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Мускус представляет собой высушенный секрет препуциальной железы кабарги, широко применя-
емый с середины IV века в качестве биостимулятора в традиционной арабской, индийской, тибет-
ской и китайской медицине. В настоящее время осуществляется переход к доказательной медици-
не, в рамках которой идёт изучение связи состава мускуса с его фармакологическими свойствами. 
Мускус представляет собой многокомпонентную систему, состоящую из веществ разного класса, 
на содержание и относительные количества которых непосредственно влияет технология извлече-
ния мускуса. Разработка нового метода — электроимпульсной экстракции — существенно повыси-
ла выход экстракта и повлияла на состав мускуса за счёт повышения относительного содержания 
пептидно-белковой фракции, что обеспечило появление новых свойств мускуса, а именно свойства 
повышать физическую работоспособность при одновременном повышении безопасности физиче-
ской нагрузки за счёт подавления состояния воспаления и окислительного стресса, связанных с  экс-
тремальной нагрузкой. В целом, прогресс в разработке новых лекарственных средств на основе 
мускуса кабарги связан с технологическими инновациями в этой области. 
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Musk is a dried secretion of the preputial gland of musk deer, widely used since the middle of the 4th 
century as a biostimulant in traditional Arabic, Indian, Tibetan, and Chinese medicine. Currently, within 
the transition to evidence-based medicine, relationships between the composition of musk and its pharma-
cological properties is being studied. Musk is a multicomponent system consisting of substances of dif-
ferent classes, the content and relative amounts of which are directly affected by the technology of musk 
extraction. The development of a new method – electropulse extraction – significantly increased the yield 
of the extract and affected the composition of musk by increasing the relative content of the peptide-protein 
fraction. This ensured the emergence of new properties of musk, namely the property to increase physi-
cal performance while increasing the safety of physical activity by suppressing the state of inflammation 
and oxidative stress associated with extreme stress. In general, progress in the development of new deer 
musk-based drugs is associated with technological innovations in this industry. 
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Введение
Мускус представляет собой высушенный 

секрет препуциальной железы мускусно-
го мешка, расположенного между пупком 
и половыми органами половозрелых сам-
цов кабарги, небольшого парнокопытного 
оленевидного животного из семейства ка-
барговых (лат. Moschidae) [9]. Латинское 
название семейства происходит от древ-
негреч. «Μόσχος» — мускус. В России 
обитает кабарга сибирская (лат. Moschus 
moschiferus), ареал которой захватывает тер-
ритории Алтая, междуречья Лены и Енисея 
в Восточной Сибири, Забайкалья, Дальнего 
Востока и острова Сахалин. С середины 
IV века мускус кабарги считается одним 
из наиболее ценных природных биостиму-
ляторов в арабской, индийской, тибетской 
и китайской медицине. Из-за хищнической 
добычи мускуса популяция кабарги в мире 
многократно сократилась, что привело к по-
явлению мер государственной защиты. Так, 
в Китае, являющемся главным потребите-

лем лекарственного мускуса, кабарга зане-
сена в первую категорию Государственного 
списка ключевых охраняемых объектов ди-
кой природы, и единственным легальным 
источником получения мускуса является 
сельскохозяйственное разведение кабарги. 
Использование натурального мускуса огра-
ничено только четырьмя патентованными 
средствами (таблетки Angong Niuhuang Pill, 
Liushen Pill, Babao Dan и Pien Tze Huang), 
и создан искусственный мускус, за разра-
ботку которого была присуждена Первая 
Национальная премия Китая за прогресс 
в области науки и технологий в 2015 г. [11]. 
В России сельскохозяйственное разведение 
кабарги в условиях естественной среды 
обитания проводится на базе питомника 
филиала «Алтайский» Научного центра би-
омедицинских технологий ФМБА России 
(Республика Алтай).

Мускус кабарги традиционно исполь-
зовался в составе многокомпонентных 
препаратов для поддержания жизнедея-
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тельности и активного долголетия с ши-
рочайшим заявленным спектром примене-
ния — от заживления ран и язв до лечения 
инфекционных, онкологических и невроло-
гических заболеваний. В настоящее время 
подходы к применению мускуса измени-
лись. Мускус рассматривается как ценное 
фармацевтическое сырьё для лекарствен-
ных препаратов, разрабатываемых уже 
на принципах доказательной медицины, 
когда эффективность и безопасность му-
скуса и его компонентов оценивается, ис-
ходя из имеющихся научных доказательств. 
Уже в рамках новых подходов к настоя-
щему времени показано, что мускус и его 
компоненты проявляют противовоспали-
тельную и противоопухолевую активность, 
а также обладают свойствами нейропротек-
тора и кардиопротектора [11]. Основными 
направлениями в создании препаратов 
с использованием мускуса стали болез-
ни сосудов, ишемическая болезнь сердца 
и ишемический инсульт. В глобальном 
реестре клинических испытаний (https://
clinicaltrials.gov) зарегистрировано восемь 
исследований таблетированных препаратов 
мускуса для лечения ишемического инсуль-
та (NCT00817609), ишемической болез-
ни сердца (NCT01897805, NCT04897126, 
NCT04984954, NCT03072121, NCT04026 
724, NCT04022031), шейной радикулопа-
тии (NCT03219515) и одно исследование 
наружного средства для лечения геморроя 
(NCT01881282). В Китайском реестре кли-
нических испытаний (http://www.chictr.org.
cn) зарегистрировано пятнадцать исследо-
ваний таблетированных препаратов муску-
са, направленных на лечение сердечно-со-
судистых заболеваний (ChiCTR2000035167, 
ChiCTR2000032429, ChiCTR1900025810, Chi 
CTR-IPC-17010823, ChiCTR-IPR-16009785, 
ChiCTR-IPR-16008950, ChiCTR-IPR-150060 
20, ChiCTR2000041451, ChiCTR1900027946, 
ChiCTR-TRC-10001237, ChiCTRTRC-120035 
13, ChiCTR2000034817, ChiCTR2000037470). 
В России идёт клиническое исследова-

ние III фазы таблетированного препарата 
«Мускулив» по показанию лечения эрек-
тильной дисфункции у мужчин. 

Почти исключительным путём введения 
препаратов мускуса кабарги остаётся тради-
ционное пероральное введение таблетиро-
ванных лекарственных форм, что не позво-
ляет в полной мере использовать лечебный 
потенциал мускуса из-за метаболизма би-
ологически активной пептидно-белковой 
фракции мускуса в желудочно-кишечном 
тракте и при первом пассаже через печень.

Перспективы в создании новых лекарст-
венных средств на основе мускуса кабарги 
связаны с улучшением технологии извле-
чения мускуса как ценного фармацевтиче-
ского сырья, с изучением состава мускуса 
и выявлением фармакологических актив-
ностей отдельных компонентов мускуса, 
а также разработкой новых лекарственных 
форм, повышающих биодоступность от-
дельных компонентов мускуса. 

Научный центр биомедицинских техно-
логий Федерального медико-биологиче-
ского агентства (НЦБМТ ФМБА России) 
является единственным научным центром 
в России, который занимается всем ком-
плексом работ, необходимых для реализа-
ции полного технологического цикла созда-
ния и получения лекарственных препаратов 
на основе мускуса кабарги. В настоящей 
работе суммированы основные подходы 
и результаты НЦБМТ ФМБА России, отно-
сящиеся к созданию технологии получения 
лекарственных препаратов на основе му-
скуса кабарги.

Получение сырья мускуса кабарги
Получение сырья мускуса кабарги орга-

низовано на базе питомника для разведения 
кабарги в условиях естественной среды 
обитания (филиал «Алтайский» НЦБМТ 
ФМБА России, Республика Алтай), рассчи-
танного на содержание более 200 особей 
кабарги. Для получения высококачествен-
ного сырья мускуса разработаны методы 
атравматичного отлова животных [10], 
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транспортировки и передержки кабарги, 
временной её иммобилизации, а также при-
жизненного отбора мускуса, проведён зоо-
технический анализ функциональных пара-
метров вольерного содержания кабарги [1], 
изучены пищевые предпочтения кабарги 
[3]. Проведено изучение влияния рациона 
питания животных на содержание биоло-
гически активных веществ в мускусе [4, 7]. 

Технологии извлечения мускуса 
из препуциальной железы кабарги
Для экстракции биологически актив-

ных веществ мускуса кабарги из препуци-
альной железы в НЦБМТ ФМБА России 
разработаны два основных метода. 
Традиционная ультразвуковая экстракция 
позволяет извлекать до 50% по массе би-
ологически активных веществ. В качестве 
нового метода в НЦБМТ ФМБА России 
была разработана электроимпульсная 
экстракция, что позволило значительно 
увеличить выход биологически актив-
ных фракций мускуса (до 80% по массе), 
и в настоящий момент является методом 
выбора для получения экстрактов муску-
са кабарги. В дополнение к увеличению 
выхода экстракта электроимпульсная экс-
тракция даёт возможность более полного 
извлечения пептидной фракции мускуса, 
что является достоинством этого нового 
метода. Несмотря на то, что пептидная 
фракция мускуса ранее не рассматривалась 
в качестве полезной составляющей муску-
са, исследования НЦБМТ ФМБА России 
показали, что использование этой фракции 
позволяет существенно расширить спектр 
применения препаратов мускуса по новым 
показаниям, неизвестным из практики тра-
диционного применения мускуса кабарги.

Состав мускуса кабарги
Мускус кабарги — это многокомпонент-

ная композиция биологически активных ве-
ществ, представленная в основном четырь-
мя классами соединений:

• алифатическими и ароматическими кис-
лотами, эфирами и восками;

• липидами;
• стероидными соединениями;
• небольшими белками и пептидами [5].
Анализ летучей фракции мускуса после 

дериватизации с использованием газовой 
хроматографии с ион-селективным детек-
тором показал, что в состав этой фракции 
входят 93 вещества, причём жирные кис-
лоты и их производные составляют основу 
летучей фракции (52%); на втором месте — 
стероидные соединения, преимущественно 
андростероны (7%) и производные цикли-
ческих углеводородов (7%), далее следуют 
кетоны и альдегиды (4,5%), эйкозаноиды 
и простаноиды (3,8%), многоатомные спир-
ты (2,3%), минорные фракции производных 
фенола, фенотиазина, пирролидина, пири-
мидина и фумаровой кислоты. Мажорные 
компоненты этой летучей фракции мускуса 
кабарги представлены на рис. 1.

Сравнительный анализ образцов мускуса 
кабарги сибирской, полученных от живот-
ных питомника «Алтайский», с образцами 
мускуса кабарги китайской (Gold) пока-
зал, что между этими образцами имеются 
существенные отличия в составе. Мускус 
кабарги китайской содержит меньше ком-
понентов (29 вместо 93) и не содержит 
андростанов, обнаруженных в мускусе 
животных из питомника «Алтайский». Это 
указывает на возможные различия в спек-
тре фармакологической активности этих 
мускусов и предопределяет различие в по-
казаниях к применению лекарственных пре-
паратов, сделанных на их основе. Причина 
выявленных различий может быть связана 
не только с внутривидовыми различиями 
в метаболизме секрета препуциальной же-
лезы кабарги, но, по-видимому, в значи-
тельной мере определяется техническими 
условиями, такими как питание и содержа-
ние кабарги, способ извлечения и фракцио-
нирования мускуса препуциальной железы, 
что в целом указывает на ключевую роль 
технологии получения фармацевтического 
сырья на основе мускуса кабарги.
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Рис. 1. Мажорные компоненты мускуса кабарги [5].
Fig. 1. Major components of musk deer musk [5].

Отличительной особенностью мускуса 
кабарги сибирской, полученного в филиале 
«Алтайский» НЦБМТ ФМБА России, явля-
ется наличие стероидной фракции, богатой 
андростанами (рис. 2).

Мускус кабарги сибирской, полученный 
в филиале «Алтайский» НЦБМТ ФМБА 
России, содержит пептидно-белковую 
фракцию [6]. Протеомный анализ фракции 
показал наличие 66 компонентов, имеющих 
структурное сходство с известными белка-
ми и пептидами, для которых определена их 
функциональная активность, включая фер-
ментативную, гидролизную, оксидоредук-
тазную, трансферазную, регуляторную ак-
тивность (препроноцицептин) и др. (рис. 3).

Клинические исследования 
препарата «Мускулив»
Опираясь на полученные данные о соста-

ве мускуса кабарги сибирской, была изго-
товлена субстанция мускуса и разработана 
таблетированная лекарственная форма пре-
парата «Мускулив» для лечения эректиль-
ной дисфункции. Субстанция была полу-
чена методом ультразвуковой экстракции 
сырья препуциальной железы, полученного 
от животных, содержащихся в питомни-
ке «Алтайский» НЦБМТ ФМБА России, 
с последующей лиофилизацией экстрак-
та. Безопасность применения препарата 
«Мускулив» на здоровых добровольцах была 
продемонстрирована результатами I фазы 
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Рис. 2. Профиль андростанов в составе стероидной фракции мускуса кабарги сибирской [5].
Fig. 2. Profile of androstanes in the steroid fraction of Siberian musk deer musk [5].

Рис. 3. Группы белков из экстрактов мускуса кабарги [6].
Fig. 3. Groups of proteins from musk deer musk extracts [6].
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клинических исследований. Результаты 
двойного слепого плацебо-контролируемо-
го рандомизированного клинического ис-
следования II фазы показали эффективность 
препарата «Мускулив» в лечении эрек-
тильной дисфункции. Исследование про-
водилось в четырёх клинических центрах. 
Первичной конечной точкой эффективно-
сти препарата была доля пациентов, прини-
мавших препарат «Мускулив» и достигших 
нормы эректильной функции по индексу 
МИЭФ (≥25 баллов) по сравнению с плаце-
бо. Дизайн исследования предусматривал 
участие 135 пациентов, разделённых мето-
дом рандомизации на три группы, по 45 че-
ловек в каждой: 

• 1-я группа (n=45): Мускулив, по 1 табл. 
в течение 28 дней;

• 2-я группа (n=45): Мускулив, по 1 табл. 
в течение 14 дней, затем плацебо, по 1 табл. 
в течение последующих 14 дней;

• 3-я группа (n=45): Плацебо, по 1 табл. 
в течение 28 дней.

Было установлено, что препарат 
«Мускулив» (табл., 150 мг), при приёме 
одной таблетки в течение 28 дней пока-
зывает статистически значимое повыше-

Рис. 4. Доля пациентов, принимавших плацебо или Му-
скулив и достигших нормы эректильной функции по 
индексу МИЭФ (≥25 баллов).
Fig. 4. The proportion of patients taking placebo 
or Musculiv and those having achieved normal erectile 
function according to the IIEF index (≥25 points).

ние в 5,3 раза доли пациентов с полным 
восстановлением функции по сравнению 
с плацебо (p=0,0014, точный критерий 
Фишера, рис. 4).

На основе результатов II фазы клиниче-
ского исследования препарата «Мускулив» 
было принято решение о проведении 
III фазы исследования — многоцентро-
вое рандомизированное сравнительное 
проспективное плацебо-контролируемое 
исследование по изучению эффективности 
и безопасности препарата Мускулив, таб-
летки 150 мг, при лечении пациентов с эрек-
тильной дисфункцией, в котором принима-
ют участие 250 пациентов.

Новые подходы к разработке 
препаратов мускуса кабарги, 
обогащённых пептидами и белками
Исторически мускус кабарги применял-

ся и сейчас применяется в составе препа-
ратов для перорального введения. Однако 
обнаружение в составе мускуса кабарги 
сибирской пептидно-белковой фракции, со-
держание которой особенно увеличивается 
при использовании нового метода электро-
импульсной экстракции мускуса, требует 
изменения способа введения мускуса в ор-
ганизм человека. Пероральное введение ве-
ществ с пептидной связью ограничивает их 
биодоступность из-за быстрого гидролиза 
специализированными пептидазами стенки 
кишки и метаболизма в печени при первом 
проходе. Для увеличения биодоступности 
пептидной фракции мускуса в НЦБМТ 
ФМБА России используется два основных 
технологических приёма. Мускус стабили-
зируется в составе липосом, обеспечива-
ющих улучшение параметров всасывания 
пептидных компонентов мускуса через сли-
зистые полости рта, и вместо перорально-
го введения используется трансмукозаль-
ное введение препарата (сублингвальное, 
буккальное или транспалатинальное). 
Сочетание этих приёмов позволяет увели-
чить биодоступность пептидной фракции 
мускуса и начать использование мускуса 
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кабарги по новым показаниям, вытекаю-
щим из потенциальной активности отдель-
ных пептидных компонентов мускуса. 

Особенности влияния мускуса кабарги 
на физическую работоспособность
Наличие в составе мускуса кабарги пеп-

тидных регуляторов определённых классов 
[6] указывает на обоснованность прове-
дения исследований препаратов мускуса 
для повышения физической работоспо-
собности. С этой целью был разработан 
препарат мускуса кабарги, стабилизиро-
ванный в липосомах для увеличения би-
одоступности пептидной фракции му-
скуса при трансмукозальном введении. 
Исследование работоспособности проводи-
лось на крысах Wistar с использованием ки-
незогидродинамической модели плавания. 
Крысы получали транспалатинально липо-
сомированный экстракт мускуса кабарги — 
ЛМК (n=20) или плацебо (n=20) в течение 
14 сут. [2]. Определяли работоспособность 
животных в тесте плавания до отказа (дни: 
0-й («до»), 7-й, 14-й, 21-й) относительно 
контроля: среднее время плавания, среднее 
количество заплывов и общее расстояние. 
Результаты представлены на рис. 5.

Особенностью этого препарата мускуса 
является то, что характерный эффект ра-
боты до отказа, а именно возникновение 
провоспалительного состояния, не наблю-
дается в случае использования мускуса 
кабарги, что отличает его от других пре-
паратов. Эффект воспаления при рабо-
те до отказа изучался на минипигах [8]. 
Минипиги получали в течение 7 дней пла-
цебо или липосомированный мускус кабар-
ги транспалатинально, на следующий день 
выполнялся тест работы до отказа и изме-
рялись уровни нейтрофилов в крови и экс-
прессия мРНК гена NFE2L2, кодирующего 
фактор NRF2, отвечающий за экспрессию 
и биосинтез пула ферментов-антиоксидан-
тов (рис. 6).

В контрольной группе работа до отказа 
вызвала провоспалительное состояние, ха-

Рис. 5. Влияние липосомального препарата мускуса 
кабарги при курсовом 14-дневном транспалатиналь-
ном введении на показатели работоспособности и вы-
носливости крыс в кинезогидродинамической модели 
плавания. * — p<0,05.
Fig. 5. Effect of liposomal preparation of musk deer 
musk with a 14-day course of transpalatine administra-
tion on the indices of performance and endurance of rats 
in a kinesohydrodynamic swimming model. * — p<0.05.

рактеризующееся повышением уровня ней-
трофилов в крови и пониженной экспресси-
ей NRF2, что соответствует возникновению 
провоспалительного состояния с предра-
сположенностью к возникновению окис-
лительного стресса. В группе животных, 
принимавших мускус кабарги, напротив, 
работа до отказа не привела к повышению 
нейтрофилов (F1,6=7,987; р=0,0301; двух-
факторный анализ ANOVA с повторными 
измерениями) и снижению экспрессии 
мРНК NFE2L2 (F1,6=16,74; р=0,0064; двух-
факторный анализ ANOVA с повторными 
измерениями) в сравнении с контролем, 
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Рис. 6. Влияние липосомального препарата мускуса кабарги при курсовом 7-дневном транспалатинальном вве-
дении на уровни нейтрофилов в крови (А) и экспрессию мРНК гена, кодирующего фактор NRF2 (B), до и на 0-й, 
30-й и 60-й минуте после окончания физической нагрузки в тесте работы до отказа. 
Fig. 6. Effect of liposomal preparation of musk deer musk with a 7-day course of transpalatine administration on the lev-
els of neutrophils in the blood (A) and the expression of mRNA of the gene encoding the NRF2 factor (B) before and at 0, 
30, and 60 min after the end of physical exercise in a work-to-failure test.

что указывает на выраженный защитный 
эффект мускуса при физической работе. 
Таким образом, трансмукозальный при-
ём липосомированного мускуса кабарги, 
с одной стороны, повышает работоспособ-
ность животных и, в то же время, препят-
ствует возникновению провоспалитель-
ного состояния, что снижает риски травм 
и повреждений воспалительного характера, 
например, тендинопатий. Препаратов с та-
ким профилем действия на рынке средств 
повышения работоспособности не сущест-
вует, что говорит об уникальных свойствах 
мускуса кабарги. 

Перспективы разработки 
лекарственных препаратов 
на основе мускуса кабарги
Прогресс в области разработки лекарст-

венных средств на основе мускуса кабар-
ги связан с переходом от традиционной 
практики применения мускуса кабарги 
к применению, основанному на принципах 
доказательной медицины. Анализ состава 
мускуса кабарги из разных источников по-
казывает наличие существенных различий, 
что не может быть объяснено различия-
ми между животными из разных ареалов, 
но связано с несовершенством технологии 
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получения препаратов мускуса. Переход 
от обычной ультразвуковой экстракции му-
скуса из сырья препуциальной железы к но-
вому методу электроимпульсной экстракции 
обеспечивает не только повышение выхода 
биологически активных веществ, но и ме-
няет состав извлекаемых фракций, что пре-
допределяет появление новых свойств му-
скуса и появление соответствующих новых 
показаний к его применению. Яркой иллю-
страцией влияния технологических усовер-
шенствований на появление новых свойств 
мускуса кабарги служат результаты исследо-
вания физической работоспособности пре-
паратов мускуса, которые показали наличие 
необычных свойств мускуса с обогащённой 
пептидной фракцией, полученной методом 

электроимпульсной экстракции. Этот пре-
парат мускуса не только значимо повышал 
физическую работоспособность, но и сни-
жал негативные факторы физической на-
грузки в условиях работы до отказа, такие 
как индуцированное нагрузкой провоспали-
тельное состояние и предрасположенность 
к окислительному стрессу. Это уникаль-
ное сочетание свойств мускуса неизвестно 
ни для какого другого препарата. В целом, 
прогресс в области создания новых лекарст-
венных средств на основе мускуса кабарги 
связан с внедрением новых технологических 
приёмов извлечения и фракционирования 
мускуса, позволяющим расширение приме-
нения препаратов мускуса по новым, неиз-
вестным ранее показаниям. 
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