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어류의 난모세포는 일반적으로 여포세포층 (follicular

layer), 방사 (zona radiata) 그리고 난세포질 (oocyte

plasma membrane) 등 3층으로 구성되어 있다. 특히 여

포세포층은 theca cell과 follicular cell (==granulosa cell)

로 구성되는데 theca cell은 방어기능을 수행하는 반면

에 여포세포는 호흡, 난모세포와 배 발생에 양공급, 효

소분비, 난황형성, steroid형성 등과 같은 많은 기능을

수행하고 있다. 여포세포의 이러한 다양한 기능이외에
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한국산 동자개속 및 퉁가리속 4종 어류의 난모세포에서
여포세포의 발달과 변형
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A histological study on development and transformation of the oocyte’ follicle cell for Korean
four sillurid fishes, Liobagrus obesus, L. mediadiposalis, Pseudobagrus koreanus, and P.
brevicorpus was performed by light and electron microscopes. The follicular layer surrounding
the oocyte consisted of an outer theca cell and an inner follicle cell (granulosa cell). The follicle
cells of the oocyte were flatten cells at early oocyte but during vitellogenesis they were
transformed it to a single layer of cuboidal cell, then to a single columnar cell layer, and finally
to a layer covered with a substance secreted by themselves. Although the development and
transformation of the follicle cells was similar to four species, the secreted materials, called an
adhesive membrane, were divided into two types in its appearance and nature. Firstly, a jelly
coat-like type was found in L. obesus and L. mediadiposalis, which they are presumed to be
polysaccharides and mucoproteins in its nature and secondly, a granular type in P. koreanus
and P. brevicopus, being mucoprotein. A zona radiata with about 0.6~3.1 µm thin was present
below the adhesive material secreted by the transformed-follicle cell’s activity. The zona
radiata was composed of two layers, a thin externa and a thick interna. 
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일부 어류에서는 여포세포층에서 많은 변화가 일어나는

데 이는 난막의 구조변화 (egg membrane, adhesive ma-

terial, adhesive membrane, egg envelope, vitelline

envelope)로서 알려져 있다. 이러한 알의 난막구조는 부

착기능 (adhesive function), 수압 조절, 배아 보호 기능

뿐 아니라 종간의 계통 발생학적 관계를 규명하는데 이

용되었다 (Laale, 1980; Groot and Alderdice, 1985;

Kjesbu and Kryvi, 1989; Erickson and Pikitch, 1993). 또

한 분류군에 있어서 이러한 여포세포의 변화는 종 특유

의 산란습성 및 특성을 결정하는 환경적 요인으로 작용

할 뿐 아니라 분류학적 목적으로도 사용되어 왔다

(Blaxter, 1969; Lagler et al., 1977; Laale, 1980; Groot

and Alderdice, 1985; Erickson and Pikitch, 1993; Hirai,

1993; Riehl and Greven, 1993; Thiaw and Mattei, 1996;

Park and Kim, 1997, 2001a, b). 

본 연구의 연구종인 메기목 (Silluriformes) 어류는 국

내에 6과 7속 14종이 알려져 있으며 우리나라의 고유종

으로는 미유기 Silurus microdorsalis, 꼬치동자개 Pseu-

dobagrus brevicopus, 눈동자개 P. koreanus, 퉁가리

Liobagrus andersoni, 퉁사리 L. obesus, 자가사리 L.

mediadiposalis 등 모두 6종이 알려져 있다 (Kim et al.,

2005). 그러나 이러한 종들에 해서 여포세포층의 변화

에 한 조직학적, 세포 화학적 연구가 거의 이루어지지

않고 있다. 

따라서 고유종을 중심으로 동자개과 동자개속의 눈동자

개와 꼬치동자개, 퉁가리과 퉁가리속의 퉁사리와 자가사

리 등 모두 4종에 한 여포세포층의 변형을 비교 조사

함으로서 이들의 산란특성에 따른 부착구조를 조사하고,

향후 메기목 어류 연구에 한 기초자료를 얻고자 한다. 

재료 및 방법

본 실험에 사용한 표본은 메기목 퉁가리과 어류와 동

자개과 어류 2종씩 모두 4종으로 자가사리 (Liobagrus

mediadiposalis)는 전북 남원 요천, 꼬치동자개 (Pseudo-

bagrus brevicorpus)는 경북 고령 지석천, 퉁사리 (L.

obesus)와 눈동자개 (P. koreanus)는 전북 고산면 고산천

에서 스킨다이빙, 족 (망목 5×5 mm), 낚시를 이용하여

2006년 3월부터 7월까지 채집하 다. 채집한 표본은 살

아 있는 상태에서 실험실로 운반하여 일부는 생식소의

조직학적 관찰을 위해 10% 포르말린에 고정하고, 일부

는 전자현미경적 관찰을 위해 생식소를 적출하여 0.2 M

cacodylate buffer (pH 7.3)에 희석시킨 2.5% glutaralde-

hyde에 전고정시켰다. 

광학현미경적 관찰을 위해 10% 포르말린액에 고정된

생식소를 꺼내 ethanol series로 탈수한 후 일반적인

paraffin 포매법으로 포매하여 microtome (Leica, Ger-

many)을 이용하여 5 µm와 7 µm 두께로 잘랐다. Ehrlich’s

haematoxylin과 alcoholic eosin으로 이중 염색을 기본

으로 alcian blue (AB) pH 1.0, 2.5, toluidine blue, peri-

odic acid-schiffs (PAS), AB-PAS, Masson’s trichrome으

로 염색하 다. 주사전자현미경적 관찰을 위해 산란시기

에 채집한 어류를 MS 222로 마취시키고 난소를 꺼내

알의 단면을 관찰하기 위해서 알을 1/2로 잘라서 2.5%

glutaraldehyde에 전고정시켰다. 전고정된 조각들을 1%

osmium tetroxide에 후고정을 한 후, ethanol series로

탈수하 다. Tertiary butyl alcohol로 동결 건조하여 금

(gold)으로 증착 (coation)을 한 후 주사전자현미경

(JEOL JSM-6400)으로 관찰하 다. 또한 투과전자현미

경적 관찰은 전자현미경과 같은 방법으로 고정한 후,

ethanol series로 탈수하 다. Epon 812로 포매하여

block을 만들어 초박절편기 (ultra-microtomek, Leica,

Germany)를 이용하여 일차적으로 후박절편 (semi-thin

section)을 하여 얻어진 절편을 검경한 후 초박절편 (ul-

tra-thin section)을 하 다. 이러한 초박절편들은 uranyl

acetate와 lead citrate로 전자 염색을 하여 투과 전자현

미경 (JEOL-1200EX)으로 관찰하 다. Carl Zeiss vision

(LE REL. 4.4, Germany)을 이용하여 촬 및 크기를 측

정하 다. 

결 과

1. 여포세포의 발달(development of follicle cell)

메기목 어류 4종의 여포세포층의 발달과정은 거의 유

사하 다. 초기 난모세포의 핵에서 염색사가 가늘어져

핵 전체에 분포하게 되면서 다수의 염색인이 나타나는

시기인 염색인기 (chromatin-nucleolus stage)에서는 여

포세포층 (follicular layer)이 불분명하다. 발생이 진행되

면서 비 해진 핵막 (배포, germinal vesicle)의 안쪽에

여러 개의 인 (nucleolus)이 배열하는 주변인기 (peri-nu-

cleolus stage)에는 한 층의 편평상피세포 (squamous

epithelial cell)로 구성된 여포세포층 (follicular layer)이

뚜렷해진다 (Fig. 1, A-C). 난황물질이 축적되는 난황물질

형성 (vitellogenesis) 시기의 난모세포는 여포세포 (folli-

cular cell)와 theca cell의 2층으로 구성된 여포세포층이

더욱 뚜렷해지며, 난모세포의 세포질과 여포세포층 사이

에 줄무늬모양 (striated appearance)의 방사 (zona ra-

diata)가 뚜렷해진다 (Fig. 1, D). 
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2. 여포세포층의 변형 및 형태

1) 여포세포의 변형(transformation of follicular

cell)

초기 난황포 시기 (early yolk vesicle stage)의 난모세

포는 한 층의 편평세포로 구성된 여포세포로 둘러싸여

있으나 성장함에 따라 편평세포보다 다소 큰 평균 2~4

µm의 입방세포 (cuboidal cell)로 바뀌면서 난황포의 크

기와 수가 증가하는 난황포 후기에는 (late yolk granule

stage)에는 거의 부분 원형세포로 체된다 (Fig. 1, C-

D). 난황포사이에 호산성인 난황구가 나타나는 난황구시

기 (yolk granule stage)에는 입방세포로 구성되어 있는

여포세포는 길게 신장된 원주세포로 (columnar cell) 차

츰 변하기 시작한다 (Figs. 1, D-E, 2, A-B, 3, A-B). 또한

이러한 난황구들이 서로 융합하여 난황덩어리 (yolk mass)

를 형성하는 난황구후기 (late yolk granule stage)에는

평균 4.2~10.8 µm 크기의 길다란 원주세포로 완전히

체되었다 (Figs. 1, E, 2, B, 3, B). 성장이 진행되면서 이러

한 원주세포는 신장되면서 이들의 핵은 중앙에 위치하

지 않고 세포의 위쪽에 위치하면서 이들의 세포질은 분

비물로 채워졌다. 성숙기가 되면서 점차 원주세포는 더

욱 신장되어 평균 8.2~26.4 µm 크기에 이르지만 점차

이들은 세포의 형태를 잃고 핵은 맨윗부분에 잔존하고,

세포질에는 분비물이 축적된다 (Figs. 1, F, 2, C, 3, C). 이

러한 분비물들이 성숙한 난모세포를 둘러싸고 있다. 

2) 여포세포의 분비물형태

퉁가리속 어류의 퉁사리와 자가사리 그리고 동자개속

어류의 눈동자개와 꼬치동개속 등 모두 4종의 여포세포

를 조사한 결과 여포세포의 변형과정은 유사하게 진행

되었으나 퉁가리속과 동자개속 어류 사이에 분비된 분

비물의 형태는 크게 2가지로 구별되었다.

(1) 과립형 (granular type) 

동자개속의 눈동자개와 꼬치동자개의 난황구후기의

원주형태로 구성된 여포세포는 핵은 부분 맨 위쪽에

위치하고, 그들의 세포질은 아주 많은 과립의 형태로 분

비물을 분비하는 과립형 (granular type)을 보여 주었다

(Fig. 2, D-J). 이러한 분비물들은 hematoylin에 강하게

염색되는 호염기성을 보이며 (Fig. 2, C, H), 또한 alcian
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Fig. 1. Development and transformation of the oocyte’ follicle cell of Pseudobagrus koreanus with Ehrlich haematoxylin
and eosin. A, chromatin nucleous stage (bar==10 µm); B, Peri nucleolus stage (bar==20 µm); C, Yolk vesicle stage
(bar==20 µm); D, early yolk granule stage (bar==20 µm); E, middle yolk granule stage (bar==20 µm); F, Mature stage
(bar==50 µm). Abbreviations: am, adhesive material; cfc, cuboidal follicle cell; clfc, columnar follicle cell; gv,
germinal vesicle; oo, ooplasm; yg, yolk granule; yv, yolk vesicle; zr, zona radiata.



blue (AB) (pH 1.0, 2.5), periodic acid-schiff’s (PAS) 반응,

AB (pH 2.5)-PAS 반응에서 양성반응을 보여 주었으며

toluidine blue에서 γ-metachromasia 반응을 보 다 (Fig.

2, D-H). 이러한 분비물들이 난모세포들을 둘러싸고 있

다. 이러한 분비물로 구성된 막의 두께는 눈동자개가 평

균 8.2±4.6 µm (5.7~12.1 µm), 꼬치동자개 평균 18.0±

3.8 µm (12.6~24.7 µm)으로 나타나 꼬치동자개가 눈동

자개보다 두꺼웠다. 한편 난모세포와 여포세포 사이에

존재하는 방사 는 난황물질형성시기에 뚜렷하게 나타

나는데 동질적인 성질 (homogeneous nature)을 보여 주

고 있다. 방사 의 두께는 눈동자개가 평균 1.2±0.3 µm

(0.6~2.1 µm), 꼬치동자개는 평균 1.8±0.3 µm (1.2~2.7

µm)으로 꼬치동자개가 다소 두꺼웠다. 

(2) 젤리층 (jelly-like type)

퉁가리속의 퉁사리와 자가사리의 여포세포에서 분비

되는 분비물의 형태는 동자개속 어류와 약간 다르다. 동

자개속 어류에서는 원주세포의 세포질에 수많은 과립들

이 산재되어 있는 반면에 퉁가리속 어류에서는 이러한

과립들이 서로 엉키거나 달라붙어서 크고 작은 덩어리

를 이루고 있을 뿐 아니라 동자개속 어류와 다르게

hematoxylin에 염색되지 않고 eosin에 강한 염색성을

보이는 호산성을 띠고 있다 (Fig. 3, C, H). 이러한 형태는

마치 젤리층의 형태 (jelly-like type)를 보여 주고 있다.

이러한 분비물은 동자개속의 과립형과는 달리 AB (pH

1.0, 2.5) 염색에서 기저부분의 일부에서만 다소 약한 양

성반응을 보여주고 있다 (Fig. 3, E, F). 이러한 분비물로

구성된 막의 두께는 퉁사리가 평균 26.4±4.6 µm (14.7
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Fig. 2. Photographs of light (A to H) and scanning electron micrograph (I to J) of oocytes in Pseudobagrus (P. koreanus, A
to G and J; P. brevicorpus, H and I). A-C, shows transformation cuboidal follicle cells into columnar cell and
adhesive materials by secreted themselves with Ehrlich haematoxylin and eosin (bars==20 µm); D, Masson
trichrome staining (bar== 20 µm); E, AB (pH 2.5) staning (bar==20 µm); F, AB (pH 2.5) PAS reaction (bar== 20 µm); G,
PAS reaction (bar==20 µm); H, adhesive material of P. brevicorpus with Ehrlich haematoxylin and eosin (bars==50
µm); I (P. koreanus) to J (P. brevicorpus), ultrastructure of follicular layer and zona radiata (bars==20 µm).
Abbreviations: am, adhesive material; cfc, cuboidal follicle cell, clfc, columnar follicle cell; tc, theca cell; zr, zona
radiata.



~12.1 µm), 자가사리는 평균 18.2±3.8 µm (12.6~30.2

µm)으로 나타나 퉁사리가 다소 두꺼웠다. 한편 난모세

포와 여포세포 사이에 존재하는 방사 는 난황물질형성

시기에 분명해지며 난황구 후기가 되면 이질적인 특징

(heterogeneous nature)을 보여 주었다. 방사 는 크게

여포세포와 인접한 바깥부분 (outer region)과 난모세포

에 인접한 내부부분 (inner region)으로 뚜렷히 구분되는

데 윗부분은 아주 얇은 층으로 호염기성을 보인 반면에

두꺼운 아래부분은 호산성을 보여 주었다 (Fig. 3, C). 또

한 AB (pH 1.0, 2.5) 반응에서도 윗부분은 양성반응, 아래

부분에서는 음성반응을 보여 주었다. 이들의 두께는 퉁

사리 2.0±0.3 µm (1.3~2.7 µm), 자가사리는 평균 1.9±

0.5 µm (0.9~3.1 µm)으로 거의 비슷하 다. 

3. 전자현미경적 구조

4종의 난모세포는 주사전자현미경으로 관찰하면 기본

적으로 맨바깥층의 theca cell, 과립형태로 분비된 물질

로 구성된 여포세포, 그리고 방사 로 구분되고 있다

(Fig. 2, I). 동자개속 어류인 눈동자개와 꼬치동자개의

변형된 여포세포에 의해 분비된 물질의 형태는 분비물

은 수많은 과립들이 독립적으로 배열되어 있는 과립형

을 보여주고 있다 (Fig. 2, I, J). 반면에 퉁가리속 어류는

동자개속 어류와는 다르게 난황구 초기에는 과립들이

형성되지만 발생이 진행되면서 분비물들이 서로 달라붙

거나 융합되어 커다란 원형의 형태를 보이지만 광학현

미경에서는 공포모양을 형성하고 있다 (Fig. 3, I). 

투과전자현미경으로 관찰결과 전자 도가 낮으면서

여포세포 아래에 존재하는 얇은 externa와 상 적으로

전자 도가 높으면서 두껍고 ooplasm 부분의 interna 2

층으로 구성되었다 (Fig. 4). 이러한 방사 는 광학현미경

에서는 줄무늬 모양으로 관찰되지만 투과전자현미경에

서는 많은 미세관 (pore canal)이 난막을 관통하고 있었

다. 이러한 난막의 미세관에는 많은 미세융모 (micro-
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Fig. 3. Photographs of light (A to H) and scanning electron micrograph (I) of oocytes in Liobagrus (L. obesus, A to G and J;
L. mediadiposalis, H and I). A-C, shows transformation cuboidal follicle cells into columnar cell and adhesive
materials by secreted themselves with Ehrlich haematoxylin and eosin (bars==20 µm); D, Masson trichrome
staining (bar==50 µm); E, AB (pH 2.5) staning (bar==50 µm); F, AB (pH 2.5) PAS reaction (bar==50 µm); G, PAS
reaction (bar==50 µm); H, adhesive material of L. mediadiposalis with Ehrlich haematoxylin and eosin (bar==50 µm);
I ultrastructure of adhesive material of L. mediadiposalis (bar==20 µm). Abbreviations: am, adhesive material; cfc,
cuboidal follicle cell, clfc, columnar follicle cell.



villii)가 난모세포의 세포질 바로 위에 있는 난막을 관

통하여 여포세포까지 신장되어 있었다 (Fig. 4). 여포세포

에서 분비된 과립형태의 분비물들이 여포세포내에 존재

하고 있으며 골지체 (Golgi complex)가 관찰되고 있다

(Fig. 4). 

고 찰

국내에 출현하는 메기목 어류는 모두 6과 7속 14종이

분포하고 있으나 현재 이들에 한 난모세포의 변형 및

이에 따른 분비물의 구조 및 특성에 해서는 전혀 알

려져 있지 않다. 메기목 어류 가운데 동자개과의 눈동자

개, 꼬치동자개, 퉁가리과의 퉁사리와 자가사리 4종의 난

모세포는 초기단계에서부터 성숙기에 이르기까지 여포

세포는 상당한 변화를 보여 주었다. 염색인기의 초기난

모세포는 얇은 편평세포로 구성된 여포세포로 둘러 싸

여 있으나 점점 발생이 진행되면서 난황포시기에는 입

방세포로 변하고, 난황구 시기에는 이러한 입방세포가

원주세포로 체되면서 배란직전에는 원주세포로부터

분비된 물질들로 둘러싸이게 된다. 이와 같이 난모세포

가 발달함에 따라 진행되는 여포세포의 변화는 메기목

어류인 독일산 Silurus glanis에서도 같은 결과를 보여

주고 있다 (Abraham et al., 1993). 특히 독일산 S. glanis

의 여포세포로부터 분비된 물질들은 mucosomes으로서

jelly coat를 형성함으로서 기질에 알을 붙이는 부착기능

(adhesive material)을 수행하는 것으로 보고되었다

(Abraham et al., 1993). Kobayakawa (1985)에 따르면 일

본산 Silurus 3종에 해 산란을 유도하여 얻은 알의 외

부형태를 관찰한 결과 젤리층을 형성하고 있으며 3종

가운데 S. asotus와 S. biwaensis은 부착성을 갖는 것으

로 알려져 있다. 이러한 메기목 이외에 어류의 알에서

분비되는 분비물은 부착막 (adhesive membrane)으로 알

려져 있으며 부착막의 부착기능 이외에 부착막 구조들

은 일부 분류군에 있어서 어류의 계통에 널리 이용되고

있다 (Laale, 1980; Groot and Alderdice, 1985; Kjesbu

and Kryvi, 1989; Abraham et al., 1993; Erickson and

Pikitch, 1993; Riehl and Greven, 1993; Park et al., 1998;

Shabanipour and Heidari, 2004).

한편 본 조사에서 연구된 4종의 메기목 어류는 독특

한 2 type으로 구분되고 있다. 첫번째 type은 과립형태

(granular type)로서 동자개속의 눈동자개와 꼬치동자개

에서 나타나는 형태이며, 두 번째 type은 jelly-like type

으로 퉁가리속의 퉁사리와 자가사리에서 나타나고 있다.

특히 퉁가리속의 jelly-like type은 같은 메기목 어류로서

독일에 분포하는 Silurus glanis의 jelly coat와 비슷하지

만 jelly coat의 precusor인 “acorn body”가 존재하지 않

는 점이 큰 차이점으로 나타나고 있다. 

또한 동자개속과 퉁가리속 어류에서 나타나는 분비물

의 성분을 조사한 결과 퉁가리속의 jelly-like type은

polysaccharides와 mucoprotein으로 구성되는 반면에

과립형은 mucoprotein으로 구성되어 속간에 뚜렷한 차

이를 보여주었다. 이러한 부착막의 성분은 유연종인

Silurus glanis의 jelly coat에서 mucopolysaccharide와

mucopolysaccharide으로 알려진 바 있다 (Abraham et

al., 1993). 또한 부분 부착기능을 수행하는 어류의 부

착물질의 성분은 mucus, mucine, gelatin으로 구성되어

있는 것으로 알려져 있다(Laale, 1980; Park et al., 1998).

Laale (1980)의 연구에 의하면 이러한 성분을 가지는 알

들은 식물이나 침전물 또는 알끼리 서로 달라붙도록 부

착성질 (adhesive properties)을 가지며, 거의 부분 침
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Fig. 4. A photograph of transmission electron micrograph
of oocytes in Liobagrus obesus. Insert shows en-
largement of Golgi complex. Abbreviations: arrows,
Golgi complex; FC, follicle cell; g, granule; mv,
microvillus; oo, ooplasm; pc, pore canal; ZR, zona
radiata; 1, zona radiata externa; 2, zona radi-ata
interna (bar==1 µm).



성란이라고 알려졌다 (Blaxter, 1969). 

전자현미경으로 방사 (zona radiata)를 관찰한 결과

4종 모두 난막은 내막과 외막의 2층으로 구성되어 있으

며 이들의 두께는 눈동자개 0.6~2.1 µm, 꼬치동자개 1.2

~2.7 µm, 퉁사리 1.3~2.7 µm, 자가사리 0.9~3.1 µm로

비교적 얇았다. 이러한 방사 의 2중층 구조는 한국산

좀구굴치 (두께 7.8~10.5 µm)에서 알려져 있으며, 주로

태생어인 Goodeidae and Poeciliidae에서는 1층 또는 2

층 구조를 가지며, 두께는 0.3 to 2.0 µm로 아주 얇은 특

징을 보여주었다 (Riehl and Greven, 1993; Park et al.,

1998). Riehl and Greven (1993)는 방사 의 얇은 두께는

태생어에서 주로 관련되어 있으며 여포세포와 배 (em-

bryo)와 모조직 (maternal tissue) 사이의 가스교환과 관

련있다고 보고한 바 있다. 그러나 좀구굴치 뿐 아니라

동자개과 및 퉁가리과 어류는 방사 의 2중 구조 및 얇

은 두께는 가지지만 위에서 언급한 것처럼 태생어가 아

닌 난생어로서 종의 자체의 특징으로 생각된다. 또한 일

반적으로 방사 가 3층 이상의 구조를 가지면서 두꺼울

경우 부성란 (pelagic egg)이 아닌 침성란으로 알려져 있

다 (Groot and Alderdice, 1985; Riehl, 1991). 한국산 미꾸

리과 어류는 방사 가 3층으로 구성되면서 이들의 두께

는 2.0~7.0 µm로 침성란으로 보고된 바 있다 (Park et

al., 1998; Park and Kim, 2001a, b). 많은 어류에서 이러

한 방사 의 특징 및 구조는 산란특성 및 알의 발생, 그

리고 분류학적 위치등과 접한 관련이 있는 것으로 알

려져 있다 (Ivankov and Kurdyayeva, 1973; Hirai, 1993;

Britz et al., 1995; Riehl and Patzner, 1998; Park and

Kim, 2001a, b). 

한편 실제 자연에서 조사한 결과에 의하면 4종은 하

천의 자갈이나 돌밑 등의 기질에 산란하는 것으로 알려

져 있어 (Kim et al., 2005) 이러한 산란 습성의 차이가

부착구조와 어느정도 접한 관계가 있음을 알 수 있었

다. 그러나 앞으로 메기목 전체 어류에 한 충분한 조

사가 이루어진다면 속간, 또는 종간의 차이점을 통해 이

들 어류의 부착막 구조와 산란특성에 한 관계에 한

기초자료를 얻을 수 있을 것으로 생각된다. 

적 요

메기목 어류인 퉁사리 Liobagrus obesus, 자가사리 L.

mediadiposalis, 눈동자개 Pseudobagrus koreanus, 꼬치

동자개 P. brevicopus에 한 난모세포의 여포세포의 발

달과 변형과정을 광학현미경과 전자현미경으로 비교 조

사하 다. 4종의 난모세포는 바깥의 theca cell과 안쪽의

여포세포 (granulosa cell)로 둘러싸여 있다. 이러한 여포

세포는 초기 난모세포에서는 편평세포로 구성 되었으나

난황물질형성 동안 단층의 입방상피, 단층의 원주세포로

체되면서 난황구후기에는 원주세포에 의해서 분비되

는 물질로 채워지게 된다. 4종이 이러한 과정이 비슷하

지만 분비된 물질 (부착구조)의 형태는 2가지로 구분된

다. 첫째로 젤라틱막 구조로서 퉁가리속의 퉁사리 및 자

가사리에서 나타나며 이들의 성분은 polysaccharides와

mucoproteins로 확인되었다. 반면에 두 번째인 과립형태

는 동자개속의 눈동자개와 꼬치동자개에서 볼 수 있으

며 이들은 mucoprotein으로 구성되었다. 한편 이러한

부착물질의 아래 부분에 존재하는 방사 는 얇은 바깥

층과 두꺼운 내부층으로 구성되는 2층 구조이며, 이들의

두께는 0.6~3.1 µm로 나타났다. 
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