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Введение
Известно, что видовой состав флоры 

региона обитания кабарги может влиять 
на состав мускуса. А это значит, что при-
оритетно выявление растений, содержа-
щих наиболее выраженный химический 
профиль [1]. Наиболее перспективным 
способом использования биологических 
ресурсов кабарги является введение ее 
в зоо культуру путем полувольного содер-
жания. По литературным данным установ-
лено, что кабарга в естественных условиях 
обитания потребляет примерно 50 видов 
растений, в т. ч. мхи и лишайники [2, 3].

Целью работы является оптимизация 
рациона кормления кабарги при полувольном 
содержании для повышения качественного 
состава продуцируемых БАВ (мускуса).
Исходя из цели, были сформулированы 

следующие задачи:
1. Провести сбор растений, потребляе-

мых кабаргой в естественных условиях 
оби тания и при полувольном содержании.

2. Провести микроэлементный анализ 
компонентов растений, собранных из ес-
тественных ареалов кабарги и скармлива-
емых животным, находящимся в искусст-
венных условиях содержания.

Материалы и методы
При содержании кабарги в искусствен-

ных условиях на базе питомника филиа-
ла «Алтайский» ФГБУН НЦБМТ ФМБА 
России был составлен рацион из следу-
ющих компонентов: лишайник (300 г), 
веники из растений лиственных пород, 
грибы (50 г), овсяная крупа (150–200 г), 
сухофрукты (200 г), витаминно-минераль-

ный комплекс (по мере потребления). Вода 
для поения — не менее трёх литров в день. 
На текущем рационе выращены несколько 
поколений кабарги в искусственных усло-
виях. Для повышения качественного соста-
ва мускуса необходима оптимизация раци-
она с добавлением растений максимально 
широкого химического спектра.
В анализе использовались следующие 

образцы: лишайник Usnea sibirica, берёза 
Betula pendula, бадан Bergenia crassifi lia, ро-
додендрон Rhododendron daurica, крапива 
Urtica angustifolia, красный корень (копе-
ечник, Hedysarum). Растения были закон-
сервированы и транспортированы с Алтая 
в НЦБМТ ФМБА России. Подготовка 
проб проходила стандартными способами. 
Качественный и количественный анализ про-
водили на анализаторе с масс-спектрометри-
ческим детектором, сопряженным с газовым 
хроматографом «Хроматэк-Кристалл 5000» 
и жидкостным дозатором ДАЖ-2 М (3 Д).
Для надежной идентификации дериватов 

весь пул хроматографически разделенных 
компонентов был идентифицирован нами 
в автоматическом режиме (библиотека 
NIST17 MS Library) и подвергнут ранжиро-
ванию по вкладам площадей каждого ком-
понента в общий ион-ток и степени досто-
верности предложенных структур.

Результаты исследований
Микроэлементный анализ компонен-

тов растений, собранных из естественных 
ареалов кабарги и скармливаемых кабар-
ге в искусственных условиях содержания, 
представлен на рисунке.
Уснея — род лишайников семейства 

Пармелиевые, включающий в себя около 
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300 видов, особенно широко представлен-
ный в умеренной лесной зоне. В составе 
экстракта лишайника нами были определе-
ны следующие классы соединений: органи-
ческие и жирные кислоты (2,4%); спирты 
и фенолы (15,2%); простые углеводы и са-
хара (32,2%); без точной идентификации 
(5,0%); сквалены (5,8%); действующие ве-
щества (39,4%). Основные идентифициро-
ванные компоненты: арабитол (24,0%); кси-
лит (7,9%); дегидрацетовая кислота (7,4%); 
изопимаровая кислота (3,2%).
Берёза повислая — вид растений семей-

ства Берёзовые. В составе экстракта берёзы 
нами были найдены следующие классы со-
единений: органические и жирные кисло-
ты (8,0%); спирты и фенолы (26,0%); про-
стые углеводы и сахара (20,7%); без точной 
идентификации (21,8%); сквалены (6,3%); 
действующие вещества (17,2%). Основные 
идентифицированные компоненты: фрук-
тоза (11,0%); фитол (8,4%); бета-ситосте-
рин (5,8%); карбоксиибупрофен (2,0%).
Бадан толстолистный, или Камнеломка 

толстолистная, или Монгольский чай — 
многолетнее травянистое растение, типовой 
вид семейства Камнеломковые. В составе 
экстракта бадана были определены следу-
ющие классы соединений: органические 
и жирные кислоты (0,2%); спирты и фенолы 
(74,1%); простые углеводы и сахара (3,9%); 
без точной идентификации (11,3%); дейст-
вующие вещества (10,5%). Основные иден-
тифицированные компоненты: гидрохинон 
(72,5%); арбутин (8,5%); бета-ситостерин 
(0,88%); галловая кислота (0,43%).
Рододендрон даурский — листопадный 

либо вечнозелёный кустарник семейства 
Вересковые, распространённый в Азии 
к востоку от Алтайских гор. В составе экс-
тракта рододенрона нами были найдены 
следующие классы соединений: органи-
ческие и жирные кислоты (3,6%); спирты 
и фенолы (7,1%); простые углеводы и са-
хара (3,1%); без точной идентификации 
(7,0%); сквалены (12,1%); действующие 

вещества (67,1%). Основные идентифици-
рованные компоненты: аскаридол (54,1%); 
3,7-Cyclodecadien-1-one, 3,7-dimethyl-10- 
(1-methylethylidene (8,3%); бутантриол 
(4,8%); урсоловая кислота (4,6%).
Крапива узколистная — лекарственное 

растение семейства Крапивные, произ-
растающее на Алтае и Дальнем Востоке. 
В составе экстракта крапивы нами были 
выявлены следующие классы соединений: 
органические и жирные кислоты (14,2%); 
спирты и фенолы (2,0%); простые угле-
воды и сахара (3,8%); без точной иден-
тификации (6,3%); сквалены (0,1%); дей-
ствующие вещества (73,7%). Основные 
идентифицированные компоненты: ди- 
и моноацетин (68,5%); альфа-линоленовая 
кислота (8,1%); бета-ситостерин (3,5%); 
9,12-Octadecadienoic acid (3,2%).
Красный корень, или Копеечник забы-

тый, — травянистое растение семейст-
ва Бобовые, встречающееся в Сибири, 
Средней Азии, Северной Монголии 
и Северо-Западном Китае. Анализ соста-
ва экстрактов Красного корня без дерива-
тизации представлен малым количеством 
компонентов в сравнении с профилем со-
става с предварительным силилировани-
ем. Количество определяемых соединений 
в экстракте Красного корня в различных 
условиях экстрагирования и последующей 
дериватизацией достигает 70–90 хрома-
тографически разделяемых компонентов. 
Состав экстрактов Красного корня многоо-
бразен и представлен широким классом со-
единений, их модификаций и имеет 15 ос-
новных групп веществ.

Заключение
Установлено, что максимальное коли-

чество полезных химических веществ 
обнаруживается в рододендроне — 
66 компонентов. А наиболее интересным 
по биологически активным компонентам 
является лишайник рода Usnea и экстрак-
ты красного корня рода Копеечника. В них 
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обнаружены такие вещества, как арабитол, 
изопимаровая кислота, норэпинефрин, бен-
замид, дегидроуксусная кислота, абиети-
новая кислота, глицеринтринитрат, лонги-
фолен и др. Примечательно то, что только 
сибирская кабарга имеет характерную био-
логическую особенность — способность 
питаться лишайниками рода Usnea.
Больше всего спиртов и фенолов было 

обнаружено в бадане (74%), в берёзе (26%) 
и в лишайнике (15,2%). По углеводному 

составу наиболее выделяется лишайник 
(32,2%), следом по количеству углеводов 
следует берёза (20,7%). Сквалены луч-
ше всего представлены в рододендроне 
(12,1%), берёзе (6,8%) и в лишайнике 
(5,8%).
Для успешного содержания кабарги 

в искусственных условиях и получения 
качественного мускуса необходимо внима-
тельно следить за разнообразием рациона 
питания животных.
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Рис. Содержание химических веществ в растениях кормовой базы кабарги.
Fig. Contents of chemical compounds in the plants grazed by musk deer.



33БИОМЕДИЦИНА | JOURNAL BIOMED | 2021 | Toм 17 | № 3 | 29–33

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ | INFORMATION ABOUT THE AUTHORS

Борисова Мария Михайловна*, ФГБУН 
«Науч ный центр биомедицинских технологий 
ФМБА России»;
e-mail: borisova_mm@mail.ru

Mariya M. Borisova*, Scientifi c Center of 
Biomedical Technologies of the Federal Medical 
and Biological Agency of Russia;
e-mail: borisova_mm@mail.ru

Чечушков Михаил Алексеевич, ассоциация 
«Центр поддержания популяции редких видов 
животных “Алтайэкосфера”»;
e-mail: wolker61@mail.ru

Mikhail A. Chechushkov, Association «Center for 
maintaining the population of rare species of ani-
mals “Altayekosphera”»;
e-mail: wolker61@mail.ru

Нестеров Максим Сергеевич, ФГБУН 
«Научный центр биомедицинских технологий 
ФМБА России»;
e-mail: mdulya@gmail.com

Maksim S. Nesterov, Scientifi c Center of 
Biomedical Technologies of the Federal Medical 
and Biological Agency of Russia;
e-mail: mdulya@gmail.com

* Автор, ответственный за переписку / Corresponding author

М.М. Борисова, М.А. Чечушков, М.С. Нестеров
«Зоотехнический анализ функциональных параметров вольерного содержания кабарги 

с целью повышения качественного состава мускуса»


