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서 론

경골어강(Osteichthyes)의 농어목(Perciformes)에 속하는

시클리드과(Cichlidae)의 어류는 약 1,300종이 아프리카, 남

아메리카, 중앙아메리카, 북아메리카 및 아시아의 담수와 기

수지역에 분포하고 있으며 이중 900여 종이 아프리카의 말

라이호(Malawi), 빅토리아호 및 탕가호(Tanganyika)에서 서

식한다(Moyle & Cech, 1996). Cichlasoma managuense는 미

국 Honduras 동부에서, Managua 호수, Nicaragua 호수 및
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ABSTRACT

The ultrastructure of the fertilized egg envelope in Cichlasoma managuensis belonging to Cichlidae were investigated

by routine light and electron microscopes.

The fertilized eggs of Cichlasoma managuensis was of the light yellow, non-transparent, ellipsoidal, adhesive and non-

floted type. The size of fertilized egg was the major axis 1.92±0.08 mm, the minor axis 1.43±0.04 mm. The egg envel-

opes have a single micropyle, which is thought to the pathway of sperm in the area of the animal pole.

An outer surface of fertilized egg envelope was covered by a adhesive reticular structures and the fertilized egg envel-

opes consisted of two distinct layers; an outer adhesive layer and an inner layer of 13~15 horizontal lower electron density

lamellae alternating with interlamellae of higher electron density. The external shape of fertilized egg is common trait of

fishes belonging to Cichlidae and these ultrastructural characters of fertilized egg envelope can be utilized in taxonomy of

teleost.
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Costa Rica까지 서식하며 Jaguar cichlid, Jaguar guapote, Gu-

apote tiger 및 Guapote 등으로 불리운다. 사육 시 적정수온

은 22~27�C이지만 12�C정도의 저온인 플로리다 북부와

중부지역에서도 발견된다는 보고가 있다(Shafland, 1996).

이 어종의 수컷은 암컷보다 크며 밝은 체색을 띠고 등지느

러미와 볼기지느러미가 더 뾰족하다(Riehl & Baensch, 1991).

산란기는 미국 Miami, Dade의 경우 3월에서 11월이며 7월

에 절정을 이룬다. 일반적으로 전장 15.1~30.4 cm 정도인

암컷은 4053개의 알을 산란하지만 (Gestring & Shafland,

1997) Sakurai et al. (1993)에 따르면 50~63 cm까지 성장이

가능한 것으로 알려져 있다.

어류의 수정란은 비세포성인 난막에 의해 둘러싸여 있으

며 발생중인 배자가 외부환경으로 부터 받는 물리적인 충

격 및 화학물질에 대해서 방어하고 확산에 의한 기체교환

의 기능을 수행하며(Harvey et al., 1983; Cameron & Hunter,

1984). 또한 동물극쪽에 난문(micropyle)을 가지고 있어서

첨체가 없는 정자의 통로 역할을 하는데, 난문의 직경은 난

막의 내측으로 들어갈수록 작아지기 때문에 다수정(poly-

spermy)을 제한하는 물리적인 장벽으로 작용한다(Ohta &

Nashirozawa, 1996; Yoon et al., 1996).

어류의 난막과 난문에 대한 연구들은 카라신과(Characi-

dae) 어류인 head and tail light fish, black tetra 및 buenos aires

tetra (Kim et al., 1996), 피라미(Deung et al., 2000), 참마자

(Kim et al., 2001), 얼룩동사리(Kim et al., 2002), Hyphesso-

brycon serpae (Kim et al., 2005) 및 참붕어(Kim et al., 2007)

등에서 보고된 바 있으며 Cichlidae에 속하는 어류에 대한

연구는 golden severum, convic cichlid 및 discus의 경우 알

려져 있다(Deung et al., 1997). 이들 수정란은 광학현미경으

로 관찰한 경우 외형은 같으나 난막의 미세구조는 종에 따

라 서로 다르다. 그러나 난막의 미세구조가 과에 따라서 공

통적인 특징이 있는지 아니면 실제로 종마다 서로 다른 것

인지에 대한 연구결과는 몇 종만을 비교하여 설명하기에는

불충분하기 때문에 시클리드과 어류인 Cichlasoma managu-

ense를 실험재료로 선정하여 이 과(Family)에 속하는 어종

의 수정란 난막의 일반적인 특징인 침란성 및 부착성인 수

정란이 과 수준에서 어떤 형태학적 특징들을 가지고 있는

지 알아보고 종의 분류학적 기준이 되는 특징들을 확인하

기 위하여 광학현미경과 전자현미경을 이용하여 수정란의

일반적인 형태, 난막의 표면, 단면구조 및 난문의 형태를 관

찰하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

한강수족관(강원도, 원주)에서 Cichlasoma managuense 한

쌍을 기증 받아 pH 6.5±0.5 및 26±0.5�C의 수조(60×45

×45 cm)에서 3개월 이상 기초 양어하여 친어로 사용하였

다. 양어수는 Fritz-guard (Fritz Co. Ltd., USA)로 염소를 제거

시킨 후 사용하였고 일반 저면여과법을 이용하였다. 환수는

일주일에 2번 1/4씩, 낮 환경은 하루 10시간씩 유지시켰고,

먹이는 냉동장구벌레(Blood WormsTM, Hikari Sales USA, Inc.,

USA)를 오전 9시와 오후 4시에 하루 2번씩 급이하였다.

2. 실험방법

1) 수정란의 채란

기초양어수를 사용하였으며 산란상은 초벌구이된 디스커

스용 산란상을 이용하였으며 산란상 밖에 자연적으로 산란

된 수정란을 실험에 사용하였다.

2) 조직처리

(1) 광학현미경 시료

수정란 중 난할과정을 수행하지 않은 수정란을 선택하여

광학현미경으로 난의 형태와 난문을 관찰하였다. 수정란을

0.1 M phosphate buffer (pH 7.4)로 조정된 4% formaldehyde

로 4�C에서 24시간 고정한 후 흐르는 물로 12시간 수세하

였다. Ethanol 농도 상승순으로 탈수하고 xylene으로 치환시

킨 후 paraffin으로 포매하여 2~3 μm 두께로 절편을 만들

어 hematoxylin과 eosin으로 이중염색 후 수정란의 난막단

면을 관찰하였다

(2) 주사전자현미경 시료

광학현미경의 시료와 동일한 방법으로 선별한 수정란을

0.1 M 인산완충액(pH 7.4)으로 조정된 2.5% glutaraldehyde

로 4�C에서 48시간 전고정한 후 동일 완충액으로 세척하여

1% 오스뮴산으로 90분간 후고정하였다. 동일 완충액으로 30

분씩 2회 세척하였으며 ethanol농도 상승순으로 탈수시켜

isoamyl acetate로 치환하고 critical point dryer로 건조 시킨

후 JFC 1100형 ion coater에서 20 nm의 두께로 금도금하여

탁상용주사전자현미경(TM-1000, HITACHI, Japan)으로 관

찰하였다.

(3) 투과전자현미경 시료

수정란을 주사전자현미경과 동일한 방법으로 고정 및 탈

수하여 propylene oxide로 치환하고 epon혼합액에 포매한

후 50~60 nm로 초박절편하여 uranyl acetate와 lead citrate

로 이중염색하여 JEM-1200EX II형 투과전자현미경(JEOL,

Japan)으로 80 kV에서 관찰하였다.

결과 및 고찰

경골어류 시클리드과에 속하는 Cichlasoma managuense
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의 수정란 난막구조를 광학현미경과 전자현미경을 이용하

여 관찰한 결과는 다음과 같다. 

수정란은 약황색의 불투명한 부착성 및 침란성란으로 장

타원형이었으며 크기는 장축 1.43±0.04 mm. 단축 1.85±

0.03 mm였다. 수정란 내부에는 지방적이 관찰되지 않았고

난황낭이 모여 형성된 난황괴(yolk mass)가 발견되었으며,

위란강은 잘 발달되어 있지 않았다(Fig. 1). 지금까지 알려

진 시클리드과에 속하는 어류 중 angelfish (Kim et al., 1993),

golden severum, convic cichlid 및 discus의 경우(Deung et al.,

1997) 수정란의 외형은 Cichlasoma managuense와 거의 같

은 형태이다. 다른 과의 어종과 비교해 볼 때 위란강은 매

우 작은데 그 이유는 산란 습성과 관련이 있는 것으로 생각

된다. 시클리드과의 어류는 산란시 암컷이 산란관을 산란상

인 돌에 비비면서 산란을 하고 후에 수정이 이루어지기 때

문에 난자가 산란시 발생되는 충격은 거의 없다. 이런 광학

현미경상으로 관찰되는 수정란의 외형은 시클리드과 어류

의 공통적인 형태학적 형질이 될 수 있을 것으로 사료된다.

바닥에 알을 뿌리듯이 산란하는 잉어과에 속하는 zebrafish

와 카라신과인 head and tail light fish, black tetra, buenos

aires tetra 및 Hyphessobrycon serpae의 경우 뿌리듯 산란을

하기 때문에 충격으로부터 수정란을 보호하기 위하여 위란

강은 매우 잘 발달되어 있는 것으로 알려져 있다(Kim et al.,

1993, 1996, 2005).

광학현미경상에서는 난막주위에 부착사가 일부 관찰되었

고 동물극 쪽에서 한 개의 난문이 발견되었으며 난문을 확

대하여 관찰한 결과 깔때기 형태였다(Fig. 2). 수정란 난막

의 정단면을 광학현미경으로 관찰한 결과 부착성 바깥층과

띠 모양의 내층으로 모두 2층으로 구성되어 있었다(Fig. 3).

주사전자현미경으로 저배율에서 난막을 관찰하였을 때

상당히 부드러운 표층구조로 관찰되었고 동물극 쪽에 오목

하게 들어간 난문이 관찰되었다(Fig. 4). 난문은 대부분 경

골어류에서 첨체가 없는 정자가 난막을 뚫지 못하기 때문

에 정자의 통로 및 다정자수정을 방지하는 구조물로 알려

졌는데(Hart & Donovan, 1983; Wolenski & Hart, 1987) 확대

하여 관찰한 결과 외경 12~15 μm 정도로 원형이었고 안으

로 들어갈수록 좁아지는 깔때기 형태를 하고 있었다(Fig. 5).

어종에 따라 정자의 두부에 첨체를 보유하고 있는 종도 있

으며 정자에 첨체를 보유하고 있으면서 난문도 같이 보유

하고 있는 것도 있다. 특히 칠성장어의 경우, 정자는 첨체를

보유하고 있으며 난막에 난문은 없으며 이 경우 정자는 동

물극쪽에 분포하는 섬유상 다발의 기부를 통해서 난자내로

들어가는 것으로 알려졌다(Kille, 1960). 또한 흰철갑상어

(white sturgeon)의 경우처럼 다수의 난문을 보유하고 있으

면서 정자의 두부에 첨체를 보유하고 있는 종도 있다(Cherr

& Clark, 1984). 

부착기능을 하는 부착사를 관찰한 결과 섬유들이 그물모

양을 하고 있었으며 굵은 섬유가 주축을 이루고 이 주축으

로부터 가는 섬유가 분지되어 있는 것이 관찰 되었다(Fig.

6). 시클리드과 어류의 수정란은 모두 부착성이며 부착사가

난막 외측에 분포한다. 부착사는 수정란이 부화될 때까지

산란상에 부착하는데 매우 중요한 역할을 하며 같은 과라

고 하더라도 종에 따라 부착사의 미세구조는 서로 다른 것

으로 알려져 있다(Deung et al., 1997). Zebrafish와 lepard

danio의 경우에서처럼 부착성이 아닌 수정란의 경우 부착

사는 없는 대신에 충격을 흡수할 수 있는 버섯모양의 구조

물을 보유하고 있는 경우도 있다(Kim et al., 1993, 1998). 

수정란 난막을 투과전자현미경으로 관찰한 결과 두께는

약 17~20 μm이었고 전자밀도가 높은 부착성 바깥층과 전

자밀도가 낮고 높은 층이 교대로 되어있는 층상구조를 이

루고 있는 내층, 모두 2층으로 구성되어 있었고 내층을 계

수한 결과 전자밀도가 서로 다른 13~15층이었다(Fig. 7).

서식처가 서로 다른 같은 과의 golden severum, convic cich-

lid 및 discus의 경우 매우 유사한 형태를 가지고 있으며 내

층의 수는 golden severum의 경우 15~17층, convic cichlid

는 14~16층, 또한 discus의 경우는 18~19층으로 서로 다

르다(Deung et al., 1997). 따라서 2층으로 구성되어 있다는

점에서는 시클리드과의 공통적인 특성으로 생각되지만 내

층의 수가 종에 따라 서로 다른 것은 종특이성이 될 수 있

다고 사료된다. 카라신과 어류인 head and tail light fish와

buenos aires tetra의 수정란 난막은 3층으로, black tetra의 경

우 2층으로 구성되어 있으며 이중 내층은 head and tail light

fish는 3층, black tetra는 4층 및 buenos aires tetra는 5층으

로 구성되어 있다(Kim et al., 1996).

어류에서 난막의 구조는 광량, 수압 및 파도 등 외부환경

에 따라 다양하게 나타나는데 연안에 서식하는 종과 좀 더

깊은 곳에 서식하는 종의 난막의 두께를 비교한 결과 연안

에 서식하는 종이 더 두꺼운 것으로 알려졌는데 이것은 파

도의 영향에 대한 적응으로 알려졌으며(Stehr & Hawkes,

1979), 난태생 어류의 수정란 난막은 형태학적으로 난생어

류의 난막구조와 유사하지만 태생의 수정란 난막보다 훨씬

얇은 것으로 알려졌다(Flegler, 1977). 또한 같은 과라고 할

지라도 종에 따라서 난막의 구조는 다양하다(Riehl & Gre-

ven, 1993; Kim et al., 1996, 1998, 1999).

이상과 같이 다른 어종과 비교해 볼 때 Cichlasoma man-

aguense의 수정란의 외형, 난문 및 난막의 형태는 시클리드

과 어류의 공통적인 특징이며 부착사의 모양, 난막의 내층

수의 차이는 이 종만이 가지는 종특이성이 될 수 있다. 그

러나 앞으로 정확한 결과를 정리하기 위하여 보다 많은 시

클리드과에 속하는 다른 어종에 대한 연구가 추가적으로

필요하고, 난문을 가지고 있다고 하더라도 정자의 첨체의

유무를 확인하기 위한 추가적이 실험이 수행되어야 할 것

으로 생각된다. 또한 난막의 단면구조만으로는 정확한 구조



를 확인하기 어려우므로 3D-tomography 같은 기법을 이용

한 형태학적 연구도 필요하다.
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⁄국문초록¤

경골어류 시클리드과에 속하는 Cichlasoma managuense의 수

정란 난막구조를 광학현미경과 전자현미경을 이용하여 관찰하였

다. 

수정란은 약황색의 불투명한 부착성 및 침란성란으로 장타원

형이었으며 크기는 장축 1.43±0.04 mm, 단축 1.85±0.03 mm였

다. 수정란의 동물극쪽에서 수정을 위한 정자의 통로로 생각되는

난문이 위치하고 있었고 위란강은 잘 발달되어 있지 않았다. 수

정란 난막의 표면에는 부착성 망상구조물들이 덮고 있었고 난문

의 형태는 깔때기 형태였다. 수정란 난막의 단면을 관찰한 결과

2층으로 구성되어 있었으며 외층은 부착성 층, 내층은 전자밀도

가 서로 다른 13~15층의 층상구조를 하고 있었다. 

수정란의 외형은 전형적인 시클리드과에 속하는 다른 어류와

동일한 형태를 하고 있어 과의 특성을 보이며 이들 수정란 난막

에서 표면과 단면의 미세구조는 Cichlasoma managuense만이 가

지고 있는 종특이성이 될 수 있기 때문에 경골어류의 종을 분류

하는데 형태학적 형질로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.
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FIGURE LEGENDS

Fig. 1. A light micrograph of a fertilized egg in Cichlasoma managuense belonging to Cichlidae. Arrow indicates a micropyle (×40). Ym : Yolk
mass, E : egg envelope, Bd : Blasto disc. This fertilized egg was of the non-transparent, ellipsoidal, adhesive and non-floted type.
Fig. 2. A light micrograph of the micropyle in the fertilized egg envelope of Cichlasoma managuense (×100). Note the micropyle.
Fig. 3. A light micrograph of cross section of fertilized egg envelope. Arrow indicates a fertilized egg envelope (×400). OL : Outer adhesive
layer.
Fig. 4. A scanning electron micrograph of the micropyle (arrow) in the fertilized egg envelope (Bar==10 μm).
Fig. 5. A scanning electron micrograph of the micropyle in the fertilized egg envelope (Bar==3 μm).
Fig. 6. A scanning electron micrograph of the outer surface in the fertilized egg envelope (Bar==1 μm).
Fig. 7. A transmission electron micrograph of the fertilized egg envelope. The egg envelope is two layered, consisting of an outer, adhesive layer
(OL) and an inner layer (IL) of 13~15 horizontal lower electron density lamellae alternating with interlamellae of higher electron density
(Bar==1 μm). Yv : Yolk mass.
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