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Аннотация
Грибы из группы видов Trichophyton mentagrophytes / 
T. interdigitale являются распространенными возбудите-
лями заболеваний кожи и волос у людей и других млеко-
питающих. Здесь мы рассматриваем ряд доказательств, 
подтверждающих признание трех независимых видов 
в пределах комплекса в свете более поздних противо-
речивых данных, и делаем вывод, что ни одно из них не 
является удовлетворительным. В то время как генотипи-
рование региона ITS представляется более практичным 
по сравнению с видовой идентификацией по фенотипи-
ческим или генотипическим признакам, знания об эпиде-
миологических источниках, географическом распростра-
нении и устойчивости к противогрибковым препаратам 
генетических линий T. mentagrophytes / T. interdigitale все 
еще недостаточны.
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Summary
The fungi from the Trichophyton mentagrophytes / T. 
interdigitale species complex are the prevalent causative agents 
of skin and hair disease in humans and other mammals. Here 
we review lines of evidence supporting the recognition of three 
independent species within the complex in the light of more 
recent contradicting data and conclude that none of them 
are satisfactory. While ITS region genotyping appears to be 
more reasonable when compared to species identification, the 
knowledge on epidemiological sources, regional distribution 
and antifungal drug resistance of T.  mentagrophytes / 
T. interdigitale genetic lineages is still incomplete.
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По мнению большинства современных авто-
ров, Trichophyton mentagrophytes и T. interdigitale 
занимают третье место по распространенности 
среди возбудителей дерматофитии на террито-
рии России после T. rubrum и Microsporum canis 
[1-6]. Термин «эпидермофития стоп», широко 
используемый в отечественной литературе ра-

нее, должен был характеризовать случаи мико-
за стоп, обусловленные T. interdigitale (старые 
синонимы T. mentagrophytes var. interdigitale и 
Epidermophyton interdigitale, или KW — от сино-
нима Kaufmannwolfia interdigitalis). Однако по-
следние годы указания на этиологию микоза стоп 
все чаще выводятся из клинических проявлений, 
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что привело к отказу от этиологического деления 
данной нозологии и использованию терминов 
«микоз стоп» и «дерматофития стоп» без уточ-
нения этиологии отечественными авторами [7, 
8]. Случаи зооантропонозного микоза волоси-
стой части головы, обусловленные изолятами с 
культуральными признаками T. mentagrophytes 
(типичные источники — мелкие грызуны), тради-
ционно относили к трихофитии, а ее возбудитель 
активно изучается и в российской медицине, и в 
ветеринарии [9]. Современная классификация 
этих дерматофитов, принятая в зарубежной 
литературе, характеризуется наличием поляр-
ных точек зрения. С одной стороны, существу-
ют свидетельства генетической рекомбинации 
между T. mentagrophytes и T. interdigitale, при-
нимая во внимание высокое морфологическое 
сходство, их можно рассматривать как единое 
целое — видовой комплекс [10, 11]. С другой 
стороны, в 2020 году для генетического варианта 
T. mentagrophytes, характеризующегося высоким 
процентом изолятов, устойчивых к тербинафину, 
было предложено новое, третье, видовое назва-
ние — T. indotineae [12]. Поэтому в настоящем 
обзоре мы поставили себе целью, насколько это 
возможно, объективно рассмотреть таксономи-
ческие изменения, предлагаемые в современной 
литературе на основе исследований генетиче-
ского разнообразия комплекса T. mentagrophytes 
/ T. interdigitale.

Согласно классическим представлениям, 
морфологический вид T. mentagrophytes содер-
жит зоофильную и антропофильную (по эко-
логии) формы [13]. Современное понимание 
T. mentagrophytes и T. interdigitale было вырабо-
тано, прежде всего, в результате изучения после-
довательностей региона внутреннего транскри-
бируемого спейсера рДНК, ITS. Было показано, 
что изоляты с морфологией, подходящей под 
описание «T. mentagrophytes», группируются в 
неродственные генетические кластеры. Зоофиль-
ные представители морфологического комплекса 
были отнесены к видам T. simii, T. benhamiae, 
T.  quinckeanum, T. erinacei, T.  europaeum, T. 
japonicum, T. mentagrophytes и T. spiraliforme, а 
антропофильные — к T. interdigitale [14-16]. Изо-
ляты, группирующиеся на генетических дре-
вах с последовательностями типовых штаммов 
T. mentagrophytes и T. interdigitale, принадлежат 
примерно к 17 генотипам (Типам) региона ITS 
[11]. Для научной коммуникации существует 
условная классификация генотипов региона ITS 
T. mentagrophytes / T. interdigitale, в которой они 
обозначены римскими цифрами и звездочка-

ми [17, 18]. Для интерпретации литературных 
данных с точки зрения данной классификации 
мы в ряде случаев проводили самостоятельный 
анализ опубликованных нуклеотидных после-
довательностей региона ITS, используя подход, 
описанный в работе [18].

Понимание структуры популяции T. menta-
grophytes / T. interdigitale базируется на двух знако-
вых экспериментальных работах. В первой из них 
был связан полиморфизм региона ITS изолятов, 
сходных по морфологии с T. mentagrophytes, и их 
эпидемиологический источник [19]. В комплексе 
T. mentagrophytes / T. interdigitale, обозначенном 
согласно принятой в то время номенклатуре как 
T. interdigitale, изоляты Тип I и II были этиологи-
ческими агентами микоза стоп и онихомикоза 
в 88% и 97% случаев. Изоляты Тип III и Тип 
III* в основном имели зоофильную природу и 
были ассоциированы с микозом гладкой кожи 
человека. Таким образом, было показано, что 
микоз гладкой кожи и микоз стоп/онихомикоз 
обусловлены штаммами разного эпидемиологи-
ческого происхождения. Действительно, анализ 
аннотаций последовательностей региона ITS из 
генетической базы данных GenBank, проведен-
ный в начале 2019 года [18], подтвердил, с одной 
стороны, ассоциацию антропофильных изолятов 
Тип II с микозом стоп и онихомикозом, и, с дру-
гой стороны, связь зоофильных изолятов Тип V, 
описанных у кошек [20], овец [21] и лошадей [22], 
с микозом гладкой кожи.

Второе знаковое исследование, результаты 
которого легли в основу современной таксоно-
мической схемы комплекса T. mentagrophytes / 
T. interdigitale, было посвящено проблеме при-
надлежности к одному биологическому виду 
зоофильных и антропофильных представителей 
комплекса T. mentagrophytes [23]. Чтобы ответить 
на этот вопрос, авторы осуществили секвениро-
вание ДНК по региону ITS коллекции европей-
ских изолятов. Изоляты Тип II, выделенные из 
патологического материала от больных с мико-
зом стоп и онихомикозом, стимулировались те-
стерами Тип III*, но образовывавшиеся плодовые 
тела не содержали асков со спорами. В выборке 
из шести изолятов Тип II* и Тип XXIV были куль-
туры, относящиеся к обоим типам спаривания, 
при скрещивании с тестерами они образовывали 
гимнотеции со спорами. Все 30 изолятов с после-
довательностями ITS Тип III и III* реагировали 
как тип спаривания (+) и так же образовывали 
плодовые тела. Большая часть изолятов Тип 
II*, III, III* и XXIV в работе Symoens et al. имела 
ветеринарное происхождение. Таким образом, в 
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данной статье T. interdigitale был охарактеризован 
как отдельный бесполый вид, ассоциированный с 
человеком, с изолятами Тип II, в противополож-
ность зоофильному и половому T. mentagrophytes 
с изолятами Тип II*, III, III* и XXIV. Результаты 
исследований [19] и [23] были закреплены в 
новейшей на данный момент таксономической 
сводке по дерматофитам 2017 года [14].

В то же время, существует немало данных, не 
укладывающихся в изложенную схему. Уже в ис-
следовании Symoens et al. два штамма, несущие 
не известный из других исследований генотип 
ITS "GU646879", изолированные в Швейцарии 
от человека и от собаки, относившиеся к типу 
спаривания (+), не стали образовывать фертиль-
ные гимнотеции при спаривании с тестерами, что 
вероятно указывает на наличие физиологических 
барьеров для полового размножения [23]. В мек-
сиканской серии из 55 изолятов Тип II только 5 из 
них были выделены от больных с микозом стоп 
и онихомикозом, что составляет 9%. Остальные 
91% изолятов были обнаружены в случаях мико-
зов гладкой кожи и волосистой части головы [24]. 
Также, изоляты Тип II были описаны из случаев 
микоза волосистой части головы по меньшей 
мере в двух других независимых исследованиях 
[19, 25]. Иными словами, бесполые изоляты могут 
иметь зоофильную природу и отличаться по ге-
нотипу ITS от T. interdigitale. Изоляты типичного 
генотипа T. interdigitale, в Европе вызывающие в 
большинстве случаев микоз стоп и онихомикоз, в 
других географических областях могут вызывать 
клинические проявления, идентичные зооноз-
ным инфекциям.

Основным критерием для выделения не из-
ученных в европейских работах 2010-х годов изо-
лятов T. mentagrophytes Тип VIII в отдельный вид, 
T. indotineae, стала устойчивость к тербинафину 
[12], но она проявляется не у всех штаммов этой 
разновидности [26], и, кроме того, в литературе 
описаны устойчивые изоляты Тип I [26] и II 
[27]. Для изолятов генотипа VIII было показано 
чрезвычайно низкое генетическое разнообразие, 
один тип спаривания (+) [28] и эффективная ан-
тропонозная передача [17, 29, 30], что сближает 
их с T. interdigitale. Однако изоляты Тип VIII 
были выделены от телят и собаки [30], а случаи 
ветеринарных инфекций, обусловленных изо-
лятами Тип I и II, насколько нам известно, не 
зарегистрированы [18].

Также существуют проблемы с разграниче-
нием генетических линий. На филогеномных 
древах последовательности изолятов Тип II* 
ветвятся вместе с последовательностями Тип II 

и образуют обособленную ветвь в кроне клады 
T. mentagrophytes / T. simii [11]. Исходя из высо-
кого генетического сходства изолятов Тип II* с 
T. interdigitale (Тип II), европейские авторы от-
носят их к этому виду [17], хотя изоляты Тип II* 
неоднократно выделялись ветеринарными мико-
логами от крыс в Японии и Новой Зеландии [31]. 
Вслед за Symoens et al. мы относили изоляты Тип 
II* к T. mentagrophytes [18], но это решение также 
не лишено проблем, поскольку последовательно-
сти ITS Тип II и Тип II* отличаются всего одной 
нуклеотидной заменой. Более того, изоляты упо-
мянутых генотипов практически неразличимы 
по некодирующим последовательностям геномов. 
Всё вышеперечисленное свидетельствует о недо-
статочной изученности структуры популяции 
комплекса T. mentagrophytes / T. interdigitale.

Следует заметить, что в определителях, издан-
ных ранее 2011 года, T. interdigitale, как правило, 
рассматривался как вариант T. mentagrophytes, и, 
соответственно, результаты физиологических те-
стов описывались для обеих форм одинаково, но в 
2010-х годах виды комплекса T. mentagrophytes были 
разделены на основании экологических, физио-
логических и генетических признаков (таблица 1).

Как видно из таблицы 2, ни эпидемиологиче-
ские, ни физиологические характеристики пред-
лагаемых видов не позволяют провести надежное 
и очевидное различение между ними, генетиче-
ская обособленность является сомнительной, а 
сведения об их устойчивости к антимикотикам 
или описанных случаях заражения от разных 
источников могут оказаться неполными и из-
мениться со временем.

Колонии T. mentagrophytes и T. interdigitale, 
выделенные от больных с микозом ногтей (антро-
понозная инфекция) и полученные от больных 
животных, также зачастую выглядят одинаково 
и имеют схожие морфологические признаки и, 
в первую очередь, округлую форму микрокони-
дий (рис. 1, 2). Кроме того, культуры, классиче-
ски описываемые как T. mentagrophytes (Robin) 
Blanchard, отличались значительной вариабель-
ностью макроморфологии с выделением «зерни-
стых», «бархатистых», «гипсовых», «узелковых» 
и других вариантов, вне зависимости от региона 
выделения, и в том числе – красных изолятов, 
практически неотличимых от T. rubrum на среде 
Сабуро [32, 39, 40]. Для полноценной диффе-
ренциации видов ранее приходилось проводить 
пересевы на специальные среды и проводить 
физиологические тесты [32]. Феномены измен-
чивости и плеоморфизма — т.е. роста белых 
пушистых культур без спороношения — у дер-
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Таблица 1. Основные признаки таксонов в комплексе T. mentagrophytes / T. interdigitale согласно ранним ис-
следованиям [12, 19, 32-34]

Вид Типы ITS Первоначальные данные
Экология Устойчивость Уреазная 

активность
Перфорация 
волоса

Генетическая 
обособленность

T. mentagrophytes II*, III, III*, V, 
XXIV, и др.

ЗФ - + + +

T. interdigitale I, II АФ - + - +
T. indotineae VIII АФ + (ТЕР) - - +
Примечание: АФ – антропофильный; ЗФ – зоофильный; ТЕР – тербинафин; н/д – нет данных.

Таблица 2. Основные признаки таксонов в комплексе T. mentagrophytes / T. interdigitale согласно поздним рабо-
там [11, 26, 30, 35-38]

Вид Типы ITS Уточненные данные
Экология Устойчивость Уреазная 

активность
Перфорация 
волоса

Генетическая 
обособленность

T. mentagrophytes II*, III, III*, V, 
XXIV, и др.

ЗФ - +,- +,- -

T. interdigitale I, II АФ +,- (ТЕР) +,- +,- -
T. indotineae VIII АФ, ЗФ +,- (ИТР, ТЕР, 

ФЛУ)
+,- +,- +

Примечание: АФ – антропофильный; ЗФ – зоофильный; ИТР – итраконазол; ТЕР – тербинафин; ФЛУ – флуконазол.

матофитов активно обсуждались в советской 
микологической литературе середины XX века, 
подрывая мономорфистские концепции вида [40-
43]. Известно, что плеоморфные варианты могут 
возникать практически у всех дерматофитов, что 
еще в большей степени осложняет оценку резуль-
татов культуральной диагностики.

Лабораторная диагностика дерматофитии 
включает обнаружение возбудителя в патоло-
гическом материале. По недавним оценкам, на 

практике диагностика чаще всего проводит-
ся с использованием наиболее базового лабо-
раторного метода, KOH-микроскопии [7, 44]. 
Рациональным основанием для уверенности 
в эффективном лечении все чаще выступает со-
блюдение рекомендованной схемы назначения 
препарата, а не клинико-микологический кон-
троль [45]. Вместе с тем установление таксоно-
мической принадлежности возбудителя может 
иметь практическую значимость, поскольку чув-

Рис. 1. Культура T. interdigitale, выделенная из 
ногтей

Рис. 2. Культура T. interdigitale, микроморфология

Микология: К новой классификации дерматофитов комплекса Trichophyton mentagrophytes
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ствительность к основным противогрибковым 
препаратам различается на уровне родов, — так, 
для дерматофитий волосистой части головы, 
обусловленных Trichophyton spp. и Microsporum 
spp. могут назначать разные схемы лечения, 
например, по причине резистентности M. canis 
к тербинафину [46]. Но как было упомянуто 
выше, резистентность к тербинафину наблюда-
ется и у трихофитонов. По общепринятой точке 
зрения, выделение культуры с определением 
вида трихофитонов оправдано при определе-
нии источника инфекции [47, 48]. Важно, что 
фенотипическое определение видовой принад-
лежности не позволяет надежно установить 
эпидемиологический источник инфекций, об-
условленных T. mentagrophytes / T. interdigitale и 
оптимальную схему лечения. Также необходимы 
новые исследования эпидемиологии грибов 
комплекса, в том числе в зоонозных очагах ин-
фекции, проведенные с использованием типи-
рования штаммов по последовательностям ре-
гиона ITS. Вследствие недостаточности данных 
по связи эпидемиологических свойств изолятов 
и их генотипов применение полногеномного 
секвенирования для диагностики трихофитий и 
микроспорий, по всей видимости, не оправдано.

Общероссийский мониторинг противогриб-
ковой устойчивости, проводимый с использо-
ванием секвенирования ДНК, сделал бы осуще-
ствимой оптимизацию терапевтических схем. 
Для использования таких улучшенных схем по-
требуется широкое внедрение ПЦР тест-систем 
в работу микологической службы. С другой сто-
роны, было показано, что устойчивость наиболее 
проблематичного штамма T. mentagrophytes Тип 
VIII может быть обусловлена разными спектра-
ми мутаций, что указывает на ее независимое 
многократное возникновение [49]. Поэтому бо-
лее обоснованным путем решения проблемы 
резистентной дерматофитии нам представляется 
введение в повседневную диагностическую прак-
тику методов определения чувствительности к 
антимикотикам [50, 51].

Изменения в таксономии и номенклатуре 
дерматофитов, несоответствие современных кон-
цепций вида традиционным методам идентифи-
кации и частая недоступность последних делают 
практически невозможным точный эпидемиоло-
гический анализ ситуации по трихофитии, об-
условленной T. mentagrophytes. Часть сообщений 
о выделении культур дерматофитов, могущих 
относиться к данному виду по клинико-эпидеми-
ологическим характеристикам инфекции, содер-
жит упоминания о T. mentagrophytes var. gypseum 
или просто T. gypseum [52]. Характеристики 
культур T. mentagrophytes российскими ветери-
нарными микологами в 2017 г. содержат описания 
кремовых бархатистых колоний, в микропрепа-
рате образующих микроконидии, спиральные 
гифы и хламидоспоры [53]. В патентной заявке 
(2015 г.) на метод ПЦР-детекции T. mentagrophytes 
в патологическом материале в одном из двух 
случаев при неизвестном источнике заражения 
авторы не представили описания культуры, а в 
другом — не было ее роста [54], что ставит под 
вопрос этиологию заболевания.

Приведенные выше обстоятельства вынужда-
ют нас подвергнуть сомнению немногочисленные 
данные о частоте современной встречаемости 
инфекции, обусловленной T. mentagrophytes, на 
территории России и Евразии — либо из-за не-
соответствия методик определения современным 
представлениям о данном виде, либо по причине 
отсутствия каких-либо способов точной видо-
вой идентификации вообще. По-видимому, без 
внедрения надежных методов генодиагностики, 
большинство случаев выделения культур дерма-
тофитов с гладкой кожи от пациентов без одно-
значно установленного источника заражения и 
при отсутствии характерного для Microsporum 
свечения в лучах лампы Вуда, в ближайшие годы 
придется характеризовать как Trichophyton spp. 
(трихофития). Предложенное зарубежными ав-
торами выделение дополнительных видов, отлич-
ных от вида T. mentagrophytes, не имеет достаточ-
ных генетических и биологических оснований и 
является, по нашему мнению, нецелесообразным.
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