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动物鼠疫流行的鼠疫疫源地处置措施，形成有效消减长爪

沙鼠鼠疫疫源地处置的技术规范，以达到科学处置内蒙古

高原疫源地动物鼠疫流行，防止动物鼠疫溢出侵染到人的

目的。 
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一、项目背景意义及国内外研究进展 

内蒙古鄂尔多斯高原鼠疫疫源地是内蒙古长爪沙鼠鼠疫疫源地

的一部分，2019 年动物鼠疫流行，2021 年发生人间鼠疫病例。降低

动物鼠疫流行强度，消减鄂尔多斯高原鼠疫疫源地疫源性，对保障疫

源地上生产生活的群众健康和社会稳定，实践“以人民为中心”具有

重要的意义。 

鼠疫疫源地疫源性的消除需要采取综合措施，包括既消除疫源地

生态的宿主动物；也包括采取科学有效的措施消除动物间鼠疫和动物

鼠疫感染人的途径-跳蚤； 另外还包括生态和微生态的干预，微生态

干预是将鼠疫噬菌体微生态手段影响鼠疫菌的流行生态， 利用鼠疫

噬菌体消除鼠疫疫源地的鼠疫菌达到鼠疫疫源地疫源性消减的目的。 

 

跳蚤在鼠疫侵袭人类的过程中起着主导作用，尤其是当宿主动物

死亡后,已经感染的跳蚤被迫转吸人血而将鼠疫传播到人类。WHO 的

鼠疫控制经验证明, 在所有的鼠疫控制措施中, 以“灭蚤”为主的策

略在于却断传播途径，即阻止鼠疫从动物间侵入人类。因此灭蚤或者

鼠蚤同灭是科学处置鼠疫疫源地的关键措施。  

既往内蒙古长爪沙鼠鼠疫疫源地多采用传统的“烟炮灭鼠”的策

略来控制动物鼠疫的密度，这种方式不能有效消灭鼠疫的传播媒介-

跳蚤， 实际上更是一种“生态扰动”， 使游离跳蚤溢出感染人的风

险增大。鼠疫疫源地处置需要“鼠蚤同灭”，这样才能既降低宿主动

物的种群，又切断鼠疫动物间传播和外溢感染人的目的。 
 

 

二、项目主要内容 

鼠疫是一种典型的自然疫源性疾病。目前我国动物间鼠疫在

内蒙古、云南、青海、甘肃、四川、西藏、新疆等省份持续活跃。 
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2019 年，内蒙古发生人间鼠疫 4 例，其中 2 例肺鼠疫到北京就医，

1 例死亡[8]； 2020 年，内蒙古发生 3 例人间鼠疫，2 例死亡。

2021 年，在内蒙古鄂托克旗发生 1 例人间鼠疫。 

 

鼠疫原发于啮齿动物，主要通过染疫的媒介跳蚤叮咬传播至

人类。鄂尔多斯高原荒漠地区长爪沙鼠鼠疫常常以“烈火燎原式”

传播扩散[9]。我国鼠疫防控采用“关口前移”的防控策略， 即提前

监测动物鼠疫的流行和有效处置动物鼠疫流行来达到防范和控制人

间鼠疫的目的。 

 

内蒙古高原目前疫源地处置主要采取“灭鼠”为主要措施， 具

体为在监测发现一个地域存在动物鼠疫的情况下，使用传统烟炮或毒

饵灭鼠。而长爪沙鼠疫源地的秃病蚤和方形黄鼠蚤，这些蚤都有较宽

的适口性特点。 在利用单纯灭鼠的情况下， 寄生在沙鼠身上的跳蚤

溢出游离， 更容易侵袭人类， 因此单纯灭鼠控制鼠疫不仅效果值得

怀疑，而且当年实际上是一种“生态激惹”。无家可归的跳蚤会加速

动物鼠疫的流行，单纯灭鼠后，失去宿主的跳蚤会感染当地家畜、猫

狗、啮齿动物（如野兔），人的风险极大增加。灭鼠对宿主动物的控

制最后达到控制鼠疫的效果要到经过冬天的第二年才可能因为宿主

动物密度的降低达到生态防控的目的。 

 

基于上述单纯灭鼠是一种生态激惹的生态考虑，需要重新确定和
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评级适合内蒙古高原荒漠草原的鼠疫疫源地处置的方法，实施既生态

友好，又高效科学的疫源地处置措施。内蒙古高原发生长爪沙鼠动物

鼠疫，只有对病原、宿主、媒介这三个环节进行控制，才能全方

位控制鼠疫的发生和流行。 

 

鄂尔多斯高原长爪沙鼠鼠疫疫源地由于其地处黄河河套地区， 

其疫源地范围有黄河天然物理屏障围绕，这种屏障作用在疫源地鼠疫

菌的表型和基因组差别上都非常明显。在这样的物理阻隔条件下，在

鄂尔多斯高原鼠疫疫源地开展消减鼠疫疫源地疫源性的目的具有得

天独厚的条件。鄂尔多斯长爪沙鼠疫源地开展“鼠、蚤、菌同灭”策

略是最好的阻止动物鼠疫流行以及防范鼠疫侵入人类的综合措施，是

实现内蒙古长爪沙鼠疫源地疫源性减灭或消除的关键手段。 

 

本研究团队在既往研究不同化学灭蚤药物加入传统长爪沙鼠烟

炮中，筛选出在高热条件下能保持灭蚤活性的化学组分，并开展了“灭

鼠”和“灭蚤”以及“鼠蚤同灭”策略对鄂尔多斯高原长爪沙鼠鼠疫

疫源地动物鼠疫流行强度的减灭效果。 

 

本研究利用微生态手段的生物拮抗作用，在鼠疫疫源地的鼠疫菌

微生态干预， 通过引入鼠疫噬菌体，利用细菌和噬菌体相互作用，

开展鼠疫噬菌体杀灭鼠疫的生物生态干预和控制研究。接合上述鼠蚤

同灭手段，通过系统评价噬菌体干预手段对消减动物鼠疫流行强度的
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影响， 形成“鼠、蚤、菌同灭”的创新技术手段，完成消减鄂尔多

斯鼠疫疫源地疫源性的目的，形成鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的创新

技术、规范， 达到控制和消减鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性，消除疫

源地动物鼠疫的风险。 

 

鄂尔多斯高原长爪沙鼠鼠疫疫源地由于其地处黄河河套地区， 

其疫源地范围有黄河天然物理屏障围绕，其自然疫源地相对封闭，较

少会受到乌兰察布鼠疫疫源地的影响，这使得在鄂尔多斯高原鼠疫疫

源地开展消减鼠疫疫源地疫源性的目的具有“天时地利人和”的优势。 

 

提出和研究 “鼠、蚤、菌同灭” 新型疫源地疫源性控制策略和

研发相应的创新技术措施在鄂尔多斯鼠疫疫源地开展新型疫源地处

置措施研究， 通过在内蒙古鄂尔多斯鼠疫疫源地开展应用评价， 实

现内蒙古长爪沙鼠鼠疫疫源地处置的关键技术手段， 达到降低动物

鼠疫流行强度，减灭疫源地疫源性的目的。 

 

课题 1：控制鄂尔多斯动物鼠疫新型“鼠蚤同灭”烟炮剂的研发

和应用研究 

1、 研究目标： 

通过新型鼠蚤同灭烟炮剂的研发控制内蒙古高原长爪沙鼠动物鼠

疫流行，通过评价不同疫源地处置策略和措施对长爪沙鼠鼠疫疫源地

鼠疫流行因素的减灭作用，综合评价“灭鼠烟炮”和“鼠蚤同灭烟炮”
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在降低鄂尔多斯高原长爪沙鼠鼠疫疫源地动物鼠疫疫源地动物鼠疫

流行强度的效果。确定有效疫源地处置措施，提出符合内蒙古高原长

爪沙鼠自然疫源地特点的疫源地处理措施，为荒漠沙鼠疫源地的有效

处置提供措施和依据。 

 

2、主要研究内容： 

开发新型鼠蚤同灭烟炮药剂， 制备不同的用药剂量。通过设立对

照，比较不同疫源地处置方式对荒漠长爪沙鼠鼠疫疫源地的宿主动

物、媒介、病原以及动物间疫情时空分布和生态影响，开展不同处置

措施对疫源地处置效果的横断面对比研究，比较了新型鼠蚤同灭烟炮

灭鼠灭蚤技术、烟雾弹熏蒸灭鼠灭蚤技术对洞栖蚤的杀灭效果。提出

符合内蒙古长爪沙鼠自然疫源地特点的疫源地处理措施和技术路线。 

 

课题 2：利用噬菌体微生态手段消减鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的研

究 

1、研究目标： 

本研究利用鼠疫噬菌体开展鼠疫的生态干预，控制或消减鄂尔多斯鼠

疫疫源地的疫源性 

2、主要研究内容： 

本研究利用鼠疫噬菌体开展鼠疫的生物生态干预和控制消减鄂

尔多斯鼠疫疫源地的疫源性，接合上述鼠蚤同灭手段，通过系统评价

噬菌体干预手段对消减动物鼠疫流行强度的影响， 形成“鼠、蚤、

菌同灭”的创新技术手段，完成消减鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的目

的，形成鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的创新技术、规范，达到控制和
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消减鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性，消除疫源地动物鼠疫的风险。 

 

课题 3：鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源地处置规范技术措施和鼠疫健康教

育促进 

1、 研究目标： 

研究长爪沙鼠鼠疫疫源地疫源地处置技术， 形成规范， 开展鼠疫跨

地域传播的联合监测及风险评估， 开展鼠疫健康教育促进研究。 

 

2、主要研究内容： 

1. 在长爪沙鼠疫源地地域开展鼠疫自然疫源地分布调查，查清楚当

地鼠疫生态影响因素和动物流行的关系，为相应的风险评估和预

警提供基础数据。 

2. 研究长爪沙鼠鼠疫疫源地疫源地处置技术规范， 包括疫源地的处

置规范， 形成全面的鼠疫健康教育内容； 

3. 合作开展鼠疫跨地域传播病原遗传特征比对和溯源，研究确定内

蒙古鼠疫疫源地鼠疫菌的遗传变迁和生化表型改变的分子生物学

机制。 

4. 同蒙古国境交界地域鼠疫自然疫源风险；建立跨地域鼠疫传播风

险评估和预警技术。 

 

3、拟解决的重大科学问题或关键技术问题： 

开展内蒙古和鄂尔多斯鼠疫自然疫源地生态影响因素分析，包
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括疫源地范围改变、宿主媒介改变，开展鼠疫自然疫源地危害评价。

分析内蒙古和鄂尔多斯鼠疫流行强度和疫源地地理地貌、宿主、媒介

的分布规律和变化，监测预警鼠疫流行。 

科学开展鼠疫自然疫源地危害评价，确定鼠疫停止活动或者消

失的评价标准，划分疫源地的危害危害等级，提出相应的干预措施。 

鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源地处置规范技术措施和鼠疫健康教育

促进。将这些技术方案编入我国《鼠疫实验室监测方案》中。 

 

课题 4 和课题 5：鄂尔多斯长爪沙鼠鼠疫疫源地疫源性调查和消减措

施评价（杭锦旗、鄂托克旗） 

1、 研究目标： 

本项目拟在鄂尔多斯长爪沙鼠疫源地开展灭鼠灭蚤效果评价，比

较不同疫源地处置方式对荒漠沙鼠鼠疫疫源地的宿主动物、媒介、病

原以及动物间疫情时空分布和生态影响，比较鼠疫噬菌体微生态干预

减灭疫源地鼠疫菌在动物鼠疫流行指标的影响，综合分析和判断不同

鼠蚤同灭烟炮剂对消减动物鼠疫流行强度的影响，提出符合内蒙古高

原长爪沙鼠自然疫源地特点的疫源地处理措施。提供一种科学有效消

减长爪沙鼠鼠疫疫源地处置的技术规范，形成控制长爪沙鼠动物鼠疫

流行的鼠疫疫源地处置措施，防止动物鼠疫溢出侵染到人的目的，达

到科学处置内蒙古高原疫源地动物鼠疫流行。 

 

2、 主要研究内容： 

1）试验区鼠、蚤的基线调查： 

在鄂尔多斯高原长爪沙鼠自然疫源地施以“灭鼠烟炮”和 “鼠蚤

同灭烟炮”策略，研究不同处置方式在鄂尔多斯高原鼠疫疫源地样方
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的灭蚤效果及其时效。 

入选标准：确定具有持续动物鼠疫流行的疫源地，最好动物的血

清学阳性率高的地方为佳， 持续收集其 10 年动物鼠疫的监测资料。 

根据既往监测结果， 确定具有相同生境的长爪沙鼠鼠疫源地片

区。 

 2）开展现场调查，调查鼠密度，动物鼠疫血清指标， 动物密度， 

体蚤指数，洞干蚤指数， 蚤拉胃细菌学培养。 

3）现场干预措施的实施和实施后评价。 

4）干预后评价，调查鼠密度，动物鼠疫血清指标， 动物密度， 

体蚤指数，洞干蚤指数，调查鼠密度，动物鼠疫血清指标， 动物密

度， 体蚤指数，洞干蚤指数， 蚤拉胃细菌学培养。 

跳蚤生态因素评价指标包括： 

鼠体染蚤率 =带蚤鼠数 /检蚤总鼠数 ×100%； 

洞干染蚤率 =有蚤鼠洞数 /探蚤总鼠洞数 × 100%； 

染蚤率(蚤指数)下降率 ={1-[对照组染蚤率(蚤指数)/实验组染

蚤率(蚤指数)]} ×100% 

5）在具有相同生态特征的长爪沙鼠自然疫源地施以“灭鼠”和

“灭蚤”以及“鼠蚤同灭”策略对降低疫源性的作用， 降低疫源性

表现在鼠的血清学感染指标降低（干预后捕获 2 次）， 蚤的细菌学培

养率降低（体蚤指数和鼠一起， 洞干蚤指数每月都测量）。  

 

3、拟解决的重大科学问题或关键技术问题： 

在平行对照的不同鼠疫源地施以不同疫源性减灭措施，通过鼠疫
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监测中生态指标的收集评价不同措施对疫源地疫源性的减灭效果。 

通过对鼠蚤同灭烟炮的应用效果调查，调查鼠密度降低，体蚤和

洞干蚤指数降低； 评价生态指标降低的效果。 
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三、项目创新点 

主要创新点 

围绕基础前沿、共性关键技术或应用示范等层面，简述项目的主要创新点。每项

创新点的描述限 500 字以内。 

创新点 1：提出“鼠、蚤、菌同灭”减低动物鼠疫流行、消减鼠疫疫

源性的策略： 

不同鼠疫疫源地疫源地控制动物鼠疫的措施不同， 其有效性

和科学性评价对我国鼠疫防控至关重要，也是改变我国某疫源地鼠

疫防控策略的关键技术依据。 

创新点 2：完成“鼠蚤同灭烟炮”的制备和应用。  

通过尝试不同热稳定性的灭蚤药物，将灭蚤药物和烟炮结合，

一方面通过烟炮的燃烧释放将灭蚤药物精准环保地施放到鼠洞，另外

一方面通过鼠蚤同灭的生态作用， 降低动物鼠疫的流行， 尤其是在

有动物鼠疫流行的情况下。 
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创新点 3：利用噬菌体开展生物干预鼠疫菌在自然界的流转，研发新

型预防和生态干预动物鼠疫手段。实本项目从鼠疫噬菌体入手，可以

促进我们更好地理解鼠疫噬菌体对鼠疫微生态的影响，现鼠疫自然疫

源地健康化提供了技术准备。这种技术积累对我们利用生物干预对抗

鼠疫生物战剂以及利用鼠疫噬菌体开展实验室诊断和分型也大有裨

益。 

 

创新点 4、本项目首次评价长爪沙鼠鼠疫疫源地疫源地不同处置策略

和措施在鼠疫疫源性生态指标（鼠蚤种群和感染情况）的影响。 

综合评价“灭鼠”和“灭蚤”以及“鼠蚤同灭”策略的科学有效

性，通过“灭鼠烟炮”和“新型鼠蚤同灭烟炮”措施对鄂尔多斯高原

长爪沙鼠鼠疫疫源地动物鼠疫的减灭效果的评价，提出符合内蒙古高

原长爪沙鼠自然疫源地特点的疫源地处理措施，并建立技术标准。该

项研究可以为其他荒漠型鼠疫自然疫源地疫区处置提供参考依据。 

 

 

 

四、项目目标 

项目总体目标是： 

本研究利用鄂尔多斯高原鼠疫疫源地具有黄河天然物理屏障的

条件，通过对鄂尔多斯高原长爪鼠疫疫源地动物鼠疫优势生态和聚集

性精准调查，利用鼠蚤同灭烟炮对鼠疫疫源地施以全环节的动物鼠疫

控制；利用鼠疫噬菌体开展鼠疫的生物生态干预和控制消减鄂尔多斯

鼠疫疫源地的疫源性，形成“鼠、蚤、菌同灭”的策略和创新技术手
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段， 开展消减鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的创新技术研究， 形成鄂

尔多斯鼠疫疫源地疫源性的创新技术、规范，达到完成控制和消减鄂

尔多斯鼠疫疫源地疫源性，消减疫源地动物鼠疫的目的。 

 

 

五、项目主要方法、技术路线 

 

项目拟采取的研究方法及技术路线 

本项目研究和应用“鼠蚤同灭烟炮制剂”用以降低动物鼠疫流行

强度，利用鼠疫噬菌体开展鼠疫的微生态干预和控制以消除疫源地的

鼠疫菌，综合上述手段形成“鼠、蚤、菌同灭”的策略和创新技术手

段， 实现消减鼠疫疫源地的目的。研究方法和技术路线如下。 

 

一、鄂尔多斯鼠疫疫源地高风险地域的动物鼠疫精准调查，全面掌握

鄂尔多斯高原鼠疫疫源地动物鼠疫的具体地理和时空分布，调查确定

动物鼠疫的疫情处置分布点，找准鼠疫疫源地的集中和顽固存在地

区， 开展现场工作； 

 

二、创新鼠蚤同灭制剂的生产工艺， 通过系统评价准确掌握鼠蚤同

灭制剂在控制动物鼠疫的效果， 这种技术能力可以提高鼠疫监测技

术能力， 尤其是精准评价鼠疫疫源地处置的效果； 

1、开发新型鼠蚤同灭烟炮药剂，制备不同的用药剂量。筛选获

得既保持耐热活性， 有能有效在动物洞穴释放的灭蚤药物， 工艺上
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和现有烟炮剂混合， 形成新的“鼠蚤同灭”鼠疫疫源地处置制剂。 

2、通过设立对照，比较新型鼠蚤同灭烟炮灭鼠灭蚤技术较之前

的常规烟炮技术对对洞栖蚤的杀灭效果。评价新型鼠蚤同灭烟炮药剂

对降低动物鼠疫流行强度、减灭鼠疫疫源性方面的作用。结合我国已

有的鼠疫防控经验，提出符合内蒙古长爪沙鼠自然疫源地特点的疫源

地处理措施和技术路线。 

 

三、利用鼠疫生态和微生态手段消减鼠疫疫源性，通过现场疫源性消

减效果的实验研究，确定适合鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的关键技术

和生态消除效果，实现技术和理论的国际引领。 

（1）在现有鼠疫噬菌体库的基础上，通过人工筛选、诱导、构造

宽宿主谱的鼠疫噬菌体。利用保藏的鼠疫噬菌体测，开展鼠疫噬菌

体的表型、基因组、宿主谱特征研究。 

（2）评价鼠疫噬菌体直接裂解鼠疫菌，评价鼠疫噬菌体制剂的施

用方式，评价不同施用方式对保持生物活性的影响。影响宿主菌存

在。 

（3）现场本研究利用鼠疫噬菌体开展鼠疫的生物生态干预和控制

消减鄂尔多斯鼠疫疫源地的疫源性，接合上述鼠蚤同灭手段，通过

系统评价噬菌体干预手段对消减动物鼠疫流行强度的影响， 形成

“鼠、蚤、菌同灭”的创新技术手段，完成消减鄂尔多斯鼠疫疫源

地疫源性的目的。 

（4）形成鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的创新技术、规范，跟踪评
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价上述措施对消减该疫源地动物鼠疫流行的效果。 

四、评价“鼠蚤同灭烟炮”和鼠疫噬菌体微生态干预制剂对消减鼠疫

疫源地的影响效果 

1、分析既往鄂尔多斯高原长爪沙鼠鼠疫监测资料，设定生态对照

区域； 

2、选择实验和对照区域样方，每个样方的面积不少于 2 公里×2

公里，至少有 50 个以上的有效洞群，样方间隔 5 公里以上。 

3、实验和对照区域样方本地调查   

4、 生态参数的测定和动物鼠疫流行强度定量评价。选定的试验区

及对照区调查长爪沙鼠的密度（样方法）、长爪沙鼠的染蚤率和蚤指

数、长爪沙鼠洞干的染蚤率和蚤指数、夜行鼠的染蚤率和蚤指数。评

价鼠疫源地灭鼠灭蚤效果。 

5、疫源性减弱的评价。 

跟踪评价上述措施对消减该疫源地动物鼠疫流行的效果。本研究在

中长期（2 年）考量周期下以消减疫源地疫源性效果为考量目标，综

合评价“灭鼠”和“灭蚤”以及“鼠蚤同灭”策略对内蒙古长爪沙鼠

鼠鼠疫疫源地动物鼠疫流行强度的减灭效果。 

评价上述灭蚤措施在阻断动物鼠疫流行的持续强度，包括种群指

标和血清学指标评价动物鼠疫流行的指标，包括活体鼠抗体水平和滴

度，染疫动物占比，宿主动物和媒介携带病原体的比例等，以此综合

评价上述措施对一个长爪沙鼠流行年的生态减灭作用，结合 F1 抗体

监测和核酸监测结果评价其对长爪沙鼠动物间鼠疫流行的影响。 
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五、“鼠、蚤、菌同灭”的策略和创新技术手段的技术措施和应用 

1、通过计算药品成本、人工成本和处理效率等, 进行总体效果评

价。总结科学发现， 提出新理论和新思路， 撰写科研论文，形成鄂

尔多斯高原鼠疫疫源地动物间鼠疫的“鼠、蚤、菌同灭”处置技术措

施， 形成鄂尔多斯鼠疫生态防控提供科学的技术手段； 

2、提出防控措施建议 通过对灭鼠灭蚤灭鼠疫菌制剂的开发、评

价和应用，达到降低鄂尔多斯鼠疫疫源地动物鼠疫流行，减灭鼠疫疫

源地疫源性的目的；在 鄂尔多斯形成应用和示范后， 可以在全自治

区推广。 

 

 

研究方案的设计和区域样方选择 

 

 

试验区鼠、蚤的基线调查 

 

动物鼠疫现症感染 

鄂尔多斯长爪沙鼠设定生态对照区域 

“鼠蚤同灭”烟炮剂 和 噬菌体微生态制剂干预措施 

动物鼠疫现症感染指标评价 

（抗体水平和滴度，染疫动物占比，携带病原体占比） 

  

鼠疫生态监测和动物鼠疫流行情况 

  

不同疫源地处置策略和措施对长爪沙鼠鼠疫疫源地鼠疫生态因素的减灭作用 

鼠疫疫源地生态因素评价（指数） 

 



鄂尔多斯市科技计划项目申报书 

项目技术路线和研究过程图 

 

 

六、项目计划进度安排 

表5  项目任务进度安排表 

按每6 个月制定形成项目的计划进度，应将项目的考核指标分解落实到年度计划

中。 

年度 任务 考核指标 成果形式 

2022

年 

1月 

∣ 

2022

年 

6月 

课题中试和实施阶

段： 

对鄂尔多斯鼠疫疫源地高风险地域的

调查确定动物鼠疫的疫情处置分布点

开展精准调查；创新鼠蚤同灭制剂的

生产工艺；完善“鼠蚤同灭”中药物

配伍和比例。 

完成的数据总

结，结合地理景

观、形态学特征

等信息；  

2022

年 

6月 

∣ 

2022

年 

12月 

课题实施阶段和鼠

疫噬菌体微生态制

剂的制备 

选定试验区，处理前调查监测；通过

系统评价准确掌握鼠蚤同灭制剂在控

制动物鼠疫的效果；开展调查评估，

跟踪调查、处理效率比较。 

研究确定鼠疫噬菌体生态干预的噬菌

体生物学和和细菌相互作用的原理 

申报鼠蚤同灭技

术专利和施用方

案。 

2023

年 

1月 

∣ 

完成应用前工作， 

完成设计疫源地消

减的关键技术研究 

完成鄂尔多斯鼠疫疫源地鼠蚤同灭烟

炮制剂灭鼠灭蚤效果评价；现场开展

鄂尔多斯鼠疫疫源地微生态消减技术

手段研究。 

完成 2 项应用前

研究；  
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2023

年 

6月月 

2023

年 

6月 

∣ 

2023

年 

12月

月 

鼠蚤同灭策略降低

和消除鄂尔多斯动

物鼠疫的关键技术

效果评估阶段 

利用噬菌体微生态手段消除鄂尔多斯

动物鼠疫关键技术；建立鼠蚤同灭策

略降低和消除鄂尔多斯动物鼠疫的关

键技术；综合上述手段形成“鼠蚤菌

同灭”的策略和创新技术手段； 

完成三项关键技

术方案和规范；

在内蒙鄂尔多斯

疫源地应用。 

2024

年 

1月 

∣ 

2024

年 

6月 

完成技术数据的分

析， 完成标准申报

和申报专利，  

制定鄂尔多斯鼠疫疫源地处置综合技

术规范，提出鼠疫微生态监测预警手

段和危害评价和干预措施。 

申报团体标准《鼠疫疫源地疫源性消

除评价技术标准》; 

 

研究制定出技术

规范 1 项；提出

行业、地方或国

家标准 1项；  

2024

年 

6月 

∣ 

2024

年 

12月 

总结研究成果，撰写

论文 
总结研究成果，撰写论文， 成果申报 

申请或获得国家

发明专利或软件

著作权等知识产

权 1件。 
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七、经费来源及申请资金预算 

（一）经费来源                                   单位：万元 

分  类 总额 自筹 贷款 申请财政资金 

金  额 100.00 0.00 0.00 100.00 

（二）经费预算（申请财政资金部分）     单位：万元 

预算科目名称 预算数 备注 

总    计 100.00  

直接费用合计： 85.00  

1.设备费 15.50  

       （1）购置设备费 8.00  

       （2）试制设备费 4.50  

       （3）设备升级改造与租赁费 3.00  

2.材料费 9.00  

3.测试化验加工费 4.50  

4.燃料动力费 11.00  

5.会议/差旅/国际合作与交流费 6.00  

6.出版/文献/信息传播/知识产权事务费 5.00  

7.劳务费 18.00  

8.专家咨询费 6.00  

9.其他 10.00  

间接费用合计： 15.00  

1.仪器设备房屋使用或折旧 0.00  

2.水、电、气、暖 10.00  

3.有关管理费用 3.00  

4.绩效支出 2.00  

预算科目开支范围说明 

直接费用：指在科研项目实施过程中发生的与之直接相关的费用。 
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（一）设备费，指在项目研究开发过程中购置或试制专用仪器设备、对现有

仪器设备进行升级改造以及租赁外单位仪器设备而发生的费用。 

（二）材料费，指在项目研究开发过程中消耗的各种原材料、辅助材料、低

值易耗品等的采购及运输、装卸、整理等费用。 

（三）测试化验加工费，指在项目研究开发过程中支付给外单位（包括项目

承担单位内部独立经济核算单位）的检验、测试、化验及加工等费用。 

（四）燃料动力费，指在项目研究开发过程中相关大型仪器设备、专用科学

装置等运行发生的可以单独计量的水、电、气、燃料消耗等费用。 

（五）会议/差旅/国际合作与交流费，是指在项目研究开发过程中发生的差

旅费、会议费和国际合作与交流费。 

会议费，指项目研究开发过程中组织召开学术研讨、咨询以及协调项目等会

议而发生的费用； 

差旅费，指项目研究开发过程中开展或参加科学实验（试验）、科学考察、

业务调研、学术交流等所发生的外埠差旅费、市内交通费等费用； 

国际合作与交流费，指项目研究开发过程中项目研究人员出国（境）参加学

术交流活动及国（境）外专家来我市所需要的费用。 

（六）出版/文献/信息传播/知识产权事务费，指在项目研究开发过程中，

需要支付的出版费、资料费、专用软件购买费、专业技术购买费、文献检索费、

专业通信费、专利申请及其他知识产权事务以及科普宣传等费用。 

（七）劳务费，指支付给参与项目实施的硕士研究生、博士生、访问学者以

及项目聘用的研究人员、科研辅助人员等劳务费，以及临时聘用人员的社会保险

补助费用。项目聘用人员的劳务费开支标准，参照所在地科学研究和技术服务业

务从业人员平均工资水平，根据其在项目研究中承担的工作任务确定，其社会保

险补助纳入劳务费科目列支,劳务费不设比例限制，由项目承担单位和科研人员

据实编制。 

（八）咨询费，指在项目研究开发过程中支付给临时聘请的咨询专家的费用。 

（九）其他支出，指与项目研究开发相关且不能列入上述科目的其他必要费

用。 

间接费用：是指承担项目承担单位在组织实施项目过程中发生的，无法在直

接费用中列支的相关费用。主要包括项目承担单位为项目研究开发提供的现有仪

器设备及房屋使用折旧，水、电、气、暖消耗，有关管理费用的补助支出，以及

绩效支出等。其中绩效支出不设比例限制。间接费用使用分段超额累退比例法计

算并实行总额控制，核定比例提高到不超过财政资金扣除设备购置费的一定比

例：500万元以下（包括 500万元）不超过 20%；500万元至 1000万元（包括 1000

万元）不超过 15%；1000万元以上不超过 13%。 
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八、承担项目的技术力量 

（一）项目负责人情况 

姓名 苏雅拉图 性  别 男 年  龄 58 

政治面貌 党员 职  务 副主任 职  称 高级 

所学专业 预防医学 学  历 学士学位 

主要成就 

1、2014年调动市旗鼠防团队判定了杭锦旗为新的疫源旗，

新的疫源旗区的判定、标志者上世纪 70年代以来不能证实的鼠

疫自然疫源地得到科学的验证。 

2.2019 年 3 月 8 日，鄂托克旗在全区首先出菌，苏雅拉图

作为分管领导首当其冲，带领市直工作组和鄂托克旗疾控中心

业务团队及社会人员于 5月初通过疫区验收。 

3.2019 年 11 月 12 日北京报出肺鼠疫病例后，苏雅拉图被

聘为自治区专家组成员协同自治区专家团队全程参与了鄂尔多

斯市鼠疫防控工作直至年底。 

4.2021年 4月 21日，鄂托克前旗发生动物间鼠疫，苏雅拉

图协同陆红梅等以市级专家坐镇一线指挥，直至评估达标。 

5.2021年 8月鄂托克旗发生人间鼠疫病例，第一时间赶到，

参与政府组织的专题会议，会同有关部门专家进行研判，判定

人间鼠疫病例。同时与工作组一同提出科学防控措施并积极实

时推进，得到后期赶到的自治区专家高度认可和进一步推进。

本次人间疫区处理和溯源后的鼠间疫区处理提出的指导防控方

案在指挥部的运作下历时 11 天实现了人间、鼠间疫区的防控预

期，得到了国家卫健委应急办专家的高度评价（快速、精准、

科学），同时通过的验收，不仅创造了全国疫区处理用时最短

的奇迹，而且为地方节省了数以千万的财政资金，也为地区社

会稳定、经济发展做出了重要贡献。 

（二）项目参加主要人员情况 
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姓名 性别 年龄 专业及程度 职称 工作单位 

王昇 男 48 预防医学 其他 
鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

王子华 男 52 临床医学 高级 
鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

陆红梅 男 53 临床医学 高级 
鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

温宏 男 28 预防医学 初级 
鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

许超 男 26 食品营养 初级 
伊金霍洛旗疾病

预防控制中心 

杨春燕 男 38 生物技术 高级 
鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

薛英伟 男 41 
特种经济动物

饲养 
高级 

鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

张志刚 男 23 预防医学 初级 
鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

林三 男 48 临床医学 高级 
鄂尔多斯市疾病

预防控制中心 

（三）项目参加人员总体情况 

总人数 高级职称 中级职称 博士 硕士 其它 

10 6 0 0 3 7 

 

九、项目支撑条件 

课题 2 的负责单位-中国疾病预防控制中心传染病预防控制

所鼠疫室在研究涉及的技术路线中所需的仪器和技术能力已经

具备；通过鼠疫监测系统可以便捷实现现场采样工作；生物安

全和实验动物条件符合相应要求；课题责任单位负责我国鼠疫

防控技术指导职责，负责疫源地监测和控制；分离获得的中国
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鼠疫菌噬菌体资源丰富，背景清晰； 本项目承担单位的牵头部

门-科研条件传染病所鼠疫控制室学科设置合理，实验室配备齐

全，开发检验技术的设备先进。具有良好的实验室条件和工作

基础，具备生物安全 III 级实验室，保存有我国鼠疫人间疫情和

监测代表鼠疫菌株资源。拥有鼠疫菌等多病原免疫学、核酸检

测平台、高通量样品处理平台、基于测序的细菌种群鉴定平台

和生物信息分析平台， 具有分子分型和基因组分型生物学分析

的软硬件基础条件。 

本项目承担牵头部门属于传染病预防控制国家重点实验室

的组成科室之一， 科研成员也兼是重点实验室的技术人员。这

使得一方面在项目团队负责的相应病种的全国鼠疫实验室监测

分析可以获得传染病所专家领导的技术指导， 也可以通过传染

病预防控制国家重点实验室平台，增强了课题组开展项目的研

究和组织能力。 

 

 

十、项目实施组织措施 

一、项目组织实施机制及保障措施 

1、项目及各课题的内部组织管理方式、协调机制等，限 1000字以内。 

项目牵头单位：-鄂尔多斯疾病预防控制中心，负责整体项目的推进、统筹、衔接、

监督和总结， 同时负责第一个课题。传染病所以第二课题为抓手，通过深入合作，形成在

鼠疫疫源地疫源性减灭措施方面的能力衔接、统筹，形成技术合力，建立工作机制，形成

技术方法理论和现场时间的合作和高效应用。 

 

参与单位中：内蒙古综合疾病预防控制中心， 鄂尔多斯的杭景旗和鄂托克旗疾控中

心分别完成鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源地处置规范和健康教育促进研究和鄂尔多斯长爪沙鼠
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鼠疫疫源地疫源性调查和消减措施评价（杭景旗）这一方面和本身承担的工作重点和经验

匹配， 另外一方面也是课题的鼠疫疫源性减灭， 防止鼠疫疫源地上动物鼠疫逸散到人的

关键措施， 对保障鄂尔多斯鼠疫防控安全直观重要。 

参与单位按照任务设置，设定分阶段任务指标，由项目负责人统一部署，按期推进实

现研究的季、半年、年度工作目标，近期向项目负责单位提交进展报告， 提出工作协调和

统筹计划。 

 

2、项目实施的相关政策，已有的组织、技术基础，支撑保障条件，限 1000 字

以内。 

1. 政策保障 

在 2019 年内蒙古发生人间鼠疫以及 2020-2021 年的鼠疫疫情应对中， 国家卫生健康

委员会出台多份文件指导各疫源省份开展鼠疫防控工作， 出台《关于做好 2020 年鼠疫防

控工作的通知》、内蒙古出台《强化鼠疫防控工作的要求》等政策文件， 这些文件都强调

鼠疫防控“五早”，提出做好疫情的溯源和预警等工作要求， 因此项目实施的政策资源充

分。  

 

2、组织保障 

内蒙古自治区卫生健康委员会每年召开自治区鼠疫工作会议，提出鼠疫防控工作的要

求，因此项目牵头单位拟利用每年的工作会议，以提交工作进展报告的方式，一方面梳理

工作的进展， 另一方面也提请专家审核本项目的运行和成果。利用其管理职权和渠道可以

监督和掌握课题的进展情况，及时提出指导意见。 

鄂尔多斯疾控中心和中国疾控中心传染病所作为项目组织和课题研究的牵头单位和重

要参与单位及时协调、统筹和监督单位组织课题的情况，按照项目的目标管理和项目实施

的质量监督等手段促进和保障课题的顺利按时完成。牵头单位成立项目工作组，邀请相关

领导、专家参加，定期对项目执行情况进行审核和评估。每季度撰写工作进展工作报告报

上级科研管理部门审查。在项目执行过程中，开展项目实施的定期总结，每半年进行一次

工作总结会， 根据进展及时进行必要调整和增加相应的工作目标，做好检查和阶段验收。 

 

3、资源支撑条件 

各课题承担单位根据鄂尔多斯科技重大专项管理政策措施，统筹安排资源，确保各项任

务完成的仪器设备和硬件资源。各课题承担单位将本课题经费专款专用， 保障科学研究、

课题成果评价、成果推广应用等环节中相应研究资源和条件的充分保障。 

 

3、对实现专项总目标的支撑作用，及与专项内其他相关项目的协同机制，限

1000 字以内。 

鄂尔多斯疾控中心负责的新型鼠蚤同灭烟炮制剂的研制和现场使用可以起到减少宿主

动物， 杀灭跳蚤双重作用， 是减灭鄂尔多斯鼠疫疫源地疫源性的重要一环， 中国疾控中

心传染病所负责的利用鼠疫噬菌体开展微生态关于减少疫源地的鼠疫菌， 也起到减灭鼠疫
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疫源性的目的， 二者结合形成“鼠、蚤、菌”鼠疫疫源地处置降低和减灭鼠疫疫源性的重

要措施。 在内蒙古疾控中心和杭景旗、鄂托克旗的现场开展上述疫源地处置措施的有效性， 

评价对疫源性减弱的效果，对明显上述两条技术措施非常关键。 内蒙古疾控中心是内蒙古

自治区鼠疫防控的技术指导单位， 本研究成果在鄂尔多斯的实验试制和应用的结果可以在

全区推广使用， 可以形自治区的相应技术方案。 

 

二、知识产权对策、成果管理及合作权益分配 

限 1000字以内。 

本项目的合作权益分配采用物权分配优先兽医、按贡献分配权益的原则， 着眼技术持续应

用为合作原则，强调谁贡献大和是工作的主要思想和实践的贡献者，因此可以做好合理科

学的合作权益分配。因此没有知识产权对策和合作权益分配的问题。 

本项目的产权对策方面，因为鼠疫疫情是国家公共安全的大事， 每一起疫情的处置

出发点都是国家和各级政府在以人民生命为中心的公益事业。在本项目中课题研究的成果

归课题承担单位和协助单位所有， 相应的参加人员的成果评价按照其在课题的贡献大小评

价和排名。本项目在成果管理方面，按照依据贡献、共享、持续利用、备忘背书的原则来

完善成果管理。 

 

三、风险分析及对策 

从技术风险、市场风险、政策风险等几个方面分析项目实施可能面临的风险并

提出对策。限 1000 字以内 

本项目研究利用“鼠、蚤、菌同灭”手段消减鄂尔多斯鼠疫疫源

地疫源性的创新技术研究方面具有前期工作基础， 并具有天然地理

优势、创新优势，分述如下；  

鄂尔多斯高原长爪沙鼠鼠疫疫源地由于其地处黄河河套地区， 

其疫源地范围有天然物理屏障。因此较少会受到乌兰察布鼠疫疫源

地的影响。在鄂尔多斯开展鼠疫疫源性减灭的工作，由于受到黄河
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物理阻隔的影响， 具有可以持续保持疫源性阻隔作用的“天时地利

人和”天然优势。 

消减鄂尔多斯鼠疫疫源性的目的， 由于鼠疫是一个地理特征

非常明显的自然疫源性传染病，内蒙古长爪沙鼠就具有自己的生态

特点， 属于内蒙古或鄂尔多斯的区情市情项目。既往国内外没有系

统研究“鼠蚤菌”同灭策略来降低动物鼠疫流行。这成为本项目的

创新优势。这种创新优势也带来较大的研究风险。 

本项目风险因素包括： 

1、鼠疫的流行是一个复杂的包含多个因素的生态原因， 在

目前对鼠疫流行/静息规律不清楚的情况下，可能上述提到“鼠蚤菌

同灭”策略不能完全达到消除鄂尔多斯高原鼠疫疫源地疫源性的目

的。 本项目充分考虑了这点风险因素。主要思考是抓住鼠疫控制的

“七寸”，从控制鼠疫最关键的三个环节入手，我们认为斩断鼠疫流

行的这三个因素就可以有效的达到鼠疫控制乃至消减疫源性的目

的，如上世纪 60 年代，前苏联科学家认为“灭鼠拔源”策略可以根

除疫源地。我国曾接受了这种观念, 内蒙古通辽地区开展“灭鼠拔

源”群众运动，在这种工作确实停止了动物间鼠疫的活动。其它疫

源地没有通辽“拔源”效果可能是鼠疫生态生境不同的原因。 

2、微生态手段是利用生物拮抗作用在鼠疫疫源地的鼠疫菌微

生态干预，细菌和噬菌体相互作用，引入鼠疫噬菌体或鼠疫菌拮抗

因素。噬菌体是一类可以杀灭细菌的细菌病毒， 另外一方面也会形

成溶原状态，即形成噬菌体共存的情况。 研究团队已经充分考虑这
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种因素，在选择噬菌体种类使计划使用 T4类鼠疫噬菌体，就是这样

的考虑： 因为选择 P2 类噬菌体其具有溶原特征不可取，选择 T7 烈

性噬菌体因为和现有的诊断噬菌体混杂 恐引起诊断混乱（见研究背

景部分）。 本项目选择 T4 类噬菌体一方面裂解比大， 另外该类噬

菌体不溶原， 最主要这类噬菌体具有广宿主谱的特性，这样可以在

自然界形成利用其它肠道宿主菌繁殖，而能有效杀灭鼠疫菌， 这就

可以形成阻隔屏障，  
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