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굴, Crassostrea gigas 부착기 유생의 부착에 미치는 

신경전달물질종의 영향

허영백, 조규태, 변순규, 문태석
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Oyster, Crassostrea gigas Pediveliger Larvae 
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ABSTRACT

We determined the effects of neuroactive compounds known as synthetic larval settlement inducers on the 
settlement of the Pacific oyster C. gigas pediveliger on the larval collector. Six types of the inducers, serotonin 
(5-HT), γ-amino butyric acid (GABA), L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA), norepinephrine, epinephrine and 
methyl bromide (MB) were tested. All the chemicals induced larval settlement, MB being the most effective with 
settlement rate of 42.7 ± 2.7%, followed by GABA (35.4 ± 2.0%), 5-HT (29.1 ± 2.2%), L-DOPA (19.2 ± 2.1%), 
epinephrine (15.2 ± 0.9%), and norepinephrine (11.0 ± 1.2%). The chemicals γ-amino butyric acid and methyl 
bromide were also better in terms of settled density on the collector with their respective density of 1.97 ± 1.42 and 
2.37 ± 1.86 ind/cm2, reminiscent of being most effective candidates for a larval settlement inducer in the oyster 
hatchery. 
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서  론

굴, Crassostrea gigas은 우리나라에서 매우 중요한 양식 

대상 종으로 연간 양식에 필요한 종묘는 약 1,800만연 이상이 

소요되고, 이 중 대부분은 천연종묘생산에 의존하고 있지만, 

최근 인공종묘생산기술이 개발됨에 따라 연간 약 10-15% 정

도를 인공종묘로 대체하고 있다. 그러나 인공종묘는 천연종묘

에 비해 생산단가가 매우 높다. 따라서 단위면적당 생산량을 

높여 생산단가를 낮추는 것은 매우 중요한 일이다. 대부분의 

인공종묘 생산과정에서 생산단가에 가장 큰 영향을 미치는 중

요한 요인 중의 하나는 낮은 채묘율이다. 미국의 버어지니아 

굴, Crassostrea virginica 인공종묘배양장의 경우 평균 채묘

율이 22.2% 수준으로 보고 (Henderson, 1983; Nosho and 

Chew, 1991; Greene and Grizzle, 2005; Grant et al., 
2013) 되고 있고, 우리나라도 현장탐문 결과 비슷한 수준으로 

추정되었다. 문제는 채묘 시 대부분의 부착기 유생이 투입된 

채묘기질에 부착하지 않고 주로 채묘조의 벽면 및 바닥에 대량 

부착하여 실질적 채묘효율을 떨어뜨리는 요인으로 작용하는 

것인데, 투입된 부착기질에 효율적으로 부착을 유도할 수 있다

면 인공종묘의 생산량을 증대시킬 수 있는 하나의 방편이 된다 

(Yu et al., 2008). 

굴을 포함한 대부분의 해양 고착성 무척추동물들은 일정기

간 부유유생기를 거친 후 성패형태의 치패가 되기 전에 일련의 

부착과 변태 과정을 거치는데, 부착과 변태 성공률에 따라 이 

후 생존에 큰 영향을 미치고, 특히 인공종묘생산과정에서 채묘

율에 많은 영향을 미친다. 지금까지 해양무척추 동물 부착기 

유생의 부착과 변태를 유발하는 기작을 밝히기 위해 다양한 연

구가 진행되었는데, 부착기질 표면의 특성 (Faimali et al., 
2004), 미생물막 (Maki et al., 1989; Weiner et al., 1989; 

Received: November 12, 2014; Revised: December 20, 
2014; Accepted: December 24, 2014
Corresponding author : Youngbaek Hur
Tel: +82 (55) 640-4730 e-mail: hur0100@korea.kr
1225-3480/24546
This is an Open Access article distributed under the terms 
of the Creative Commons Attribution Non-Commercial 
License with permits unrestricted non-commercial use, 
distribution, and reproducibility in any medium, provided 
the original work is properly cited.

http://dx.doi.org/10.9710/kjm.2014.30.4.343



Settlement induce effect of neuroactive compounds

- 344 -

Leitz and Wagner, 1993; Keough and Raimondi, 1996), 

페르몬효과 (Hadfield, 1978; Jensen et al., 1990; 

Zimmer-Faust and Tamburri, 1994; Andrews et al., 
2001; Zhao and Qian, 2002), 특정 먹이생물 종 (Hadfield, 

1978; Todd, 1985), 부착기 유생의 밀도와 건강 (Min et al., 
1995; Hur et al., 2008; Min et al., 1999), 수온과 염분 

(Jeon et al., 2012) 등이 영향을 주는데, 이러한 결과를 종합

하여 부착과 변태를 유발하는 요인은 서식환경에서 발인되는 

자연적인 요인과 부착기 유생 자체의 생리적인 변화에 따른 생

체 내 특이적인 화학물질이 상호 복합적으로 작용하는 것으로 

알려졌다 (Crip, 1984, Morse, 1990; Pawlik, 1992; 

Tamburri et al., 1992; Qian, 1999; Hadfield and Paul, 

2001; Yu et al., 2008; Ganesan et al., 2010). 

이러한 결과로부터 최근 생물학적인 요인들에서 발원된 특

이한 화학물질 즉 신경계에 직접 생화학적으로 작용하는 각종 

신경전달물질 (Coon et al., 1985; Bonar et al., 1990; 

Johnson et al., 1991; Rodriguez et al., 1993; Martinez 

et al., 1999; Walch et al., 1999; Doroudi and Southgate, 

2002) 이 부착과 변태를 효과적으로 유발할 수 있음이 입증됨

에 따라 적당한 약학적인 화합물인 신경전달물질종을 사용하

면 이매패류 인공종묘생산과정에서 부착기 유생의 부착율을 

높이는 효과가 있는 것으로 보고되고 있다 (Walch et al., 
1999). 그러나 이와 같은 연구결과는 대부분 부착기 유생이 수

용된 해수에 직접적으로 처리하여 부착과 변태를 유발시킨 연

구 결과이다. 이는 우리나라와 같이 연승수하식 양식에 이용되

는 종묘를 생산하는 경우는 상기 언급된 연구자들의 연구결과

를 적용하는데 문제점이 있다. 

우리나라 수하식 굴 양식에 이용되는 종묘는 굴 또는 가리비 

패각을 간격 없이 60-80개 조립하여 자연 또는 인공적인 방법

으로 채묘 후 하나하나 다시 분리하여 지역에 따라 20-30개의 

패각을 25-30 cm 간격으로 재조립하여 수하 양성한다. 이 과

정에서 각각의 패각 채묘기에 40-60 마리 정도의 치패가 부착

된 경우 가장 좋은 채묘로 조립 시 패각 하나만 이용하면 된다. 

그러나 그 이하일 경우는 패각을 2-3개씩 포개어 조립하게 되

는데, 이 경우 시간과 노동력 손실을 유발하고, 그 이상 부착하

게 되면 양성 시 성장둔화 및 수지상 성장현상 등으로 수율를 

저하시키는 문제점을 유발할 뿐만 아니라, 인공채묘의 경우 막

대한 유생의 허실을 유발한다. 따라서 고른 부착과 채묘율 제

고는 굴 인공종묘생산과정에서 매우 중요하다. 

이에 본 연구는 굴 인공종묘생산 시 고른 부착과 채묘율 제

고를 위한 다양한 신경전달물질종의 효과를 조사하기 위해 지

금까지 해양무척추동물 부착기 유생의 부착과 변태 유도에 효

과가 입증된 6종의 신경전달물질종을 직접 채묘기질인 패각에 

처리하여 부착유인 효과의 유무를 검정하고자 실시하였다.  

재료 및 방법

1. 유생사육

실험에 이용한 굴 부착기 유생을 얻기 위해 사용된 굴 어미

는 남동해수산연구소 남해양식연구센터 패류중간육성장에서 

관리하던 만 1년생으로 평균 각장 63.7 ± 6.4 cm 크기의 자연 

성숙된 개체를 이용하였다. 채란 발생된 유생은 수온 26 ± 

1℃, 염분 32 ± 2로 조절된 수용적 10 톤 콘크리트 수조에서 

먹이생물로 Isochrysis galbana, Cheatoceros gracilis, 

Pavlova lutheri, Phaeodactylum tricornutum, 

Nannochloris oculata, Tetraselmis tetrathele를 각각 30% 

: 20% : 20% : 10% :10% :10%의 비율로 혼합하여 일일 3회 

공급하면서 14일 동안 사육하였다. 부착기 유생은 망목 230 

μm인 걸름망을 이용하여 선별된 평균 각장 331.2 ± 13.8 μm, 

각고 349.3 ± 13.8 μm 크기의 유생을 부착실험에 이용하였

다.

2. 유생의 신경전달물질 분석 

분석에 이용한 신경전달물질은 도파민과 세로토닌 계열로 검정

곡선을 얻기 위한 표준시약은 3,4-Dihydroxyphenylacetic acid, 

DOPA (Sigma, USA), Dopamine, DA (Sigam, USA), 

5-Hydroxyindoleacetic acid, 5-HIAA (Sigma, USA) 및 

5-Hydroxytryptamine, 5-HT  (Sigma, USA) 을 사용하였

다. 각 표준물질의 검정곡성을 구하기 위해 DOPA와 DA 표준

시약은 10 mg을 취하여 20 mL 용량의 test tube에 취한 후 

HCL로 용해시켜 5 mg/mL 농도로 만든 표준원액을 다시 

HCL용액 (0.01N HCL + 1 mg/mL EDTA·2Na) 으로 희석

하여 10.0, 45.0, 75.0 및 100.0 μg/mL 농도가 되도록 만든 

후 HPLC (Water, USA)-ECD (EiCom, Japan),  Column: 

EiComPak SC-50DS (size 3.0 × 150 mm), flow rate: 0.5 

mL/min. 조건에 주입하여 얻은 농도별 피크면적으로 회귀곡

선을 작성하여 검정곡선을 얻었고, 5-HIAA와 5-HT의 표준시

약은 무수 CH3COOH용액에 용해하여 표준원액을 제조한 후 

다시 초산나트륨 용액 (0.02M CH3COOH + 10μM 

EDTA·2Na) 으로 희석하여 동일한 방법으로 검정곡선을 구하

였다. 유생의 성장단계별 분석용 시료는 성장단계별로 평균 각

장 120, 180, 250 μm 및 부착기 유생으로 구분하여 거름망

을 이용 유생을 수거한 후 다시 여과해수로 수회 세척한 다음 

최종적으로 증류수로 세척한 후 동결 건조하여 시료로 이용하

였다. 각각의 시료는 1.0 g을 취한 후 20 mL 용량의 test 

tube에 3차 증류수 10 mL와 혼합 마쇄 후 원심 분리하여 상

등액 200 μL를 취한 후 BHBA 500 pg, 0.1 M EDTA·2Na 

100 μL, 1.5 M T3 Buffer (ph 8.6) 0.5 mL, 알루미나 10 
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mg을 혼합하여 10 Min. vortex 후 1,000 g, 4℃에서 1분간 

원심분리 후 다시 증류수로 3회 세척 후 1,000 g, 4℃에서 1

분간 재 원심분리 후 최종적으로 초산나트륨용액으로 희석하

여 HPLC로 분석하였다.             

 

3. 부착유인 효과

실험에 이용한 신경전달물질은 serotonine (5-HT, sigma 

USA), gamma amino butyric acid (GABA, sigma USA), 

L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA, sigma  USA), 

norepineprien (norEPI, sigma USA), epineprien (EPI, 

sigma USA), methyl bromide (MB, yakuri Japan) 6종을 

이용하였다. 부착유인 시험은 동일한 부착면적을 얻기 위해 굴 

패각을 3.0 cm × 3.0 cm 크기로 절단하여 가운데 직경 3.0 

mm 구멍을 뚫은 다음, 생물부착층 등 이물질을 제거하기 위

하여 pH 2의 염산 수용액에 10분간 침지한 후 담수로 수회 세

척한 다음 자연광 조건에서 24시간 건조 후 직경 5.0 mm, 길

이 1.0 cm 크기의 플라스틱 간극제를 패각과 패각 사이에 넣

고 10개씩 코팅철사에 조립하여 채묘연을 만든 다음 각각의 

신경전달물질을 0.02 μm UF필터로 여과한 여과해수에 0.1 

M 농도로 희석한 후 조립된 채묘연을 2시간 동안 침지하여 처

리물질들이 굴 패각 내로 충분히 침투되도록 하였다. 이 후 1

시간 동안 실온에서 건조 후 각각을 25.0℃ 여과해수를 채운 

수용적 1.5 L 원형용기에 3연씩(총 30 패각) 3반복으로 설치

한 다음 1 L의 여과해수를 채운 후 선별된 부착기 유생을 1 

마리/mL (1,000 마리) 밀도로 투입하였다. 그리고 부착기 유

생의 고른 분포를 유도하기 위하여 미세하게 공기를 공급하였

고, 빛에 의한 영향을 줄이기 위해 빛을 차단하여 조도를 200 

Lux 이하로 유지하면서 48시간 동안 부착을 유도하였다. 부착

실험 기간 동안 먹이공급은 I. galbana와 C. gracilis를 동일 

비율로 혼합하여 1일 2회 3 × 104 cells/mL 공급하였고, 환수

는 하지 않았다. 최종 부착률 조사는 48시간 동안 실험 용기에

서 채묘 후 수용적 200 L 사각 FRP 수조로 채묘기 만 옮겨 

수온 25℃에서 채묘 시 공급된 동일 먹이를 공급하면서 2주간 

(부착치패가 명확히 관찰되는 시기) 유수 사육을 실시한 후 각 

부착기질 당 부착마리수를 육안으로 개수 후 아래 식으로 계산

하였다. 대조구는 처리하지 않은 부착기질을 활용하여 동일한 

방법으로 채묘 관리 후 비교하였다.  

Setting rate 

(%) =

No. of attached spats 
× 100

1,000

(No. of attached spats; sum (n = 30) of number of 

each substrate attached spats) 

한편, 채묘기질 당 부착마리수의 분포변화를 조사하기 위하

여 채묘기질당 부착빈도를 조사하였다. 기질당 부착빈도는 전

체 90개 채묘기 (30개 x 3 시험구) 를 모집단으로 각각의 채묘

기별 부착마리수를 채묘기질 면적으로 나누어 cm2 당 부착밀

도 및 부착빈도를 조사하였다. 

4. 통계처리

각 채묘 실험구간의 부착율과 부착밀도에 대한 유의차 유무

는 One-way ANOVA-test 를 실시한 후, Duncan’s test로 

평균간의 유의성 (P ＜ 0.05) 을 검정하였고, 부착밀도의 분포

를 조사하기 위하여 빈도분석을 실시하였다. 모든 분석은  

SPSS 통계 프로그램을 사용하여 분석하였다. 

결  과

 굴 유생의 성장에 따라 아민계 호르몬과 serotonine 계 호

르몬의 변화가 관찰되었고, 유생이 성장함에 따라 아민성 호르

몬인 3,4-dihydroxyphenylacetic acid (DOPAC) 및 

dopamine (DA) 함량은 각각 초기 각정기 유생인 평균 각장 

120 μm크기의 유생에서는 4.65 ng/mL와 85.28 ng/mL에

서 점점 감소하여 부착기 유생에서는 각각 4.99 ng/mL와 

38.11 ng/mL로 DA의 전구체인 DOPAC 농도는 큰 변화가 

없었지만, DA 농도는 46.3% 감소하였다. 반면에 세로토닌계 

호르몬인 5HIAA와 5-HT 농도는 각각   120 μm 크기의 초

기 각정기 유생에서는 4.51 ng/mL와 35.06 ng/mL에서 점점 

증가하여 부착기 유생에서는 각각 8.73 ng/mL와 62.68 

ng/mL으로 증가하였다 (Fig. 1). 

한편, 신경전달물질, serotonin (5-HT), γ-aminobutyric 

Acid (GABA), L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA), 

norepinephrine (NorEPI), epinephrine (EPI) 및 methyl 

bromide (MB) 6종을 패각부착기질에 직접 처리한 후 굴 부

Fig. 1. Concentrate variation of DOPAC, DA, 5HIAA and 
5-HT at the larvae, Crassostrea gigas size.  
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착기 유생을 대상으로 부착유인 효과를 조사한 결과 전체 투입

유생에 대한 평균 부착률은 각각 29.1 ± 2.2%, 35.4 ± 2.0%, 

19.2 ± 2.1%, 11.0 ± 1.2%, 15.2 ± 0.9% 및 42.7 ± 2.7%로 

MB로 처리한 채묘구에서 유의적으로 가장 높은 결과를 보였

고, 반대로 NorEPI 처리구에서 가장 낮은 부착률을 보였다 

(P ＜ 0.05). 전체적으로 L-DOPA, NorEPI, EPI 처리구는 

무처리구 (23.4 ± 2.1%) 에 비해 유의적으로 낮은 부착률을 

보여 부착기 유생을 부착 유도하는 효과가 없는 것으로 나타났

다. 그러나 GABA와 MB로 처리한 시험구에서는 무처리구에 

비해 유의적으로 높은 부착률을 보여 부착유인에 효과가 있는 

것으로 나타났다 (Fig. 2). 채묘기질 cm2당 부착밀도와 부착빈

도 변화는 Table 1와 Fig. 3에서 보는 것과 같다. 굴 패각 채

묘기질 cm2당 부착밀도는 평균 채묘율 결과와 비슷한 경향으

로 GABA와 MB 처리구에서 각각 1.97 ± 1.42 및 2.37 ± 

1.86 마리/cm2로 유의적으로 가장 높은 부착밀도를 보였고, 

NorEPI와 EPI 처리구에서는 각각 0.61 ± 0.44, 0.84 ± 0.55 

마리/cm2으로 가장 낮은 부착밀도를 보였다 (P ＜ 0.05). 한

편, cm2당 부착마리수의 범위는 5-HT 4.33마리, GABA 

10.50마리, L-DOPA 4.50마리, NorEPI 2.17마리, MB 8.83

마리, EPI 2.50마리 그리고 대조구에서 3.50마리로 GABA 

처리구에서 가장 넓은 부착밀도 범위를 보였고, NorEPI 처리

구에서 가장 좁은 부착밀도 범위를 보였다. 처리구별로 비교적 

양호한 부착빈도 분포를 보인 구는 5-HT, GABA 및 MB구로 

빈도분포의 중앙 부착마리수는 각각 1.59 마리/cm2, 1.79 마

리/cm2, 1.76 마리/cm2로 나타나 대조구 1.20 마리/cm2에 비

해 비교적 양호한 부착분포를 보였다. 그러나 L-DOPA, 

NorEPI, EPI는 각각 중앙값이 0.94 마리/cm2, 0.53 마리

/cm2, 0.75 마리/cm2로 대조구에 비해 저조한 채묘효율을 보

였다. 

고  찰

굴, C. gigas 인공종묘 생산 과정에서 설치된 부착기질에 부

착기 유생의 부착을 신속하고 정확하게 유도하여 부착과 변태

Fig 2. Mean setting rate of pediveliger larvae, Crassostrea 
gigas for 6 Neuroactive compounds (Values with 
different superscripts on the bars are statistical different 
at P ＜ 0.05; F value = 98.922, P value = 0.000).  

Neuroactive 
compounds

Mean
(N = 90)

Std. 
Deviation

Std. 
Error

95%  Confidence 
Interval for Mean

Min. Max.
Lower 
Bound

Upper  
Bound

Control 1.41b 0.88 0.09 1.22 1.59 0.17  3.67

5-HT 1.64bc 0.80 0.08 1.47 1.81 0.33  4.67

GABA 1.97cd 1.43 0.15 1.67 2.27 0.00 10.50

L-DOPA 1.07ab 0.75 0.08 0.91 1.22 0.00  4.50

NorEPI 0.61a 0.44 0.05 0.52 0.70 0.00  2.17

MB 2.37d 1.86 0.20 1.98 2.76 0.17  9.00

EPI 0.84a 0.55 0.06 0.72 0.96 0.00  2.50

ANOVA
Sum of  
Squares

df
Mean 

Square
F Sig.

Between  Groups 213.592 6 35.599 31.210 0.000

Within  Groups 710.616 623 1.141 　 　

Total 924.208 629 　 　 　

※ Values with different superscripts are statistical different at P ＜ 0.05.

Table 1. Descriptive and ANOVA table of the settlement density Crassostera gigas spats per centimeter squares 
on the effects of the six neuroactive compounds 
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율을 높이는 것은 전체 종묘생산량에 결정적인 영향을 미치기 

때문에 매우 중요한데, 이와 같은 이유는 부착기 유생의 부착

이 지연되면 성장과 변태가 억제되어 궁극적으로 폐사로 이어

지기 때문이다 (Faimali et al.,2004; Najiah et al., 2008). 

따라서 인공종묘 생산과정에서 채묘 시 부착과 변태율를 높이

게 되면, 종묘생산량을 증대시키는 효과가 있다 ((Li et al., 
2006). 특히 채묘 시 대부분의 부착기 유생이 투입된 채묘기질

에 부착하지 않고 수조 벽면, 바닥과 같이 기질 외에 부착하여 

대량의 유생 허실이 발생하여 채묘효율을 떨어뜨리는 주요 요

인으로 작용하고 있는데, 상대적으로 투입된 부착기질에 효율

적으로 부착을 유도할 수 있다면 인공종묘의 생산량을 증대시

킬 수 있다 (Yu et al., 2008). 이러한 점을 감안하여 본 연구

는 지금까지 굴을 포함한 이매패류와 전복과 같은 복족류의 부

착기 유생에 처리를 하면 부착을 유도하는데 효과가 있는 것으

로 밝혀진 약물학적 화합물인 serotonin, γ-aminobutyric 

acid, L-3,4-dihydroxyphenylalanine, epinephrine, 

norepinephrine 및 methyl bromide (bromomethane) 과 

같은 신경전달물질종 (Coon et al., 1985; Bonar et al., 

Fig. 3. Histogram of the attachment density frequency on the six neuroactive compounds of Crassostera 
gigas spats per centimeter squares (cm2).  
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1990; Coon et al. 1990a,b; Fang et al., 2001; Kang et 
al., 2004; García-Lavandeira et al., 2005; Gao and Liu, 

2006; Yang et al., 2008; Walch et al., 1999; Yang et al., 
2011; Sánchez-Lazo et al., 2012; Teh et al., 2012; 

Mesías-Gansbiller et al., 2013; Yang et al., 2013) 을 채

묘기질에 직접처리 후 채묘를 했을 때 채묘기 자체가 부착을 

유인하는데 효과가 있는지를 조사하고자 실시하였는데 실험 

결과는 앞서 보고된 결과와 많은 차이를 보였다. 이와 같은 차

이는 대부분의 앞선 연구자들은 이와 같은 신경전달물질종을 

부착기 유생에 직접 현탁식으로 일정농도와 처리시간별 등으

로 처리하여 부착과 변태 유도효과를 실험하고 보고하였는데, 

본 연구에서는 이들 신경전달물질종을 일정기간 채묘기질 (굴

패각) 에 침적시켜 채묘기질 자체가 부착을 유인하는지를 실험

한 점에 차이를 두고 있다. 실험결과 6종류의 실험대상 신경전

달물질종 중 γ-aminobutyric acid와 methyl bromide 처리

구에서 대조구에 비해 유의적으로 높은 채묘율과 단위 cm2 당 

부착밀도가 높게 나타났지만, epinephrine, norepinephrine 

및 L-3,4-dihydroxyphenylalanine 처리구에서는 대조구에 

비해 유의적으로 낮은 결과를 보였는데, 이와 같은 결과는 

Beiras and Widdows (1995), Coon 등 (1985, 1986), 

Walch 등 (1999) 과 Fang 등 (2001) 이 이들 물질은 굴, C. 
gigas 유생의 부착을 유도하는데 효과적이라고 보고한 것과 

대조적인 결과를 보였다. 지금까지 연구결과 카테콜아민 경로

가 몇몇 해산 무척추동물 유생의 부착과 변태를 조절하는 것으

로 밝혀진 이 후 (Coon et al., 1985; Okano et al., 1996; 

Murthy et al., 2009; Sánchez-Lazo et al., 2012) 몇몇 상

업적 인공종묘배양장에서 부착과 변태율을 높이기 위해 이들 

약품의 사용가능성을 제시하고 있는 점을 감안하면 본 연구결

과는 매우 대조적이다. 이렇게 대조적인 차이를 보인 이유는 

실험과정에서 발생한 것으로 추정된다. 즉 이 3종의 카테콜아

민계열의 화합물은 공기중에 노출되면 매우 빠르게 산화되는 

특징이 있는데, 본 실험과정에서 부착기질에 이들 약품을 침적

시킨 후 공기중 노출 건조과정에서 일부 산화되어 약효가 저해

된 것으로 추정된다. Serotonin (5-HT) 또한 복족류 (Couper 

and Leise, 1996; Leise et al., 2001; Pawlik, 1990) 와 진

주조개류인 Pinctada maxima (Zhao et al., 2003), 

Pinctada fucata martensii (Yu et al., 2008), Pteria 
penguin (Wassnig and Southgate, 2012) 그리고 홍합, 

Mytilus coruscus (Yang et al., 2013) 유생의 부착과 변태

를 유도하지만, 전복류인 Haliotis rufescens (Morse et al., 
1979) 와 굴, C. gigas  (Coon et al., 1985) 유생의 변태는 

유도하지 못하는 것으로 알려져 있는데, 본 실험에서도 세로토

닌을 침지한 처리구의 평균 채묘율과 부착밀도는 각각 29.1%

와 1.64  마리/cm2으로 대조구인 무처리구에 비해 각각 6.3%

와 0.23 마리/cm2으로 약간 높게 나타났지만, 유의적인 차이

는 없었다. 이는 Coon 등 (1985) 의 결과와 비슷한 경향을 보

여주고 있다. 한편, 중추신경계 (CNS) 에서 억제신경전달 물

질로 가장 풍부하게 관찰되는 것이 γ-aminobutyric acid, 

GABA (Schousboe and Waagepetersen, 2010) 인데, 연체

동물의 신경전달물질로도 잘 알려져 있다 (Osborne, 1971). 

지금까지 GABA는 백합류 (García-Lavandeira et al., 
2005) Aulacomya maoriana  (Alfaro et al., 2011), 전복

류 Haliotis rufescens (Baloun and Morse, 1984), H. 
diversicolor supertexta (Li et al., 2006), 진주조개류 

Pinctada maxima (Zhao et al., 2003), P. margaritifera 

(Doroudi and Southgate, 2002), 백합류인 Venerupis 
pullastra (García-Lavandeira et al., 2005) 와 넓적굴, 

Ostrea edulis (García-Lavandeira et al., 2005) 유생의 부

착과 변태를 유도하는 것으로 보고되고 있다. 유생의 부착과 

변태를 유도하는 GABA의 약리적인 작용은 GABA 민감세포

에서 이온의 과분극으로 이온의 이동에 따른 변태유도 

(Baloun and Morse, 1984) 와 유생의 섬모운동을 억제하여 

운동성을 잃게 함으로서 부착이 유도되는 것으로 추정하고 있

는데 (Barlow, 1990), 대체적으로 부착과 변태 유도 효과가 

매우 좋아 상업적인 굴 인공종묘배양장에서 사용하면 좋을 것

으로 보고되고 있다 (Mesías-Gansbiller et al., 2013). 본 실

험에서도 평균 채묘율과 cm2당 부착밀도가 유의적인 차이는 

없었지만, methyl bromide의 42.7% 2.34 마리/cm2보다는 

낮은 35.4%와 1.97 마리/cm2를 보여 6종의 신경전달물질 중 

비교적 양호한 결과를 보여 충분히 굴 인공종묘배양장에서 패

각에 집접처리하는 부착유인 물질로 활용 가능할 것으로 판단

된다. 한편, 본 연구에서 6종류의 신경전달물질 중 가장 양호

한 결과를 보인 화합물은 methyl bromide (bromomethane) 

였는데, methyl bromide는 휘발성 유기브로민 화합물로 주로 

곡물의 훈증소독제로 많이 이용되는데, 해수 중에서는 산호말

을 포함한 석회조류, 녹조류 및 갈조류 등에서 방출되고 대기

중으로 휘발 분산되는데, 성게류 및 둥근전복, H. discus등 일

부 해산 무척추동물 유생의 부착과 변태를 유도 (Taniguchi 

et al., 1994; Kang et al., 2004) 하는 것으로 보고되고 있지

만, 직접적으로 굴, C. gigas 부착기 유생을 대상으로 실험한 

결과는 없다. 성게와 둥근전복 부착기 유생의 경우 700-1000 

ppm으로 처리했을 때 90-100% 부착이 유도된다고 했지만, 

본 실험의 내용과 달라 그 결과를 비교하기는 어렵지만, 결론

적으로 채묘기질을 적절한 농도 (0.1 M) 로 처리된 methyl 

bromide 해수용액에 침지 등의 방법으로 처리하면 저렴하고 

간편하게 대량 처리할 수 있으므로 상업적 굴 인공종묘배양장

에서 채묘율을 개선하는데 매우 효과적으로 적용될 수 있을 것

으로 판단된다. 이상의 결과를 종합하면, 카테콜아민계열의 화
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합물과 모노아민 계열인 세로토닌은 채묘시 채묘기질에 직접

처리하여 채묘율을 개선시키는데는 효과가 없는 것으로 보였

는데, 이는 처리방법적인 면에서 재검토가 있어야 할 것으로 

보인다. 그러나 γ-aminobutyric acid, GABA와 methyl 

bromide (bromomethane) 은 본 실험에서 매우 효과적인 결

과를 보였다. 따라서 향후 상업적 인공종묘배양장 등에서 실질

적으로 이용 가능한 대량처리 방법 및 효과에 대해서 보다 심

도있는 연구가 진행되어야 할 것이다.          

요  약 

굴 부착기 유생의 부착 유인 효과를 조사하기 위하여 6종류 

(serotonin,  γ-amino butyric acid, 

L-3,4-dihydroxyphenylalanine, norepinephrine, 

epinephrine, methyl bromide) 의 신경전달물질을 채묘기질

에 직접 처리하여 굴 부착기 유생의 부착 유인 효과를 조사하

였다. 조사결과 평균 채묘율는 각각 29.1 ± 2.2%, 35.4 ± 

2.0%, 19.2 ± 2.1%, 11.0 ± 1.2%, 15.2 ± 0.9% 및 42.7 ± 

2.7%로 MB 처리구에서 가장 높은 결과를 보였고, 

norepinephrine 처리구에서 유의적으로 가장 낮은 결과를 보

였다 (P ＜ 0.05). 채묘기질 cm2당 부착밀도와 부착빈도는 γ

-amino butyric acid와 methyl bromide 처리구에서 각각 

1.97 ± 1.42 및 2.37 ± 1.86 마리/cm2로 가장 높은 부착밀도

를 보였다 (P ＜ 0.05). 본 실험결과 굴 인공종묘배양장 등에

서 부착기 유생의 부착요율을 높이는데, γ-amino butyric 

acid와 methyl bromide를 이용하면 효과적일 것으로 보인다.  
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