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Целью исследования являлась разработка дифферен-
циально-диагностической питательной среды для экс-
пресс-диагностики дерматофитозов животных. За рубе-
жом для этих целей с успехом применяются среды типа 
Dermatophyte Test Medium (DTM), однако в нашей стране 
подобные диагностикумы не разработаны. В результате 
проведенных исследований изготовлены  эксперименталь-
ные образцы питательной среды ДТМ-Эксперт, имеющие  
оптимальный состав и соотношение ростовых и селектив-
ных добавок. По ростовым, индикаторным и селективным 
свойствам полученная диагностическая среда не уступала 
зарубежным аналогам, при этом она дешевле и эргоно-
мичнее. Использование в лабораториях разработанной 
питательной среды ДТМ-Эксперт позволит значительно 
упростить диагностику дерматофитозов и повысить ее эф-
фективность.
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The aim of the study was to develop a differential diagnostic 
nutrient medium for the rapid diagnosis of animal 
dermatophytosis. Abroad for these purposes environments 
such as Dermatophyte Test Medium (DTM) are successfully 
used, but in Russia such diagnostics has not been developed. 
As a result of the studies, experimental samples of the DTM-
Expert nutrient medium were prepared with the optimal 
composition and ratio of growth and selective supplements. 
By the growth, indicator and selective properties the obtained 
diagnostic medium was not inferior to foreign analogues, while 
it is cheaper and more ergonomic in use. Using the developed 
DTM-Expert nutrient medium in laboratories will significantly 
simplify the diagnosis of dermatophytosis and increase its 
effectiveness.
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Введение
Дерматофитозы  — инфекции животных и человека, 

вызываемые грибами-дерматофитами, широко рас-
пространенные в нашей стране и за рубежом. Во мно-
гих регионах России дерматофитозы занимают лиди-
рующее место в инфекционных патологиях кожи. В г. 
Курске частота встречаемости дерматофитозов в 2017 
году составила 19% у собак и 31% у кошек от числа всех 
дерматитов [15, 16]. При исследовании эпизоотоло-
гических особенностей дерматофитозов в городе Ом-
ске (Никитушкина, 2008) было установлено, что среди 
дерматологических больных доля микроспории и три-
хофитии составляет 60%, при этом ведущая роль при-
надлежит M. canis — до 90% случаев [13]. К микроспо-
рии особенно восприимчивы животные из семейства 
кошачьих [11]. Доля грибов рода Trichophyton не пре-
вышает 5–10%, при этом чаще всего они выделяются 
от собак. Помимо явного заболевания с характерными 
клиническими признаками, существует бессимптомное 
миконосительство, представляющее скрытую угрозу 
заражения дерматофитозом. Распространенность бес-
симптомного миконосительства среди животных раз-
личных видов составляет от 2 до 80% [17]. 

Диагностика дерматофитозов вызывает затруднения 
как у практикующих ветеринарных специалистов, так и у 
сотрудников диагностических лабораторий. 

Результаты диагностики напрямую зависят от выбора 
метода исследования, оснащенности лаборатории или 
клиники, и, главное, от квалификации персонала. Чаще 
всего в ветеринарных клиниках используется только 

лампа Вуда — метод простой и дешевый, но имеющий 
низкую эффективность, которая составляет, в среднем, 
30–60% [3, 8]. ПЦР-диагностика является быстрым и 
точным методом исследования, но высокая стоимость 
оборудования и необходимая квалификация при рабо-
те с ПЦР-анализатором делают метод менее распро-
страненным, особенно в небольших городах. При этом 
накоплено пока недостаточно клинических данных, по-
зволяющих объективно оценить диагностическую эф-
фективность ПЦР-методов [1, 2, 6]. Микологический 
посев считается «золотым стандартом» диагностики 
дерматофитозов, но проведение такого исследования 
возможно только в условиях лаборатории [5]. Длитель-
ный рост дерматофитов позволяет сделать заключение 
не ранее, чем через 14–16 дней, что существенно вли-
яет на ход лечения больного животного. В связи с этим 
необходимо найти более надежный, дешевый и бы-
стрый способ диагностики дерматофитозов, который 
возможно провести непосредственно в месте оказания 
помощи пациенту [10].

В 1969 году D. Taplin et al. (1969) предложил рецептуру 
DTM-среды (Dermatophyte Test Medium) [7]. Выявление 
дерматофитов основано на изменении pH — при росте 
грибы поглощают белки и выделяют щелочные метабо-
литы, а рН-индикатор изменяет цвет среды с желтого 
на красный. Таким образом, диагностика грибов-дер-
матофитов стала простой и наглядной (по изменению 
цвета среды). Это существенно расширило доступность 
диагностики дерматофитозов и уровень выявляемости 
данных инфекций.
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Среда широко вошла в практику врачей при диагно-
стике дерматофитозов у людей [9]. Для ее применения 
не требуется специальных условий и навыков рабо-
ты  — среда относится к категории «point-of-care test», 
что позволяет использовать ее повсеместно [4]. Вслед 
за медициной DTM-среду стали широко использовать 
и в ветеринарии. На сегодняшний день существует ряд 
зарубежных компаний, выпускающих готовые к исполь-
зованию среды. Несмотря на достоинства импортных 
DTM-сред, они имеют существенные недостатки  — в 
первую очередь высокая цена, составляющая пример-
но 5–6 долл. за один флакон. Помимо цены, среды име-
ют случаи ложноположительной реакции на рост гри-
бов-оппортунистов.

Приведенные факты говорят о том, что существует 
потребность в разработке отечественной питательной 
среды для экспресс-диагностики дерматофитозов жи-
вотных, что и является конечной целью нашего иссле-
дования.

При этом среда должна соответствовать следующим 
требованиям: 

–  обеспечивать  ростовые потребности грибов-дер-
матофитов;

–  обладать селективными свойствами в отношении 
дерматофитов, ингибируя рост оппортунистических 
грибов и бактерий;

–  обладать хорошими индикаторными свойствами 
(изменение цвета среды с желтого на красный при ро-
сте дерматофитов, но не плесневых грибов);

–  иметь эргономичный и удобный в применении 
формат;

–  быть недорогой и доступной.
Для обеспечения ростовых и индикаторных свойств 

питательной среды основное значение имеет их состав, 
а также соотношение компонентов. Нами было установ-
лено, что среда DTM, изготавливаемая по  классической 
рецептуре, описанной D. Taplin et al. (Savinov et al., 2019) 
[18], не обладает желаемыми ростовыми и индикатор-
ными свойствами для M. canis и Tr. mentagrophytes  — 
рост грибов был медленный, покраснение среды сла-
бовыраженное. В связи с этим проведены опыты по 
оптимизации состава питательной среды, которая по-
лучила название «ДТМ-Эксперт». 

В задачи исследования входило изучение влияния 
различных факторов (белковых, аминокислотных, ви-
таминных, углеводных) на ростовые и индикаторные 
свойства питательной среды; изготовление образцов, 
обладающих требуемыми данными; апробация раз-
работанной среды «ДТМ-Эксперт» при исследованиях 
клинического материала от больных дерматомикозами 
животных в лабораторных условиях.

Материалы и методы
Исследования проведены в лаборатории микологии 

и антибиотиков им. А.Х. Саркисова ФГБНУ «ФНЦ Все-
российский научно-исследовательский институт экс-
периментальной ветеринарии им.  К.И. Скрябина и Я.Р. 
Коваленко Российской академии наук». 

При выполнении исследования были использованы 
экспериментальные образцы среды ДТМ-Эксперт, а 
также агар Сабуро (Германия), агар Мюллер-Хинтона, 
коммерческая диагностическая среда DTM Dermakit 
(Италия). 

Для создания исходной формуляции среды 
ДТМ-Эксперт использовались компоненты, прописан-
ные в классической рецептуре  D. Taplin et al. (1969). Для 
оптимизации состава среды использовали различные 

питательные компоненты для улучшения энергии роста 
дерматофитов: 1 компонент — цистеин (аминокислота, 
входящая в состав кератина волос и кожи, ассимили-
руется кератинофильными дерматофитами); 2  — ком-
плекс витаминов группы В; 3  — белково-пептидный 
комплекс (дополнительный источник органического 
азота); 4  — комплекс углеводов (моно- и полисахари-
дов) как дополнительный источник углерода.

При исследовании ростовых качеств пептонов ис-
пользовали 5 различных видов  — казеиновый (Casein 
peptone pancreatic digested, Германия), соевый 
(Soyabean peptone, Германия), сухой ферментативный 
мясной (Россия), мясной (Meat Peptone, Германия), 
мясной пептон (Россия). В качестве контроля использо-
вали коммерческую среду Сабуро.

Для изучения энергии роста на различных вариантах 
среды культуры штаммов высевались уколом в центр 
чашки Петри. Для исследования использовались клини-
ческие штаммы дерматофитов  M. canis I, M. canis 71–19, 
M. canis K, выделенных от мелких домашних животных, а 
также штаммы Tr. mentagrophytes 135, M. canis V916 и T. 
mentagrophytes V516 из коллекции грибов лаборатории 
микологии ФНЦ ВИЭВ.

При изучении ростовых свойств учет роста проводи-
ли ежедневно, начиная со второго дня после посева. Из-
меряли диаметр колоний, интенсивность образования 
воздушного мицелия. Степень развития воздушного 
мицелия оценивали в баллах:

1 — воздушный мицелий развит плохо, полупрозрач-
ный, паутинистый;

2 — воздушный мицелий развит умеренно, бархати-
стый, порошистый;

3  — воздушный мицелий развит хорошо, шерсти-
стый, пушистый.

При изучении селективных свойств среды исполь-
зовались штаммы бактерий Pseudomonas aeruginosa, 
Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella 
pneumoniae. Для проверки селективных и индикаторных 
свойств использовались культуры плесневых грибов: 
Penicillium spp., Scopulariopsis spp., Cladosporum spp., 
Aspergillus spp. (все штаммы из коллекции микроорга-
низмов ФНЦ ВИЭВ). 

Для диагностической апробации среды ДТМ-Эксперт 
использовался клинический материал, отобранный от 
животных (кошек и собак) московского региона, подо-
зрительных по заболеванию дерматофтозом. Материал 
с пораженных участков отбирали методом выщипыва-
ния или зубной щеткой по методу МакКензи.

При посеве материала по МакКензи щетку приклады-
вали к агару, делая отпечатки щетины на поверхности 
среды. Затем посевы инкубировали в термостате при 
температуре 26–28° С в течение 21 дня, просмотр посе-
вов проводили каждый день. При созревании колоний 
(обычно на 12–16 сут. роста) проводили диагностиче-
ское микроскопическое исследование.

В ходе работы применялись бактериологические, 
микологические, клинические методы исследования.

Результаты исследований
Оптимизация ростовых свойств среды ДТМ-Эксперт.
Было изучено влияние различных питательных ком-

понентов на скорость роста тест-штамма M. canis V916 
в сравнении с базовой формуляцией среды ДТМ-Экс-
перт (контроль). Результаты исследования представле-
ны на рис. 1. 

Наибольшая скорость роста штамма M. canis V916 
была отмечена на варианте среды, в состав которо-
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го входил углеводный компонент 4 
(комплекс моно- и полисахаридов). 
Также заметным стимулирующим 
влиянием обладал витаминный 
комплекс (компонент 2). Белко-
во-пептидный комплекс (компонент 
3) оказывал наименее выраженное 
влияние на энергию роста M. canis. 
Примечательно, что добавление к 
среде аминокислоты цистеин (ком-
понент 1) не стимулировало, а инги-
бировало рост штамма. 

Питательные компоненты оказы-
вали значительное влияние на инди-
каторные свойства среды ДТМ-Экс-
перт, т.е. на способность среды 
приобретать красное окрашивание 
при росте грибов-дерматофитов, 
что имеет важное диагностическое 
значение. Наиболее выраженное 
красное окрашивание среды на-
блюдали при внесении углеводов 
(компонент 4) (см. рис. 2). При этом 
изменение цвета (покраснение) 
наблюдали уже через 48–72 ч по-
сле посева, что быстрее, нежели в 
остальных вариантах.

Также отчетливое красное окра-
шивание вызвал витаминный ком-
плекс (компонент 2). Наиболее сла-
бая окраска наблюдалась в среде с 
цистеином (компонент 1). Что каса-
ется белково-пептидного комплек-
са, то его добавление меняло цвет 
среды с желтого на красный в неза-
сеянной среде, что очевидно связа-
но с щелочным значением рН данно-
го компонента. В силу этого фактора 
данный компонент не может быть 
использован для приготовления ди-
агностической среды. 

По результатам опыта было уста-
новлено, что оптимальными росто-
выми и индикаторными свойствами 
обладает питательная среда, обога-
щенная углеводным компонентом, 
представляющий собой комплекс 
моно- и полисахаридов. Он обеспе-
чивает быстрый рост колонии дер-
матофита, при этом она обладает 
характерными культурально-мор-
фологическими признаками, что 
важно для видовой идентификации. 
Покраснение среды наступает бы-
стро (через 2–3 дня после посева), 
на 7-е сут. роста оно отчетливо вы-
ражено. Схожие результаты были получены при посе-
ве свежевыделенных клинических изолятов M. canis, а 
также тест-штамма T. mentagrophytes. Изученный угле-
водный компонент был включен в формуляцию среды 
ДТМ-Эксперт, которая использовалась в дальнейших 
работах. 

В ходе реализации следующего этапа изучено вли-
яния пептонов различного происхождения на скорость 
роста и степень развития воздушного мицелия дерма-
тофитов. Результаты исследования представлены в та-
блице 1.

Как видно из представленных данных, наибольшая 
скорость роста отмечена у штаммов M. canis на соевом 
и казеиновом пептоне. Но при этом на указанных средах 
наблюдали слабое развитие воздушного мицелия — ко-
лонии формировались плоские, полупрозрачные, пау-
тинистые (см. рис. 3). Наилучшее формирование коло-
ний M. canis наблюдали на мясном пептоне германского 
производства. Следует отметить, что на мясном пеп-
тоне и ферментативном мясном пептоне российского 
производства наблюдали слабое развитие воздушного 
мицелия. Штамм Tr. mentagrophytes формировал хоро-

Рис. 1. �Влияние питательных компонентов в составе среды ДТМ-Эксперт на скорость роста 
M. canis V916 (по оси ординат — диаметр колоний в мм)

Fig. 1. �The influence of nutrient components in the medium DTM-Expert on the growth rate of M. canis 
V916 (on the ordinate axis-the diameter of the colonies in mm)

Рис. 2. �Влияние на индикаторные свойства среды ДТМ-Эксперт различных ростовых 
компонентов (слева направо: компоненты 1, 2, 3, 4)

Fig. 2. �Influence on the indicator properties of the DTM-Expert medium of various growth components 
(from left to right: components 1, 2, 3, 4)
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Таблица 1. 
Ростовые свойства различных пептонов в составе среды Сабуро (7-е сут. роста)

Table 1. Growth properties of different Peptones in the composition of the medium Saburo  
(7 days growths)

Диаметр колонии, мм / развитие воздушного мицелия, баллы

Вид, штамм гриба
Среда 

Сабуро 

Мясной 
пептон 

(Германия)

Соевый 
пептон 

(Германия)

Мясной 
пептон 

(Россия)

Сухой 
фермен-
тативный 

мясной 
пептон 

(Россия)

Казеино-
вый пептон 
(Германия)

M. canis I 22±1 / 2 26±1 / 2 27±2 / 1 26±1 / 1 26±1 / 1 27±1 / 1

M. canis 71–19 23±2 / 3 31±1 / 2 33±1 / 1 30±1 / 1 31±2 / 1 32±1 / 1 

M. canis K 30±1 / 3 30±2 / 1 31±1 / 1 34±2 / 1 32±1 / 1 35±3 / 1 

Tr. mentagrophytes 
135

37±1 / 3 38±1 / 2 34±2 / 2 36±1 / 2 36±1 / 2 28±1 / 1 
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шо развитые колонии на большин-
стве пептонов, кроме казеинового. 
Наилучшая скорость роста отмече-
на на мясном пептоне производства 
Германия.

Следующим этапом исследова-
ния являлось определение селек-
тивных свойств диагностической 
среды ДТМ-Эксперт. В качестве 
селективных добавок в среду вно-
сились различные антимикробные 
компоненты, предназначенные для 
предотвращения роста наиболее 
часто присутствующих в клиниче-
ском материале контаминантов 
(бактерий и плесневых грибов). По-
сле подбора оптимального состава 
ингибиторов провели опыт по изуче-
нию способности среды ДТМ-Экс-
перт ингибировать рост бактерий, 
используя штаммы Ps. aeruginosa, E. 
coli, S. epidermidis, Kl. pneumoniae. 
Контролем служила среда Мюлле-
ра-Хинтона без ингибиторов. Уста-
новлено, что на среде ДТМ-Экс-
перт полностью ингибируются все 
изученные бактерии, кроме Ps. 
Aeruginosa — при посеве наблюдали 
слабовыраженный рост, не влияю-
щий на диагностические свойства 
среды в отношении дерматофитов.

Была изучена способность сре-
ды ДТМ-Эксперт ингибировать 
рост плесневых грибов-контами-
нантов, в частности Aspergillus spp., 
Penicillium spp., Scopulariopsis spp., 
Cladosporium spp. Установлено, что 
среда в значительной степени пода-
вляет рост плесневых грибов  — их 
колонии растут значительно мед-
леннее, чем колонии дерматофитов 
(см. рис. 4). Даже в случае роста на 
ДТМ-Эксперт, плесени не вызывают 
покраснения среды, т.е. не возника-
ет ложно-положительных реакций, 
что очень важно для объективной 
диагностики дерматофитозов.

Проведенные исследования позволили перейти к из-
учению диагностической эффективности разработан-
ной среды ДТМ-Эксперт при посеве клинического мате-
риала от животных, подозрительных на дерматофитоз. 
Для сравнения эффективности использовалась импорт-
ная среда DTM (Италия), а в качестве контроля — среда 
Сабуро с хлорамфениколом, применяемая многими ди-
агностическими лабораториями. Всего было исследо-
вано 40 образцов клинического материала, результаты 
представлены в таблице 2.

Частота выделения дерматофитов из клинического 
материала составила 31,0% для ДТМ-Эксперт, 32,5% — 
для DTM (Италия) и 22,5% для среды Сабуро. Видимый 
рост дерматофитов быстрее всего появлялся на среде 
Сабуро и практически одновременно на ДТМ-Эксперт и 
DTM (Италия) с разницей 1–2 дня. Обычно рост колоний 
M. canis был заметен на этих средах на 6–7 сут. Покрас-
нение среды при росте дерматофитов на ДТМ-Эксперт 
и DTM (Италия) наступало также практически одновре-

Рис. 3. �Колонии M. canis I на пептонах различного происхождения (7-е сут. роста). Слева 
направо: казеиновый пептон (Германия), мясной пептон (Германия), среда Сабуро 
(контроль)

Fig. 3. �Colonies of M. canis on the Peptones of different origin (7 days growths.) From left to right: 
casein pepton (Germany), meat pepton (Germany), Saburo medium (control)

Рис. 4. �Рост дерматофита  M. canis (слева) и плесневого гриба Aspergillus spp. на среде 
«ДТМ-Эксперт»

Fig. 4. �Growth of dermatophyte M. canis (left) and mold fungus Aspergillus spp. on the environment 
«DTM-Expert»

Рис. 5. �Рост дерматофитов на среде ДТМ-Эксперт (слева) и 
импортной среду DTM (справа)

Fig. 5. �Dermatophyte growth on DTM-Еxpert medium (left) and imported 
DTM medium (right)

Таблица 2. 
Результаты микологического исследования клинического материала при использовании 
различных питательных сред

Table 2. Results of mycological study of clinical material using different nutrient media

Выделено 
дермато-
фитов, %

Видимый 
рост, день

Изменение 
цвета, день

Выражен-
ный рост 

грибов-кон-
таминан-

тов, %

Ложно-
положи-
тельное 

покрасне-
ние среды, 

%

ДТМ-эксперт 31,0 7–9 8–10 15,0 0

DTM (Италия) 32.5 6–8 8–9 23.5 13,2

Среда Сабуро с хло-
рамфениколом

22.5 4–6 — 27,0 —
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менно — на 8–9 сут. и становилось ярко-выраженным на 
10–11 сут (рис. 5). 

Активный рост плесневых грибов-контаминантов, 
препятствующий росту дерматофитов, обнаружен в 27% 
посевов на среде Сабуро, с чем очевидно связана наи-
меньшая частота выделения дерматофитов на данной 
среде. Плесневые грибы были представлены родами 
Aspergillus, Penicillium, Mucor, Alternaria, Cladosporium. 
На среде ДТМ-Эксперт рост плесеней наблюдали лишь 
в 15% проб, в то время как на импортной DTM было кон-
таминировано 23,5% посевов. Важно отметить, что на 
импортной среде DTM в 13,2% посевов наблюдали по-
краснение при росте плесневых грибов, т.е. получали 
ложно-положительный результат, который может при-
водить к диагностическим ошибкам в условиях реаль-
ной практики. На среде ДТМ-Эксперт ложного покрас-
нения, вызванного плесневыми грибами, не наблюдали. 

Обсуждение
В современной ветеринарной практике высоко вос-

требованы средства диагностики формата «point-of-
care testing», позволяющие провести диагностическое 
исследование максимально оперативно, не прибегая к 
услугам специализированных лабораторий. Среды для 
экспресс-диагностики дерматофитозов DTM-типа так-
же относятся к этой категории, они хорошо известны 
многим практикующим специалистам, особенно дер-
матологического профиля. Но до сих пор на рынке при-
сутствовали лишь среды зарубежного производства. 
Нами проведена экспериментальная работа, позволив-
шая предложить российскую среду ДТМ-Эксперт для 
экспресс-диагностики дерматофитозов. Формуляция 
среды была значительно переработана по сравнению с 
классической прописью Taplin et al. Введены углеводные 
питательные компоненты, выбрана оптимальная разно-
видность пептона, что позволило улучшить ростовые и 
индикаторные свойства среды. Среда обладает хоро-
шими селективными свойствами, эффективно ингиби-
руя рост бактерий и плесневых грибов, что способству-

ет росту патогенных дерматофитов. При этом нельзя 
утверждать, что состав среды окончательный и не будет 
оптимизирован в дальнейшем.

Диагностическая апробация показала, что разрабо-
танная среда ДТМ-Эксперт по показателю выделения 
грибов-дерматофитов не уступает зарубежной среде 
аналогичного назначения. Более того, на ДТМ-Эксперт 
не наблюдали ложно-положительных реакций при росте 
плесневых грибов, что выгодно отличает данную среду 
от зарубежных аналогов. 

Фасовка отечественной среды во флаконы с широ-
ким горлом делает возможным проведение посевов по 
методу МакКензи, что очень удобно в практических ус-
ловиях — вся процедура отбора и посева клинического 
материала занимает 1–2 минуты. Авторы рассчитывают, 
что конечная стоимость разработанного диагностикума 
будет значительно ниже, нежели у аналогичных импорт-
ных сред. Полученные в данной работе результаты по-
зволяют перейти к широкой практической апробации и 
внедрению дифференциально-диагностической среды 
ДТМ-Эксперт. Это, в свою очередь, расширит охват и 
повысит эффективность диагностики дерматофитозов 
животных, улучшит эпизоотологическую и эпидемиоло-
гическую ситуацию по данным инфекционным заболе-
ваниям. 
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