Трепанг дальневосточный Apostichopus japonicus (Selenka, 1867)
Введение
Дальневосточный трепанг Apostichopus japonicus - один из ценнейших промысловых видов донной биоты юга Приморья. Трепанг является древнейшим жителем нашей планеты: самые ранние находки останков насчитывают более 450 млн. лет.
Дальневосточный трепанг в Китае и странах Юго-Восточной Азии издавна считается пищевым деликатесом, обладающий целебными свойствами, прежде всего со стимулирующим и укрепляющим действием. Несмотря на то, что в Китае есть около 20 разновидностей трепанга, именно дальневосточный трепанг, обитающий в Приморье наиболее ценен.
Бытуют легенды о необыкновенных лекарственных свойствах, отразившиеся в китайском названии трепанга, которое в вольном переводе звучит как «морской корень» или «морской женьшень». Бухта Золотой рог, на берегу которой стоит город Владивосток, была густо заселена трепангом в 20 веке и китайцы назвали ее  Хайшенвей (залив трепанга).

Полезные свойства и применение:

· Повышает иммунитет, работоспособность, активность. Помогает быстро восстанавливать силы.

· Лекарственные препараты из трепанга часто используют при мигренях, головокружении, гиподинамии.

· Широко используется в косметологии. Помогает коже сохранить естественную красоту и упругость. Замедляет процессы старения клеток.

· В Китае трепанга называют «морской виагрой»: повышает потенцию, способствует выработке тестостерона, улучшает кровоснабжение в органах малого таза.

· Рекомендует для профилактики и лечения раковых заболеваний, для восстановления после химиотерапии. Морской огурец содержит вещества, способствующие предотвращению развития раковых клеток: селен, мукополисахарилы, сапонины.

 Пищевая ценность трепанга обеспечена высоким содержанием белка и отсутствием холестерина.
Трепанг демонстрирует множество уникальных биологических признаков: «спячка», эвисцерация (выброс внутренних органов с полным последующим их восстановлением), регенерация (могут восстанавливать себя из каждой трети части своего тела в течение 2-3х месяцев, не потребляя при этом пищу; если сделать надрез на теле трепанга, то он затянется за  несколько дней), альбинизм и даже саморастворение – автолиз. 
Трепанг считается деликатесным пищевым продуктом и уникальным средством народной медицины. 

Биологическая характеристика 
Распространение, условия обитания
Дальневосточный трепанг (Apostichopus japonicus) Liao) – тихоокеанский приазиатский субтропическо
нижнебореальный вид, распространен вдоль азиатского берега Тихого океана, у острова Карагинского, у южных островов Курильской гряды, у западного и восточного берегов южной части острова Сахалин, в заливе Анива, вдоль западного и восточного берегов Японии, в многочисленных бухтах западной части Японского моря, у берегов полуострова Корея, в Желтом море.
По материковому побережью трепанг обитает, начиная от границы с п-овом Корея, по всему зал. Петра Великого (включая все расположенные на его акватории острова) и к северо-востоку за мыс Поворотный.

Обитает в бухтах и у открытых участков побережья на грунтах различных типов, за исключением подвижных песчаных и жидких илов. Скопления обычно наблюдаются на смешанных грунтах, вдоль границы каменистого склона с песчаным грунтом, на каменистых россыпях, вблизи зарослей морских трав и массовых поселений прикрепленных двустворчатых моллюсков. Взрослые особи живут на глубинах 0,5— 150 м, обычно от 1 до 25 м, молодь - от литорали до 20 м. Встречается при температуре воды от отрицательной зимой до 26-28°С летом и солености не ниже 25%о. Ограничивающим фактором распространения трепанга является соленость воды. Трепанг не обладает осмотической лабильностью и поэтому он не встречается в районах, где соленость постоянно держится ниже 25 ‰.
Внешний вид 
Трепанг имеет вальковатую форму и может достигать в длину 30-40 см. На одном конце тела расположено ротовое отверстие с околоротовым полем, окаймленным венчиком щупалец, числом более двух десятков. На другом конце – клоакальное отверстие. Брюшная и спинная стороны у трепанга резко различаются. На брюшной стороне сконцентрированы многочисленные амбулакральные ножки с присосками, предназначенные для передвижения. Спинная сторона усажена множеством мягких выростов, крупных и мелких. Трепанг – раздельнополое животное, но внешними морфологическими признаками полового диморфизма не обладает. Пол определяется только при вскрытии по цвету гонад: у самок – ярко-оранжевые, у самцов – светло-бежевые.
Выделяют три морфологически цветовые, или “коммерческие” формы трепанга: “зеленую” с полосками темного сине-зеленого до черного цвета, “красную” каштанового цвета с крапчатым темно-синим узором и “черную”. Встречается у данного вида и такое отклонение от нормальной окраски, как альбинизм. Обладает специфическим запахом. 
Питание

Дальневосточный трепанг по типу питания (собирающий детритофаг-груптоед) представляет собой уникальное явление среди промысловых, да и вообще массовых видов животных, обитающих в верхних горизонтах шельфа морей пашей страны. Трепанг питается, захватывая околоротовыми щупальцами верхний слой рыхлого осадка или частицы осажденной взвеси на поверхности твердых грунтов. Основную часть содержимого кишечника составляют различные 'неорганические частицы, фрагменты морских растений, обломки раковин моллюсков и скелетных элементов иглокожих, частицы детрита, различные организмы и частицы терригенного происхождения. Микроскопическое исследование показывает присутствие целого ряда организмов мейобентоса и микроорганизмов — бактерий, диатомовых водорослей, грибов.
Поведение
Дальневосточный трепанг в общем малоподвижное животное с ограниченными двигательными возможностями и довольно примитивными поведенческими реакциями. Тем не менее, у него можно выделить несколько форм поведения: кормовое; поисковое; нерестовое; райтинг; групповое; поведение, связанное с сезонным снижением активности и с эвисцерацией.

Для дальневосточного трепанга, как и для многих видов голотурий, чрезвычайно характерна способность к эвисцерации (от латинского viscera — внутренности)— аутотомии внутренних органов с последующим удалением их из полости тела. Отторгнутые органы довольно быстро и полностью восстанавливаются.

В определенный период года (на большей части ареала летом) у дальневосточного трепанга наблюдается снижение активности, животные перестают питаться, их внутренние органы претерпевают морфологические изменения. Состояние сниженной и ограниченной жизнедеятельности организма называют гипобиозом. Гипобиоз дальневосточного трепанга в Приморье сопровождается, помимо специфического поведения, характерными морфологическими изменениями, наиболее сильно затрагивающими строение пищеварительной трубки. В этот период у голотурий также снижается упругость тела, сокращаются водные легкие, утончаются и спадаются сосуды кровеносной системы.
Ценность 

Сведения о высокой лекарственной ценности дальневосточного трепанга появились очень давно. Упоминания о трепанге встречаются уже в книге «У-цза-цзу» Сё Гжоо Чте при Минской династии во время правления Ван Ли (1573— 1620 гг.). Продуктам из трепанга приписывают прежде всего стимулирующие и укрепляющие свойства; традиционная китайская медицина считает трепанга очень эффективным средством прекращения кровотечений. Представления о целебных свойствах трепанга отражаются в его китайском названии. Н. А. Пальчевский (1897, с. 2) писал: «Древние китайцы трепанга называли «сясон», «шякин», а позднейшие, признавая за ним такие же свойства, как за «ин-сыном», т. е. человек-корнем (по пекинскому произношению «жень-шеиь», по японски «нпиднн»), называли его «хэй-сын», т. е. морской корень». Естественно, что вокруг целебных свойств трепанга, как и многих других средств традиционной восточной медицины, существует множество легенд и домыслов, имеющих часто религиозную окраску.

Анализ химического состава показал, что ткани трепанга, по сравнению с мясом наземных животных, имеют высокое содержание воды, минеральных веществ, и низкое содержание жира, что в целом определяет невысокую калорийность продукта. Установлено, что белок трепанга в значительной степени состоит из коллагена. Наличие коллагена можно считать дополнительным положительным фактором легендарных омолаживающих свойств трепанга. 
Исследования показали, что основная ценность трепанга связана с наличием в его составе не белков и жиров, а особых веществ, способных в малом количестве оказывать положительное физиологическое действие при употреблении в пищу. Одними из таких веществ являются присутствующие в тканях хондроитинсульфат и аминосахара. Высокая способность хондроитинсульфатов удерживать воду обеспечивает сохранность суставных хрящей, а аминосахара оказывают стимулирующее действие на процессы кроветворения. Таким образом, в тканях трепанга находятся коллаген, хондроитин, аминосахара, входящие как известно, в состав многих препаратов хондропротекторного действия. Очень важно, что количественное содержание этих биологически активных веществ в данном объекте в несколько раз превышает их содержание в рыбах и наземных животных.
Современные исследования также показали, что экстракты из дальневосточного трепанга обладают выраженной биологической активностью. И. И. Брехман с сотрудниками (1968) исследовали влияние метанольного экстракта дальневосточного трепанга на «индекс индивидуальной радиочувствительности» (НИР), стимулирующее и радиомиметическое действие. Метаиольпый экстракт из трепанга в дозе 50 мг/кг увеличивал Н И Р на 35%, а в дозе 100 м г/к г— до 95% (панаксозиды, выделенные из женьшеня, увеличивали Н И Р на 18%, элеутерозиды — на 54% ). Стимулирующее действие, определяемое по продолжительности работы мышей до полного утомления, составило для экстракта из трепанга 1000 СЕДзз в 1 г, тогда как для суммы панаксозидов и элеутерозидов 5880 и 7150 С Е Д ^ соответственно. 
Сравнение препаратов из трепанга с экстрактами растений семейства аралиевых — женьшенем, заманихой, элеутерококком, аралией маньчжурской — показало, что они обладают сходными антиоксидантными свойствами (Иванов п др., 1965). Было показано (Брехман, Гоненко, 1969), что хлороформ-метанольное извлечение из тканей трепанга содержит 4-105 А Р М Е Д в 1 г, очищенный метанольный экс т р а к т — 6-106 А РМ ЕД, глпкозидная ф р а к ц и я — 1,3-106 А Р М Е Д (сумма панаксозидов содержит 2,2-104 А Р М Е Д в 1 г).

Водно-метанольный экстракт из тканей кожно-мышечного мешка дальневосточного трепанга оказывает ингибирующее влияние на митотическую активность эпителия роговицы крыс (Мовчан и др., 1-971). При введении относительно низких доз экстракта (8 мл/кг массы животного) торможение митотического цикла не сопровождается изменением соотношения, фаз митоза и, по предположению О. Г. Мовчана с соавторами, является результатом действия на синтетическую фазу митотического цикла. Введение более высоких доз экстракта (10 мл/кг) наряду с уменьшением числа клеток роговицы, вступающих в деление, тормозит митоз на стадии метафазы. Наиболее полно исследовано биологическое действие содержащихся в трепанге химических соединений, относящихся к трем группам: тритерпеновые гликозиды, гексозамнны и липиды. Помимо этого трепанг содержит гексозамины, метионин, органически связанный йод, различные микроэлементы, витамины, простагландины.
Многими исследователями было признано, что главную ценность трепангу обеспечивает другая группа веществ – так называемые тритерпеновые гликозиды. Значительный объём исследований структуры и свойств гликозидов было выполнен в ТИБОХе – дальневосточном академическом институте. Как было установлено, эти вещества имеют различные физиологические свойства: иммуномодулирующие, противоопухолевые, цитостатические, антигрибковые. Такая биологическая активность проявляется уже при небольших количествах веществ (активными являются растворы с концентрациями во много раз меньше одного миллиграмма на литр). Тритерпеновые гликозиды накапливаются в организме трепанга на протяжении всей его жизни. Они играют роль защитных веществ, адаптогенов, помогают приспособиться к непростым условиям существования на морском дне. Их действие на организм человека тоже можно назвать адаптогенным. Эти вещества облегчают приспособление (адаптацию) организма к различным неблагоприятным воздействиям, то есть способны предупреждать различные заболевания либо облегчать их протекание. Близкие по структуре гликозиды входят в состав женьшеня и обеспечивают ему широкий спектр подобных физиологических эффектов и рекомендаций по применению. Не случайно трепанг называют «морским женьшенем».

А. Шимада впервые обнаружил сильное антигрибковое действие тритерпеновых гликозидов дальневосточного трепанга. Оно объясняется взаимодействием гликозидов со стеринами клеточных мембран грибов, вызывая утечку из клеток ионов, аминокислот, веществ нуклеотидного пула, нарушения клеточного метаболизма и гибель клетки. Исследовалось противоопухолевое действие гликозидов. Было показано, что голотоксин А1, выделенный из дальневосточного трепанга, в дозах 1,25 и 2,50 мг/кг при четы
рехкратном внутрибрюшинном введении мышам ингибирует рост солидной формы опухоли Эрлиха и саркомы-37 на 37-65 и 13-53 % соответственно. Активные гликозиды реализуют свое противоопухолевое действие двумя путями: прямым ингибированием пролиферации опухолевых клеток и опосредованно – через иммунобиологические реакции организма. В связи с этим гликозиды и их синтетические аналоги, сочетающие пря
мое цитотоксическое действие на опухолевые клетки с иммуномодулирующей активностью, представляют большой интерес как потенциальные противоопухолевые агенты. 
Мощное антиоксидантное действие проявляют найденные в тканях голотурий каротиноиды, представляющие собой природные органические пигменты. Они полностью или частично обуславливают окраску многих животных (птиц, рыб, насекомых). Практически все каротиноиды представляют собой или тетратерпены, или их производные, преимущественно с 40 углеродными атомами в молекуле, построенными по единому структурному принципу. Присутствие большого количества (11 и более) двойных связей придает каротиноидам высокую биологическую активность, которая проявляется в торможении процессов перекисного окисления липидов и определяет такие их биологические функции, как предотвращение предраковых и возрастных повреждений, радиационных поражений, сердечно-сосудистых заболеваний. 
Доклинические исследования показали, что некоторые каротиноиды обладают мощным противоопухолевым эффектом как in vitro, так и in vivo, проявляя возможное профилактическое и/или лечебное действие. Так -каротин, ликопин, лютеин, зеаксантин, фукоксантин, кантаксантин и астаксантин, как было доказано, обладают антиканцерогенной активностью в ряде тканей, (как химиопрофилактика является одной из важнейших стратегий в контролировании развития рака, молекулярный механизм на основе химиопрофилактики рака с помощью каротиноидов кажется привлекательным подходом. 
Атеросклероз в настоящее время является одной из наиболее острых и важных проблем, связанных со здоровьем человечества. Нервно-психическое напряжение, различные метаболические расстройства, нарушение функции печени и многие другие факторы являются причиной развития этого заболевания, в основе которого лежит нарушение липидного обмена. Атеросклероз рассматривают как состояние, характеризующееся накоплением холестерина в организме. Очевидно, лечение этого заболевания должно быть направлено на выведение этого соединения из организма. Липиды голотурий обладают широким антисклеротическим действием. Они способны снижать уровень холестерина в крови, устранять или уменьшать липоидоз клеток. 
Фосфолипиды, которые по своей природе относятся к собственно липидам, имеют важное физиологическое значение, являясь необходимыми структурными элементами клеточных мембран. При воздействии повреждающих факторов на мембраны нарушается их структура и функции. Повреждения могут привести к образованию физических дефектов в мембранах и выходу наружу содержимого печеночных клеток. Поэтому считается разумным использование фосфолипидов как главных компонентов липидного бислоя, которые восстанавливают барьерную функцию мембран.
 Исходя из химического состава голотурий можно сделать вывод о богатом содержании биологически активных химических соединений, которые действуют раздельно или в комплексе, обуславливая высокую фармакологическую ценность получаемых продуктов. Введение голотурий в рацион питания положительно отражается на обмене веществ, активизирует иммунологические и защитные механизмы организма, помогает преодолеть умственное и физическое утомление, способствует повышению аппетита и улучшает общее самочувствие организма. Все это позволяет сделать вывод о целесообразности разработки новых и усовершенствовании прежних технологий выделения БАВ из голотурий и использования их в лечебном и профилактическом питании.

Состав тканей трепанга (особенности)
Химический состав тканей голотурий характеризуется низким содержанием органических соединений и высоким – солей и воды. Концентрация белков, липидов, углеводов, вторичных соединений и обводненность тканей голотурий подвержены значительным сезонным колебаниям, что связано с периодами нереста и со способностью некоторых голотурий впадать в состояние гипобиоза. Например, количество воды в тканях трепанга Stichopus japonicus варьирует в течение года от 86 до 96%, а содержание липидов – от 0,1 до 0,9 % от массы животных. В состоянии гипобиоза количество воды в его тканях растет, а концентрация липидов, белков и углеводов уменьшаются (Левин, 2000). 
Сезонные колебания характерны и для вторичных метаболитов голоторий. Так (Matsuno et al., 1973; Yamana, Hamano, Goshima, 2009) установлены изменения концентрации тритерпеновых гликозидов в различных тканях голотурий побережья Японии: максимально высокое содержание этих веществ наблюдалось в яичниках животных в конце лета. Показано, что концентрация гликозидов закономерно изменяется в зависимости от стадии развития и достигает максимума при вступлении животных в стадию половой зрелости (Левин, Стоник, 1976). 
С другой стороны, был отмечен целый ряд особенностей в протекании биохимических реакций в голотуриях, если сравнивать их с другими животными. Одной из таких особенностей следует считать интенсивность и глубину сульфатирования самых различных субстратов. Сульфатирование более характерно для морских беспозвоночных по сравнению с наземными. Однако даже среди морских беспозвоночных только в некоторых группах губок оно, по-видимому, достигает такой интенсивности и широты охвата различных субстратов, как в голотуриях. На долю сульфатных групп у них может приходиться до 20 % и более от молекулярного веса метаболита, а среди сульфатированных производных идентифицированы самые различные соединения – от гликопротеинов до стероидов (Kariya, 2004). 
Высокое содержание сульфат-ионов (до 300 мг %) в дальневосточном трепанге было найдено Е. Таникава и Т. Вакаса (Tanikava, Wakasa, 1955). Перечень сульфатированных метаболитов голотурий включает мукополисахариды типа хондроитин-сульфата, полифукан-сульфаты, сульфатированные стерины, сульфа
тированные алифатические спирты и сульфатсодержащие гликозиды (Tanikawa, 1955; Tanaka et al., 1958; Goad, 1976; Еляков, Стоник 1988; Elyakov et al.,1990). 
Содержание белков в голотуриях может достигать 8-10 % от их массы (Левин, 2000). В суммарной белковой фракции наибольшая доля приходится на белки соединительной ткани (Saito, Kunisaki, Urano, 2002). Последние относятся к груп
пе коллагеноподобных белков и характеризуются высоким содержанием окси
пролина, глицина, глутаминовой и аспаргиновой кислот.
 Из других аминокислот в состав коллагена дальневосточного трепанга входят аргинин, лизин, треонин - всего 17 аминокислот, причем около трети принадлежит к незаменимым амино
кислотам (Наседкина, Кисьяненко, Слуцкая, 1973; Yuane et al.,2010). Липиды голотурий характеризуются присутствием С12-С24 жирных кислот, значительная часть которых относится к полиненасыщенным. Эйкозаеновая (20:1 ω6), арахидоновая (20:4 ω6) и эйкозапентаеновая (20:5 ω6) жирные кислоты обнаружены во многих исследованных животных. В липидах всех изученных видов найдены также стеариновая и пальмитиновая кислоты (Svetachev et al., 1991). 
Высокая непредельность липидов дальневосточного трепанга, большое содержание высокомолекулярных полиненасыщенных жирных кислот и наличие фосфатидилхолина позволили предположить возможность антисклеротического действия этих соединений. Установлено значительное увеличение под действием липидов трепанга времени свертываемости крови. Эти наблюдения открывают возможности «неспецифического» благоприятного воздействия на коагуляционные свойства крови, что имеет большое значение для лечения и профилактики атеросклероза (Манасова, 1974; 1978; Щепин и др., 1975). 
Тритерпеновые гликозиды голотурий имеют широкий спектр биологического действия. Они обладают антигрибковой, противоопухолевой, гемолитической, цитостатической, иммуномодулирующей активностями (Stonik, Elyakov, 1988; Kalinin et al., 2008). Установлено, что гликозиды голотурий относятся к производным стероида ланостана, имеющим в структуре лактонное кольцо; в углеводной части присут
ствуют фукоза и хиновоза, метилглюкоза и метилксилоза. Среди голостанов, как в общей форме называют гликозиды голотурий, часто встречаются сульфатирован
ные формы (Stonic, Elykov, 1988). В самых первых работах по изучению «голотурина», как был назван впервые выделенный из голотурий комплекс гликозидов, было установлено его сильное гемолитическое действие (Yamanouchi, 1955; Nigrelli, Jakowska, 1960). Гемолитический индекс «голотурина» в 6–7 раз превышает соответствующий индекс так называемого «сапонина», представляющего собой смесь расти
тельных гликозидов. Добавление к инкубационной смеси холестерина уменьшает гемолитическое действие «голотурина». Как показано (Thron, 1964), «голотурин» имеет более высокую гемолитическую активность по сравнению с исследованны
ми им растительными гликозидами. Антигрибковое действие тритерпеновых гликозидов голотурий впервые об
наружил С. Шимада (Shimada, 1969). Гликозидная фракция из Apostichopus japonicus, названная им «голотоксином», проявляла активность в отношении гри
бов в концентрациях от 2,8 до 16,7 мкг/мл. 
Более поздние исследования позволили установить, что антигрибковый эффект характерен для большинства гликозидов голотурий (Анисимов и др., 1972, 1980; Щеглов и др., 1979а, Anisimov et al., 1980; Kuznetsova et al., 1982). В этих работах было показано, что гликозидные фракции голотурий родов Bohadschia, Holothuria, Astinopyga, Stichopus. Thelenota, а также из Eupentacta (=Cucumaria) fraudatrix обладают высокой антигрибковой активностью. Сумма тритерпеновых гликозидов из кукумарии японской хотя и проявляет ингибирующую активность в отношении Candida albicans и C. Tropicalis (30-50мкг/мл), но значительно уступа
ет по действию на эти тест-организмы гликозидным суммам из других изученных голотурий (Батраков и др., 1983). Антифунгальные свойства гликозидов голотурий связывают с их взаимодействием со стеринами клеточных мембран грибов (Анисимов и др., 1981). 
Известно также противоопухолевое действие гликозидов трепанга и других голотурий (Анисимов и др., 1987; Прокофьева и др., 1988). Показана высокая ингибирующая способность исследованных гликозидов в отношении злокачественных опухолей (Aminin et al., 2010). Считается, что в основе гемолитической, антифунгальной, противоопухолевой активностей лежит образование комплекса с холестерином мембран клеток
мишеней, образование одиночных каналов и более крупных пор, а также нарушение мембранной проницаемости (Калинин и др., 1994. Анисимов и др, 1981). 
Часть белков соединительной ткани трепанга представлена гликопротеинами и различными конъюгатами с полисахаридами, важнейшими из которых являются, очевидно, хондроитин-сульфаты и полифукан-сульфат-белковые комплексы. Хондроитин-сульфаты относятся к группе сульфатированных мукополисахаридов, характерных для хрящевой ткани животных. Как правило, углеводная часть хондроитин-сульфатов построена из остатков P-D-глюкуроновой кислоты и N-ацетил-P-D-галактозагина. Повторяющимся звеном в полисахаридной цепи является биозид, в котором эти моносахаридные остатки соединены между собой 1,3-связями. Углеводные компоненты связаны с белковыми составляющими молекул О-гликозидными свя
зями и присоединены к гидроксильным группам остатков L-треонина и L-серина. В месте присоединения обычно находятся несколько остатков нейтральных сахаров – чаще всего D – глюкозы и D – ксилозы. Полисахаридные компоненты гликопротеинов этого типа известны под названием гликозаминогликанов, а их присутствие является типичным для соединительной ткани живых организмов (Пана
сюк, 2000; Volpi, 2006; Laudar, 2009). Хoндроитинсульфаты (ХС) с помощью белков, как правило, прочно присоединяются к гиалуроновой кислоте, причем к одной молекуле может присоединяться до ста молекул ХС массой от 13 до 80 тыс. Па. (Марри и др., 1993). 
Наиболее изучены к настоящему времени гликозаминогликаны (мукополи
сахариды) из дальневосточного трепанга и Holothuria grisea. Трепанг S. japonicus – основной промысловый вид голотурий, и изучению его химического состава традиционно уделяется много внимания в Японии. Первым в очищенном состоянии получил гликозаминогликан из этого животного Т. Мотохиро (1960). Он же показал, что приблизительно такое же соединение присутствует и в тканях Cucumaria japonica (Motohiro, 1960). Пептидная часть гликопротеина богата серином и глицином, содержит кроме этих аминокислот еще и аспаргин, треонин, глутаминовую кислоту, аланин и тирозин. Интересно, что некоторые свойства тканей голотурий, по-видимому, определяются наличием в них именно хондроитин-сульфатов. 
Так, изменения упругости и других физико-химических свойств мышечных стенок при их обработке, связаны с тем, что в этих условиях меняется степень ассоциации надмолекулярных комплексов, которые образуются из нескольких молекул хондроитин
сульфата (Марри и др., 1993). Активность хондроитинсульфата (ХС) зависит от наличия и количества от
рицательно заряженных карбоксильной и сульфатной групп, обеспечивающих высокую гидрофильность и поверхностно-активные свойства. В исследованиях in vivo показано, что ХС обладает противовоспалительной активностью, стимулирует синтез гиалуроновой кислоты и протеогликанов и ингибирует действие протеолитических ферментов. 
Как компоненты лекарственных средств хондроитинсульфаты стимулируют пролиферацию эндотелия роговицы глаза (Пат. РФ 2077328), репарацию кожи (Пат. РФ 2092156), эффективны при профилактике циститоподобных симптомов и при лечении старческого слабоумия (Пат. WO 69444). В клинических исследованиях продемонстрирована эффективность ХС в отношении влияния на болевой синдром и функциональное состояние суставов. ХС способен подавлять синтез липидов (Camejo, 1991), что легло в основу применения ХС в качестве препаратов для предотвращения и лечения атеросклероза. Отмечено положительное влияние ХС на сосудистую систему: препараты, содержащие ХС-4, достоверно повышали кровоток за счет уменьшения спазма со
судов и антифиброзного действия (Панасюк, 2000; Pacheroet et al., 2000). 
Одним из наиболее известных и важных свойств сульфатированных гликозаминогликанов является их способность подавлять активность ферментов, при
нимающих участие в разрушении межклеточного матрикса соединительной тка
ни. Кроме того, сульфатированные гликозаминагликаны способны частично блокировать действие свободных кислородных радикалов (Панасюк и др., 2000; Ronca et al., 1998), что свидетельствует об их антиоксидантном действии. Возможно, антиоксидантное действие многих голотурий объясняется также за счет наличия в составе их метаболитов фенольных производных (Mamelona et al., 2007). ХС также способны препятствовать развитию нежелательных иммунных и аутоиммунных процессов (Kingston et al., 1993). ХС и сульфатированный глюкозамин обладают определенным противо
отечным действием. Противоотечное действие ХС, по-видимому, осуществляется за счет связывания воды из ткани и способности прерывать на начальных этапах звено воспаления, осуществляемое макрофагами. ХС, связывая полностью или частично продукты распада и, возможно, часть медиаторов, таким образом, обеспечивает макрофагам возможность появляться в очаге воспаления (Setnikar, 1992). 
Стоит упомянуть, что существует вероятность распада ХС, попадающего в желудочно-кишечный тракт человека на отдельные моно- или дисахара (в том числе – аминосахара, поскольку трудно предположить, что высокомолекулярный ХС целиком вовлекается в обменные процессы (Robinson, 1967). Поэтому вполне возможно, что действующим началом биологически актив
ных углеводных комплексов типа хондроитинсульфата являются входящие в их состав гексозные аминосахара – галактозамин и глюкозамин (Слуцкая, 1972). Достаточно давно установлено, что глюкозамин усиливает действие антибиоти
ков, задерживает рост некоторых злокачественных образований, применяется при лечении сердечно-сосудистых заболеваний (Николаева, 1969). Общее количество гексозаминов (аминосахаров) в тканях дальневосточного трепанга (0,11-0,12 % от сырого вещества) на порядок превышает их содержание в мясе рыб.
 Высокое содержание в тканях трепанга аминосахаров дополняет биологическую ценность этого продукта (Слуцкая, Леванидов, 1977). Мышечная ткань трепанга содержит высокое количество минеральных веществ, среди которых особый интерес представляют кальций, калий, магний и се
лен. Содержание этих элементов после частичного обезвоживания трепанга настолько существенно, что имеются рекомендации по использованию его в качестве их источника на 20-80 % обеспечивающего суточную потребность организма. Это относится как к щелочным и щелочеземельным металлам, так и к селену, роль которого согласно современным представлениям очень велика для здоровья и профилактики заболеваний человека. Он выполняет функции биологической защиты сосудов, липопротеидов низкой плотности, ДНК и хромосом, участвует в сперматогенезе (Rayman, 2012; Mendi et al., 2013; Lee et al., 2014; Pal, 2015).
Бухта Воевода
Бухта Воевода располагается в восточной части мористого района Амурского залива (зал. Петра Великого, Японское море), глубоко вдаваясь в западное побережье о. Русского. Вход в бухту Воевода находится между камнем Матвеева и мысом Васильева. В северный берег бухты вдаются бухты Круглая и Мелководная. Акватория бухты Воевода имеет площадь около 4,0 км². Прибрежье у высоких берегов приглубое (уже на удалении 50–100 м от берега глубины не менее 5–10 м), но с большим количеством подводных и надводных камней. У низменных берегов прибрежье мелководное, обычно глубины в 10 м удалены от берега

Отличительной особенностью донных осадков бухты Воевода, является высокое содержание в них органического вещества и формирование лечебной грязи. Благодаря сравнительно небольшому водообмену кутовой части бухты с внешней средой, органическое вещество, синтезированное в пределах бухты Воевода, остается в ней. Наиболее значимый источник синтеза органического вещества − донные растительные сообщества (зостера, перифитон)
Дальневосточный трепанг Apostichopus japonicus в бухте Воевода располагается повсеместно (почти  во всех ландшафтных зонах в диапазоне глубин 0,5 – 6,8 м) и при обследовании отсутствовал только на песчаном мелководье кутовой части бухты. Максимальные по плотности скопления встречены вдоль подножия валунно-глыбового склона у выходного северного мыса, и глубже - опускаясь в переходный, песчано-галечный пояс с поселением крупных митилид, в этом же районе бухты. Не менее многочисленные поселения трепанга зафиксированы среди зарослей зостеры, формирующихся на песчано-галечной платформе с сопутствуюшими поселениями мидии Грея у южного берега бухты. Часто крупный дальневосточный трепанг присутствует на грунте под установками ГБТС, предпочитая места с упавшими на дно веревками, якорями и агрегациями митилид, хотя плотность его скоплений в этих местах ниже, чем в некоторых прибрежных поселениях. Таким образом, можно утверждать, что условия обитания для этих животных в бухте благоприятные. Исключение - самая мелководная, кутовая песчаная часть бухты, которая в дождливый сезон подвергается сильному опреснению, и участки центральной платформы, сложенные рыхлыми обводненными илами без водорослевого покрытия. 
Наиболее подходящие места для высадки молоди трепанга - поля зостеры, особенно в местах с поселениями мидии грея и преобладанием в грунте гравийно-галечной составляющей вдоль юго-западного побережья бухты, а также район мидиевых поселений у нижней границы каменистого свала и на переходной песчано-галечной платформе

Как выращивают

История промысловой эксплуатации естественной популяции дальневосточного трепанга в Южном Приморье, насчитывающая не менее 130 лет, к началу XXI в. практически завершена. В нашей стране отлов A. japonicus почти полностью запрещён, за исключением Южно-Курильской подзоны, где его добывают с  2013 г. Однако на всей российской части  ареала  трепанг вылавливается браконьерами.
Единственным реальным путем восстановления ресурсов этих ценных голотурий и перевода популяции Apostichopus japonicus в режим устойчивой эффективной эксплуатации является организация в Приморье предприятий по их искусственному воспроизводству.
Приморский край, обладая большим и разнообразным биопотенциалом и значительными акваториями, пригодными для плантационного выращивания гидробионтов, хорошими климатическими условиями, достаточным научно-техническим обеспечением, является одним из наиболее перспективных регионов России для развития промышленной марикультуры.

Молодь трепанга можно получать двумя путями:

1. Выращиванием из личинок, полученных в результате нереста производителей в искусственных условиях. Для этого способа необходим береговой комплекс или модуль, который представляет собой закрытое помещение, оборудованное системой морского водоснабжения, климатическим контролем, резервуарами для гидробионтов и лабораторным оборудованием.

2. Сбор молоди трепанга на коллекторах, выставленных в море в период естественного нереста голотурий. Эта технология включает следующие этапы:

– подготовка коллекторов для установки в море;

– контрольные наблюдения за сроком нереста;

– выставление коллекторов в море;

– сбор личинок и их выращивание;

– подготовка участков для расселения молоди, учёт численности;

– расселение молоди на грунт;

– сбор товарной продукции.

В качестве коллекторов используются сетные мешочки с наполнителем – анфельцией Anfeltia tobuchiensis или искусственный наполнитель (рис. 1), а также в качестве субстрата для оседания могут использовать гофрированные платины, собранные в единую конструкцию с привязкой к поводцам (рис. 2). В некоторых районах с одного стандартного коллектора собирают 300–700 экз. молоди трепанга.
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Рис. 1. Коллекторы для сбора молоди трепанга дальневосточного Apostichopus japonicus.
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Рис. 2. Гофрированные пластины с молодью трепанга дальневосточного Apostichopus japonicus.

В зависимости от гидрологических условий района, расселение молоди трепанга происходит в октябре–начале ноября, при температуре воды на дне 5–10°С.

Для адаптации молоди при расселении часто используют приспособления, которые помогут ей в первое время прятаться от хищников и быть менее уязвимой. Это могут быть отгороженные участки с анфельцией, креветочные или крабовые ловушки с анфельцией, иногда молодь высаживают вместе с пластинами или раскрытыми коллекторами, на которых она осела, при прохождении периода адаптации молодь может свободно покинуть “укрытие”.

Есть экспериментальный способ подращивания молоди в садке (рис. 3). Садок для выращивания трепанга состоит из каркаса, выполненного из арматуры. Внутри каркаса закреплен веревками сетчатый мешок в натянутом состоянии. Мешок выполнен из москитной сетки, размер ячеи которой, меньше размера молоди трепанга, помещаемой в садок. После впуска и выпуска трепанга через технологическое отверстии, он завязывается веревкой. Затем садок доставляют в море, к месту выращивания данного гидробионта, и, с помощью веревочных оттяжек, подвязывают на хребтине.
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Рис. 3. Садок для выращивания трепанга дальневосточного Apostichopus japonicus.

Размерно-возрастные критерии

Товарным данный гидробионт становится на 4 году жизни при подращивании на дне, средняя товарная масса составляет 100 г. Промысловый размер определяется по массе кожно-мускульного мешка в граммах. [4]
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