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서 론

등목어과(Belontiidae)에 속하는 어류는 주로 아프리카와

아시아의 열 지역에서 서식하며 다른 어류와 달리 미로기

관(labyrinth)이라는 기관을 통하여 기 중의 공기를 직접

호흡을 하는 것으로 알려져 있어 고수온에 따른 부족한 산

소를 흡수하는데 적응한 어류로 생각되고 있다. Three spot

gourami (Trichogaster trichopterus Pallas, 1770)는 등목어과

(Belontiidae)에 속하는 담수산 경골어류로 동남아시아의 캄

보디아, 라오스, 태국 및 베트남의 메콩강 유역에 서식하며

먹이는 동물성플랑크톤, 갑각류, 곤충의 유충을 주식으로 하
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ABSTRACT

Three spot gourami (Trichogaster trichopterus Pallas, 1770) is a teleost belonging to Belontiidae. The oogenesis of three

spot gourami was investigated by light microscope. The ovary was of light peach color and ellipsoidal shape with the

major axis 2 cm and the minor axis 1 cm. Cytoplasm of oogonia was basophilic and many nucleoli were located at inside

of nuclear membrane. In primary oocyte, lipid droplets were distributed only in the marginal area first, than at nuclear

envelope near. In secondary oocyte, the egg envelope was formed and yolk vesicles was formed in the marginal area. The

basophilic substance of cytoplasm was changed to acidic. In case of matured egg, thickness of egg envelope and size of

egg were increased. The yolk vesicles were changed to yolk mass in accordance with development. The fertilized eggs

were the colorless, transparent, spherical, adhesive and pelagic type. A large oil droplet was located in vitelline membrane

of the fertilized egg. 

In conclusion, the oogenesis of three spot gourami was characterized by the increase in cell size, the formations of lipid

droplets and yolk, the decrease of basophilic substance in the cytoplasm, and formation of one large oil droplets.
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고, 수컷이 거품둥지를 짓는 것으로 알려져 있다(Bailey &

Sandford, 1998).

어류에서 배우체에 관한 연구는 정자형성, 난자형성 및

수정과정으로 나뉘어 일부 어종에서 연구되어 왔고 이 과

정들은 종 간에서 차이를 보일 뿐만 아니라 동종 간에서도

그들의 수정방식이나 생식습성 혹은 서식환경조건 즉, 수온,

광주기, 광도, 수질 등에 의해 결정되는데 이중 온도상승과

광량의 증가가 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다

(Wolenski & Hart, 1987; Hatakeyama & Akiyama, 2007). 

어류의 난자형성과정은 난소에서 이루어지며 난소는 한

쌍으로 체강상부의 좌우에 위치하고 있다. 난자형성과정은

다수의 인(nucleolus)의 형성, lampbrush 염색체의 발달, 핵

내의 inclusion body의 발달, 난황을 포함한 다양한 형태의

소기관의 축적 및 난막형성 등을 포함한 다양한 과정을 통

하여 이루어진다(Guraya, 1986). 

온 지역에 서식하는 어류의 경우는 산란 직후 여름에

퇴행기로 들어가며 난자형성과정은 늦가을부터 시작하여

산란기인 봄에 절정을 이룬다(Singh et al., 2005). 경골어류

의 난자에 한 연구는 주로 수정란 난막의 미세구조에

하여 이루어져 왔으며 과(Family) 또는 종(Species)에 따라

수정란 난막의 미세구조가 서로 달라 종을 구별하는 분류

학적 형질로 이용이 가능하다(Kim et al., 1996, 1998, 1999).

등목어과에 속하는 어류에 한 국내연구는 같은 과의

three spot gourami (Trichogaster trichopterus), pearl gourami

(Trichogaster leeri) 및 marble gourami (Trichogaster trichop-

terus trichopterus)의 수정란 난막에 한 미세구조 비교에

해서 보고된 바 있으며(Kim et al., 1999), 난자형성과정에

한 보고는 없었다. 특히 등목어과에 속하는 수정란은 한

개의 큰 유구(oil droplet)를 가지고 있어 물에 뜨는 특성을

가지고 있고 이 유구가 난자형성과정 중에 어느 시기에 형

성되는지 알려진 바 없었다. 

따라서 본 연구는 등목어과에 속하는 three spot gourami

의 난자형성과정을 광학현미경으로 관찰하여 그동안 알려

진 유구가 없는 다른 종과의 차이점을 확인하고 이 종만이

가지는 특성을 확인하고자 하 다.

재료 및 방법

1. 실험재료

2010년 4월과 5월 사이에 three spot gourami 성어(전장

13 cm) 10마리를 물의나라 수족관(강원도 원주시)에서 구입

하여 pH 6.5±0.5 및 26.0±0.5�C의 수조(120×45×60 cm)

에서 기초사육하 으며, 기초양어수는 Fritz-guard (Fritz Co.,

USA)로 상수의 염소를 제거시킨 후 사용하 고, 스폰지 여

과기(Brilliant sponge filterTM, Tetra Co., Germany)를 이용한

생물학적 여과(biological filtration)법으로 물을 정화하 다.

수조 바닥에 쌓인 배설물과 먹고 남은 사료는 하루에 1/4씩

환수시켜 제거하 다. 하루 10시간씩 낮 환경을 유지시켰고

먹이는 자외선으로 살균시킨 냉동장구벌레와 테트라민(Tetra

MinTM, Tetra Co., Germany)을 오전 8시 30분과 오후 5시에

하루 2번씩 급이 하 다. 기초사육 중 번식기에 들어간 포

란된 암컷을 선별하여 실험재료로 사용하 다.

2. 실험방법

1) 난소의적출및조직처리

성숙한 three spot gourami 암컷을 해부하여 난소의 외부

형태를 관찰하고 난소를 적출하여 0.1 M phosphate buffer

(pH 7.4)로 조정된 10% formaldehyde로 4�C에서 24시간 고

정한 후 흐르는 물로 12시간 세척하고, ethanol 농도 상승

순으로 탈수한 다음 xylene으로 치환시킨 후 paraffin으로

포매하여 2~3 μm 두께로 자른 후 hematoxylin과 eosin으로

이중염색하여 광학현미경으로 발생분화시기에 따른 난자형

성과정을 관찰하 다.

2) 성숙란채취

포란된 암컷 한 마리와 성숙한 수컷 한 마리를 선별하여

유리수조(60×30×40 cm)에 옮겨놓고 산란수는 28.0±0.5�C

의 기초양어수를 사용하 으며 산란상은 부초인 water sprite

(Ceratopteris thalictroides)를 이용하여 거품둥지 속에 산란

된 수정란을 실험에 사용하 다.

결과 및 고찰

등목어과(Belontiidae)에 속하는 three spot gourami (Tri-

chogaster trichopterus)의 난자형성과정을 광학현미경으로

관찰한 결과는 다음과 같다.

Three spot gourami의 난소는 한 쌍으로 흐린 살색의 아가

미 쪽은 뾰족하고 생식공 쪽은 둥근 장타원형(장축 2 cm, 단

축 1 cm)이었으며 부레와 창자 사이에 위치하고 있었다(Fig.

1). 난소 내에는 난원세포, 제1난모세포, 제2난모세포 및 난

세포 등 다양한 분화단계의 생식세포들이 분포하고 있었다.

초기의 난원세포의 세포질은 hematoxylin으로 매우 강하게

호염기성인 파란색으로 염색되었고, 핵막을 따라서 여러 개

의 인들이 분포하고 있었다(Fig. 2). 지금까지 보고된 일 년

에 한 번 번식하는 국내 어류의 난자형성과정에서 난원세

포의 형태는 본 실험 결과와 모두 동일한 것으로 알려져 있

다(Kim et al., 2007, 2009, 2010). 생식세포가 발달함에 따라

서 난원세포의 세포질은 핵 쪽에서 세포막 쪽으로 hema-

toxylin의 염색성이 낮아지기 시작하 고, 세포질이 전체적

으로 초기 난원세포에 비해 염색도가 낮아졌다(Fig. 3). 초

156 Korean J. Microscopy Vol. 41, No. 3, 2011



Chang BS et al. : Oogenesis of Three Spot Gourami 157

기시기의 제1난모세포는 난세포 세포질의 가장자리인 세포

막 쪽에서 국한적으로 유구들(lipid droplets)이 형성되기 시

작하 으며 난막은 형성되기 시작하 으나 매우 얇게 관찰

되었고 인은 파란색으로 관찰되어 쉽게 구별되었다. 핵 주

변부에는 유구가 관찰되지 않았고 난원세포에서 관찰되었던

짙은 파란색의 세포질은 염색성이 점점 더 낮아졌다(Fig. 4).

제1난모세포가 발달함에 따라서 유구들이 세포의 바깥 가

장자리에서 증식되어 증가하기 시작하 고 작은 유구들이

핵막 근처에 집중되어 형성되기 시작하 다(Fig. 5). 제2난

모세포는 발생이 진행됨에 따라서 난막은 두꺼워져 뚜렷하

게 관찰되기 시작하 고, 특히 유구가 세포질 전체로 퍼져

나갔다. 세포막 쪽의 유구 사이에 난황포(yolk vesicle)가 형

성되기 시작했으며, 난황포는 호산성으로 에오신에 의해서

적색으로 염색되어 관찰되었다. 그러나 난황포가 형성되지

않은 핵 주변부는 아직 호염기성을 띠고 있었다(Fig. 6). 일

반적으로 온 지역에 서식하는 어류의 난자형성과정은 난

세포의 크기 증가, 난황낭의 축적, 염기성 물질의 감소, 난막

발달 및 두께의 증가로 정의 되고 있지만 본 연구결과 호염

기성 물질의 감소는 공통점이 있다. 그러나 유구를 형성하

지 않는 종의 경우 제1난모세포시기에 난황포가 형성되지

만 three spot gourami의 경우 유구를 형성하기 때문에 난황

포가 형성되기 전에 유구가 세포막 쪽에서 먼저 형성되고

후에 핵막 쪽에서 형성된 후 난황포가 세포막 쪽에서 형성

되어 유구들 사이에 축적된다는 점이 다른 점이다. 

성숙한 난자는 난자의 크기가 상당히 증가하 으며 난막

이 뚜렷하고 핵은 염기성을 띠었다. 또한 난황포는 더욱 발

달하여 적색으로 염색된 구형의 난황괴(yolk mass)를 이루

고 있었다(Fig. 7). 수정란을 광학현미경으로 관찰한 결과

중앙하단에 한 개의 큰 유구가 발견되었으며 이 유구는 세

포질 전체에 산재해 있던 작은 유구들이 합쳐서 형성된 것

으로 생각된다. 위란강(perivitelline space)의 발달은 거의

없어 난막은 난황막과 거의 붙어 있었다(Fig. 8). 등목어과

의 경우 수온이 높고 용존산소량이 낮은 서식처에 분포하

며 보조호흡기를 보유하고 있는 것으로 보아 난황낭 내의

유구는 부력을 증가시켜 수정란이 수면에 뜨게 해줌으로써

산소공급을 용이하게 하여 생존 및 발생에 매우 중요한 기

능을 하는 것으로 생각된다. 유구의 형태는 종에 따라 매우

다양하며 angelfish, 연어 및 꼼치의 경우 유구가 난황낭 내

에 균질하게 분포하고 있고(Bell et al., 1969; Kim et al., 1986;

Kim et al., 1993), 큰가시고기는 난 중앙에 다양한 크기의

유구들이 집중되어 분포하고 있으며(Han & Kim, 1989), 미

꾸라지와 zebrafish처럼 유구가 없는 종도 있다(Kim et al.,

1987, 1993). 유구는 부성란에서 부력을 제공하지만(Kund,

2005), 침성란의 경우도 유구를 가지고 있고 심지어 난태생

어류도 보유하고 있는 경우가 있다(Wiegand, 1996). 따라서

정확한 유구의 기능은 알려져 있지 않으며 유구는 발생중

고열량 에너지원(Brind et al., 1982)과 비타민 A의 저장원

(Kunz, 1964)의 기능을 하는 것으로 알려져 있으나 수정란

에서 유구를 제거한 후 배아가 정상적으로 성장하기 때문

에 유구는 양원으로서의 기능은 없다고 보고한 연구결과

도 있다(Iwamatsu et al., 2008). 본 실험에서 위란강이 발달

하지 않은 이유는 부성란이기 때문에 물리적인 충격을 받

을 확률이 낮기 때문인 것으로 생각된다. 등목어과에 속하

는 어류의 난막의 미세구조에 한 연구에 따르면 난막의

표면은 홈들이 난막 전체에 분포하고 있었고, 3종 모두 난

막은 2층으로 부착층인 외층 및 전자 도가 높은 한 층인

내층으로 구성되어 있어 과의 공통적인 특징이다(Kim et al.,

1999).

이상과 같이 three spot gourami의 난자형성과정은 난세포

의 증가, 유구형성, 난황축적, 염기성 물질의 감소, 한 개의

큰 유구형성으로 요약될 수 있다. 그러나 본 실험에서 완전

히 포란된 상태에서도 유구들의 융합이 일어나는 과정을

관찰할 수 없었기 때문에 추가적인 연구가 필요하며, 난자

의 형성과정에 따른 난막의 미세구조적 형성과정에 한

연구도 수행되어야 할 것으로 사료된다. 또한 국내에 서식

하는 등목어과에 속하는 버들붕어의 경우 온 지역에 서식

하므로 열 지역에 서식하는 어종과 차이가 있을 수 있기

때문에 난자형성과정 비교에 한 연구도 필요할 것으로

생각된다.
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⁄국문초록¤

경골어류 등목어과(Belontiidae)에 속하는 three spot gourami

(Trichogaster trichopterus Pallas, 1770)의 난자형성과정을 광학

현미경으로 관찰한 결과는 다음과 같다.

난소는 한 쌍으로 흐린 살색의 아가미 쪽은 뾰족하고 생식공

쪽은 둥근 장타원형(장축 2 cm, 단축 1 cm)이었으며 부레와 창자

사이에 위치하고 있었다. 난원세포의 세포질은 호염기성이었고

핵 내에 다수의 인들이 분포하고 있었다. 난원세포의 세포질은

hematoxylin으로 매우 강하게 파란색으로 염색되었고 핵막을 따

라서 여러 개의 인들이 분포하고 있었다. 발달함에 따라서 난원

세포의 세포질은 핵 쪽에서 세포막 쪽부터 hematoxylin의 염색

성이 낮아졌고, 제1난모세포는 난세포 세포질의 가장자리인 세

포막 쪽에서 국한적으로 유구들이 형성되기 시작하 다. 제1난

모세포가 발달함에 따라서 유구들이 세포의 바깥 가장자리에서

증식되어 증가하기 시작하 고 작은 유구들이 핵막 근처에 집중

되어 형성되기 시작하 다. 제2난모세포는 발생이 진행됨에 따

라서 난막은 두꺼워져 뚜렷하게 관찰되기 시작하 고, 특히 유구

가 세포질 전체로 퍼져나갔다. 세포막 쪽의 유구 사이에 난황포

가 형성되기 시작했으며 난황포는 호산성으로 에오신에 의해서

적색으로 염색되어 관찰되었다. 성숙한 난자는 난자의 크기가 상

당히 증가하 으며 난막이 뚜렷하고 핵은 염기성을 띠었다. 또한

난황포는 더욱 발달하여 적색으로 염색된 구형의 난황괴를 이루

고 있었다. 수정란을 광학현미경으로 관찰한 결과 중앙하단에 한

개의 큰 유구가 발견되었다.

이상과 같이 three spot gourami의 난자형성과정은 난세포의

크기 증가, 유구와 난황의 축적, 염기성 물질의 감소 및 큰 유구

의 형성으로 요약될 수 있다.

158 Korean J. Microscopy Vol. 41, No. 3, 2011



Chang BS et al. : Oogenesis of Three Spot Gourami 159

FIGURE LEGENDS

Fig. 1. The photograph of ovary (O) in three spot gourami.
Fig. 2. A light micrograph of an oogonium in ovary (scale bar==50 μm). N; Nucleus, C; Cytoplasm, Arrow; Nucleolus. The cytoplasm was baso-

philic.
Fig. 3. A light micrograph of an oogonium in ovary (scale bar==50 μm). The color of cytoplasm is changing from nucleus to cell membrane. N;

Nucleus.
Fig. 4. Primary oocyte in early stage (scale bar==50 μm). N; Nucleus, Arrow; Oil droplet. 
Fig. 5. Primary oocyte (scale bar==50 μm). N; Nucleus, Ld, Lipid droplets.
Fig. 6. Secondary oocyte (scale bar==100 μm). Yolk vesicle was distributed in marginal area only. N; Nucleus, Od; Oil droplets, Arrow; Yolk

vesicle, Arrow; Follicular epithelium.
Fig. 7. A light micrograph of matured egg (scale bar==100 μm). N; Nucleus, Ym; Yolk mass, E; Egg envelope, Arrow; Oil droplet, Ym; Yolk

mass.
Fig. 8. A matured egg (scale bar==140 μm). Arrow; Microvilli-like structure on the outside of egg envelope. Bd; Blastodisc, C; Cytoplasm, Od;

Oil droplet.
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