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서 론. Ⅰ

피뿔고둥(Rapana venosa 은 동남아시아에서 가)

장 중요한 대형 해산식용복족류 중 하나로써

한국 일본 중국(Yoo, 1976; Kwon et al., 1993), , , 

의 연안에 서식하고 있다 특히 최근 여러 연구. , 

자들(Zolotarev, 1996; Mann & Harding, 2000; 

에 의하면Mann et al., 2004; Harding et al., 2007) , 

한국 섬진강 기수역 암컷 피뿔고둥 Rapana venosa 복족류 ( : 

뿔소라과 의 생식세포 발달에 따른 난황형성과정의 미세구조적 )

연구 및  교미 시기와 산란 활성  
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Development, and Mating Period and Spawning Activity in Female Rapa 
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Abstract

Ultrstructural studies of germ cell differentiation and vitellogenesis in the oocytes of the female Rapana 

venosa in the brackish water area of Seomjin River were investigated by transmission electron microscope 

observations. In the early vitellogenic oocytes, the Golgi complex and mitochondria were involved in the 

formation of glycogen particle, lipid droplets, and yolk granules. In the late vitellogenic oocytes, the rough 

endoplasmic reticulum and multivesicular bodies were involved in the formation of proteid yolk granules in 

the cytoplasm. However, heterosynthetic vitellogenesis in this species were not observed in vitellogenic 

oocytes during oogenesis. A mature yolk granule was composed of three components: crystalline core, 

electron lucent cortex and the limiting membrane. As shown in some large gastropods, vitellogenesis in R. 

venosa occurred by way of endogenous autosynthesis without heterosythetic vitellogenesis (exogeneous 

endocytosis), which are found in the oocytes in bivalves. The mating period and spawning activity were 

related with the increases of seawater temperatures and salinities.  
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피뿔고둥의 원서식지는 한반도와 일본 해역인데, 

미국 캐나다 멕시코와 같은 북아메리카까지 이, , 

주 확산되었고 제 차 세계대전 후 흑해로 이주, , 2

하였으며 지중해 에게해 아드래틱해 전역에 걸, , , 

쳐 퍼져나가고 있는 것으로 보고되어 있다

(Rawling, 1990, 1994, 1995; Zolotaren, 1996; Mann 

& Harding, 2000; Pastorino et al., 2000; Harding, 

우2003; Vink et al., 2005; Harding et al., 2007). 

리나라의 경우 조간대와 조하대의 사니질에 주, 

로 서식하고 있다 그러나 대단위 간척사업과 남. 

획으로 서식지를 잃어가고 있으며 어획량이 점차 

감소되고 있는 실정이다 따라서 합리적인 어획. 

정책에 따라 자원관리가 이루어져야할 대상생물

로서 부각되고 있는 종들 중 하나이다 염분농도. 

가 서로 다른 지역에 서식하는 해산복족류인 피

뿔고둥의 형태 생리학적 변화에 미치는 영향을 ·

밝히기 위해서는 염분농도가 낮은 섬진강 기수역

에서 서식하는 암컷 피뿔고둥을 대상으로 생식기

작을 확인하여야 한다 은 피뿔고. Lee et al.(2014)

둥의 생식기작을 비교조사하기 위해 고염분 지역

과 저염분 지역에 서식하는 개체군들로 나누어 

난낭 산출 을 조직학적 및 육안적 관찰(deposition)

에 의해 조사하여 염분농도와 수온변화 그리고 , 

먹이이용 가능성을 대상으로 이들 요인과 피뿔고

둥의 지역별 생식소 잠재능(reproductive potential) 

및 생식전략을 비교 조사한 바 있다. 

지금까지 피뿔고둥에 관하여 보고된 것은 생식

에 관한 연구로 생식주기(Chung et al., 1993; Chung 

산and Kim, 1999; Ware, 2002; Lee et al., 2014), 

란과 난낭(Knudsen, 1950; Habe, 1960, 1969; Amio, 

1963; Spight, 1976; D'Asaro, 1966, 1970, 1988, 1991, 

1993a, b; Le Boeuf, 1971; Rawling, 1990, 1994, 

1995; Harding & Mann, 1999; Harding et al., 2007), 

유생발생 생식(Thorson, 1940; Staiger, 1950, 1951), 

양상 등 비교적 다수가 보(Middelfart, 1994, 1996) 

고되어 있고 생태측면에 관해서는 성장과 발달, 

분류 형(Harding, 2006),  (Habe, 1969; Wu, 1988), 

태 및 생화학 측면(Lee & Kim, 1988) (Yoon, 1986; 

에 관해 보고되어 있다Yoo et al., 1991) . 

일반적으로 피뿔고둥은 연안의 고염분 해수에 

서식하지만 기수역의 낮은 염분농도에서도 서식

할 수 있는 것으로 보고되어 본 종은 광염성 해, 

산 복족류로 잘 인식되어 있다 특히 이런 경우 . , 

해수나 기수의 수온과 염분농도는 피뿔고둥의 난

황형성에 크게 영향을 미치며 생식 교미와 산란(

활성 에 자극을 주고있어 이에 관한 연구는 자원) , 

증식을 위해서 아주 중요하다 비록 피뿔고둥 생. 

식소의 성숙과 산란 등이 소수의 연구자들에 의

해 연구가 되어있지만 아직 조사되지 않은 생식, 

세포의 발달단계별 난황형성 및 성숙과정을 미세

구조적으로 조사하고 수온 및 염분농도 자극에 , 

따른 교미시기와 산란 활성요인을 밝히는 연구가 

무엇보다 필요하다 따라서 본 연구에서는 피뿔. 

고둥의 기초연구로써 생식기작 연구를 위한 난형

성과정 중 생식세포 분화와 난모세포 내에서의 

난황형성 을 미세구조적으로 연구하여 mechanism

이들의 특징과 교미 시기 및 산란 활성요인을 구

명하고자 한다.

재료 및 방법. Ⅱ

채집방법 및 측정1. 

피뿔고둥은 년 월부터 월까지 년간에 2009 1 12 1

걸쳐 경상남도 하동의 광양만 연안역 및 섬진강 

기수지역에서 무작위로 매월 회씩 표본을 채집1

하였다 각 지역별로 채집된 개체들을 ([Fig. 1]). 

무작위로 개체씩 추출하여 생식세포분화와 20-330

난모세포의 난황형성과정을 미세구조적으로 조사

하였다. 

생식세포 분화 및 난황형성과정의 미세2. 

구조적 관찰

피뿔고둥의 난소 내 생식세포 분화과정을 조사

하기 위해 투과전자현미경 을 사용하여 미(TEM)

세구조를 관찰하였다 현미경관찰을 위한 조직 . 



- 1033 -

[Fig. 1] Map showing the sampling areas

  

표본은 2.5% glutaraldehyde-2% paraformaldehyde 

(0.1M cacodylate 에 시간 정도 전 buffer, pH 7.5) 2

고정 한 후, 10% sucrose (0.1M cacodylate buffer, 

로 약 분간 충분히 세척하고 pH 7.5) 10 2% 

와 용액에서 osmium tetroxide 0.2M cacodylate 1:1 

분간 후 고정시켰다 고정이 끝난 조직소편을 90 . 

에 의해 탈수 시킨 뒤 로 ethanol propylene oxide

치환하였고 혼합액에 포매하여 초박절Epon-812 

편을 와 로 전자염색하여 uranyl acetate lead citrate

생식세포 분화 및 난형성과정의 미세구조적 특징

을 전자현미경(JEM 100 CX- 100kV, JEOL, Ⅱ 

으로 관찰하였다Japan) .

교미 시기와 산란 활성도3. 

본 실험을 위해 총 개의 실내 사육수조4 FRP 

를 사용하였는데 월별로 고수온 고염분 실(2M/T) , -

험군 개 수조와 저수온 저염분 실험군 개수조 2 - 2

즉 개 수조로 나누어 실험하였다 매월 개 실, 4 . 1

내 사육수조에 암 수 각각 개체 총 개체, 25 ( 50 ) 

씩 넣고 에 나타낸 바와 같이 사육실<Table 1> , 

험은 년 월 일 일간 에 차실험을 하2009 4 17-19 (3 ) 1

였고 차실험은 년 월 일 일간 까지, 2 2009 5 25-27 (3 ) , 

차실험은 년 월 일 일간 에 실시하였3 2009 6 17-19 (3 )

다 월별로 여과해수의 수온을 고수온과 저수온. 

까지 으로 매월 바꾸어 실험을 실시하(14.0-26.1°C )

였고 염분농도도 고염분과 저염분 까, (15.1-26.1psu

지 으로 월별로 바꾸어 실험을 실시하여 환경 수)

질변화에 따른 교미 활성 조건을 파악하고 암컷, 

의 산란활성 자극 반응 요인을 탐색하여 보았다. 

실내 사육수조 내의 여과해수는 실험 시작부터 

일간 사용하였고 실험이 끝난 사육수조는 청3-4 , 

결을 위해 여과해수로 환수시켜 놓았다가 다시 

사용하였다 실험기간 중 피뿔고둥에게는 먹이 이. (

매패류 등 를 주지 않았다 실험 총 실내 사육기) . 

간 일 년 월 일 월 일 사이에 교미67 (2009 4 17 -6 20 ) 

하는 암 수의 쌍 수를 계수하였으며 산란은 암, , 

컷 개체수로 매일 관찰하여 그 수를 월별로 비교

하였다 피뿔고둥의 교미 지속시간을 참고로 점. 

검하여 보았고 암컷이 교미한 후 산란이 일어나, 

기까지 걸리는 일수 일 이상 약 개월 를 파악(17 - 1 )

하여 보았다.

결과 및 고찰. Ⅲ

자성생식기관의 형태 및 위치1. (Morphology 

and position of the female reproductive 

organ) 

피뿔고둥(R. venosa 은 자웅이체이다 암컷 개) . 

체들의 경우는 음경 이 촉수 가까이에서 출(penis)

현하지 않으나 수컷의 경우는 음경이 실제 촉수 

가까이에서 출현하여 암 수 성이 쉽게 구분되고 , 

있다 따라서 음경이 뚜렷하게 존재 하지 않으면 . 

채집된 표본의 성 은 암컷으로 쉽게 구분되었(sex)

다([Fig. 2]).

난소는 후부 나선형의 내장낭에 위치하고 있는 

간 또는 소화선 표면의 상부에 위치하고 있다( ) . 

점차 성숙이 진행되면서 난소의 외부 특징은 연

황색을 나타내어 쉽게 암컷임을 알 수 있으며, 

면도날 또는 날카로운 칼로 난소 부위를 살짝 긁
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으면 타원형의 성숙란 또는 완숙란들이 쉽게 흘

러나와 해부학적으로도 개체의 성이 쉽게 판별되

었다.

[Fig. 2] Anatomy of the female Rapa whelk, 

Rapana venosa, removed from its shell. 

A, reproductive organ of female; B, 

posterior appendage showing the gonad 

and liver. X, Y and Z denote the 

section parts for the study. 

Abbreviations: A, anus; DG, digestive 

gland; F, foot; MA, mantle; MO, mouth; 

OP, operculum; OV, ovary; PA, posterior 

SC, stomachal caecum.

생식세포 발달과 난황형성과정2. (Germ cell 

differentiation and vitellogenesis)

피뿔고둥 암컷의 생식세포발달과 생식세포 분

화특징을 투과전자현미경하에서 미세구조적으로 

관찰한 특징을 근거로하여 난형성과정(oogenesis) 

중 난모세포들의 성장발달과 난황형성과정

을 조사하였다(vitellogenesis) .  

피뿔고둥의 난소를 전자현미경으로 관찰하여보

면 난소 조직 밖에는 섬모상피조직들과 섬유성 , 

결체조직 등의 상피조직의 세포들이 생식소의 외

부를 둘러싸고 있다([Fig. 3A]). 

피뿔고둥의 난소를 전자현미경으로 관찰하여 

보면 생식세포 발달 및 형태적 특징을 근거로 , 

난형성과정 단계는 편의상 난원세포단계(1) , (2) 

전난황형성단계 난황형성단계 성숙단계, (3) , (4) 

의 단계로 나누었으며 난황형성단계는 초기난4 , 

황형성단계와 후기난황형성단계로 다시 세분화할

[Fig. 3] Electron microgeaphs of oogenesis of 

Rapana venosa (A-F). A, Fibrous connective 

tissues and cilia epithelial cells on the 

ovarian tissues; B, An oogonium, with a 

large nucleus and several mitochondria 

in the cytoplasm; C, A follicle cell and 

previtellogenic oocyte, with a large 

nucleus and several mitochondria in the 

cytoplasm; D, Early vitellogenic oocyte 

with a large nucleus and a number of 

mitochondria, the Golgi complex and a 

number of vacuoles; E, Early vitellogenic 

oocyte with well-developed Golgi 

complexes, a number of mitochondria 

and vacuoles; F, Early vitellogenic 

oocyte with a number of Glycogen 

particles in the vacuoles and yolk 

granules. Abbreviations: CEC, cilia 

epithelial cells; FC, follicle cell; FCT, 

fibrous connective tissues; G, Golgi 

body; GP, glycogen particles; GR, 

granule; M, mitochondrion; N, nucleus; 

NU, nucleolus; OG, oogonium; RER, 

rough endoplasmic reticulum; V, 

vacuole; YG, yolk granule.
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수 있다 난형성과정 단계별 출현하는 난모세포. 

들의 형태 및 미세구조적 특징은 다음과 같다. 

난원세포단계(oogonial phase)① 

난원세포단계의 난원세포들의 모양은 작은 타

원형이었고 세포의 크기는 난경이 약 정, 15 ㎛ 

도이며 이들 난원세포는 한 개 또는 여러 개가 , 

생식상피 상에서 출현하였다 난원세포는 큰 핵. 

을 가지며 핵 내에 크로마틴 물질들이 분산되어 

나타나고 있다 난원세포 세포질 내에는 여러 개. 

의 미토콘드리아와 공포들 그리고 작은 소포들이 

관찰되고 있을 뿐 난원세포의 세포질 발달은 아, 

주 미약하였다 단계는 월에서 월까지 출현하. 1 9

였다([Fig. 3B]).

전난황형성단계(previtellogenic phase)② 

전난황형성 난모세포는 난황형성 바로 직전단

계의 난모세포로 이들 세포의 모양은 타원형이, 

었고 세포의 크기는 대략 난경 정도이, 60-70 ㎛ 

었다 전난황형성난모세포의 핵 내에는 뚜렷한 . 

한 개의 인을 가지며 세포질 내에는 여러 개의 

미토콘드리아 소포체 공포들과 소포들이 출현하, , 

였다 그리고 이 시기에는 난황막 외측에 생식세. 

포에 영양을 공급하는 세포로 알려진 여포세포

가 출현하였다 이 때 여포세포의 핵(Follicle cell) . 

은 길게 신장되어 출현하였으며 세포질 내에는 , 

미토콘드리아들과 지방적들이 나타났다 전난황. 

형성단계는 월에서 월 사이에 출현하였다9 3 ([Fig. 

3C]).

난황형성단계(vitellogenic phase)③ 

난황형성단계는 난모세포 내에서 난황형성이 

일어나는 단계의 난모세포로 난모세포의 세포질 , 

내 출현하는 세포소기관자들과 난모세포 분화 양

상의 특징에 따라 편의상 초기난황형성단계(early 

와 후기난황형성단계vitellogenic phase) (late vitellogenic 

로 나누었다phase) .

초기난황형성 난모세포 난경 는 세( 120-140 )㎛

포의 중앙부에 둥근 핵이 출현하고 있고 핵 내에

는 한 개의 인과 핵질이 분산되어 나타나고 있

다 핵의 주변부 세포질 내에는 미토콘드리아와 . 

골지체 그리고 골지체에 의해 형성된 여러 크기, 

의 공포들과 작은 소포들이 다수 출현하였으며, 

그 속에 다수의 지방적 들과 글리코겐입자들이 

출현하고 있다([Figs. 3D, E, F]).

R. venosa의 경우 초기난황형성난모세포, (early 

에서 난황형성이 일어나기 시vitellogenic oocyte)

작하면 난모세포는 핵의 크기가 좀 더 증대되기 , 

시작한다 아울러 세포질 내에서는 세포소기관자. 

인 조면소포체들과 미토콘드리아들의 수가 먼저 

증가되기 시작하여 이들 세포소기관자들이 지방

적 형성에 관여하는 것으로 관찰되었다 피뿔고. 

둥 초기난황형성 난모세포에서는 골지체가 핵 주

변 세포질 내에 다수의 공포와 작은 소포들을 형

성하는데 관여한다 그리고 공포들 속에는 탄수. 

화물인 글리코겐입자들이 가득채워지며 지방적, 

과 지질과립들이 이에 추가된다 난황형성단계는 . 

월 사이에 출현하였다 이러한 현상의 관찰은 1-3 . 

복족류 Ilyanassa obsoleta (Taylor & Andderson, 

1969), Biomphalaria glabrata (De jong-Brink et al., 

갈색띠매물고둥 1976), Neptunea arthritica cuminggii 

그리고 큰구슬우렁이 (Chung et al., 2006), 

Glossaulax didyma 등에서 관찰되었 (Kim, 2008) 

는데 은 이들 과정을 난황형, Chung et al. (2006)

성과정의 자율합성과정(autosynthetic vitellogenesis)

으로 간주하였다. 

본 연구에서 특히 여포세포 가 난, (follicle cell)

황형성난모세포 위에 부착되어 뚜렷하게 나타나

고 있다 이들 세포의 세포질 내에는 전자밀도가 . 

중정도인 과립들과 지방적들을 함유하고 있는 것

을 관찰할 수 있지만 여포세포 내의 과립들과 , 

지방적들이 난황형성난모세포 속으로 분비되어 

들어가는 뚜렷한 증거는 관찰할 수 없었다 따라. 

서 피뿔고둥(R. venosa 은 난황형성시 자율합성과)

정과 타가합성과정 을 (heterosynthetic vitellogenesis)

거치는 종들로 증명할 수 없었다.

후기난황형성난모세포들 난경 도 세( 150-190 )㎛

포의 중앙부에 둥근 배포상의 핵들이 출현하고, 
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핵 주변의 세포질에는 수 많는 지방적들과 변형

된 미토콘드리아들이 모여 다포체(multivesicular 

를 형성하고 있다 이들은 다body) ([Figs. 4A, B]). 

시 난황전구체 들을 형성하여 다포(yolk precursor)

체들과 난황전구체가 합쳐져 단백질성 난황과립

들을 형성한다 지(proteid yolk granule) ([Fig. 4B]). 

방적들과 더불어 성장된 작은 난황과립들(yolk 

은 서로 합쳐져서 좀 더 큰 미성숙난황granules)

과립 들을 형성한다(immature yolk granule) ([Figs. 

4C, D]).

피뿔고둥의 후기난황형성난모세포들의 미토콘

드리아는 후기난황형성과정 중 변형의 과정을 겪

는다 이 결과로 변형된 미토콘드리아는 난황전. 

구체를 형성하며 또한 세포질 내의 조면소포체, 

들과 변형된 미토콘드리아들은 단백질성 난황과

립들 을 형성하였다는 (yolk proteid) Taylor & 

의 이전 보고와 유사하였다 후기Anderson(1969) . 

난황형성난모세포단계는 월부터 월에 출현한10 4

다.

해산 복족류의 경우는 난황형성 과정 중 난모

세포 내에서 난황형성이 일어날 때 자율합성과정

과 타가합성과정(autosynthetic vitellogenesis) 

이 관여하고 있다고 (heterosynthetic vitellogenesis)

보고되어 있으나(Bottke et al., 1982; Medina et 

복족류중 갈색띠메물고둥al., 1986), (Neptunea 

arthritica cumingii 의 경우는 자율합성에 의해서)

만 난황형성이 일어나는 것으로 보고되어 있다

복족류의 난황형성과정은 아(Chung et al, 2006). 

직도 명확하게 밝혀져 있지않아 난황형성과정에

서 자율합성과 타가합성과정에 관한 연구로 이를 

밝혀야한다.

성숙단계(mature phase)④ 

성숙단계의 성숙난모세포 난경 의 ( 230-250 )㎛

세포질 내에서는 미성숙난황과립들이 합쳐져 좀 

더 성숙된 큰 성숙난황과립들을 형성한다([Fig. 

4E]). 

[Fig. 4] Electron microgeaphs of oogenesis of 

Rapana venosa (A-F). A, A late 

vitellogenic oocyte and multivesicular 

bodies with modifide mitochondrium; B, 

Several multivesicular bodies in the 

cytoplasm of a late vitellogenic oocyte; 

C, A late vitellogenic oocyte, with yolk 

granules and proteid  yolk granules; D, 

A late vitellogenic oocyte, with a 

number of proteid yolk granules and 

immature yolk granules, E, A mature 

oocyte, with mature yolk granules near 

the nucleus; F, A mature oocyte with 

mature yolk granules consisting of 

crystaline core in the center, electron 

lucent cortex and a limiting menbrane. 

Abbreviations: CC, crystaline core; ELC, 

electron lucent cortex; LM, limiting 

menbrane; M, mito- chondrion; MM, 

modifide; mitochondrion; MV, multivesicular

body; YG, yolk granule; MYG, mature 

yolk granule. 
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성숙단계는 월에서 월까지 출현하였다 이들 3 8 . 

성숙난황과립들은 점차 결정화되어 중앙부에 결, 

정체 성분인 가 분포하고 가장자리crystalline core , 

의 피질부에는 전자밀도가 낮은 electron lucent 

가 분포한다 그리고 한계막cortex . (limiting 

이 이를 둘러싸고 있어 성숙난황과립은 membrane)

가지 성분으로 구성되어 있다3 ([Fig. 4F]).

교미 시기와 산란 활성요인3. (Factors of 

mating period and spawning activity)

피뿔고둥(Rapana venosa 은 대형 복족류에 속)

하는 하계산란종으로 교미시기는 월 말부터 월 5 8

말까지이며 본 종은 교미가 일어난 다음 일 약 , 17 -

개월이 지나면 암컷이 산란하는 현상을 실내 사1

육실험실에서 확인할 수 있었다 따라서 수컷의 . 

교미시기와 암컷의 산란기 사이의 간격이 다른 

복족류의 종들 보다 더 긴 것으로 추정되었다. 

실내 사육수조 내에서 피뿔고둥의 실험 결과를 , 

보면 에 나타난바와 같이 년 월 , <Table 1> , 2009 4

일 일간 사이에는 고수온 고염분으로 그리17-19 (3 ) -

고 저수온 저염분으로 사육하였을 때 교미에 참-

여한 수컷들은 발견할 수 없었으며 또한 산란에 , 

가담한 암컷 개체도 없었다 이것은 비록 사육 . 

염분농도는 적합하였을지라도 수온이 너무 낮아 

암컷이 산란할 수 없었던 것으로 판단된다 그러. 

나 월 일 조사 결과에서는 고수온 고염분 5 25-27 -

사육 개체와 저수온 저염분 사육 개체들 중에서 -

많은 수는 아니지만 개체들이 교미하고 있는 쌍

들을 관찰할 수 있었고 총 쌍이 교미 암컷 중 ( 5 ), 

총 개체가 산란하는 것도 관찰되었다 이들은 12 . 

산란 전 일 이후 약 일 전에 이미 교미를 마17 - 30

친 개체들로 추정된다 월 일에 조사된 결. 6 17-19

과를 보면 고수온 고염분 하에서는 다수의 교미, -

하는 수컷 개체들을 관찰할 수 있었으며 이들보, 

다 다소 낮은 수온 저염분 농도에서 서식하는 개-

체들에서도 비록 수적으로 적으나 교미 중에 있

는 개체들과 산란된 개체들을 발견할 수 있었다

전반적으로 월까지 실내 (<Table 1>, [Fig. 5]). 4-6

사육수조에서 인위적으로 조사된 결과를 보면, 

월 중에는 교미와 산란이 활발하여졌고 산란5-6 , 

하는 암컷 개체들은 월에 특히 많이 관찰되었6

다 이 시기에는 각각의 암컷 패각 상부에 수 많. 

은 난낭들을 붙이고 있는 모습을 쉽게 관찰할 수 

있었다 에 나타난바와 같이 수온과 염. <Table 1> , 

분이 높아지는 시기에 피뿔고둥의 교미행동이 활

발해지고 암컷의 산란이 활발해져 교미와 산란, 

행동의 활성은 수온 및 염분 상승과 관련이 있는 

것으로 사료된다.

Study
Period
(Date)

Diffe-
rent 

water 
temp.

(°C) in 
the 

aquaria

Different 
salinities

(psu) 
in the 
aquaria

No. of 
pairs 

copulated
(Pairs)

No. of 
spawned
females 

(individua
ls)

Comparis-
ons of the 
activities 
between 
high and 

low conds.

17-19
April
2009

High, 
15.3°C

High, 
26.1 psu

None (0) None (0)

UnknownLow, 
14.0°C

Low, 
15.4 psu

None (0) None (0)

Total None (0) None (0)

25-27
May
2009

High, 
20.6°C

High, 
25.4 psu

4 8

Activity in
HWT-HS >

LWT-LS
Low, 

15.3°C
Low, 

15.1 psu
1 4

Total 5 12

17-19
June
2009

High, 
26.1°C

High, 
25.2 psu

5 15

Activity in
HWT-HS >

LWT-LS

Low, 
20.9°C

Low, 
15.3 psu

2 8

Total
7

(Pairs)
 23 

(Inds.)

* HWT-HS, high water temperature-high salinity; LWT-LS, 
low water temperature-low salinity; Conds, conditions; Inds, 
individuals. 

<Table 1> Effects of the activities of copulations 

and spawnings stimulated by some 

different conditions of water temperatures

and salinities in the indoor rearing 

aquaria
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[Fig. 5] Mating by the penis between female and 

male Rapana venosa.

요 약. Ⅴ

섬진강 기수역에 서식하는 피뿔고둥, R. venosa 

의 생식세포분화와 난모세포 내에서의 (Muricidae)

난형성과정 중 난황형성의 미세구조적 연구를 위

해 투과전자현미경 관찰로 조사하였다 초기난황. 

형성난모세포들에서 골지체와 미토콘드리아는 글

리코겐 입자들 지방적들과 난황과립들의 형성에 , 

관여하였다 후기난황형성난모세포들에서 조면소. 

포체와 다포체들은 세포질 내에서 단백질성 난황

과립들의 형성에 관여하였다 여러 크기의 다포. 

체들은 후기난황형성 난모세포 내에서 변형된 미

토콘드리아들에 의해 형성되었다 특히 다른 복. , 

족류들의 결과들과 이매패류에서 일어나는 현상

을 비교하여 보면 이매패류의 경우에는 난황형, 

성의 타가합성과 관련된 것으로 난황막 위에 미, 

세융모 와 피질층에 피질과립들이 출현(microvilli)

하고 있는데 복족류의 경우는 난황형성난모세포 , 

내에서  난황형성 중 난모세포 밖으로부터 외생

적으로 일어나지 않아 출현하지 않는 점이 이매

패류나 두족류와 다른 점이다 성숙란 내의 성숙. 

난황과립은 가지 성분으로 이루어져 있다 3 : (1) 

난황과립의 중앙부에 결정중심이 있고 주변, (2) 

부에는 전자밀도가 밝은 피질층이 있고 그리고 , 

이들을 한계막이 둘러싸고 있다 최종적으로 (3) . 

복족류 종들의 난모세포들 내에서의 난황형성과

정은 타가합성과정 외생적 이 발견되( endocytosis)

지 않고 단지 난모세포 자체의 내생적 자율합성

과정을 거쳐 일어나는 특징을 보였다 피뿔고둥. 

은 난황형성을 위해 난황형성과정 중 염분농도, 

가 높고 낮음으로 인해 내생적 자율합성과 외생

적 타가합성이 변경된 현상은 발견되지 않았다. 

교미시기와 산란 활성은 수온 및 염분농도 상승

과 관련이 있다.
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