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서   론

등가시치아목(Zoarcoidei)에 속하는 Cryptacanthodidae과 어
류는 전세계적으로 한대해역에 1속 4종이 보고되어 있으며 3
종은 북태평양, 1종은 북서대서양에 분포하고 우리나라에는 아
직 보고된 종이 없다(Mecklenburg, 2003; MABIK, 2019). 과
거 Cryptacanthodes 속은 장갱이과(Stichaeidae)에 속하였으나 
Makushok (1961), Anderson (1984), Nawojchik (1986)의 연
구에 따라 현재 독립된 과(Cryptacanthodidae)로 분류된다. 그
리고 Cryptacanthodidae과에 속하는 모든 종들이 다른 속으로 
분류되었지만 다른 속으로 분류할 만한 유의미한 형태학적 차

이가 부족하다고 판단되어 해부학적인 증거를 기반으로 현재 
모두 Cryptacanthodes속으로 정리되었다(Nawojchik, 1986; 
De Forest, 2013; Nelson et al., 2016). Cryptacanthodidae과 
어류는 모두 저서성으로 대륙붕의 조간대와 대륙사면 상부의 
부드러운 기질에 3-8 cm 깊이의 여러 출구를 가진 정교한 터널
을 파고 그 안에서 서식하며 수심 350 m에서 발견되기도 하고 
최대 595 m까지 서식한다고 보고되어 있다(Makushok, 1961; 
Radchenko et al., 2011; De Forest, 2013). 작은 새우와 같은 
소형 갑각류를 섭식하며 산란기는 초봄으로 알려져 있다(So-
kolovskii and Sokolovskaya, 1996; Radchenko et al., 2011). 
Cryptacanthodidae과 어류의 성어는 평평한 머리와 비스듬한 
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입, 배지느러미와 요대(pelvic girdle)의 부재로 등가시치아목
내 다른 과들과 구별되며, Cryptacanthodidae과 어류의 자치어
는 장성베도라치과(Zaproridae)를 제외한 등가시치아목 내 다
른 과 자치어들과 달리 짙은 흑색소포의 분포를 보이는 것이 특
징이다(Matarese et al., 1984; Okiyama, 2014; Nelson et al., 
2016).

재료 및 방법

채집

2018년 3월 13일에 강원도 속초 주변 해역(38°N, 128°E)과 
강릉 주변 해역(37°N, 129°E)에서 Cryptacanthodidae과 후기
자어(postflexion) 2개체가 국립수산과학원 시험조사선에 의해 
봉고네트(망구 60 cm, 망목 330 µm)로 채집되었다. 채집된 표
본은 즉시 5% 중성 해수-포르말린수용액으로 1시간 동안 고정
한 후 세척하여 99% 알코올에 보관하였다. 이후 표본은 부경대
학교 어류학실험실(PKU)과 국립해양생물자원관(MABIK)에 
등록 및 보관하였다.

형태분석

자치어의 부위별 용어와 명칭은 Nakabo (2013)와 Okiyama 
(2014)을 따랐으며, 계수형질 5개[등지느러미(dorsal-fin rays, 
D), 뒷지느러미(anal-fin rays, A), 가슴지느러미(pectoral-
fin rays, P1), 배지느러미(pelvic-fin rays, P2), 꼬리지느러미
(caudal-fin rays, C)]와 계측형질9개[전장(total length, TL), 체
장(standard length, SL), 항문전장(preanus length, PAL), 체고
(body length, BD), 두장(head length, HL), 안경(orbit diame-
ter, OD), 주둥이길이(snout length, SNL), 위턱길이(upper jaw 
length, UJL), 아래턱길이(lower jaw length, LJL)]를 측정하
였다. 외부형태는 입체 해부현미경(SZH16, Olympus, Tokyo, 
Japan)을 이용하여 관찰하고, 현미경용 사진촬영장치(Active 
measure program, Mosaic 2.0; Fuzhou Tucsen photonics, Fu-
zhou, China)를 이용하여 0.01 mm까지 측정한 뒤 스케치하였
다.

분자분석

Cryptacanthodidae과 자치어 2개체의 total DNA는 눈알에
서 MG tissue Genomic DNA extraction SV kit (Doctor pro-
tein INC, Korea)를 이용하여 추출하였다. 추출된 total DNA는 
PCR 실험 전까지 5°C 냉장고에서 보관하였다. Mitochondrial 
DNA (mtDNA) Cytochrome oxidase subunit I (COI)영역의 
증폭을 위해 VF2 (5’-TCA ACC AAC CAC AAA GAC ATT 
GGC AC-3’) 와 FishR2 (5’-ACT TCA GGG TGA CCG AAG 
AAT CAG AA-3’) primer (Ward et al., 2005)를 이용하였다. 
Polymerase chain reaction (PCR)은 10 X PCR buffer 2 µL, 
0.02 mM dNTP 0.5 µL, VF2 primer 0.25 µL, FishR2 primer 

0.25 µL, Taq polymerase 0.625 U를 섞은 혼합물에 total DNA 
2 µL를 첨가한 후, 총 25 µL가 될 때까지 3차 증류 수를 넣고 
Mastercycler® Eppendorf gradient thermal cycler (Brinkmann 
Instruments, Inc.)를 이용하여 다음과 같은 조건에서 PCR을 수
행하였다[Initial denaturation 95°C에서 2분; PCR reaction 35 
cycles (denaturation 94°C에서 30초, annealing 54°C에서 30
초, extension 72°C에서 1분), final extension 72°C에서 10분]. 
PCR products는 Millipore plate MSNU030 (Millipore SAS, 
Molsheim, France)을 이용하여 정제하였으며, 정제된 PCR 
products는 BigDye terminator v3.1 sequencing kit 와 3730xl 
automated sequencer (Applied Biosystems, Foster City, CA)
를 이용하여 염기서열을 분석하였다. MtDNA COI 염기서열
은 BioEdit version 7 (Hall, 1999)의 clustal W (Thompson et 
al., 1994)를 이용하여 정렬하였다. 유전거리는 MEGA 6 프
로그램(Tamura et al., 2013)을 이용하여 kimura-2-parameter 
model(Kimura, 1980)로 계산하고 근린결합수(neighbor join-
ing tree)는 1,000번의 bootstrap을 수행하여 작성하였다.

결   과

Family Cryptacanthodidae 

(New Korean family name: Gwi-sin-jang-gaeng-i-gwa)
기재: 본 과는 성어 시기에 긴 체형을 가지며 전반부는 둥글고 
후반부로 갈수록 측편되어 있다. 머리는 위아래로 편평하고 눈
은 위를 향하고 돌출된 아래턱과 수직에 가깝게 기울어진 입을 
가진다. 배지느러미와 요대가 없고 두부감각관은 외부에 노출
되어 있지 않다(Mecklenburg, 2003). 한편, 본 과는 자어 시기
에 체고가 높고 몸통이 짧다. 큰 눈을 가지며 주둥이는 짧고 항
문은 몸의 중앙부보다 약간 앞쪽에 위치한다. 흑색소포 패턴은 
몸통과 두정부에 나타나며 몸통의 등쪽을 따라 흑색소포군이 
매우 짙고 길게 분포한다(Okiyama, 2014). 
비고: 본 과는 Cryptacanthodes 1속 4종만으로 구성되어 있
으며 과거 장갱이과(Stichaeidae)에 속했지만 비골(nasal)의 앞
쪽이 원통형이고 뒤쪽은 편평하며, 두부 감각관이 피부로 덮
여 있음과 동시에 크게 확장되어 있고, 부설골(parasphenoid)
이 위로 신장되는 과정에서 전방으로 확장되며, 간새개골(in-
teropercle)에 발달된 소켓(socket)을 가지는 등 7개의 공유
파생형질(synapomorphy)을 통해 독립된 과로 인정받았다
(Makushok, 1961; Anderson, 1984; Nawojchik, 1986; Meck-
lenburg, 2003). 또한 등가시치아목내 계통분류학적으로 가까
운 장성베도라치과(Zaproridae)는 4개의 하미축골(hypural)을 
가지고 Cryptacanthodidae과 어류들은 3개의 하미축골을 가지
며, 자어시기의 경우, 장성베도라치과 어류는 전체적으로 흑색
소포를 조밀하게 가지는 반면 Cryptacanthodidae 어류는 부분
적으로 흑색소포를 가져 차이를 보인다(Matarese et al., 1984; 
Schnell and Hilton, 2015).
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Genus Cryptacanthodes Storer, 1839

(New Korean genus name: Gwi-sin-jang-gaeng-i-sog)
Cryptacanthodes Storer, 1839:322 (type species: Cryptacan-

thodes maculatus)
기재: 본 속의 형태적 특징은 과의 특징과 같다. 
비고: 본 속에는 전세계적으로 4종, C. bergi, C. aleutensis, C. 

giganitus, C. maculatus가 보고되어 있다(Mecklenburg, 2003).

Cryptacanthodes bergi Lindberg in Soldatov 

and Lindberg, 1930 (Table 1, Fig. 2, Fig. 3A)

(New Korean species name: Gwi-sin-jang-gaeng-i)
Cryptacanthoides bergi Lindberg, 1930 (Type locality: Peter 

the Great Bay, Russia); Sokolovskii and Sokolovskaya, 1996: 
119 (Russia); Nakabo, 2002: 1054 (Japan).

Cryptacanthodes bergi: Mecklenburg, 2003: 2 (USA); An-
tonenko et al., 2011: 173 (Russia); Radchenko et al., 2011: 487 
(Russia); Nakabo, 2013: 1252 (Japan); Okiyama, 2014: 1131 
(Japan); Schnell and Hilton, 2015: 189 (France).

관찰표본

MABIK PI00049727 (이전번호: PKU 62823), 1개체, 체장 
18.41 mm, 속초 주변 해역(38°N, 128°E), 2018년 3월 13일, 봉

Fig. 1. Map showing the sampling area of postflexion larvae of 
Cryptacanthodes bergi (●, MABIK PI00049727; ▲, PKU 62824).(A)
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Table 1. Measurements and counts of Cryptacanthodes bergi postflexion larvae and two Cryptacanthodes species

C. bergi C. aleutensis C. giganteus
Present study Okiyama

(2014)
De Forest

(2013)
De Forest

(2013)MABIK PI00049727 PKU 62824
Stage Postflexion Postflexion Postflexion Postflexion Postflexion
Total length (TL, mm) 21.15 19.11 - - -
Standard length (SL, mm) 18.41 17.29 15.75 - -
Counts

Dorsal-fin rays (D) LXV LXVI LXVII-LXXII LX-LXIX LXXII-LXXVII
Anal-fin rays (A) II, 46 II, 45 II, 44-48 II, 43-49 II, 44-47
Pectoral-fin rays (P1) 15 15 11-15 13 13
Pelvic-fin rays (P2) absent absent absent absent absent
Caudal-fin rays (C) 4,7+8,5 3,7+8,4 - 1-6,7+8,1-7 4-7,7+8,1-4

Measurements (in SL)
Head length (HL) 20.20 20.30 21.9 15.6±1.4 20.2±1.3
Preanus length (PAL) 49 48.90 48.7 45.5±2.9 51.8±1.3
Body depth (BD) 11 11.60 10.97 11.8±0.8 12.1±1.3

Measurements (in HL)
Orbit diameter (OD) 38.50 39.59 35.41 37.7±5.9 27.6±3.5
Snout length (SNL) 19 19.10 20.70 28.0±4.2 24.3±2.4
Upper jaw length (UJL) 31.8 31.1 - - -
Lower jaw length (LJL) 40.4 40.7 - - -



강원도에서 채집된 등가시치아목 1미기록종, Cryptacanthodes bergi 191

고네트(망구 60 cm, 망목 330 µm); PKU 62824, 1개체, 체장 
17.29 mm, 강릉 주변 해역(37°N, 129°E), 2018년 3월 13일, 봉
고네트(망구 60 cm, 망목 330 µm).

형태기재

채집된 후기자어 2개체의 계수 및 계측형질은 Table 1에 나타
냈다. C. bergi 후기자어는 측편형의 긴 체형을 보인다. 큰 머리
와 눈을 가지며 주둥이는 짧으며 약간 둥글다. 주상악골(maxil-
lary) 후단은 안구의 앞까지 도달한다. 항문은 몸 중앙보다 앞에 
위치하였고 큰 방사형 가슴지느러미를 가진다. 등지느러미는 
모두 극조(MABIK PI00049727, 65개; PKU 62824, 66개)로 
이루어져 있으며 두부 뒤부터 미병부 앞까지 등지느러미가 길
게 늘어서며 미병부로 갈수록 지느러미의 골화가 더 많이 진행
된다.  뒷지느러미는 2개의 극조와 나머진 연조(MABIK PI000 
49727, 46개; PKU 62824, 45개)로 이루어져 있으며 항문 뒤부
터 미병부까지 길게 늘어선다. 꼬리지느러미는 등지느러미, 뒷
지느러미와 함께 막지느러미로 연결되어 있다.  몸통부분은 흑
색소포가 등쪽면에 조밀하게 분포하고 소화관 등쪽에 한정적으
로 분포했다. 꼬리부분은 흑색소포가 미병부를 제외하고 근절
을 따라 조밀하게 분포하는데 측면보단 등쪽에 더 많은 흑색소
포 밀도를 보인다. 등쪽 정중선은 흑색소포의 부재로 등지느러
미를 따라 좌우로 백색띠가 존재하고 등지느러미 앞에서 뒤로 
갈수록 그 폭이 줄어든다. 주둥이와 전뇌부에 일련의 흑색소포
가 존재했고 후뇌부에는 전면을 덮을 정도의 많은 흑색소포가 
조밀하게 분포했다(Fig. 2, Fig. 3A).

분자동정

Cryptacanthodidae 후기자어 2개체의 mtDNA COI영역 620 

base pair의 염기서열과 National center for biotechnology in-
formation (NCBI)에 등록된 Cryptacanthodes bergi의 염기서
열과 비교하였다. 그 결과, Cryptacanthodidae 후기자어 2개체
는 C. bergi 성어와 유전거리 0.009-0.012로 가장 가깝게 유집
되었다. 그 다음으로 C. aleutensis와 유전거리 0.058, C. gigan-
teus와 유전거리 0.061, C. maculatus와 유전거리 0.063 순으로 
유집되었고 외집단 Zaprora silenus와 0.111로 가장 멀리 유집
되었다(Fig. 4).

분  포

한국 강원도 동해(본 연구), 일본 북부 오호츠크해(Mecklen-
burg, 2003; Antonenko et al., 2011) 그리고 러시아의 피오트
르대제만과 타타르 해협(Radchenko et al., 2011)에 분포하며 
조간대에서 수심 60 m범위의 바닥에 서식한다(Antonenko et 
al., 2011).

고   찰

2018년 3월 속초 주변 해역과 강릉 주변 해역에서 채집된 
Cryptacanthodidae 후기자어 2개체를 대상으로 형태 및 분자 
동정을 실시한 결과 Cryptacanthodes bergi Lindberg (1930)로 
동정되었다. 본종은 우리나라에 처음 보고되는 미기록종으로 
본종을 포함하는 Cryptacanthodidae과 또한 국내에 아직 보고
된 바가 없으며 일본에는 C. bergi 한 종이 보고되었다(Nakabo, 
2013).

Fig. 3. Illustrations showing diagnostic characters. A, Cryptacan-
thodes bergi (PKU 62824, 17.29 mm SL, postflexion larva); B, 
Cryptacanthodes aleutensis (De Forest, 2013: 27.5 mm SL, post-
flexion larva); C, Cryptacanthodes giganteus (De Forest, 2013: 
36.3 mm SL, postflexion larva); D, Zaprora silenus (Okiyama, 
2014: 36.3 mm SL, postflexion larva). Scale bars=1.0 mm.

Fig. 2. Photos showing two postflexion larvae of Cryptacantho-
des bergi. A, PKU 62824 (17.29 mm SL); B, MABIK PI00049727 
(18.41 mm SL). Scale bars=1.0 mm. SL, standard length.
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본 종 2개체를 형태적으로 비교한 결과, PKU 62824 개체가 
MABIK PI00049727 개체보다 소화관 위에서 조금 더 많은 흑
색소포 밀도를 나타냈지만 계측형질과 흑색소포 분포패턴에서 
일치하였고 Okiyama (2014)에 기재된 C. bergi 후기자어와 안
경(orbit diameter)을 제외한 계측형질 및 흑색소포 분포패턴에
서 일치하는 결과를 보였다.
분자동정 결과를 보았을 때 본종 두 개체는 C. bergi 성어와 

mtDNA COI영역에서 0.85-1.19% 차이를 보여 종내 변이로 사
료된다(Ward, 2009). 한편, 동종이명 가능성이 높은 C. aleuten-
sis와는 유전거리 5.8%로 명확히 구분되어 두 종은 별종임이 
확실하다. 또한 본 연구에서 작성한 계통수를 등가시치아목 내 
Cryptacanthodidae과에 대한 계통분류 연구결과와 비교해보았
을 때 mtDNA COI영역에서 C. bergi는 같은 분기군 내에 위치
하였다(Fig. 4, Radchenko et al., 2011). 추가적으로 본 종 두 개
체의 채집일시 역시 3월로 초봄으로 알려진 C. bergi의 산란시
기와 일치하였다(Sokolovskii and Sokolovskaya, 1996). 

C. bergi와 C. aleutensis 성어는 C. maculatus 그리고 C. gi-
ganteus 성어보다 현수골(suspensorium) 후단부의 각도차이로 
인해 더 위로 향한 입, 매우 굴곡된 아래턱으로 큰 차이를 보이
고 서골치(vomerine teeth)의 수는 C. bergi와 C. aleutensis 성
어가 1개에서 5개 사이 가지지만  C. maculatus 성어는 3개에
서 9개, C. giganteus 성어는 5개에서 16개 사이의 서골치 수
를 가진다. 또한 구개골치(palatine teeth)의 수는 C. bergi 및 C. 
aleutensis 성어가 0개에서 2개 사이로 가지나 C. maculatus 성
어는 4개에서 11개, C. giganteus 성어는 8개에서 20개 사이의 
구개골치 수를 가져 C. bergi 및 C. aleutensis 성어가 구개골치 

수 역시 더 적은 수를 가진다. C. bergi와 자매군인 C. aleutensis 
성어는 구개골치가 거의 없는 반면 C. bergi 성어는 1개 또는 2
개의 구개골치를 가진다. 또한 C. bergi 성어는 같은 속내 다른 
종들과 달리 매우 신장된 방사형 지느러미 줄기를 가진다(An-
derson, 1984; Nawojchik, 1986; Schnell and Hilton, 2015).
채집된 C. bergi 후기자어 2개체와 같은 속에 속하는 C. aleu-

tensis 후기자어와 계수 및 계측형질을 분석한 결과, C. bergi는 
C. aleutensis와 주둥이길이(snout length)와 두장(head length)
에서 큰 차이를 보였고 C. bergi가 C. aleutensis보다 더 많은 가
슴지느러미 줄기 수를 가졌다(Table 1). 또한 흑색소포 분포에
서 C. bergi는 C. aleutensis와 달리 소뇌부와 후뇌부를 제외한 
두부에서 매우 적은 흑색소포가 관찰되었다(Fig. 3). C. bergi는 
C. giganteus와 주둥이길이와 안경에서 큰 차이를 보였으며 등
지느러미 줄기 수에서 C. giganteus가 C. bergi보다 많아 유의미
한 차이를 보였다(Table 1). 또한 C. bergi는 C. giganteus와 달
리 주둥이, 소뇌부와 후뇌부를 제외한 두부에서 매우 적은 흑색
소포가 관찰되었으며 소화관 등쪽면에 일련의 흑색소포가 관찰
되어 차이를 보였다(Fig. 3).  
본 종이 속하는 Cryptacanthodidae과 이외에도 등가시치아목
에 속하고 북서태평양에 서식하는 장성베도라치(Zaprora sile-
nus)의 자치어 또한 근절을 따라 조밀하게 분포하는 흑색소포
를 가진다(Matarese et al., 1984; Okiyama, 2014). 본 종 2개체
의 흑색소포 분포패턴을 장성베도라치 후기자어와 비교한 결
과, 장성베도라치 후기자어는 미병부를 제외하고 꼬리의 근절
을 따라 농밀한 흑색소포를 보여 본 종과 유사했으나 몸통의 흑
색소포의 분포는 복측면을 포함하여 거의 전역에 이르고 항문
의 위치가 본 종보다 더 뒤에 있다는 점에서 쉽게 식별되었다
(Fig. 3; NOAA, 1989; Okiyama, 2014). 
본 종은 돌출된 아래턱과 위쪽으로 향한 입, 날카로운 원뿔모
양의 이빨 등의 형태적 특징을 가지고 저서에 굴을 파고 살아 쉽
게 채집되지 않는 생태적 특성을 지니므로 새로운 국명 “귀신장
갱이”를 제안한다.
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