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Вирусы и летучие мыши: междисциплинарные проблемы 
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ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет» Минздрава России, 664003, Иркутск, Россия

Отношение вирусологов к рукокрылым (Chiroptera) изменилось в конце XX в. на фоне роста популярности 
концепции новых и возвращающихся (emerging) инфекций. После начала пандемии COVID-19 количество 
публикаций о вирусах рукокрылых резко возросло.
В обзоре рассмотрены история изучения, биологическое разнообразие этих животных и связанных с ними 
вирусов, медицинское и ветеринарное значение некоторых таксонов (Lyssavirus, Henipavirus, Marburgvirus, 
Ebolavirus, Sarbecоvirus, Merbecovirus), а также проблемы охраны рукокрылых. Поиск информации про-
ведён в электронных базах данных преимущественно за период 2000–2021 гг. Включены публикации на 
русском языке, недостаточно представленные в англоязычных обзорах.
Цель представляемой работы состоит в обосновании важности междисциплинарного подхода к изучению 
вирусных инфекций рукокрылых в условиях возросшего интереса к данной проблеме. Обзор адресован 
прежде всего исследователям, ранее непосредственно не занимавшимся этой областью научных знаний.
С начала текущего столетия число известных видов вирусов, ассоциированных с рукокрылыми, возросло 
на порядок (>200). Первые ранговые места по числу находок занимают семейства Rhabdoviridae, Coronavi-
ridae, Paramyxoviridae, а наиболее высокое разнообразие вирусов установлено для рукокрылых семейств 
Vespertilionidae, Pteropodidae, Molossidae. Междисциплинарное взаимодействие положительно влияет на 
результативность, биологическую безопасность и практическую значимость проводимых исследований. 
Лучшие результаты достигнуты командами, в состав которых входили представители разных специаль-
ностей с хорошей подготовкой по смежным вопросам. Во многих работах подчёркивается необходимость 
соблюдения баланса интересов в сферах здравоохранения и охраны природы.
Анализ научных публикаций свидетельствует об изменении подходов к исследованиям в этой области: от 
сбора фактов в рамках отдельных специальностей к комплексной оценке новых знаний с экологических, 
эволюционных и социально-экономических позиций. Актуальность связанных с рукокрылыми вирусных ин-
фекций определяет необходимость коррекции и межведомственной координации научной работы и эпиде-
миологического надзора за зоонозами в Российской Федерации.
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Viruses and bats: interdisciplinary issues
Aleksandr D. Botvinkin

FSBEI HE «Irkutsk State Medical University» of the Ministry of Health of Russia, 664003, Irkutsk, Russia

The virologists’ attention to bats (Сhiroptera) changed in the late 20th century as the concept of emerging infec-
tions grew in popularity. Since the beginning of the COVID-19 pandemic, the number of publications on bat viruses 
has increased profoundly.
History of the problem; biodiversity of Chiroptera and related viruses; medical and veterinary significance of some 
viral genera and subgenera (Lyssavirus, Henipavirus, Marburgvirus, Ebolavirus, Sarbecovirus, Merbecovirus), as 
well as problems of bat protection, are addressed in a concise form. Literature search was carried out in electronic 
databases, mainly for the period of 2000–2021. Publications in Russian that are poorly represented in English-lan-
guage reviews are also included. The purpose of the review is to substantiate the importance of an interdisciplinary 
approach in the context of increased interest in the study of viral infections in bats. This review was written for 
researchers who have not previously dealt with this problem.
Since the beginning of this century, the number of known virus species associated with bats has increased by 
an order of magnitude (>200). The families Rhabdoviridae, Coronaviridae, Paramyxoviridae are in the first ranks 
according to the number of findings, and the highest diversity of viruses has been established for the families Ves-
pertilionidae, Pteropodidae, Molossidae. Interdisciplinary cooperation positively influences the efficiency, biological 
safety and practical significance of the ongoing research. The best results were achieved by multidisciplinary 
teams with good cross-training in several specialties. Many papers emphasize the need to balance health and 
conservation interests.
The analysis of scientific publications indicates a change in research approaches in this area: from collecting in-
dividual facts within the framework of narrow specialties to a comprehensive assessment of new knowledge from 
ecological, evolutionary and socio-economic positions. Results of the research emphasize the need to maintain 
complex approaches addressing public health needs and environmental protection. The importance of bat-borne 
viral infections determines the necessity for correction and interdepartmental coordination of scientific research 
and surveillance of wildlife zoonoses in the Russian Federation.
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Актуальность проблемы
Новые знания о вирусах, ассоциированных с ру-

кокрылыми (Chiroptera), существенно изменили па-
радигму резервуара зоонозных инфекций. В первой 
половине прошлого века общеизвестным фактом 
было только участие летучих мышей-вампиров (Phyl-
lostomidae, Desmodus rotundus) в распространении 
бешенства в тропиках Американского континента 
[1]. После публикации основных положений теории 
природной очаговости болезней [2] в разных рай-
онах мира началось изучение трансмиссивных ин-

фекций, и рукокрылые исследовались с помощью 
вирусологических методов параллельно с другими 
теплокровными [3, 4]. В это же время активно изу-
чалось бешенство летучих мышей (ЛМ) в Соединён-
ных Штатах Америки (США) и Канаде. В результате 
стали накапливаться данные о выделении от этих жи-
вотных вирусов различных систематических групп, 
и в 1974 г. Эдвард Салкин (E. Sulkin) и Рэй Аллен  
(R. Allen) опубликовали первую сводку по вирусам 
рукокрылых [5]. В большинстве случаев новые на-
ходки расценивались как экзотические, не имеющие 
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практического значения. Отношение вирусологов 
к ЛМ изменилось в конце XX в. на фоне становления 
концепции возникающих (emer ging) инфекций [6] 
и роста её популярности [7–9]. 

Пандемия COVID-19 резко обострила проблему. 
Глобальное распространение нового заболевания 
и сходство таких агентов, как SARS-CoV (severe acute 
respiratory syndrome-related coronavirus), MERS-CoV 
(Middle East respiratory syndrome-related coronavirus) 
и SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syndrome-
related coronavirus 2) с коронавирусами ЛМ пробуди-
ло исследовательский интерес у специалистов, ранее 
не занимавшихся вирусными болезнями рукокрылых. 
В итоге резко возросло количество публикаций разно-
го качества по этой тематике. К настоящему времени 
вирусам, связанным с этими животными, посвящены 
руководства, монографии [3, 8–10], >3 тыс. ориги-
нальных и обзорных статей, включая серию недавних 
русскоязычных обзоров [4, 11–18].

 Цель настоящей работы – обоснование необходи-
мости междисциплинарного подхода к изучению ви-
русных инфекций рукокрылых в условиях возросше-
го интереса к проблеме. Потребность в координации 
исследований определяется спецификой объектов 
и методов полевой работы с представителями данной 
таксономической группы, что необходимо для дости-
жения консенсуса в случае противоречий между инте-
ресами вирусологов и специалистов в области охраны 
природы. Однако это не менее важно и с точки зрения 
результативности, биобезопасности и практической 
значимости проводимых работ. Вследствие огра-
ниченности знаний исследователей о рукокрылых 
неизбежно возникают ошибки в названиях видов 
и таксонов различных рангов, а также в оценках эпи-
демиологического значения этих животных [19, 20]. 

Опубликованные в Российской Федерации данные 
по вирусам рукокрылых немногочисленны, в основ-
ном это обзорные публикации. В настоящее время 
ожидаются рост числа новых проектов в рассматри-
ваемом направлении и приток молодых научных ка-
дров, знакомых лишь с одной стороной проблемы. 
Данный обзор адресован прежде всего этой категории 
исследователей.

В методологическом отношении проведён поиск 
информации в базах данных Web of Science, Scopus, 
PubMed, Google Scholar, eLIBRARY по ключевым 
словам: «вирусы и летучие мыши («viruses and bats»), 
«возникающие болезни и летучие мыши» («emerging 
diseases and bats»), «биология летучих мышей» («bat 
biolоgy»), охрана летучих мышей («bat conservation») 
за 2000–2021 гг. В дальнейшем поиск продолжен как 
по спискам цитируемых источников, так и другими 
традиционными способами с отбором публикаций, 
подтверждающих значимость междисциплинарного 
подхода. В обзор включены отечественные работы, 
недостаточно представленные в англоязычных изда-
ниях.

Вирусологические исследования
С начала XXI в. количество работ по вирусам ру-

кокрылых быстро увеличивалось. Выделяются 2 вре-
менны́х отрезка, когда число публикаций за год возрас-
тало более чем в 2 раза: 2004–2007 гг. и 2020–2021 гг.  
(рисунок). В эти периоды отчётливо прослеживается 
связь с эпидемиями коронавирусных инфекций, вызы-
ваемых MERS-CoV, SARS-CoV и SARS-CoV-2, и по-
пытками установить их происхождение. В начале те-
кущего столетия в сводке C. Calisher и соавт. содержа-
лись сведения всего о 66 видах вирусов, выделенных 
от 74 видов рукокрылых [5]; при сравнении же с более 

Количество публикаций по вирусам рукокрылых на протяжении 2000–2020 гг. (по данным PubMed; ключевые слова «viruses  
and bats»; дата доступа 26.07.2021).

Number of publications on Chiroptera viruses during 2000–2020 (according to PubMed; keywords «viruses and bats»; accessed 07/26/2021). 
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поздними публикациями отмечается бурный прогресс 
[7, 8, 12]. В недавно вышедшей в свет монографии 
обозначено свыше 200 видов вирусов 27 семейств 
[10]. Опубликован каталог вирусов, обнаруженных 
у рукокрылых к 2020 г., где зафиксировано 260 видов –  
представителей 19 отрядов, 28 семейств, 61 рода, 
не считая большого количества неклассифицирован-
ных вирусных агентов [22]. Очевидно, что точный 
подсчёт в подобных случаях невозможен из-за бы-
строго обновления массива данных и применения 
разных подходов к оценке биоразнообразия. Далеко 
не всегда вирусы удавалось выделить и точно иденти-
фицировать; некоторые находки представлены лишь 
фрагментами генома [3, 10, 21]. Виром рукокрылых 
изучался с помощью метагеномного секвенирования 
c неоднозначной оценкой результатов [23]. Тем не ме-
нее удалось составить общее представление о связи 
тех или иных систематических групп вирусов и ру-
кокрылых. Первые ранговые места по числу нахо-
док у этих животных занимают вирусные семейства 
Rhabdoviridae, Coronaviridae, Paramyxoviridae, а наи-
большее разнообразие вирусов установлено для се-
мейств Vespertilionidae, Pteropodidae, Molossidae [21]. 
Современная систематика вирусов представлена на 
сайте Международного комитета по таксономии ви-
русов (International Committee on Taxonomy of Viruses, 
ICТV) [24].

Биология рукокрылых
Рукокрылые позднее других теплокровных, напри-

мер грызунов (Rodentia) и птиц (Aves), стали объек-
том пристального внимания вирусологов. Это один 
из наиболее многочисленных отрядов класса млеко-
питающих (Mammalia), который включает в себя бо-
лее 20% всех известных на планете видов этого так-
сона. По числу видов и географии распространения 
рукокрылые уступают лишь грызунам. Число опи-
санных видов рукокрылых постоянно увеличивается 
и к настоящему времени превышает 1,4 тыс. [25, 26]. 
На территории РФ отмечены 57 видов 4 семейств: 
Vespertilionidae, Rhinolophidae, Miniopteridae, Molos-
sidae. Представители первого из них наиболее мно-
гочисленны и широко распространены в природных 
и антропогенных ландшафтах (за исключением Край-
него Севера и высокогорий); ЛМ остальных семейств 
встречаются только вблизи южных границ России 
[27].

Систематика и таксономия рукокрылых в послед-
ние десятилетия претерпели значительные изме-
нения, отчасти в связи с широким использованием 
молекулярно-генетических методов. В недалёком 
прошлом этих животных подразделяли на 2 больших 
подотряда – Megachiroptera (крыланы) и Microchirop-
tera (летучие мыши). В настоящее время выделяют 
подотряд Yinpterochiroptera (или Pteropodiformes), 
в который включены хорошо обособленные группы: 
Pteropodоidea (крылановые) и Rhinolophоidea (подко-
воносоподобные). Остальные семейства относят к по-
дотряду Yangochiroptera [3, 26]. Кроме этого, изме-
нились трактовки многих видов ЛМ и номенклатура 

отечественной фауны. Важно отметить, что прежние 
видовые и надвидовые (для таксонов разного ранга) 
наименования рукокрылых продолжают встречаться 
в работах, посвящённых ассоциированным с ними 
вирусам, что может приводить к ошибочной интер-
претации результатов. В связи с этим следует при-
держиваться названий, которые приводятся в свод-
ках, публикуемых Международным союзом по ох-
ране природы (International Union for Conservation of 
Nature, IUCN) после 2015 г. [28]. Актуальные науч-
ные и тривиальные названия ЛМ, а также библиогра-
фия по рукокрылым фауны России представлены на 
веб-сайте [27].

Лейтмотивом многих публикаций выступает опре-
деление особенностей ЛМ в качестве хозяев вирусов. 
Действительно уникальной для млекопитающих явля-
ется способность этих животных к активному (машу-
щему) полёту. С ней связывают особенности метабо-
лизма, функционирования иммунной системы, а так-
же патогенеза и эпидемиологии вирусных инфекций 
[3, 8–10, 29, 30]. С этой же точки зрения заслуживают 
внимания миллионные скопления некоторых видов 
рукокрылых в ограниченном пространстве, теснота 
контактов особей разного возраста в выводковых ко-
лониях, равно как и длительное зимнее оцепенение, 
относительно высокая продолжительность жизни 
и низкие темпы размножения. Спецификой отлича-
ются и методы полевой работы с рукокрылыми, при 
этом особенно следует отметить трудности с оценкой 
их численности [3, 25, 26].

Медицина и ветеринария
Рукокрылые служат резервуаром вирусов, пред-

ставляющих высокую эпидемическую опасность, 
что служит основным стимулом для расширения 
исследований. Летальность при бешенстве и дру-
гих лиссавирусных энцефалитах составляет прак-
тически 100% [3, 31], а частота фатального исхода 
инфекций, вызванных филовирусами (Filoviridae), 
достигает 50–90% [8, 11, 12]. Вспышки заболеваний, 
вызванных вирусами Хендра (Hendra henipavirus) 
и Нипах (Nipah henipavirus), сопровождаются гибе-
лью сельскохозяйственных животных и поражением 
людей с высокой летальностью [9, 13, 32]. Этот пока-
затель при коронавирусных инфекциях, вызываемых 
MERS-CoV, SARS-CoV и SARS-CoV-2, не так высок, 
но из-за пандемического распространения COVID-19 
к середине 2021 г. от неё умерли >4 млн человек [33].

Медицинское и ветеринарное значение рукокрылых 
неоднозначно: они могут служить непосредственным 
источником спорадических заболеваний человека 
и домашних животных, но иногда от них берут начало 
вспышки и эпидемии, в дальнейшем распростране-
нии которых рукокрылые уже не участвуют. Как пра-
вило, инфекционные болезни людей после контактов 
с этими животными регистрируются редко [8, 10]. 
Для большинства обнаруженных у них вирусов роль 
в патологии человека и животных-компаньонов 
не установлена. Многие из этих агентов близкород-
ственны, но не идентичны возбудителям вирусных 
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инфекций, циркулирующих в человеческой популя-
ции [3, 7, 8, 10]. География эпидемиологических про-
явлений своеобразна, однако в целом проблема более 
актуальна для стран тропического и субтропическо-
го климатических поясов, где частота контактов на-
селения с рукокрылыми значительно выше. Рассмо-
трим это на примере 4 таксонов вирусов (Lyssavirus, 
Paramyxoviridae, Filoviridae, Coronaviridae), предста-
вители которых имеют наибольшее эпидемиологиче-
ское значение.

Лиссавирусы (Rhabdoviridae, Lyssavirus). С этой 
группы в первой половине прошлого века начина-
лось изучение вирусов рукокрылых [1, 3, 5]. Наибо-
лее известный представитель рода – вирус бешенства 
(Rabies lyssavirus) распространён среди ЛМ только 
на Американском континенте, где практически еже-
годно регистрируются вспышки паралитического 
бешенства среди скота после укусов летучими мы-
шами-вампирами и спорадические заболевания чело-
века после контактов не только с этими животными, 
но и с насекомоядными ЛМ. Идентифицировано не-
сколько хорошо различимых генетических вариан-
тов вируса бешенства, ассоциированных с разными 
видами рукокрылых в Северной и Южной Америке, 
но другие виды лиссавирусов в Новом Свете не найде-
ны [31, 34]. На других континентах – как в умеренных 
широтах, так и в тропиках – к настоящему времени 
известно 17 видов лиссавирусов, но нет достоверных 
данных о выделении вируса бешенства. Эта особен-
ность географического распространения представи-
телей данного таксона пока не получила удовлетвори-
тельного объяснения [34]. Первые находки «вирусов 
группы бешенства» в Африке в середине прошлого 
столетия сначала обозначались как «rabies-like» (по-
добные вирусам бешенства) и «rabies-related» (свя-
занные с вирусами бешенства). Заболевания людей 
описаны не для всех из них и регистрируются крайне 
редко [3, 10, 31]. Например, в Евразии (в т.ч. в России) 
описано всего 8 подобных случаев, при этом 2 из за-
болевших занимались изучением ЛМ [35]. В Украи-
не, России и Китайской Народной Республике (КНР) 
сообщалось о находках вируса бешенства у ЛМ, 
но они либо не подтвердились при генотипировании 
[36], либо основывались на обнаружении коротких 
фрагментов генома [37, 38]. Варианты рассматрива-
емого вируса, адаптированные к насекомоядным ЛМ 
в Америке, как и лиссавирусы рукокрылых Старого 
Света, периодически выделяются от собак (Canis 
lupus familiaris), кошек (Felis catus), сельскохозяй-
ственных и диких животных без дальнейшего рас-
пространения инфекции среди них [54]. Тем не ме-
нее полностью исключить возможность преодоления 
межвидового барьера невозможно. Имеются веские 
основания считать, что лиссaвирусы рукокрылых по-
служили предковыми формами для вируса бешенства, 
многочисленные варианты которого сегодня распро-
странены среди хищных млекопитающих (Carnivora) 
всего мира, ежегодно служат причиной десятков ты-
сяч летальных случаев заболевания у людей и нано-
сят огромный ущерб животноводству [3, 7, 31].

Парамиксовирусы (Paramyxoviridae). Наиболее из-
вестны вирусы Хендра, Нипах и Менангле (Menangle 
rubulavirus), впервые выделенные во время вспышек 
среди лошадей (Equus) и свиней (Sus), которые сопро-
вождались заболеваниями людей. Последние заража-
лись при уходе за животными; описаны также случаи 
передачи вируса от человека к человеку [3, 7–9, 13]. 
Указанные вирусы и антитела к ним чаще всего об-
наруживали у крыланов разных видов в Австралии 
и Азии [32]. Список известных парамиксовирусов 
рукокрылых постоянно пополняется, и параллель-
но расширяется география их находок [10, 21, 22]. 
Вспышки, обусловленные вирусом Нипах, практиче-
ски ежегодно выявляются в Индии, Бангладеш, Ма-
лайзии, Сингапуре, нанося значительный экономиче-
ский ущерб [39, 40]. Продолжают регистрироваться 
эпизоды заболеваний хендравирусной этиологии 
в Австралии [41]. На основании генетического сход-
ства парамиксовирусов рукокрылых с вирусами кори, 
чумы плотоядных и другими патогенами человека 
и животных-компаньонов высказывались предполо-
жения об эволюционной связи этих агентов [32, 39].

Филовирусы (Filoviridae). С каждым годом уве-
личивается количество фактов, подтверждающих 
участие рукокрылых в резервации вирусов этого 
семейства. Представители 2 родов – Marburgvirus 
и Ebolavirus считаются возбудителями наиболее 
опасных для человека инфекций [5, 7, 11, 12, 18] 
и постоянно находятся в фокусе внимания специ-
алистов по биобезопасности [15]. Вирус Марбург 
(Marburg marburgvirus) неоднократно выделяли 
от крыланов в Африке [11, 12, 42]. Имеются труд-
ности с выделением эболавирусов от рукокрылых, 
но вирусная РНК обнаружена в биоматериале от не-
скольких видов крыланов и других представителей 
данного таксона в Африке и Азии. Описаны много-
численные серологические подтверждения ассоци-
ации марбург- и эболавирусов с этими животными 
[14, 15, 42]. Современными зоогеографическими 
исследованиями установлено совпадение ареалов 
крыланов с территориями Западной и Центральной 
Африки, где регистрируются эпизоды заболевания, 
вызванные эболавирусом Заир (Zair ebolavirus) 
[43]. Именно при изучении рукокрылых получе-
на бо́льшая часть новых сведений о разнообразии 
и географическом распространении филовирусов 
за пределами Африканского континента [14, 18]. 
Недавно новый представитель семейства – вирус 
Лловиу (Lloviu cuevavirus) обнаружен у ЛМ на тер-
ритории Европы [44]. В циркуляцию филовирусов 
систематически вовлекаются приматы (Primates) 
и другие дикие животные, контакты с которыми 
также могут быть причиной заражения человека 
[7, 12, 15]. В дальнейшем из-за высокой контагиоз-
ности вирусов уже без участия рукокрылых разви-
ваются вспышки и эпидемии с вовлечением десят-
ков, а иногда тысяч людей [11, 12, 15]. Ветеринар-
ное значение филовирусов подтверждается также 
выделением эболавируса Рестон (Reston ebolavirus, 
RESTV) от свиней [9, 13].
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Коронавирусы (Coronaviridae). Переломным момен-
том в изучении коронавирусов рукокрылых стало со-
общение о находке в органах китайского подковоноса 
(Rhinolophus sinicus) на юге КНР коронавируса, гене-
тически наиболее близкого к вирусу тяжёлого остро-
го респираторного синдрома (severe acute respiratory 
syndrome), – SARS-CoV [45]. Это было результатом ра-
боты мультидисциплинарной команды, организован-
ной Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) 
для поиска резервуара агента, вызвавшего эпидемию 
SARS в 2002–2003 гг. После 2005 г. в ходе исследова-
ний, развёрнутых в разных районах мира, новые дан-
ные по этой проблеме стремительно накапливались. 
Были установлены значительное биоразнообразие, 
широкий круг хозяев и глобальный характер распро-
странения вирусов этого семейства [10, 46].

С рукокрылыми связаны коронавирусы 2 родов – 
Alphacoronavirus и Betacoronavirus, в состав которых 
входят возбудители, способные вызывать давно из-
вестные респираторные инфекции у человека [16, 17]. 
Вместе с вирусами, выделенными от рукокрылых, 
SARS-CoV и SARS-CoV-2 объединены в подрод Sar-
becovirus. Из них наиболее близки в генетическом от-
ношении (но не идентичны) обоим указанным патоге-
нам вирусы, выделенные от различных видов подко-
воносов (Rhinolophidae), широко распространённых 
в Азии, а также в Европе и Африке [16, 17, 45]. Воз-
будитель ближневосточного респираторного синдро-
ма (Middle East respiratory syndrome) – MERS-CoV 
отнесён к подроду Merbecovirus, в состав которого 
включены коронавирусы, выделенные от нескольких 
видов широко распространённых ЛМ 2 семейств: 
Vespertilionidae и Nycteridae [7, 16, 46]. Сарбеко- 
и мербековирусы рукокрылых считаются предко-
выми формами, от которых происходят возбудители 
коронавирусных инфекций, получивших эпидемиче-
ское распространение в начале XXI в. [16, 17, 46, 47], 
однако нет общего мнения относительно непосред-
ственного механизма этого процесса. Для корона-
вирусной инфекции с преимущественно аспираци-
онной передачей и широкой распространённостью 
субклинических форм болезни трудно получить стро-
гие доказательства относительно нулевого пациента 
и источника его заражения. Активно дискутируются 
различные варианты и схемы, предполагающие непо-
средственное заражение от рукокрылых, участие дру-
гих животных (пальмовых цивет (Nandinia binotata), 
одногорбых верблюдов (Camelus dromedarius), панго-
линов (Pholidota) и других), а также возможное изме-
нение вируса в лабораторных условиях [16, 47–49].

Даже краткое изложение сведений об избранных 
группах вирусов демонстрирует необходимость 
и значимость мультидисциплинарного подхода к их 
изучению и представляет собой теоретический вклад 
в развитие представлений о связи болезней диких 
животных с инфекционной патологией человека. 
К настоящему времени стало ясно, что возможны раз-
личные варианты эпидемиологических проявлений 
вирусных инфекций, резервуаром которых служат ру-
кокрылые:

1. Человек является биологическим тупиком для 
вирусного агента, и в естественных условиях его 
дальнейшего распространения не происходит (в част-
ности, для лиссавирусов). Это типичная ситуация для 
многих зоонозов.

2. Человек заражается от ЛМ непосредственно или 
при участии животных других видов, после чего фор-
мируются цепочки последовательных передач виру-
са от человека к человеку с постепенным затуханием 
эпидемического процесса (например, в случае с фи-
ло- и хенипавирусами).

3. Вирус преодолевает межвидовой барьер и приоб-
ретает способность неопределённо долго циркулиро-
вать среди людей (предположительно SARS-CoV-2). 
Такой процесс может закончиться формированием 
нового антропоноза.

Подобные схемы рассматриваются в монографиях 
[3, 8, 10] и нескольких обзорных работах в контексте 
происхождения инфекционных болезней человека 
и животных-компаньонов от зоонозов диких живот-
ных [16, 46, 50]. Пандемия COVID-19 стала первым 
событием планетарного масштаба после того, как 
у человечества появились адекватные технические 
возможности для анализа подобной эпидемиологи-
ческой ситуации. Принципиально важным остаётся 
вопрос о механизмах преодоления межвидового ба-
рьера. Процесс передачи (выброса) вируса из попу-
ляции основного хозяина к другим видам животных 
и человеку («spillover», англ., букв. – перетекание, 
переливание) интенсивно изучается на молекуляр-
но-генетическом уровне [8, 10, 18], однако не менее 
важное значение имеет установление экологических 
связей и закономерностей [3, 7, 10].

Эпидемиологический надзор и мониторинг
Накопление знаний о вирусных инфекциях руко-

крылых во многом зависит от организации исследова-
ний и качества систем надзора. В США и Канаде мо-
ниторинг бешенства ЛМ на протяжении десятилетий 
(с середины прошлого века) проводится лаборатория-
ми учреждений здравоохранения при содействии на-
селения, которое хорошо информировано об опасно-
сти этой инфекции. В результате в Северной Америке 
бешенство среди рукокрылых выявляется чаще, чем 
у других видов животных, и ежегодно подтверждает-
ся >1 тыс. его случаев [51]. В Европе аналогичная си-
стема стала применяться значительно позже, и в по-
следние годы в сводках ВОЗ сообщается о десятках 
(иногда сотнях) случаев лиссавирусной инфекции 
ЛМ [52]. В настоящее время европейская система 
надзора за вирусными болезнями рукокрылых совер-
шенствуется [52].

В Российской Федерации лабораторная диагно-
стика бешенства проводится силами ветеринарных 
лабораторий, и случаи лиcсавирусного поражения  
выявляются очень редко [9, 13]. Штатные работники 
учреждений санитарно-эпидемиологической служ-
бы не имеют опыта полевой работы с ЛМ, посколь-
ку предшествующие зоолого-паразитологические 
исследования были ориентированы главным обра-
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зом на мониторинг зоонозов, связанных с грызунами 
и кровососущими членистоногими (Arthropoda) [54]. 
В большинстве стран, включая РФ, наиболее резуль-
тативны целенаправленные научные изыскания с уча-
стием специалистов, имеющих опыт работы с руко-
крылыми [3, 36, 45].

Эффективность различных систем надзора опре-
деляется также особенностями конкретных инфек-
ционных процессов. Лиссавирусные инфекции со-
провождаются характерными симптомами и гибелью 
заболевших рукокрылых, поэтому пассивный мони-
торинг в этих ситуациях достаточно эффективен. Од-
нако большинство других вирусных болезней у руко-
крылых протекает субклинически, поэтому имеется 
необходимость в выборочном отлове и обследовании 
особей. К активному мониторингу прибегают при 
проведении серологических исследований. На сегод-
няшний день разработаны рекомендации по обследо-
ванию рукокрылых (в т.ч. с помощью неинвазивных 
протоколов [3]), а также по их отлову [3, 25, 26].

Экология и охрана природы
Рукокрылым принадлежит важная роль в биосфере 

[25, 55]. В ряде государств ЛМ и их убежища строго 
охраняются, и в данном направлении успешно работа-
ют ассоциации специалистов по рукокрылым [56, 57]. 
После начала пандемии COVID-19 активность специ-
алистов в области охраны этих видов резко возросла. 
Помимо рассмотренных причин допускалась возмож-
ность заражения новым коронавирусом ЛМ в Евро-
пе и Америке от больных людей («spillback», англ., 
буквально – обратное, или возвратное заражение). 
Для профилактики такой передачи зоологам реко-
мендовалось использовать средства индивидуальной 
защиты (СИЗ) и ограничить полевые работы с руко-
крылыми [56–58]. Российская Федерация не входит 
в число участников Конвенции по сохранению ми-
грирующих видов диких животных (Боннская кон-
венция; Convention on Migratory Species, CMS) [56], 
в связи с чем ограничения при проведении полевых 
и экспериментальных исследований в этих ситуа-
циях не такие жёсткие, как в большинстве европей-
ских стран. Рукокрылые представлены в региональ-
ных Красных книгах многих субъектов РФ [26, 27], 
и за ущерб, наносимый редким видам, предусмотрена 
ответственность1. При полевой и экспериментальной 
работе с рукокрылыми действуют общепринятые эти-
ческие нормы и требования биобезопасности [58].

Одна из основных причин сокращения биологи-
ческого разнообразия и численности рукокрылых – 
антропогенная трансформация естественной среды 
обитания [25, 55]. На втором месте в списке угроз су-
ществованию этих животных стоят новые зоонозные 
инфекции [55]. Вирусные болезни редко приводят 
к гибели ЛМ [8, 10], но на фоне эпидемий научные 

вирусологические проекты хорошо финансируются, 
и рукокрылых в больших количествах отлавливают 
для исследований. Часть особей при этом уничтожа-
ется, но даже прижизненный сбор биоматериала со-
провождается ростом смертности среди ЛМ, особенно 
в критические периоды жизненного цикла (размноже-
ние, зимняя спячка и др.) [3, 55]. Распространение ин-
формации об опасных болезнях, связанных с ЛМ, фор-
мирует негативное отношение к этим животным, про-
воцирует уничтожение их убежищ и колоний [56–58].

 В настоящее время преследование ЛМ как потен-
циальных переносчиков зоонозов считается бесполез-
ным и даже контрпродуктивным [3, 6, 7]. В ограничен-
ных масштабах истребительные мероприятия реали-
зуются только в отношении летучих мышей-вампиров 
[1]. Основные же усилия должны быть направлены на 
ограничение контактов людей с ЛМ, использование 
средств индивидуальной защиты и специфической 
профилактики при профессиональных и случайных 
контактах, а также на экологическое и гигиеническое 
просвещение населения [26, 35, 56–58]. Подчёркива-
ется, что вырубка лесов, нерациональные системы 
сельскохозяйственного производства и природополь-
зования, торговля дикими животными (в т.ч. дичью) 
не только угрожают существованию некоторых видов 
рукокрылых, но и могут способствовать распростра-
нению новых зоонозных инфекций [3, 8, 55]. Одним 
из путей решения междисциплинарных проблем слу-
жит концепция «One Health» (англ., буквально – еди-
ное здоровье), направленная на выработку взвешен-
ного подхода к борьбе с зоонозами диких животных 
[60].

Заключение
В начале нового столетия рукокрылые, как резерву-

ар вирусов, оказались в фокусе интересов специали-
стов самого различного профиля. Обзор научных пу-
бликаций свидетельствует о постепенном изменении 
подходов к исследованиям в этой области: от сбора 
фактов и их сенсационной подачи к осмыслению но-
вых знаний с экологических, эволюционных и соци-
ально-экономических позиций. Наилучшие резуль-
таты были достигнуты командами, в состав кото-
рых входили представители разных специальностей 
с хорошей подготовкой по смежным вопросам. Итоги 
исследований свидетельствуют о необходимости со-
блюдения баланса интересов в сферах здравоохра-
нения и охраны природы. В Российской Федерации 
ввиду возросшей актуальности тематики по вирус-
ным инфекциям ЛМ в настоящее время требуется 
межведомственная координация (возможно, на госу-
дарственном уровне) научных исследований и над-
зорных мероприятий для контроля над зоонозными 
инфекциями.
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