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HCG, LHRHa, Ovaprim and Pimozide 처리에 따른
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ABSTRACT : The main objective of this study is to investigate the effects of ovulation induction by treating HCG, LHRHa, 

GnRHa, ovaprim and pimozidein in long snout bullhead, L. longriostris. All hormons were injected into the muscles of 

back. Concentration of LHRHa to injection were 20, 50, 100, 150 and 200 μg/kg and same concentration of LHRHa was 

injected after 24 hour. The ovulation induction rate was 100% and fertilization and hatching rates were 68.4, 45.2, 58.4 

and 33.6% in 50 and 100 μg/kg. The times to ovulation were between 28 and 44 h. HCG was injected in long snout 

bullhead at 5,000, 10,000, 15,000, 20,000 and 25,000 IU/kg. The ovulation induction rate was 50% in 15,000 and 20,000 

IU/kg. Fertlilzation and hatching rates were 55.2, 45.6, 52.8 and 44.8%. Ovulation time was between 72～80 h. HCG 

concentration of 500, 1,000, 2,000 and 4,000 IU/kg were injected with 50 μg of LHRHa. Ovulation and hatching rates in 

2,000 IU/kg were 75 and 35%. Ovulation time was 28～48 h. Ovaprim of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 mL/kg were 

injected to the abdominal cavity. The ovulation induction rate was highest at 2.5 mL/kg to 50% and ovulation time was 

between 66～86 h. LHRHa concentration of 50, 100, 200, 300 and 400 μg/kg was injected with pimozide (1,000 μg/kg). 

Ovulation induction rate was 87% at 100 and 200 IU/kg with pimozide. Ovulation time was between 66～86 h.

Key words : Long snout bullhead, L. longriostris, HCG, LHRHa, Ovaprim, Pimozide, Ovualation induction, Ovulation time

요  약 : 본 연구에서는 각각의 호르몬 처리에 따른 배란유도 효과를 알아보고자 하였다. LHRHa 호르몬을 종어 암컷에

2회투여 시 50과 100 μg/kg 농도에서 100%의배란율을보여 가장높았으며, LHRHa를 1차 처리한 후, 인간태반성성선자

극호르몬인 HCG를 2차 처리하였을 때, 500 IU에서는 배란이 이루어지지 않았으며, 2,000 IU를 주사한 암컷에서 72%의

높은 배란율을보였다. HCG만처리했을 시 500～25,000 IU까지 각각 10, 17, 50, 50 및 50%의 배란율을 보였다. Ovaprim 

처리에 따른 배란율은 2.5 mL/kg을 주사한 실험구에서 50%의 배란율을 보여 가장 높았다. LHRHa와 pimozide를 혼합하

여처리하였을때 LHRHa의농도가 10, 200 및 300일때 87%의가장높은배란율을보였다. LHRHa 호르몬을종어 암컷에

2회투여시모든농도에서배란시간은 28～44시간까지소요되었으며, LHRHa를 1차처리한후, 인간태반성성선자극호르

몬인 HCG를 2차처리하였을때, 배란시간은 4,000 IU를 주사한암컷에서 28～34시간으로가장짧았다. HCG를처리하였을

때, 25,000 IU를 주사한암컷에서 66～72시간이소요되었고, LHRHa와 HCG를 2차 처리한실험구에 비해배란시간이 길었

다. Ovaprim을 처리한 실험구에서는 2.5 mL/kg을 투여 시 66～72시간으로 배란시간이 가장 짧았으며, LHRHa와 pimozide 

(1,000 μg/kg)를 혼합처리시, 300 μg/kg과 400 μg/kg에서 각각 62～70시간과 66～70시간으로 소요시간이 가장 짧았으며, 

50 μg/kg에서 80～86시간으로 소요시간이 가장 길었다. LHRHa 호르몬을 종어 암컷에 2회 투여 시 50 μg/kg의 농도에서
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수정률 68.4%와 부화율 58.4%로 100, 150 및 200 μg/kg 

농도의 수정률과 부화율보다 높았다. LHRHa 50μg/kg을

주사하고, 24시간 후, HCG 처리했을 때, 수정률과 부화

율도 각각 35.2와 24.2%로 가장 높았으며, HCG의 처리
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후, 수정률과 부화율은 15,000 IU에서 55.2와 46.6%로 가장 높았다. Ovaprim 0.5 mL/kg의 농도를 주사한 실험구에서 2.5 

mL/kg을 주사한 실험구에서 56.8과 30.8%의 수정률과 부화율을 보였으며, LHRHa와 pimozide를 혼합하여 처리하였을

때 50 μg/kg의 농도에서 수정률과 부화율이 각각 38.6 및 25.3%로 가장 낮았고 200 μg/kg의 농도에서 62.4와 70.3%로

가장 높았다. 

서  론  

한국의 담수종으로 기록된 메기목 동자개과의 어종중 종

어속의 어류는 3가지(종어 Leiocassis longirotris, 대농갱이

Leiocassis ussuriensis 및 밀자개 Leiocassis nitidus)로 알려

져있으며, 이들종은성장이빠르고고부가가치어종으로알

려져있다. 이중 종어는 맛으로 물고기 가운데 으뜸이라 하였

고, 조선시대부터 진상품으로 올려 진 중요한 어획 대상종이

었다. 그러나 지난 30년간 채집된 기록이 전혀 없어 이미 절

멸된 것으로 알려져 있으며, 서식이 확인되는 중국에서도 자

원량이 줄어들어 복원이 반드시 필요하다(Lee et al., 2004).

종어의 자원 복원을 위해서 가장 중요하고 기초적인 것은

인위적인 성숙과 배란을 통해 양질의 수정란을 확보하여 종

묘생산 기술을 개발하는 것이다. 실험실및 양식장내에서자

연산란을 하지 않는 어종들의 성숙 및 배란을 유도하기 위해

서는 인위적으로 호르몬을 투여할 때, 대상종에 적합한 호르

몬의 종류와 투여방법이 매우 중요한 요소이다. 현재 어류의

성숙 및 배란을 유도하기 위해 사용되는 호르몬으로는 어류

및 개구리의 뇌하수체 추출물, 인간의 태반성생식소자극호

르몬(human chorionic gonadotropin, HCG), 어류의 생식소

자극호르몬(gonadotropin, GTH), 생식소자극호르몬방출호르

몬(gonadotropin releasing hormone, GnRH), 포유류의 황체

형성호르몬방출호르몬(luteinising hormone releasing hormone. 

LHRH), 천연의 LHRH보다 30～50배이상효과적으로알려진

luteinising hormone releasing hormone analogue(LHRHa) 등

이 있다. 최근에는 가격이 싸고 구입이 용이한 pimozide가

이용되고 있으며(Park et al., 1998), pimozide를 혼합하여

메기 Silurus asotus(Kwon et al., 1996) 및 황복 Takifugu 

obscurus(Jang, 1996) 등에 이용된 바 있다. 그러나 현재 종

어에 관한 연구는 형태 및 초기생활사(Lee et al., 2004) 등의

연구만 이루어졌을 뿐, 번식에 관한 기초연구는 전무한 실정

이다. 따라서 본 연구에서는 자연산란유도가 어려운 동자개

과의 특성에 따라, 인위적인 채란기술을 개발하기 위하여

LHRHa, HCG, ovaprim 및 pimozide 등을 처리하여 배란유

도 효과를 알아보고자 하였고, 각각의 호르몬 농도에 따라

배란율, 배란시간, 수정률 및 부화율 등을 조사하여 종어 종

묘생산 기술개발의 기초자료로 사용하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험어

중국에서 이식한 어미로부터 종묘 생산된 치어를 진해 여

좌동에 위치한 내수면양식연구센터에서 4년간 어미로 성장

시켜 실험에 사용하였다. 2005년 5월～2006년 9월까지 암컷

68마리(전장 30.2～40.8 cm, 체중 845～1,030 g)과 수컷 36

마리(전장 46.2～60.4 cm, 체중 1,120～1,710 g)로(Table 

1), 난황축적이 완료되어 융합하여 있고, 핵이 동물극으로 이

동하고 있는 개체를 이용하였다. 이는 복부가 팽만한 종어의

난소강에 polyethylene cannula(2.5 mm inner diameter)를

넣어 흡입 채취한 난모세포를 투명액 속에 넣어 난모세포 성

숙상태를 현미경으로 관찰하였다. 

2. 호르몬 처리

호르몬의 영향을 비교하기 위하여, 호르몬을 처리하지 않

은 실험어 30마리를 대조구로 하였다. HCG(Daesung Micro-

biological Labs. Co., LTD)는 본 제품의 희석액을 이용하여

실험전까지－20℃에보관하였다. LHRHa(Sigma Co., USA), 

ovaprim(Sigma Co., USA) 및 pimozide(Sigma Co., USA)

는 0.75%의 NaCl에 용해하여 실험 전까지 －20℃에 보관하

였으며, 각각의 호르몬 처리구에서 사용된 실험어는 10, 8, 

40 및 30마리였다. 산란 유도시 농도별로 어체의 등 근육에

주사한 다음 실험수조에 수용하였고, 복부압박법으로 채취한

알과 정자의 수정은 건도법으로 하였으며, 부화온도는 26±

1℃를 유지하였다. 수정률과 부화율은 무작위로 수정란을 채

취하여 그 평균값을 계산하였다. 

호르몬주사후배란이일어나기까지의소요시간은 1시간간

격으로복부를 가볍게눌러 알의 방출유무를확인하였으며, 알

이부드럽게방출된개체만을배란유도의성공으로간주하였다.
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Table 1. Total length and body weight of Long Snout Bullhead 

used in experiment

Hormone Concentration
Total length 

(cm)

Body weight 

(g)

LHRHa 

(μg/kg)

Control 47.0±5.0 849.0±51.0

20 42.0±8.0 840.0±34.0

50 41.0±7.0 841.0±61.0

100 44.0±4.0 838.0±52.0

150 43.0±7.0 840.0±48.0

200 43.0±6.0 841.0±68.0

HCG (IU/kg)

after LHRHa

(50 μg/kg) 

injection

Control 42.1±8.2 849.0±51.4

500 42.8±8.9 840.0±40.2

1,000 45.4±9.3 841.0±45.5

2,000 43.0±7.8 832.0±42.2

4,000 42.6±8.4 840.0±56.9

HCG 

(IU/kg)

Control - 1,566.0±128.0

5,000 - 1,415.0±208.0

10,000 - 1,684.0±139.0

15,000 - 1,385.0±179.0

20,000 - 1,526.0±166.0

25,000 - 1,566.0±188.0

Ovaprim 

(mL/kg)

Control 49.0±1.0  966.0±68.0

0.5 50.0±8.0 1,115.0±64.0

1.0 49.0±8.0 1,084.0±72.0

1.5 49.0±4.0  985.0±79.0

2.0 51.0±7.0 1,015.0±57.0

2.5 52.0±8.0 1,121.0±89.0

LHRHa+

pimozide

(μg/kg)

L P

Control 1,000 1,345.0±194.0

50 1,000 1,562.0±189.0

100 1,000 1,520.0±230.0

200 1,000 1,616.0±118.0

300 1,000 1,356.0±268.0

400 1,000 1,422.0±189.0

결  과

1. 호르몬 처리에 따른 배란율

배란율은 난막으로부터 하나의 세포로서 난의 분리 유무

와 미성숙란 및 과숙란을 조사하였다. LHRHa 호르몬을 종

어 암컷에 2회 투여 시 50과 100 μg/kg 농도에서 100%의배

란율을 보여 가장 높았으며, 20 μg/kg에서 0%, 150 μg/kg에

Fig. 1. Ovulation rates of long snout bullhead in each hormones. 

Cont: Control, LP: LHRHa+pimozide.
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서 37% 및 200 μg/kg에서 25%였다. 최종성숙과 배란에 관

여한다고 알려진 LHRHa(Park et al., 1998)를 1차 처리한

후, 인간 태반성 성선자극호르몬인 HCG를 2차 처리하였을

때, 500 IU에서는 배란이 이루어지지 않았으며, 2,000 IU를

주사한 암컷에서 72%의 높은 배란율을 보였다. HCG만 처

리했을 시 대조구를 제외한 모든 실험구에서 배란이 이루어

졌으며, 500～25,000 IU까지 각각 10, 17, 50, 50 및 50%의

배란율을 보였다. Ovaprim 처리에 따른 배란율은 0.5 mL/kg

의 농도를 주사한 실험구에서 배란이 이루어지지 않았으나, 

2.5 mL/kg을주사한실험구에서 50%의배란율을보여가장높

았다. LHRHa와 pimozide를 혼합하여 처리하였을 때 LHRHa

의 농도가 10, 200 및 300일 때 87%의 가장 높은 배란율을

보였으며, 50 μg/kg에서 50%의 배란율을 보여 가장 낮았다

(Fig. 1).

2. 호르몬 처리에 따른 배란시간

LHRHa 호르몬을 종어 암컷에 2회 투여 시(1회 투여 후, 

24시간 후에 2회 투여) 모든 농도에서 배란시간은 28～44시

간까지 소요되었으며, 200 μg/kg에서 배란시간이 28시간으

로 가장 짧았고, 20 μg/kg에서는 배란이 이루어지지 않았다. 

LHRHa를 1차 처리한 후, 인간 태반성 성선자극호르몬인

HCG를 2차 처리하였을 때, 배란시간은 4,000 IU/kg를 주사

한 암컷에서 28～34시간으로 가장 짧았으며, 500 IU를 주사

한 실험구에서는 배란이 일어나지 않았다. HCG를 처리하였

을 때, 25,000 IU/kg을 주사한 암컷에서 66～72시간이 소요

되었고, 5,000 IU/kg과 10,000 IU/kg에서 각각 80～92시간

과 80～86시간으로 가장 많은 시간이 소요되어 LHRHa와

HCG를 2차처리한실험구에비해배란시간이길었다. Ovaprim

을 처리한 실험구에서는 2.5 mL/kg을 투여 시 66～72시간

으로 배란시간이 가장 짧았으며, 0.5 mL/kg 농도로 주사한

실험구에서는배란이이루어지지않았다. LHRHa와 pimozide 

(1,000 μg/kg)를 혼합 처리 시, 300 μg/kg과 400 μg/kg에서

각각 62～70시간과 66～70시간으로 소요시간이 가장 짧았

으며, 50 μg/kg에서 80～86시간으로 소요시간이 가장 길었

다(Table 2). 

3. 호르몬 처리에 따른 수정률 및 부화율

LHRHa 호르몬을 종어 암컷에 2회 투여 시 20 μg/kg에서

는 배란이 이루어지지 않았고, 200 μg/kg에서 수정률과 부화

Table  2. Effects of hormone injection in ovulation time

Hormone Concentration
Ovulation time 

(hour)
Note

LHRHa 

(μg/kg)

Control -

20 -

50 38～44

100 34～38

150 30～32

200 28

HCG 

(IU/kg)

Control -

After LHRHa

(50 μg/kg) injection

500 -

1,000 40～48

2,000 34～38

4,000 28～34

HCG 

(IU/kg)

Control -

5,000 80～92

10,000 80～86

15,000 76～82

20,000 70～78

25,000 66～72

Ovaprim 

(mL/kg)

Control -

0.5 -

1.0 78～86

1.5 72～80

2.0 70～78

2.5 66～72

LHRHa 

(μg/kg)

Control -

With pimozide

(1,000 μg/kg)

50 80～86

100 74～78

200 70～76

300 66～70

400 62～70

율은 모두 0%였다. 50 μg/kg의 농도에서 수정률 68.4%와

부화율 58.4%로 100, 150 및 200 μg/kg 농도의 수정률과 부

화율보다 높았다. LHRHa 50 μg/kg을 주사하고 24시간 후, 

HCG 처리했을 때, 수정률과 부화율도 각각 35.2와 24.2%로

가장 높았으며, 500 IU에서는배란이일어나지 않았다. HCG

의 처리 후, 수정률과 부화율은 15,000 IU에서 55.2와 46.6%

로 가장 높았다. 5,000 IU를 주사한 실험구에서 배란율, 수

정률 및 부화율이 12.6과 21.5%로 가장 낮았다. Ovaprim 

0.5 mL/kg의 농도를 주사한 실험구에서 배란이 이루어지지
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Fig. 2. Fertilization and hatching rates of long snout bullhead 

in each hormones. Cont: Control, LP: LHRHa +pimozide.

않았으며, 2.5 mL/kg을 주사한 실험구에서 56.8과 30.8%의

수정률과 부화율을 보여 가장 높았다. LHRHa와 pimozide

를 혼합하여 처리하였을 때 모든 농도의 실험구에서 배란이

이루어졌으며, 50 μg/kg의 농도에서 수정률과 부화율이 각

각 38.6 및 25.3%로 가장 낮았고, 200 μg/kg의 농도에서

62.4와 70.3%로 가장 높았다(Fig. 2). 

고  찰

어류의 인위적인 배란 및 산란은 광주기 및 사육수온과 같

은 외부 환경요인을 조절하거나, 뇌하수체 추출물, HCG, 

LHRH, GnRH 및 pimozide와 같은 호르몬을 어체내에 주입

하여 유도할 수 있다. 그러나 동자개과 어류는 자연산란유도

가 어려운 것으로 알려져 있으며(Lim et al., 1997), 광주기

나 사육수온의 조절이 아닌 호르몬에 따른 배란유도 연구가

필요한 실정이다. LHRHa는 천연의 LHRH보다 30～50배 이

상 효과적으로 알려져 있으며(Park et al., 1998), 메기(Kwon 

et al., 1996), 동자개 Pseudobagrus fulvidraco(Park et al., 

1998) 등에서도 LHRHa가배란유도에효과가있는것으로나

타났다. 그러나 저서성 어종인 범가자미 Verasper variegatus

에서는 난의 최종성숙과 배란이 일어나지 않았다는 보고가

된 바 있어(Baek et al., 2000), 어종별 종 특이성에 따라 배

란유도에 영향을 끼치는 호르몬도 각각 다른 것으로 판단된

다. 본 연구에서는 LHRHa를 2회 투여 시 50 μg/kg의 농도

에서 배란율, 수정률 및 부화율이 가장 높고, 배란시간이 가

장 짧은 것으로 보아 종어의 배란유도에 효과적인 것으로 생

각된다. 그러나 20 μg/kg의농도에서는배란이이루어지지않

았으며, 100, 150 및 200 μg/kg에서도 낮은 배란율과 수정률

및부화율을보여 50 μg/kg을제외한실험구에서는 LHRHa의 

효과는 보이지 않았다. 그러나 같은 동자개과 어류인 동자개

의 연구에서, LHRHa의농도가 200 μg/kg에서 50%, 300 μg/ 

kg에서 75%와 400 μg/kg에서 100%의배란율을보여 LHRHa

의 농도가 높을수록 배란유도에 효과적이었으며, 100 μg/kg

의 농도 이하에서는 배란이 이루어지지 않아(Park et al., 

1998), 본 연구와는 정반대의 결과를 보였다. 이러한 결과는

동자개과 어류라도 각각의 종에 따라 효과적인 농도가 달라

각각의 종 특이성에 따라 호르몬 및 농도를 밝혀야 할 것으

로판단된다. HCG는 동자개(Park et al., 1998)나 메기(Kwon 

et al., 1996)와 같은 담수어종뿐 아니라 황복(Jang, 1996), 
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쏘가리(Jang et al., 1998), 범가자미(Baek et al., 2000), 독

가시치(Hwang et al., 1999), 농어 Lateolabrax japonicus 

(Lee et al., 2000) 및 능성어(Kim et al., 1997; Song et al., 

2008)와같은해수어종의배란유도에자주이용되는호르몬이

다. 그러나 HCG는 뇌하수체에 간적접으로 작용하는 LHRHa

나 GnRH와는 달리 생식소에 직접적으로 작용하여 배란을

유발함으로써 난질 저하의 원인이 되며, 배란까지의 타이밍

을 놓칠 경우 과숙으로의 이행이 빨라 결국 수정률 및 부화

율에 영향을 미친다고 하였다(Kwon et al., 1996). 본 연구에

서도 HCG를 2회 주사하였을 때, 배란까지 28～48시간으로

LHRHa를 2회 주사하였을 때 배란까지 28～44시간 소요된

결과와 비슷한 시간이 소요되었지만, HCG 1회 투여시 66～

92시간, ovaprim 투여시 66～86시간및 LHRHa와 pimozide

를 혼합하여 투여 시 62～86시간 소요된 결과에 비해 소요

시간이 짧아 Kwon의 연구와 일치하였다. 또한, 2,000 IU/kg

의 농도에서 35.2%와 24.2%의 수정률과 부화율이 각각의

농도에서 가장 높았던 것으로 볼 때, 이러한 결과는 HCG가

생식소에 직접적으로 작용하여 배란을 유발하는 속도는 빠

르지만 이로 인해 난질이 저하된 것으로 판단된다. Ovaprim

은 최근 들어 꾸구리 Gobiobotia macrocephala(Ko et al., 

2001), 가는돌고기 Pseudopungtungia tenuicorpa(Ko et al., 

2012) 및 메기과 어류 Clarias gariepinus(Sharaf, 2012)의

배란유도에 이용되었다. Sharaf(2012)의 연구에서 담수어종

인 메기에 ovaprim을 투여 시 배란시간은 9.9시간 배란율은

100% 및 부화율은 84%였지만, 본 연구에서 ovaprim 투여

시 배란까지 66～86시간이 소요되었으며, 2.5 mL/kg의 농

도에서 56.8% 및 30%의 수정률과 부화율이 가장 높아 종어

의 배란유도에는 적합하지 않은 호르몬인 것으로 판단된다. 

그러나 1.0에서 2.5 mL/kg의 농도로 호르몬양이 증가할수록

배란시간이 78～86시간에서 66～72시간으로 짧아지고, 수

정률과 부화율에 있어서도 35.`%와 18.4%에서 농도가 높아

질수록 증가하는 것을 보았을 때, 앞으로 ovaprim에 관해 더

높은 농도에서의 배란유도 효과에 관한 연구가 진행되어져

야 할 것으로 판단된다. Pimozide는 가격이 저렴하고 다루기

가 용이하여 많이 사용되는 배란유도용 호르몬으로서, 최근

들어 HCG(Park et al., 1998; Song et al., 2008), GnRHa 

(Jang et al., 1998)나 LHRHa(Park et al., 1998)와 같은 호

르몬과 혼합처리하여이용되고 있다. 동자개의 경우, LHRHa 

만으로도 배란이 유도되지만, pimozide와 LHRHa를 함께

사용하였을 때 배란유도율이 높아지고 LHRHa의 사용량을

감소시킬 수 있다고 하였으며, pimozide 1,000 μg/kg의 농도

와 LHRHa 농도 200～300 μg/kg에서 대체로 좋은 결과를

얻었다고 하였다. 본 연구에서도 LHRHa의 농도가 200 μg/ 

kg에서 62.4% 및 70.3%, 300 μg/kg에서 55.3% 및 55.9%의

수정률 및 부화율을 보여 Park et al.(1998)의 결과와 일치하

였다.

본 연구의 결과들을 종합해 볼 때, LHRHa를 50 μg/kg의

농도로 2회 투여 시 다른 실험구에 비해 배란시간이 짧고 수

정률과 부화율이 높아, HCG나 ovaprim보다 더 효과적이고

안정적인 수정란 확보를 위해 더 유용할 것으로 판단된다. 

그러나 pimozide를 혼합하여 처리한 실험구에서 수정률과

부화율이 다른 실험구에 비해 높은 것을 볼 때, LHRHa와

pimozide의 농도에 관하여 더 많은 연구가 이루어져야 할 것

으로 판단된다. 
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