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<0� �;- �
" ��'� %U�	 42.(  

 -��.2.  �
" %��� � ��� �	���� 	� +
$�(
, ���01�Cuvierian  %$�� &'(Holothuriidae  ��
� ����$� 
�

) +
M$

� ���
N� .#�'
,	�� B'-�� � E
0
��;" A
�
.Q±SD �
" %$�;$ ���.� 80$��( G��� ���R� ��'0H" (

� �
�$ �	 B�
��9�	��.�'"� �  
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3. /�0 

 � ����$
� �� ��
�	� 	

� ��
H��� � %$�� &'(Holothuriidae  *��$� �� 	� +
$�(
, ���01� �,	�� ����

 �
" %��� � ��� �	���� �2�03�Cuvierian  �� ��
<0,� 
� 
" +
$�(
, �i
�3� � h��30,� �� ?( .�$�� %.�
/�

 �
" 4�	MS )MALDI  �ESI�� +�� .�$�� ��
,
'� ( ���� ��''- �� A��N� �	 ��UT �
" ���� 
" E
'

 %$�� &'( 	� ���� +
$�(
, �'> ��
,
'� ^R
� +
'L;" ��� ��''- �� �
�m� �	 ��
�� +
$�(
, �
"	
0�
, �

 	� 
" +
$�(
, +��0;- .�$��H.atra  	� 
� �� �+
� +�� �� .A��� %�
<��, �8� 	
=> %- �$�� ��"
��

$��� ��� 4	�8� F
.�
/� 
� ��
��'H��$ �[.� ]\��� ����� +�� 
� .�holothurin  �
"A  �A2  	� �	

H.atra. B.subrubra ) a
0Q
� �	 +
$�(
, D�'� +��0�
� ���� �a����$ ��
,
'�12  B3� �" 	� %�
<��,�
 

 ��� �
" B3� .�	��$ ���� %$�� +�� �� 
" +
$�(
, � �	
�	� ��	�8� �a
$�� �� 
� %- ��
� 
� .(���

A.echinites 10  :�$��� ��� 4	�8� +
$�(
, 	
=> bNQ �F
.�
/� 	� .A��� %�
<��, +
$�(
,holothurin 

 �
"A  �B  �holothurin  �
"A2  �B1 )echinoside  �
"A  �B  ����" .(+0� 	�

H.leucospilota  �P.graeffei  ���� 	� �8� B� 
� ��'0��� �	 %�
<��,�
  � %�
<��, �
" +
$�(
, C
-��

 ���� ��'- �� G�
- �	 F
.�
/� 
� &�
0$ �+
'L;" .���� 	� �8� A�" �holothrin  �
"A  �B  	�

H.leucospilota  �holothurin  �
"A �A2  �B  	�P.graeffei .�$��� ��� ��
,
'�  
" +
$�(
, +��

 	� ���� +(�� ��� �����
�� �� �v��
�� .�'0H" %�
<��, %;"H.leucospilota  *
$ %�leucospilotaside 

A  �C  .�$��$ AQ
� 
� �
" %$�;$ 	� %- �$�� ��
,
'�  

 %� %��� 
� F
<��, ���� +0���$ 
� +0��� W
,� �� ���� �� %� �	 
" +
$�(
, ���� �� ����9 A,� %� F
R\6�

 ��,	���	�� �
" %$�� +
� �� .��- a
HN� (%�
<��,�
  � %�
<��, �
" +
$�(
,)A.echinies  �H.atra  bNQ

 	� %�
<��,�
  ��8�� bNQ %- ��
�	� ��$	�� %�
<��, �
" +
$�(
,B.subrubra  ��'� a
HN� +�� .�$� AQ
�

 ?'� �� +(�� ��� �
"�����
�� �"� �� �
�$ %- �	�� �$��3;" F
.�
/� 	� ��� 4	�8� �
" ���� 
�

Bohadschia  ?'� %- ��
�	� ��$	��$ F
<��, ����Actinopyga  �Holothuria  8� %�)H.forskali (
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 �Pearsonothuria U6 ����� +�� 
� .�$	�� �	 ���� +�� &�
0$ oMS �H.leucospilota  �P.graeffei  �"

 ���� �� .�'- �� �� ��
L
( �	 A
.!� +�� .�$�0�
� %�
<��, �
" +
$�(
, %�'�� 
� ��$	�� �	 +
$�(
, D�$ ��

 � ����$
� � %�
� 	� %�
<��,�
  � %�
<��, �
" +
$�(
, P���� 
�9 %- ��- �,	��Holothuriidae  	��T��

.A,� 

 � %.�
/� 
" %$�� +
� � ��� �
" B3� +
� +
$�(
, �
" AJ�  	� F
Q\0�� 
� �� *
5$� 8
$ �;- %;
$

 �� 	���� �	 %H�
N� %$�� E� �� 2�03� ���Q� +
� +
$�(
, ���01� 	� �
�� D�'� ����� +�� 
� .��� +��	

-�� � E
0
��;" A
�
.Q) ��
<0,��	�� 4�	 �� ���� �	���� ���� �+���� ��\R.�'- ��M;" &�
0$ (#�'
,	�� B'

 �
" %��� ���� ��� .�$���$cuvierian 	� +(�� ��� �
"�����
�� %- �$��� �
�$ 4�	 �� �" �A.echinites 

 ?@, ��'0H" �0�
�P.graeffei  �B.subrubra  �
�
( 	� �H.leucospilota %$�� � %;" ���� ���\R %� .

 �
" %��� 	� %�
;" 
" +
$�(
, �
"Cuvierian bNQ .�$��� ��� �	���� �� �0�
�Matsuna and Ishida  

 �
" %��� ���01�cuvierian  �
" %$�� 	� ��� �	���� 
� �	H.leucospilota  
=$9 AJ�  t�$ .�$��- %H�
N�

)2  
�3 ) 
� ��
� ����$� � ����1� 	� (�����1  
�4 ) t�$ +��0�
� �
� � %.�
/� 	� .��� (�����11  	� (�����A. 

echinites  ?'� �
" %$�� %- a
$�� �� .�� ��"
��Actinopyga  �
" %���Cuvierian  �� �' 

.�$	�� +
$�(
,  

 �[.� .�� ��
,
'� ��� B3� �� +
$�(
, �
" C
-�� +
� 8
$ �<
- F
Q\0�� ��;- F
Q\0�� +�� �� ��\R

 �
" %��� 	� ��0�
� +
$�(
, 
" %$��Cuvierian  %� AUH$� �	����) �$	�� ��H.leucospilota �[.� �(

) �0;-A.echinites) �$	�� +
$�(
, ���.� E� %� *��$� �� �" 	� v
U��N� �[.� � (B.subrubra  �

P.graeffei �
" %��� ����� +�� 
� .(Cuvierian  8� %�) 
" %$�� � %;"A.echinites E� GQ��� (

$�(
, P���� 	� %�
�� F
Q\0�� .�	�� K
� +
$�(
,.A,� ��� 4	�8� 
" +
  

 �
" %��� �R
Q� ����;R 
� ���;" vI�;.� K
� �
" C
-�� � +
$�(
, �I
� �
" AJ� Cuvierian  .�'0H"

 	� ����� +�� 
�Holothuriidae +��� #���0� .�'��
<0� 	

H� ����;R A�
� � �k���Q	�� �J$ �� 
" *��$� +�� �
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� *�$ � �
<, E>�- �p��� G�
� %��� D�$ ?'� 	� �A,Bohadschia �Holothuria  �Pearsonothuria .

 
�	� d9 	� ��$�� �� h	
� �.N� o��6 �� 
" %��� +�� ]��
� �� 	��T %�;��	�� ���
� �0T� �#�� �
��� 	�

 	� .�$�� �� ��'UH> �>	
�� 
� W
;� 	� � �$�� �� �'��Pearsonothuria graeffei 8��" 
" %��� �

�� �$�� �;$ h	
� %� ?'� 	� ��
�
( 	� .�$�� �� ��'UH> ?@, � �'�� �0,� F	�e %�Actinopyga �

 � �$�� �;$ ��'UH� 
� h	
� 8��" 
" %��� +�� .A,� %����� 
=$9 q/, � �'0H" C.�'� 	

H� � E>�- 
" %���

��� ��
� ����$� +
$�(
, �
�� �
" AJ�  .�''�� �� �$
,9 %� ��$�� ��
�- �0,� F	�e %� ���  %��� 	�

 �
"Cuvierian Pearsonothuria graeffei  �Atinopyga echinites  �R
Q� 	
-��
, �� ��
5�
�

 %�
<��, �
" +
$�(
, �0�
� 
=$� �
" %��� �+
'L;" .�"� �� �
�$ 
" %$�� +�� 	� �	 �;, 	
-��
, %� ��'UH>

	� d9 	� ���I
� t�$ 
� +����
'� � �'0H" �� G
Q�	�
" %- �$	��) �''- �� j�<$ 
�Kalinin et al +�� 
� .(

 �
" %��� D�$ �����Cuvierian  	� ��� ��"
��Actinopyga  
� ��'- �� G;R �R
Q� 	
-��
, ���'R %�

 %�'�� %� %���holothuroid  o��6 �� 
" %��� �9 	� %- �	
0Q	 .�"� 	��T �>	
�� V�.� 	� �	 
=$9 �$��� ��

?@, � ��� h	
� ���� �.N�  ?'� �
" %$�� 	� ��$�� �� %!�R ��� � ��<� %� ��� P;�

Actinopyga �Bohadschia  �Holothuria  .�	�� ����  

 ?'� 	� %$�� �'> ��
�
( 	�Holothuria  �
" %��� G�
- 	�6 %� %- �'0H"Cuvierian  %- �$	��$ �	

�� +�� 	� .��� �� #�w,��� �R
Q� a0H
, ���'R %� �	 *��$� +�� A
;"� +
� %H�
N� �%'
H.leucospilota  �

H.atra  h
� ��	 
" ��3e ���) �''- �� ���$� �

�9 E� 	� ��'0H" 
5;" %$�� �� +�� �PT��	� .A,� C�
�

 � (��3e bNQ ����� +�� 
� .�$	�� %�
�� n$	 � ����$� �G��H.leucospilota  �
" %���Cuvierian  �� .�	��

, ���01� 	� ���
<� �AJ�  �J$ S�	��$ ���� %$�� �� +
$�(
H.atra  �
" %��� ��U$Cuvierian  AJ�  
� �	

 %$�� �� �+
$�(
, D�'� �J$ �� ��� .�'- �;$ ���U� ��� �	���� 	� +
$�(
, ��I
� :�$	�� �8� �� bNQ

holothurin  �
"B/B4  �B3 ]\��� .H.leucospilota  %�
<��,�
  � %�
<��, �
" +
$�(
, C
-�� %-

�	  ��	��H.atra  %� � ��j�<$ G�
T 
�	� d9 	� %�
<��, �
" +
$�(
, .�	�� %�
<��, +(�� ��� �
"�����
�� bNQ
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 %�
<��,�
  �
" +
$�(
, +��0�
� .�'0H" �� ��T a, ���'R �
" %��� 	�Cuvierian H.leucospilota 

 oU6 .�$	�� ����Hamel and Mercier �
" %��� �Cuvierian $�� +�� 	� %$ �R
Q� 	
-��
, ���'R %� 
" %

 �
" �"
� A�\, ���� �/� ���� ��'- �� G;R PQ�� ���'R %� 
=$9 A
;, ���� �� ��
<0,� �;�
=� 	�8��

 +����
'� � �'$
� �� �T
� %��� AQ
� 	� �0�
� #��1� �0;- %�
<��,�
  �
" +
$�(
, .�>	
�� PQ�� ���'R %�

.�$���Xw�  

$�(
, ���01� � %.�
/� ��
�	� � %$�� &'( +
 �I
� D�'� � �
�� ���.� � �$�� G�
- ��UT �
" ���� �� ^R
�

 	� 
" +
$�(
,Holothuriidae  D�'� %- ��� �
�$ � ��- G�
- �	 &�
0$ +�� �;- %;
$ �����	 .��� +��	

 C
-�� ���
L
( %>��� .AH
$ ���;" +
$�(
, �I
� AJ�  
� K
� 	�6 %� 
" +
$�(
, �I
� �+
$�(
, �
"

 � �	
�	� ��� �
" B3� +
� � 
" %$�� +
� %H�
N� ��'- �� 	���� �	 
=$9 �0H�� �
" BN$ ��
, +��	

 G1� ��	 ��
� �0�
� � %.�
/� .�"� �� ��
" O$�, �>	
�� PQ�� ���'R %� 
" #����� +�� G;R �M$�M>

" AJ�  	� �>	
�� �����	� ��9	
- 8
$ � 
" +
$�(
, �0Q
� ��
� �
�m� 
=$9 �0H�� BN$ 
� ��� *
5$� �.
U6 �


.���  

4. 
��12����3 450 

4.1'���60 %���� .  

 �
" %$��Actinopyga echinites )Jaeger, 1833 � (Pearsonothuria graeffei )Semper, 

1868 +
� o;R 	� (10  
�30  ���'� � %/N$ 	� �e��  
� �0� �	

��� g	8� � %@��	�9 P;� (	
�,
���
�) 

 �
" %$�;$  .�$��Bohadschia subrubra )Quoy and Gaimard, 1833 �(Holothuria atra 

(Jaeger, 1833)  �H.leucospilota (brandt, 1835(  g	8� � %@� h
� +
�
( �
��� 	� �0,� F	�e %�

.�$�� �	�9 P;� �	

���  %� F
$��
� � %;"“Institut Halieutique et des Sciences de la Mer” 

) �$�� �	��=M$ ��'��> ��
�	� d9 a0H
, %� 8=5� ��
�	� d9 	� � �$�� GN0'� (�	

���)28  �%�	�31% 
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 �
" %��� � ��� �	���� � �$�� q���� ?@, 
" %$�� .(�	��Cuvierian  	� %$
���� 	�6 %�70%  	� #�$
�� -

20 ,� �
�� 
� %�	�.�$�� ��
�j ��
<0  

  

4.2 ����� 7	#58 � 9�65����� �	  

 �� 
" +
$�(
, i
�3� � h��30,� �
" 4�	Campagnuolo et al  �Garneau et al  
� � �� %0Q��

 �
" %��� � ��� �	���� .A,� ���9 
� ��UT � %�
N� 	� F

p8�Cuvierian  %- �'0��� %�
�� h��30,� 4�	

�� 
� 	
��� �k�;" AQ
� �%e\� 	�6 %� .�� 	���� %$�;$ �'> ��	 vI�;.�#�$
 -) d970  %�30 ?@, � (

 	� ��
��� ]�y 	� +
�
( 	
�Q 	� �	
`R ?@, .�� h��30,� ��
,��0�
Q30  ��''-�
3U� �� ��
<0,� 
� %�	�

) �� 	
3� 	��� �Laborata 4001 efficient, Heidolph 	� E�� � �	
`R .(90%  
� � �� G� #�$
0�

��-) ��8M"v/v
0��	�
" �
Q d9 ���01� .�� ��� ( %� E
��$20% )v/v %� ?@, � (40% )v/v ��� ��$
,	 (

 
� C
��� %� 
" #��1� +��CH2Cl2  �CHCl3  d9 	� � �� 	
3� ���$
0��	�
" #��1� ��
�
( 	� .�$�� ���

 ��0, ��	 ��- ��9 � �	
`R .��� *
5$� �Q�����
���- i
�3� 
� �� G�Amberlite XAD-4 )Sigma-

Aldrich, St. Louis, MOT ( ���0H� � ��- r
( �	 ��9�
  �
" E;$ �d9 
� ��0, ���0H� .AQ�� 	��

 
� �� G� d9 	� E�� � �	
`R � �� 	
3� ���$
0� �
Q ?@, .��;$ ��
��
� �	 
" +
$�(
, �#�$
0� 
� ��.�

�8�� 
� ��
,��� +���9 -) #�$
���v/v.��� i�
� �
" +
$�(
, G�
� ���$
��� B3� .��� *
5$� (  

  4.3	: .
�6. 
;�� <  

 �
" B�
��9 � %;"MS  ���� &', 2
6 
�Waters QToF Premier  �� ��
<0,� 
� AUY� ��� A�
� 	�

 PU'�MALDI  
�ESI  PU'� .�� *
5$�MALDI   	� G;R 
� �k��0
$ 	8
�337  ����� %'
�
� 
� �0��$
$

500  �
" ?�
( 	� %$�;$ %� F��
M�4  	� �� %
$
X�$
$20 ;" .A��� 8��" #��1� �� ��
<0,� 
� 
" %$�;$ � %10 


<�9 �0
� ��
�/*�� ��
�-�$

, -4 -�H-�	�
" - #��1� .�$�� ��
�9 ?���
� ���'R %� ��0,� 	� �
,� E
�
'
,

) ?���
�1  �?@, .�� E�� ��" 	� � AQ�� 	��T n$��! G
0,� ��	 (�0
����
�1  B3� �" �� �0
����
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 ?���
� #
0H��- z
N$ %� ���$
��� �
" ��/T ��
�
( 	� .�� E�� ��" 	� � �� %Q
!�1  #��1� �� ��0
����
�

NaI )2  #�;.� b���� .�� %Q
!� %1<e ��	 z
N$ %� (G��0
$�0,� 	� �0
� ��
�/*�� ��
�ESI k
0�� :

 ��	\
(
-3.1  ��6��3� k
0�� SF����
-50  �PU'� �
�� SF��120  �
�� S%�	� ������ #\�300  .%�	�

��0
$ �
� ���'R %� E�� ��ESI  .�� ��
<0,�  

 2
6 AUX ����MALDI-  
�ESI-MS  A�
� bNQ) �U/T 	
=> ��� %���� E�rf �	 
" ��� 
� �� a
J'� (

 +
�m/z 50  �1500  �
�� 
� � �$�� GN0'� ����( �
�� 	�8
�
$9 	
�Q � %N/'� %� 
" ��� � %;" � �"� 	�UR

 *
 ��1 ���� .�$�� 8
�
$9 %
$
X  �
" B�
��9MALDI-  
�ESI-MS/MS CID �0�
Q 
� �J$�	�� �
" ��� �

 h�� �	���� #��, 	� ���	9 
� �	���� ���� ��� d
30$� �
" ��� ?@, .�$�� d
30$� �U/T 	
=> ����T 

 �'
;3� 	
�Q) �$�� #
,	�0.9  
�1  �
" #
'M
, �
��� ���� �
M��
��9 d�>	
> ��U'� �k�$� � (	
� ��
�

 �$�� �
, B
( �
" ��� %> Ge
� �
" ��� %> ��	���� #��, �� h��� 	� 
" ��� � %;"  .�� d
30$� ��T

 	�8
�
$9 
� ����$ ���oa-ToF  A�
� 	� ����( �
�� ���� �
"8
�
$9 .�$�� ��
� ����$�reflectron 
�  F	�T

 E
�<�10000 .�$�� *
5$�  

 �
�8;" �
"8
�
$� ����LC-MS/MS
���- �
M0,� � P�
� �Q�����Waters Alliance 2695  .�� ��
<0,�

 �
M0,�HPLC  ���� &', 2
6 
�QToF Premier (Waters)  � ��
�	
=> {;( �|� {;( � �� ���;"

 � %$�;$ a5� .A��� 	
-��� 	���� %$�;$20  ��0, ��	 �Q�����
���- ��
,��� .�� o�	8� �0
����
�

) �U/T�
 Symmetry C18, 4.6×150 mm, Waters �
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