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Abstract

This study was carried out to study the reason responsible for the generation 

of the toxicity in pufferfish. It is well known that the wild pufferfish has the 

toxicity, but much less in cultured stock. Several previous studies asserted that 

the pufferfish would make the toxicity of itself, while others have claimed that 

the toxicity should be made by the bacteria in their intestines. We made an 

comparative study on the toxicity in pufferfish. Also, the toxicity was compared 

the pufferfish with the culture pufferfish under the same condition. Based on the 

present data, the toxicity was possibly caused by the feed that pufferfish intake. 
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Ⅰ. 서  론

최근에 복어가 육질이 담백하고 맛이 좋아서 많은 사람들이 찾는 음식으로 정착되어가고 있

다. 그런데 이러한 복어의 알과 표피에는 독성이 있어서 복어의 조리과정에서 매우 조심하지
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않으면 인체의 생명이 위험하다. 복어에는 테트로도톡신(tetrodotoxin)이라는 독성이 있는 것을 

이병호(1996)가 이미 밝혔다. 그러나 복어 독성의 생성원인에 대해서 명확한 규명이 없는 형편

이다. 단지 국내에서는 복어의 독성이 복어의 체내에서 만들어진다고 전중균(1995)은 밝혔으며, 

외국에서는 복어 내부의 장내세균에 의해서 생성된다는 설과 복어 자체에서 합성한다는 설을 

Abe(1988)가 주장하였다.

이러한 주장에 의하여  복어의 독성이 장내세균에 의하여 생성되거나 복어가 자체 내에서 독

을 합성한다면 당연히 양식산 복어에도 독성이 존재해야한다. 또한 겨울철에는 복어의 독성이 

적어 애호가들이 겨울에 복어를 즐겨 먹기도 하고 특히 활어 수족관에 양식산 복어와 자연산 

복어를 넣어 기르면 양식산 복어에도 독이 생성되는 것으로 알려져 있다(한경호, 1995). 위의 

사실로 보아, 복어의 독은 자체에서 합성하거나 장내세균에 의해서 생성되는 것이 아닌 다른 

이유가 분명히 있을 것으로 생각된다. 

자연산 복어의 사육환경과 양식산 복어의 사육환경은 먹이에 의한 차이점을 발견 할 수 있었

다. 특히 자연산 복어의 먹이가 되는 털탑고둥, 수랑, 진주담치, 바지락, 피뿔고둥 요각류, 게류

의 껍질, 소형 불가사리류, 소형어류, 새우류 및 갯지렁이류 중 일부는 맹독성이 있었고 일부는 

없어, 자연산 복어의 독은 먹이가 주원인으로 판단하여 다음과 같은 실험을 하였다.

본 연구는 양식산 복어가 독이 있는지를 알아보기 위하여 자연산 복어와 양식산 복어의 독성

을 조사였고, 복어의 독 생성 원인이 무엇인지 규명하기 위하여 자연산 유독 복어를 양식산 복

어와 같은 조건으로 사육하여 독 생성 유무를 조사하였다. 독이 없는 자연산 가시복에게 복어 

독을 공급 사육하여 독 생성 유무를 조사하였고, 다른 독을 가진 패류를 복어에게 공급하여 독 

생성 유무를 분석하였다.  

Ⅱ. 재료 및 방법

 자연산 복어는 돌산도 인근연안에서 쪽대(망목, 5.5mm), 투망(망목, 5.5mm)을 이용하여 직

접 채집하고, 어민들의 협조로 자연산 복어는 자망(높이, 2m; 안그물 망목, 66mm; 바깥그물 망

목, 606mm; 길이, 30m) 및 통발을 이용하여 채집하였다. 어시장에서 구입한 복섬, 흰점복, 자주

복, 국매리복, 까치복, 까칠복, 검복, 매리복, 황복 및 졸복의 근육, 표피, 간, 생식소 등을 가지고 

실험용 흰쥐에 먹이로 급여하였으며, 양식산 복어는 여수시 거문도 가두리 및 실내사육수조에

서 각각 11개월, 24개월 사육한 황복과 자주복을 구입하여 부위별로 실험용 흰쥐(무게 20g)에 

먹이로 급여하였다. 복섬은 자연에서 채집하여 실험실에서 순환여과식으로 8개월 사육하여 실

험용 흰쥐(무게 20g)에 먹이로 급여하였다.

황복은 전라남도 여수시 돌산읍 인근연안에서 수온과 염분은 T-S meter를 사용하여 측정하

였고, 물 속 환경은 스쿠버다이빙으로 관찰하였으며, 자주복은 거문도의 연안환경과 가두리에

서의 환경을 측정하였다. 돌산도 인근연안에서 쪽대(망목, 5.5㎜), (망목, 5.5㎜)로 직접 채집하거

나 여수시 어시장에서 구입한 복어류를 대상으로 위 내용물 검사하였고, 위 내용물을 입체해부
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현미경, 만능투영기 및 해부현미경으로 관찰하였으며, 실험용 흰쥐(무게 20g)에게 먹이로 공급

하여 독성을 실험하였다.

본 실험은 부화자어 때부터 가두리에서 사육하여 무독한 황복을 실험실내에서 유수식으로 

사육하면서 먹이는 배합사료, 독성이 있는 패류, 독성이 있는 복섬 생식소를 공급한 세 개의 군

으로 나누어 사육하여 복어의 독성을 알아보고자 하였다. 실험어는 평균 체장 10 cm, 체중 50g 

인 황복 30마리를 실험실에서 유수식 수조조에 매일 3회씩 1회당 30g의 먹이로 3개월간 사육하

고, 유수식 수조에서 평균 수온 19℃, 평균 염분 32‰, pH(7.0～9.0) 의 환경에서 매일 아침, 저

녁 2회에 걸쳐 먹이를 공급하였다. 황복은 먼저 일반 양어용 배합사료를 공급하여 사육하였고, 

독성이 있는 패류와 배합사료를 준었으며, 마지막으로 독성이 있는 복섬 생식소와 배합사료를 

주었다. 

위의 세 개의 실험군에서 황복의 난소, 정소, 간, 근육을 각각 흰쥐에게 먹이로공급하여 황복

의 독화여부 조사 및 독성분석 조사를 하였다. 거문도에서 정치망으로 채집된 가시복(평균 전

장 15.0cm, 평균무게 180g (n=20))을 실험실 수조에서 순환여과식방법으로 1개월 동안 자연산 

복섬의 난소를 배합사료에 첨가하여 급이하며 사육 후, 가시복의 부위별에 따른 독생성 유무를 

조사하기 위해 실험용 흰쥐(무게 20g)에게 경구 투여한 후 그 결과를 조사하였다. 돌산읍, 여수

시 거문도, 경남 통영시, 경남 진해시의 4곳을 2001년 6월부터 2002년 5월까지 복어의 난소, 정

소, 간, 근육의 부위별 독성이 차이가 있는지 조사하였다. 

남해안 중부연안 4개 곳에서 투망(망목 5.5mm)과 쪽대(망목 5.5mm)로 채집한 복섬(평균 전

장 10cm, 평균무게 40g (n=200))을 실험실 수조에서 순환여과식과 유수식 2가지 방법으로 8개

월 동안 EP사료를 급이하며 사육 후 복섬의 부위별에 따른 독성을 조사하기 위해 실험용 흰쥐

(무게 20g) 100마리를 경구 투여한 후 그 결과를 조사하였다. 

복어의 독 생성 원리는 TTX(Tetrodoxin)를 보유한 먹이를 먹었을 때 독화된다는 사실이 확인

되었다. 그러면 TTX가 아닌 STX(Saxitoxin)를 보유한 진주담치를 먹이로 공급하였을 때 독성의 

변화를 분석하였다. 먼저 자연산의 독성을 분석하기 위하여 유수식 원형 수조(φ2m×1.5m)에서 

부화 후 2년 된 자연산 유독 복섬(체장 10cm, 체중 40g) 30마리에게 STX가 포함된 진주담치를 

1회에 50g씩 1일 3회 공급하고 15일마다 복섬을 5마리씩 흰쥐에게 먹여 독성 실험을 하였다. 

그리고 양식산의 독성을 분석하기 위하여 유수식 원형 수조(φ2m×1.5m)에서 부화 후 2년 된 양

식산 무독 황복(체장 10cm, 체중 50g) 30마리에게 STX가 포함된 진주담치를 1회에 50g씩 1일 

3회 공급하고 15일마다 황복을 5마리씩 흰쥐에게 먹여 독성 실험을 하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

자연산 복어의 부위별 독성 유무를 검사한 결과는 아래의 <표 1>과 같이 어종이나 부위에 

따라서 차이가 있었고, 일반적으로 유독한 복어는 난소(알), 간, 내장의 독성이 강하고, 근육은 

비교적 독성이 약한 것으로 분석되었다.
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과 속 종
독성부위

난소 정소 간 내장 근육 표피

참

복

과

참 복 속

황    복 ● ○ ◎ ◎ × ◎

자 주 복 ● ○ ● ● × ×

복    섬 ● ○ ● ● ○ ◎

까 칠 복 ◎ × ◎ × × ○

검    복 ● × ● ◎ × ◎

국매리복 ◎ - ◎ ◎ ○ ◎

졸   복 ● × ◎ ◎ × ◎

흰 점 복 ● ◎ ● ◎ ○ ◎

까 치 복 ◎ × ◎ ○ × ×

까치국매리복 ◎ × ◎ ○ × ×

밀 복 속 밀    복 ◎ × ○ ○ ○ ○

별 복 속 별    복 ● ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

꺼끌복속 꺼 끌 복 ● ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

청 복 속 청    복 ◎ × ◎ ◎ ○ ○

가시복과 가시복속 가시복 × × × × × ×

● (맹독성): 1,000MU 이상(10g이하에서 치사량이 된다)

◎ (강독성): 100MU 이상 1,000MU이하(10g에서부터 100g까지 치사량이 된다)

○ (약독성): 10MU 이상 100MU이하(100g에서부터 1kg까지 치사량이 된다)

× (무독성): 10MU 이하(1kg 이하는 치사량이 되지 않는다)

<표 1> 자연산 복어의 독성 유무 검사

위와 같은 결과에서 본 연구 실험 대상종은 비교적 독성이 강하고, 주로 식용으로 사용되는 

참복속의 자주복, 황복과 우리 주변에서 쉽게 구할 수 있는 복섬을 대상으로 분석하였다. 양식

산 복어의 부위별 독성 유무를 검사한 결과는 아래의 <표 2>와 같다.

 

   부위

종류
난소 정소 간 표피 근육 비고

황복 × × × × × 부화 후 유수식 수조내 사육

자주복 × × × × × 부화 후 가두리 사육

복섬 ○ × ○ ○ × 자연산 2년생을 순환 여과수조에서 8개월 사육 

<표 2> 양식산 복어의 독성 유무 검사

실내사육수조에서 알이나 부화 자어에서부터 사육한 황복과 자주복은 각 부위를 실험용 흰

쥐에게 먹여도 <표 2>와 같이 죽지 않았다. 또한 독성분석 결과는 <표 3>과 같이 황복과 자주

복의 정소와 껍질, 근육에는 전혀 없었고, 난소와 간에는 0.05～0.15MU/g의 독성이 검출되었으

나, 학술적으로 10MU 이하는 독성으로 인정하지 않는다.
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     부위

종류

독량(MU/g)

비고난소 정소 간 껍질 근육

황복 0.15 0.0 0.05 0.0 0.0

자주복 0.1 0.0 0.03 0.0 0.0

<표 3> 양식산 복어의 부위별 독성분석 

이는 자연에서 채집된 황복, 자주복이 강력한 독성을 띠고 있음에도 불구하고 같은 종인 양

식산 황복, 자주복이 무독한 것은 어떤 까닭인지 궁금하여 자연상태의 복어 서식환경과 양식장

의 환경조건을 비교하여 보기로 하였다. 특이한 점은 2년생 복섬을 자연에서 채집하여 실험실

내 순환여과수조에서 8개월 사육한 경우에는 자연상태에서와 마찬가지로 강한 독성을 나타내

었다. 전라남도 여수시 돌산읍 연안과 유수식 복어 양식장의 수온과 염분을 측정한 결과는 다

음 <표 4>, <표 5>와 같다.

   년 월

 구분

2001 2002
비고

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

수온(℃) 20.6 24.5 27.6 26.8 21.3 17.2 10.0 8.2 6.8 9.7 11.7 15.8

염분(‰) 33.3 33.1 33.0 32.2 33.3 33.0 34.1 34.2 34.4 34.4 34.2 33.9

<표 4> 여수시 돌산읍 연안에서 수온과 염분 변화

   년 월

 구분

2001 2002
비고

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

수온(℃) 20.1 24.0 27.1 26.3 20.9 17.0 10.1 8.4 6.9 9.6 11.6 15.4

염분(‰) 33.0 33.0 32.8 32.5 33.0 33.1 33.7 34.0 34.2 34.3 34.0 33.6

<표 5> 실험실에서 수온과 염분 변화(유수식)

수온 및 염분은 표에서 보는 바와 같이 자연상태와 유수식 사육에서의 큰 차이를 볼 수 없었

다. 다만 저질 환경은 바위와 자갈, 모래가 많은 곳에 복어가 많이 분포하였고, 조간대 바위틈

에는 소형 게류와 진주담치, 고둥류들이 많이 서식하였으나, 실내사육환경은 시멘트벽이고, 인

공배합사료를 공급하는 차이가 있었다. 거문도 연안과 거문도 복어 가두리 내에서 수온과 염분

을 측정한 결과는 <표 6>과 같다.
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   년 월

 구분

2001 2002
비고

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

수온(℃) 20.7 24.7 27.8 26.9 21.5 17.3 10.9 9.2 7.5 10.3 12.6 16.2

염분(‰) 33.1 33.1 33.0 32.8 33.2 33.0 33.4 33.9 34.1 34.2 34.1 33.7

<표 6> 거문도 가두리에서 수온과 염분 변화

  

수온 및 염분은 표에서 보는 바와 같이 거문도 연안과 가두리와의 큰 차이를 볼 수 없었다. 

저질 환경은 돌산도와 마찬가지로 바위와 자갈, 모래가 많은 곳에 복어가 많이 분포하였고, 조

간대 바위틈에는 소형 게류와 진주담치, 고둥류들이 많이 서식하였으나 복어 가두리의 사육환

경은 그물이고 인공배합사료 및 냉동생선사료를 공급하는 차이점이 있었다. 

이상으로 조사한 바에 의하면 서식환경은 복어의 먹이 외에는 별다른 차이점을 발견할 수 없

었으므로 자연산 복어의 위 내용물을 조사하기로 하였다. 돌산도 근해와 시장 등에서 직접 채

집, 구매한 복섬(50개체), 자주복(50개체), 까치복(50개체), 국매리복(50개체), 매리복(50개체) 및 

흰점복(50개체)을 대상으로 위 내용물을 검사한 결과는 아래의 <표 7>과 같았다.

 

              어종

위 내용물

복섬

(50)

자주복

(50)

국매리복

(50)

까치복(

50)

흰점복

(50)

가시복

(50)
비고

털탑고둥 23 9 19 6 21 0

진주담치 26 8 31 11 37 0

수랑 10 2 10 5 10 0

바지락 8 1 6 1 2 0

피뿔고둥 3 - 1 1 1 0

새우류 43 13 45 15 47 49

두토막눈썹참갯지렁이 28 5 21 8 26 30

요각류 48 18 47 19 48 35

식물성플랑크톤 49 35 47 41 45 0

소형 어류 23 21 38 15 34 33

소형 불가사리류  26 30 35 29 30 0

기타 2 1 1 3 1 1

평균 24.08 11.91 25.08 12.83 25.16 12.33

<표 7> 위 내용물 종류(단위: 출현 개체수)

위의 조사 결과 독이 있는 복어의 위에서는 거의 공통적으로 털탑고둥, 수랑, 진주담치의 패

각이 발견되었으며, 기타 요각류와 게류의 껍질, 소형 불가사리류, 소형어류, 새우류 및 갯지렁
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이류 등이 검출되었다. 그러나 독이 없는 가시복의 위에는 패류보다는 새우류가 많이 들어 있

었다. 이는 가시복의 서식장소가 외양성 암초지대이기 때문에 주변에 주로 서식하는 새우가 주

된 먹이가 되었으며, 또한 행동이 느리고 종에 따른 먹이의 선택성에 의한 것으로 생각된다. 

따라서 복어의 위 내용물 중에서 검출된 종을 자연에서 채집하여 흰쥐에게 공급하여 독성을 

조사하기로 하였다. 위 내용물 검사 결과 검출된 종 중에서 주변에서 쉽게 구할 수 있는 진주담

치, 털탑고둥, 피뿔고둥 및 수랑 등의 독성 여부를 확인하기 위하여 실험용 흰쥐(19.0～21.0g, 평

균 20g, n=50)에게 급이하였다.

<표 8> 위 내용물 중 독성조사

              어종

위 내용물
흰쥐에게 급여하여 반응조사 독성 유무 비고

털탑고둥

뒷다리부터 마비가 시작되어 움직임이 

둔해지면서 구토, 혈변 및  경련을 

일으키며 사망(2시간)

◎
TTX

보유종

진주담치 아무증상 없음 ×

수랑

이리저리 돌아다니다가 뒷다리부터 

마비현상을 보이며 구토와 혈변을 싼 후 

결국 사망(2시간 30분)

◎
TTX

보유종

바지락 아무증상 없음 ×

피뿔고둥 아무증상 없음 ×

실험 결과 털탑고둥과 수랑은 흰쥐가 먹고 3시간 이전에 모두 죽었지만 진주담치나 바지락, 

피뿔고둥은 아무런 증상을 나타내지 않았다. 위의 경우로 보아 위 내용물 중 털탑고둥, 수랑 등

은 유독 성분을 가지고 있는 것으로 생각되어 이들 종의 유독 성분을 조사해보니 털탑고둥과 

수랑은 TTX를 가지고 있는 것으로 밝혀졌다.

특히 털탑고둥과 수랑을 공급한 흰쥐의 반응은 자연산 유독복어를 먹었을 때와 똑같은 증상

을 보여 이를 무독 양식복어에게 공급하면 유독화 되는지를 조사하기로 하였다.

  

1개월 후 2개월 후 3개월 후

독성유무
난소 정소 간 근육 난소 정소 간 근육 난소 정소 간 근육

× × × × × × × × × × × ×

(×: 죽지 않음)

 <표 9> 인공배합사료를 급이하여 사육한 황복의 독성 실험(흰쥐실험)
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배합사료(EP)를 급이하여 사육한 황복의 독성 유무를 확인하고자 흰쥐에게 투여한 결과 흰

쥐의 움직임이 둔해지고, 약간의 비틀거림을 관찰 할 수 있었으나 사망하는 개체는 없었다<표 

10>. 또한 독성을 분석한 결과 <표 11>에서와 같이 정소와 껍질, 근육에는 전혀 없었고, 난소와 

간에는 0.05～0.15MU/g의 독성이 검출되었으나, 학술적으로 10MU 이하는 독성으로 인정하지 

않는다.

        부위

종류

독량(MU/g)

비고난소 정소 간 껍질 근육

황 복 0.15 0.0 0.05 0.0 0.0

<표 10> 배합사료를 급이한 황복의 독성분석(초산실험)

실험실내에서 황복을 대상으로 위 내용물 검사결과 동정된 털탑고둥 및 수랑을 첨가하여 인

공 배합사료(MP)를 제조한 후 먹이로 급이하여 사육한 다음 흰쥐에게 투여하여 독성을 검사한 

결과는 다음과 같았다.

치사 시간 흰쥐의 상태

근육 35분

․15분 후 행동이 둔해짐

․25분 후 구석에서 눈을 감고 움직임이 없다. 

․34분 후 몸이 마비되었다.

간 1시간

․22분 후 혈변 

․40분 후 호흡곤란  

․50분 후 구석에서 눈을 감고 있음

껍질 5시간

․30분 후 방방 뛰어다니며, 점프를 한다. 

․1시간 후 구석에서 바닥을 파기 시작한다.

․2시간 후 다시 먹기 시작한다. 

․2시간 5분 후 정서 불안 

․3시간 이후 움직임 없다.

․4시간 50분 후 호흡 곤란과 경련을 일으키다 죽었다. 

생

식

소

정소 2시간 05분

․1시간 후 움직임이 없다. 

․1시간 30분 후 바닥에 고개를 떨구고 있다. 

․2시간 후 경련을 일으키다 죽었다.

난소 7분 

․3분 후 행동이상

․5분 후 혈변

․6분 후 움직임이 없다

<표 11> 털탑고둥과 수랑 및 인공 배합사료(MP)를 급이한 복어의 독성 실험
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           부위

종류

최고 독량(MU/g)

비고난소 정소 간 껍질 근육

황복(실험구) 200 9 235 2 1

황복(자연산) 1,380 195 1,920 40 22

<표 12> 털탑고둥과 수랑을 3개월 급이한 후 황복의 부위별 독성분석(초산실험)

  

사육한 복어를 실험용 흰쥐에게 먹이로 급이한 결과 종에 따라 조금씩의 차이는 있으나 모두 

마비되거나 죽는 것을 관찰하였다. 특히 황복의 난소를 먹은 실험용 흰쥐가 혈변을 싸면서 7분

만에 죽었으며, 껍질을 먹은 흰쥐가 가장 나중에 반응을 보이며 결국에는 죽는 것을 볼 수 있었

고, 또한 독성을 분석한 결과 <표 12>와 같이 자연상태의 복어보다는 다소 낮으나 양식산 황복

보다는 높은 TTX가 생성되었다.  
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<그림 1> 털탑고둥과 수랑을 급이한 양식산 황복의 부위별 독성분석

시간에 따른 독성변화를 살펴보았을 때 <그림 1>과 같이 간은 약 25일경, 난소는 약 40일 경

에 독력이 100MU/g이상의 강독으로 나타나는 것으로 보아 독의 생성과정은 내장기관부터 생

성됨을 알 수 있었다.  위의 결과로 볼 때 털탑고둥과 수랑을 먹은 황복에서 복어 독이 생성되

는 것이 이번 실험에서 밝혀졌다. 무독 양식산 황복에게 자연에서 채집한 유독 복섬의 생식소

를 급이하여 사육한 복어를 실험용 흰쥐에게 부위별로 급이한 결과는 <표 13>과 같다.
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<그림 2> 복섬의 생식소를 급이한 황복의 부위별 

독성분석

치사 시간 상             태

근육 21분

․10분 후 움직임이 둔해짐 

․20분 후 혈변 

․21분 후 경련을 일으키며 죽는다. 

간 1시간

․16분 후 활동이 둔해지며, 움직임이 없다. 

․23분 후 구석에서 눈을 감고 움직임이 없다. 

․34분 후 호흡곤란을 일으킴 

․57분 후 경련을 일으키며 죽는다.

껍질 2시간 10분

․30분 후 움직임이 없고, 구석에 쪼그리고 앉아 있다. 

․1시간 후 움직임이 전혀 없다. 

․1시간 45분 후 뒷다리가 마비된다. 

․2시간 5분 후 경련을 일으키며 죽는다.

생

식

소

정소 1시간 22분

․20분 후 정서불안한 행동을 보인다. 

․43분 후 움직임이 없으며, 눈을 감고 있다. 

․1시간 18분 후 호흡 곤란 

․1시간 20분 후 바닥에 쫙 엎드려 있다.

난소 9분

․2분 후 주위를 계속해서 빙글빙글 돈다. 

․5분 후 호흡 곤란, 움직임이 없다. 

․8분 후 움직임이 없고, 바닥에 엎드려 있다가 죽는다.

<표 13> 유독 복섬의 생식소를 급이한 황복의 독성 실험

  

무독 양식산 황복에게 유독 복섬의 생식소를 첨가하여 사육한 후 흰쥐에게 급이한 결과, 다

른 실험 조건의 황복보다는 죽는 시간이 짧은 것을 알 수 있었다. 

앞의 실험에서 TTX성분이 들어있는 패류를 주었을 때는 1개월 후에나 강독으로 나타났지만, 

<그림 2>에서 보는 바와 같이 독

이 있는 복섬의 생식소를 공급하

였더니 단 하루만에 독화되었다. 

이는 무독 양식복어에 유독 복어

의 생식소를 투여하면 단시간에 

강력하게 독화된다는 것을 나타내

며, 복어의 독화는 먹이에 의한다

는 것을 알 수 있었다.   

자연에서 채집한 가시복을 순환

여과식방법으로 사육하면서 복섬

의 생식소를 급이하여 1개월 사육

한 후 실험용 흰쥐에게 부위별로 

급이한 결과는 <표 14>와 같다.
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부위

 일자
난소 정소 간 껍질 근육 비고

10 × × × × ×

20 × × × × ×

30 × × × × ×

 (×: 죽지 않음)

<표 14> 각 부위별 독성 유무

자연상태에서 독이 없는 가시복에게 유독 복섬의 생식소를 급이하여도, 가시복의 체내 각 부

위에는 독성분이 생성되지 않았다.  

이런 결과로 볼 때 자연상태에서 성숙한 무독복어는 중간양성을 통한 유독 먹이 생물을 급이

하여도 체내 독을 생성하지 않음을 알 수 있었다.

여수시 돌산읍, 여수시 거문도, 경남 통영시, 경남 진해시의 4곳을 2001년 6월부터 2002년 5

월까지 복어의 난소, 정소, 간, 근육의 부위별 독성이 차이가 있는지 조사한 결과 복어의 난소

와 간은 9월경에는 유독한 것이 적으나 1월부터 서서히 증가하여 산란기인 4월부터 6월까지 강

한 독성이 나타났고, 또 난소의 중량이 제일 커지는 때는 산란 직전(4～6월)이며, 이때 복어 1마

리의 전 독량이 최대로 되었다.

위의 결과에서 볼 때 지역적 차이는 진해보다는 여수나 거문도에서 독성이 빨리 나타났다. 

이는 위도에 따른 수온의 차이에 의한 것이다. 또한 계절에 따라서 독성이 차이가 있는 것은 산

란시기가 수온에 의해 영향을 받기 때문으로 수온이 높은 곳부터 산란이 시작되는 것으로 생각

된다. 그러나 산란시기가 지나면 독이 급격히 감소하는 것은 복어 독이 산란된 알과 함께 배출

되기 때문으로 생각되었다.

TTX는 오랫동안 복어目 어류에만 존재하는 것으로 생각되었지만 근년에 이르러, TTX가 다

른 동물에서도 계속 발견되고 있어, 복어의 고유한 독이 아님을 알 수 있었다. 또한 TTX를 보

유하는 동물은 다양하였고, 이 중 우리나라 주변에서 쉽게 발견되는 종류 중 편형동물문의 납

작벌레와 모악동물문의 화살벌레류, 연체동물문의 수랑, 털탑고둥 등을 복어들이 쉽게 섭취할 

수 있었다. 

이런 결과로 볼 때 TTX의 생성은 복어 자체에서 합성되는 것이 아니라 TTX를 가진 먹이에 

의해서 생성됨을 뒷받침 할 수 있었다.

실험실 수조에 자연에서 채집한 복섬(10cm)을 순환여과식 수조와 유독 먹이생물이 없는 해

수를 지속적으로 공급하는 유수식 방법으로 제독 효과를 실험용 흰쥐에게 먹이로 급이하여 조

사한 결과는 다음과 같았다. 
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<그림 5> 진주담치를 공급한 복섬의 독성실험
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<그림 3> 순환여과식 사육에 의한 복

섬의 독성 변화
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<그림 4> 유수식 사육에 의한 복섬의 

독성 변화

     

순환식 수조에서는 8개월 이상 사육하여도 복어 체내의 독성은 자연상태와 비슷한 농도의 

독을 보유하고 있었다. 유수식 수조에서 사육한 복섬은 그림 4와 같이 체내에서 독성분이 자연 

배출되어 치사량 이하로 독력이 줄어들었다. 

이런 결과로 볼 때 유수식 수조에서 사육한 개체는 독력이 감소하는데 왜 순환여과식에서 사

육한 개체는 감소하지 않았다.  

그림 5와 같이 복섬의 부위별 독성을 

분석한 결과 독량은 거의 일정하나 약간 

낮아지는 것으로 보아 독성 증가는 없고 

자연 방출된 독만큼 독성이 약해지는 것

으로 생각되었다. STX를 보유한 진주담

치를 먹이로 하여 사육한 결과 체내 각 

부위에는 독성이 나타나지 않으므로 STX

는 TTX로 전환되지 않음이 밝혀졌다.

 Ⅳ. 결  론

본 연구에서 복어독의 생성 원인은 외부 요인 즉 먹이에 의해서 독이 생성된다는 사실을 다

음과 같은 결과로 확인하였다. 

첫째, 독이 있는 자연산 복어의 위 속에는 TTX를 보유한 먹이들이 많았으며, 독이 없는 가시

복의 위 속에는 새우류 등 독이 없는 먹이가 많았다. 이는 먹이가 독을 생성하는 중요한 요인임

을 알 수 있었다.
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둘째, TTX를 보유한 먹이를 공급하면 독성이 생성되고, 독성이 있는 자연산 복어의 난소를 

공급하면 단시간에 독화되는 것으로 보아 먹이가 복어 독 생성의 주된 요인임을 확인할 수 있

었다.

셋째, 복어독의 생성 원인을 구체적으로 규명하기 위하여 독이 있는 자연산 복어를 양식산 

복어와 같은 조건으로 사육한 결과 독이 생성되지 않았다. 이런 사실은 복어 독이 장내세균에 

의해서 생성되거나 복어 자체에서 합성한다는 설로서는 설명할 수 없는 현상이었다. 

넷째, 복어의 독성이 지역과 계절에 따라 다른 이유는 먹이 때문이며 또한 복어의 독이 다른 

동물에서도 다수 발견되고 있어, TTX는 복어의 고유한 독이 아님을 알 수 있는데 이는 복어 독

이 먹이에 의해서  생성된다는 사실을 뒷받침 한다.

다섯째, TTX 성분이 아닌 STX 성분을 보유한 담치류를 자연산 복섬에게 공급하여도 독이 생

성되지 않은 것으로 보아 복어는 TTX 성분이 들어있는 먹이를 먹었을 때만 독이 생성 된다는 

결과를 얻었다.
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