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Abstract

  Reproductive cycle of the striped-eel catfish, Plotosus lineatus was 

investigated in this study using histological method. Samples were collected 

monthly in the coastal area of Seongsan and Jocheon, on the northeast of 

Jeju Island from September 2001 to August 2002. The distribution of 

gonadotropin releasing hormone (GnRH) in Plotosus lineatus brain was also 

investigated using immuno-histochemical assay. Gonadsomatic index (GSI) 

of female indicated that they were sexually inactive until the end of 

February. Female GSI started to increase from March, coinciding with 

increase in daylight and water temperature, and reached the highest value 

in June (14.18±10.38). Male GSI assessed from October through March 

remained below 0.16. This value increased significantly in April (0.25±0.01) 

and reached the highest value in July (0.36±0.12). Gonad development and 

GSI variations of female and male were not distinct relation to 

hepatosomatic index (HSI). Based on histological observation, reproductive 

cycle of P. lineatus could be grouped into the following successive stages; 

in female, growing (October to March), mature (March to June), spawning 

(June to July), degenerative and recovery (July to September) and in male, 

growing (August to December), mature (December to May), spent (May to 

July), degenerative and recovery (July to August). Oocyte development 

pattern was considered as group-synchronous oocyte development type. 

Fecundity of the fishes ranged from 525 to 1176. Female P. lineatus were 

sexually mature when they become total length over 15.5 cm. Salmon form 

of gonadotropin releasing hormone (sGnRH) was identified in brain of the 

striped-eel catfish using immunohistochemical methods. Cell bodies  

distributed in the pre-optic area (POA). sGnRH immunoreactive cell sizes 
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showed significant decrease in post-spawning individuals(P<0.05). 
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Ⅰ. 서  론

  쏠종개, Plotosus lineatus는 메기목(Silunriformes), 쏠종개과(Plotosidae)에 속하는 열

대성 어류로서 우리 나라 제주도 및 일본 중부 이남, 인도양 연안, 홍해 등에 분포하

며 연안 얕은 암초 사이나 바위 밑의 해조류가 무성한 곳에 무리를 이루어 서식한다

(정, 1977). 미각기관으로 입주위에 4쌍의 촉수(barbel)가 있으며, 가슴지느러미와 제 1 

등지느러미 줄기는 가시모양을 나타내고 기부에 독선이 있다(김 등, 2001). 쏠종개는 

뱀장어와 비슷한 형태를 하고 있어 영명으로 striped-eel catfish라고 불리며, 황색의 

세포줄 무늬가 아름답고 수족관에서 기를 수 있는 소형어종으로서 관상 가치가 높은 

어종이기도 하다. 

  쏠종개에 관한 연구로는 미각과 관련한 안면신경엽의 해부학적 연구(Kiyohara et 

al., 1996)와 말초 미각 기관의 구조(Reutter, 1992), 후각 기관에 대한 형태 및 생리학

적 연구(Thisen et al., 1991), 무리를 이루는 습성에 있어 후각의 역할(Noriyuki, et 

al., 1994), 쏠종개과의 계통분류학적 연구(Oliveira et al., 2001)등이 있으며, 주로 후각

과 미각 기관에 대한 형태학적, 생리학적 그리고 생화학적 실험재료로서 연구되어 왔

다. 국내에서는 담수에 분포하는 메기류의 성성숙에 관련하는 호르몬 작용(Lim et al., 

1997)과 생식주기에 관한 보고(Lim and Han, 1997) 있으나, 해수에 분포하는 쏠종개

의 생식기구에 대한 연구는 찾아보기 힘들다.  

  어류는 년 주기적으로 변동하는 수온, 광주기 등의 외부 환경요인에 의존하여 번식

기를 맞이하는 주기성을 보이며, 이러한 과정들은 생식선의 기능을 지배하는 생식내

분비계 호르몬의 활성에 좌우되므로(Aida, 1991; Yoshikuni and Nagahama, 1991; 

Jalabert et al., 1991), 어류의 생식주기를 정확히 파악하는데 조직학적 방법과 더불어 

생식 내분비학적인 연구와 함께 연구되고 있다. 어류의 생식내분비계 최상위 조절자

인 생식소자극호르몬 분비호르몬(Gonadotropin releasing hormone, GnRH)은 뇌-뇌하

수체-생식소 축의 주요한 신경내분비 조절자로서 뇌하수체의 생식소자극호르몬을 합

성, 분비하도록 자극하며, 생식소자극호르몬(Gonadotropin hormone, GTH)은 생식소

에서 스테로이드호르몬의 분비를 활성화시켜(King and Millar, 1992; Sherwood et al., 



- 2 -

1993) 생식소가 발달하게 된다. 10개의 아미노산으로 구성된 생식소자극호르몬 분비호

르몬은 포유류인 돼지의 뇌에서 처음으로 분리되어 현재까지 16종류가 알려져 있으며

(Dubois et al., 2001), 일반적으로 어류는 두 세가지 형태의 GnRH가 분포하고 있는 

것으로 알려져 있다(Eline et al., 2001). 

  이처럼 어류의 뇌에 여러 형태의 GnRH가 존재한다는 것은 분포와 기능에 있어 서

로 다를 수 가 있음(Amano et al., 1997)을 의미하며 계획적인 종묘생산을 위해서는 

생식소발달과 관련하여 생식내분비계를 이해하는데 1차적 조절자인 GnRH에 대한 탐

색은 중요하다고 볼 수 있다.

  이 연구는 제주도 동북부 연안에 서식하는 쏠종개를 대상으로 어미 사육 및 종묘생

산에 관한 번식생물학적인 기초 자료를 탐색하기 위하여 조직학적 방법으로 생식소 

발달과정 및 생식주기 등을 조사하였다. 또한 4종류의 GnRH 1차 항체를 이용한 면역

조직화학법으로 쏠종개 뇌에 분포하는 생식소 자극호르몬 분비호르몬세포를 동정하였

고, 내분비 조절자로서 어떤 형태의 GnRH가 관여하는지를 조사하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험어

  쏠종개 생식주기 조사를 위해 2001년 9월부터 2002년 8월까지 제주도 성산포 육계

도 연안과 조천 포구에서 음력 보름을 기준으로 매월 1∼2회 통발을 사용하여 채집하

였다(Fig. 1). 채집된 실험어는 실험실로 옮긴 후 전장은 0.1 cm, 체중은 0.1 g까지 측

정하였고, 어체를 해부하여 생식소와 간을 절취하여 0.01 g까지 측정하였다. 

   

2. 생식세포의 조직학적 관찰

  생식주기에 따른 생식소 성숙상태의 월별 변화를 조사하기 위해서 어체를 해부하여 

얻어진 생식소와 간은 0.01 g까지 측정하여 생식소중량지수(gonadosomatic index: GSI)와 

간중량지수(heapatosomatic index: HSI)를 (1), (2)의 식에 의해 계산하였다.  

GSI = GW / BW × 100․․․․․․․․․․․(1)

HSI = HW / BW × 100․․․․․․․․․․․(2)

 측정된 생식소는 Bouin`s solution에 24시간 고정 후, 수세하여 상법인 파라핀 절편

법에 의해 5∼7 ㎛ 두께로 조직절편을 제작하여 Hansen`s haematoxylin과 0.5% 

eosin 비교 염색하여 조직표본을 만들고 현미경하에서 검경하였다.

3. 포란수 및 군성숙도

  포란수는 2002년 3∼6월 사이에 채집된 개체 중 성숙상태가 육안적으로 식별되는 

재료의 난소만을 이용하였다. 군성숙도는 체장 1.0 cm 간격으로 계급을 나누어 개체

의 난소내에 난경이 1.5 mm 이상되고 난황을 축적한 성숙난을 기준으로 포란빈도가 

50% 이상인 개체를 최소 크기로 정하였다. 
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4. 면역조직화학법을 이용한 생식소자극호르몬 분비호르몬 동정

1) 실험어

  생식소 발달에 관여하는 1차적 조절자인 생식소자극호르몬 분비호르몬(GnRH)에 대

한 면역조직실험은 성숙시기인 2002년 5월과 산란 후 동년 7월에 조천 포구에서 채집

된 쏠종개 암컷개체를 이용하여 GnRH 동정 및 분포변화를 조사하였다. 

2) 조직 준비

  실험어인 쏠종개를 2-penoxylethanol  50 ppm으로 마취시킨 후 1회용 주사기를 사

용하여 미정맥으로부터 혈액을 채취한 후 즉시 뇌를 적출하여 4% paraformaldehyde

용액에 24시간 동안 고정하였다. 고정된 뇌조직은 20% sucrose용액에 침적시킨 후 다

시 조직을 액체질소로 중탕한 Isopentane에 넣어 급속동결 시킨 후 동결절편기(Leica, 

CM3050)를 이용하여 16 ㎛ 두께로 연속절편을 만들어 젤라틴에 코팅된 유리슬라이드

에 올려 놓았다. 절편된 조직은 건조시켜 면역조직염색을 하기 전까지 -20℃에 보관

하였다. 

3) 면역조직화학법

  1차 항체인 sGnRH, cGnRHⅡ, [Trp
8
]GnRH, mGnRH는 서남대학교 김정우교수로부

터 기증 받아 사용하였으며, 면역조직염색과정은 Fig. 2와 같다. 우선 조직절편은 

0.1M Phosphate buffere saline pH 7.4(PBS)에 10분간 2회 세척한 후 내인성 

peroxidase 활성을 억제하기 위해 위하여 0.5% periodic acid를 5분간 처리한 후 PBS

로 2회 세척하였고 비특이적 반응을 최소화하기 위하여 normal goat serum을 50분간 

처리하고 난 뒤 PBS로 2회 세척하였다. 그 후 네가지 1차 GnRH 항체인 sGnRH, 

cGnRHⅡ, [Trp
8
]GnRH, mGnRH (PBS에 1:1000비율로 희석)를 절편조직위에 처리하

여, 4℃를 유지하면서 습윤 상자에서 12시간 동안 반응 시켰다. 동일하게 세척하고 난 

뒤 PBS에 1:200으로 희석한 2차 항체인 biotinylated goat anti-rabbit antisera 
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(Sigma Co.)를 실온에서 50분 동안 반응시킨 후 다시 PBS로 2회 10분간 세척하였다. 

그 다음 avidin-biotin complex (ABC kit)로 1시간 반응시킨 후 조직을 PBS로 2회 

세척하고 0.05% 3-3diaminobenzidine (Sigma Co.), 0.003% H2O2 PBS 완충액에 10분

간 반응시켜 GnRH 양성신경세포체와 신경섬유를 발색시키고, 탈수, 투명화를 거친 

후 canada balsam으로 봉입하였다. 

4) GnRH 면역반응세포 크기 측정

  GnRH 면역염색 양성반응을 보인 세포는 무작위로 10개를 추출하여 접안마이크로

미터를 이용하여 (장경+단경)/2로 세포의 크기를 측정하였고, 반응세포의 크기에 대한 

유의차는 t-test에 의해 검정하였다. 

Fig. 1. Map showing sampling sites on the in northeast coast of Jeju Island.
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Fig. 2. Procedure of immunohistochemistry for dectection of 

GnRH in brain tissues of the striped-eel catfish, Plotosus 

lineatus.
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in humidified chamber

Incubate Secondary antisera IgG; Biotinylated 
goat anti-rabbit antisera diluted 1:200 
in PBS, 50 min

0.05% 3-3 diaminobenzidine (Sigma 
Co.), 0.003% H2O2 in PBS, 5~10min

PBS, Alcohol, Canada balsam

Avidin-biotin complex 1h

rinse

rinse

rinse

rinse

rinse

rinse
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Ⅲ. 결 과

1. 어체와 생식소 외부형태

  쏠종개의 외부형태는 몸은 가늘고 긴 형태이며, 체색은 흑갈색 바탕에 몸 측편에 

폭이 좁은 2줄의 황색 세로띠가 있다. 입가에는 4쌍의 수염이 있으며 제 1등지느러미

와 가슴지느러미에는 1개의 가시가 있다. 제 2등지러미와 뒷지느러미는 꼬리지느러미

와 합쳐져 있는 형태를 갖는다(Fig. 3). 쏠종개는 외부형태적으로 암․수 구분이 어렵

지만 성숙시기에 암컷의 생식소는 매우 팽대되어 복부가 불러오는 정도의 차이로 

암․수 구분이 가능하다.

  쏠종개의 난소는 체강 등쪽의 척추골을 따라 좌우 한 쌍인 낭상형의 주머니 모양으

로 일부가 체벽에 밀착되어 있고, 등쪽 체강벽으로부터 난소 간막에 의해 체강내에 

매달려 있으며 난소 뒤 끝에서 합쳐저서 짧은 수란관에 이어 진다. 정소는 한 쌍의 

가느다란 사상의 가지에 좌우로 여러 쌍의 엽상체가 달려 있는 구조로 등쪽 체강을 

따라 늘어져 있으며 정소후부에서 수정관이 생식공으로 연결되어 있다. 미성숙시 불

투명한 유백색을 띄며, 작고 둥근 형태의 엽상체 구조는 성숙되면서 크기가 커지고 

타원형으로 되며, 투명한 유백색으로 변한다. 난소도 유백색에서 성숙되면서 담홍색을 

띠게된다(Fig. 4). 
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Fig. 3. External appearence of the striped-eel catfish, P. 

lineatus. Scale bar=1 ㎝ . 

Fig. 4. Ovary and testis of the striped-eel catfish, P. lineatus. A: 

Female, collected in June. Scale bar= 1 ㎝. B: Male, collected 

in June. Scale bar= 1 ㎝.

  

                             

A B
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2. 쏠종개  성비

  생식주기 조사기간 중 채집된 쏠종개 암․수의 월별성비와 체장, 체중분포는 Table 

1과 같다. 총 349마리가 채집되었으며 이중 암컷은 212마리이며 수컷은 137마리로 χ2 

검정결과 채집된 암․수컷의 성비는 2:1을 보였다.      

          

Table 1. Total length and body weight of experimental fish used in this        

study

Month Sex No.  fish Total length (cm) Body weight (g)

Mean±S.D. Mean±S.D.

2001. Sep. F 26 10.0±2.9       9.1±10.6

M 12 14.7±5.3 32.8±28.4

 Oct. F  8 19.3±2.7 59.2±21.9

M 21 19.6±1.7 57.1±18.6

 Nov. F 10 14.8±4.9 33.5±39.4

M 12 13.4±4.3 24.3±24.9

 Dec. F 21 16.5±4.6 42.4±36.0

M 11 14.8±3.2 27.0±18.4

2002. Jan. F 18 17.1±1.7 40.6±11.9

M  5 17.0±0.7      37.2± 5.3

 Feb. F 13 17.2±1.0      36.6± 6.9

M  7 17.6±2.0 41.2±14.3

 Mar. F  9 17.8±1.5 45.2±11.4

M 16 18.4±3.0 46.1±22.5

 Apr. F  8 18.1±2.1 40.4±11.3

M 12 17.4±4.0 39.8±28.2

 May F  4 20.9±3.9 58.3±19.4

M 13 19.1±1.5 50.5±11.4

 June F 46 12.2±4.0 17.6±15.5

M 21 14.0±4.8 26.1±21.7

 July F 16 21.7±3.0 59.0±21.6

M  4 19.9±2.1 51.3±12.0

 Aug. F 17 19.6±2.2 53.6±21.2

M  3 18.6±3.2 46.7±22.8
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3. GSI 및 HSI 월변화

  2001년 9월에서 2002년 8월까지의 수온과 일장의 변화는 Fig. 5-A에 나타내었다. 

수온은 2월에 12.7℃로 연중 최저치를 보였으며, 8월에 24.9℃로 가장 높았다. 쏠종개 

월별 암․수 GSI변화를 보면(Fig. 5), 암컷은 9월부터 12월까지 0.28±0.14에서 0.69±

0.44의 범위로 낮았다가 1월부터 서서히 증가하였고, 일장이 길어지고 수온이 상승하

기 시작하는 3월부터 급격히 증가하기 시작하여 6월에 14.18±10.38로 최대값을 보였

고, 7월에 1.67±1.76로 급격히 감소한 후 8월에도 낮은 값을 유지하였다. 수컷은 암컷

의 GSI변화와 유사한 경향으로, 4월에 0.24±0.09로 증가한 후 높은 값을 유지하며, 7

월에 0.35±1.76로 최대값을 보인 후 8월에 감소하였다. 

HSI는 난소발달과 GSI변화에 따른 뚜렷한 경향이 없었다(Fig. 6). 암컷은 9월에 2.01

±0.72로 최소값을 보인 후 서서히 증가하여 12월에 3.37±1.04로 최대값을 보였고, 수

컷은 7월에 1.67±0.27로 가장 낮았으며, 최대값은 3.34±1.05로 암컷과 동일한 시기인 

12월이었다.

4. 생식세포 형성과정

(1) 난형성과정

  난소는 섬유성 결합조직에 의해 구분된 많은 난소 소낭으로 구성되어 있고, 이들 

소낭 상피에서 난원세포들이 분열 증식하여 성장해 나갔다. 초기 난모세포의 난경은 

40 ㎛전후로 핵이 세포질의 상당부분을 차지하며 핵막을 따라 분산 인이 배열되어 있

다. 성장하면서 haematoxylin에 짙게 염색되는 세포질은 차츰 염색성이 약해지고 난

경이 약 140 ㎛에 이르렀을 때 세포질에 난황핵이 출현하다가 난황포가 형성되기 전

에 소실되었다(Fig. 7-A).

  난경이 340 ㎛에 이르렀을 때 세포질 주변부로 난황포가 형성되고 미세과립구조의 

난황이 축적되기 시작하여 약한 호산성을 띄게 된다. eosin에 짙게 염색되는 방사대의 

발달이 관찰되며, 과립층 또한 두꺼워지고, 과립층내에 haematoxylin에 짙게 염색되는 

핵이 위치한다(Fig. 7-B). 난경이 650∼770 ㎛에 이르면, 난모세포의 세포질내에 
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Fig. 5. Monthly changes in GSI of the striped-eel catfish during the course of 

study. Verticalbars represent standard deviation.
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Fig. 6. Monthly changes in hepatosomatic index (HSI). Verticalbars represent 

standard deviation.
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미세과립구조의 난황이 완전히 채워져 eosin에 짙게 염색된다(Fig. 7-C). 이 후 난황 

축적형태는 과립상으로 세포질에 축적되었으며, 난경이 1.2 mm에 이르렀을 때 핵막

이 거치화 되면서 중앙에 위치하고 있던 핵이 동물극쪽으로 이동하며, 핵 이동은 난

경이 2.1 mm에 이르기까지 관찰되었다(Fig. 7-D). 최종 성숙된 난은 배란되어 난소내

에는 배란된 여포 조직으로 가득하며 소수의 주변인기 단계의 난모세포들이 존재한다

(Fig. 7-E). 일부 배란되지 않은 성숙한 난모세포는 퇴화․흡수가 일어나고 난소내에 

남아있던 주변인기 단계 이하의 난모세포들은 재배치된다(Fig. 7-F). 

2) 정자형성과정

  정소의 내부구조는 수많은 정소소엽으로 구성되어 있으며(Fig. 8-A), 소엽상피로부

터 수많은 정원세포들이 분열증식하게 된다. 이들 정원세포들은 발달하여 정모세포로 

되고 정소 소엽내에 집단적으로 cyst구조를 이루고 있다. 정소의 발달과 함께 각기 다

른 발달 단계의 생식세포군인 정모세포, 정세포, 정자로 성숙해 간다(Fig. 8-B). 성숙

시기에 이르면 정소소엽내에 대부분 정세포들과 성숙한 정자들이 무리를 이루어 존재

하고 있다(Fig. 8-C). 변태를 마친 정자들은 정소소엽내에 괴상을 이루며 방정시기가 

되면 정소 기부의 수정관으로 모이게 된다(Fig. 8-D). 방정 후 정소와 소엽상피는 위

축되고(Fig. 8-E)  방정되지 못한 소수의 정자들이 소엽내강에 존재한 채 소엽상피로

부터 정원세포 분열이 일어나 짧은 휴지기를 맞이하게 된다(Fig. 8-F). 
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Fig. 7. Photomicrographs of developmental stages of the ovary. 

         A: Section of ealy growing stage; the ovaris were filled with oocytes in ealy and late perinucleolus stage. 

Scale bar= 200 ㎛.. B: Section of growing stage; note yolk vesicles in corticle cytoplasm of oocyte and 

developed follicle layer. Scale bar= 200 ㎛.. C: Section of early mature stage; note small yolk materials 

accumulated in cytoplasm. Sclae bar= 500 ㎛.. D: Section of mature stage; note yolk granules accumulated 

in cytoplasm. Scale bar= 1 ㎜.. E: Section of spawning stage; showing numerous residual follicles. Scale 

bar= 300 ㎛.. F: Section of degenerative and recovery stage. Scale bar= 400 ㎛.. Ao; atretic oocyte, EP; early 

perinucleolus oocyte, EYG; early yolk globule oocyte, FL; follicle layer, LP; late perinucleolus oocyte, POF; 

post-ovulatory follicle, YG; yolk globule, YN; yolk nucleus, YV; yolk vesicle oocyte, Yv; yolk vesicle. 
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Fig 8. Photomicrographs of developmental stages of the testis. A: Section of the 

testis structure. Scale bar= 400 ㎛. B: Section of testis in the growing 

stage.  Scale bar= 50 ㎛. C: Section of testis in the mature stage. Scale 

bar= 100 ㎛. D: Section of testis in the spent stage. Sclae bar= 50 ㎛. E․

F: Section of testis in the degenerative and recovery stage. Scale bar= 200 

㎛․100 ㎛. G; gonad, SC; spermatocyte, SD; spermatid, SG; spermatogonia, 

SZ; spermatozoa, Vd; vas deferens.
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5. 생식주기

  쏠종개 암수 생식소중량지수(GSI)와 생식소의 조직학적 변화를 종합하여 관찰한 결

과, 암컷과 수컷 모두 성장기(growing stage), 성숙기(mature stage). 산란기 및 방정

기(spawning and spent stage), 퇴화 및 회복기(degenerative and recovery stage)의 

연속적인 발달단계로 구분할 수 있었다.

성장기(growing stage):  난소는 10월부터 생식소가 활성화되어, 난소내에는 주변인

기 단계의 난모세포들이 성장이 시작되고, 난황포 단계의 난모세포들이 출현하였다. 

이들 성장기 개체들은 이듬해 3월까지 높게 나타나며, 일부 4월까지 출현하였다. 정소

는 8월부터 피질층 부위에서 정원세포들이 활발히 분열증식하고, 정소소엽내에 각기 

다른 발달 단계의 생식세포군인 정모세포, 정세포 그리고 소수의 정자들이 무리를 이

루었다. 이러한 개체는 12월까지 높은 비율을 보였다.

성숙기(mature stage): GSI 값이 큰 폭으로 증가하는 3월부터 난소내에는 난모세포

의 세포질에 과립상으로 난황구가 축적되고, 핵 이동기단계의 난모세포들이 출현하기 

시작하였으며 6월까지 높은 비율을 보였다. 수컷은 12월부터 이듬해 5월까지 정소소

엽내에는 대부분 정세포들과 성숙한 정자들이 무리를 이루어 존재하고 있다.  

 

산란기(spawning stage) 및 방정기(spent stage): 6월부터 난소내에는 산란하여 

배란된 여포조직으로 가득 한 개체가 출현한다. 이러한 개체는 7월까지 출현하였다.

수컷은 일부 4월부터 변태를 마친 완숙한 정자들이 정소소엽내에 괴상을 이루며 정소 

기부의 수정관으로 모여 방정한 개체가 출현한다. 이러한 개체는 7월까지 높은 비율

을 보였다.

퇴화 및 회복기(degenerative and recovery stage): 7월에 접어들면서 미방출된 성

숙한 난모세포들이 퇴화․흡수가 일어나면서 생식소는 급격히 위축된다. 여포가 형성

된 성장난모세포들은 퇴화․흡수되고 여포가 형성되지 못한 어린 주변인기의 난모세

포들만이 생식상피의 재배치에 의해 재배열되어 짧은 기간의 회복기에 들어간다. 수
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컷의 정소는 방정후 소엽상피는 위축되고, 방정되지 못한 소수의 정자들이 소엽내강

에 존재한 채 소엽상피로부터 정원세포 분열이 일어나 짧은 회복기를 맞이하게 된다. 

이러한 개체는 6월부터 출현하여 8월까지 높은 비율을 보였다.

6. 월별 난모세포 구성의 월변화

  난모세포의 발달단계는 각각 Table 2와 같다. 주변인기 이하의 난모세포는 난소내

에서 연중 관찰되었으며, 9월에는 100%에 가깝게 주변 인기 난모세포들이 존재하였

다. 난소내의 난모세포의 본격적인 활성은 10월에 접어들면서 세포질내에 난황포가 

형성되었고, 이듬해 2월까지 주변인기 난모세포와 난황포기 난모세포만이 존재하였다. 

3월이 되면서 세포질에는 과립상으로 난황구가 축적된다. 4월에는 난황포기 난모세포 

비율이 5%로 낮아지고 난황구와 핵이동기 난모세포들이 각각 13.7% 와 37.9%로 증

가하며 6월까지 난소내에는 핵이동기 난모세포들이 30%이상을 유지하다가 7월에는 

산란흔적을 나타내는 여포세포층과 퇴화하는 난모세포들이 존재하였다. 8월에는 소수

의 퇴화하는 난모세포들과 주변인기 단계의 난모세포들이 대부분을 차치하였다.

7. 산란시기의 포란수

  성숙한 쏠종개 암컷 19개체를 표본으로 전장과 체중에 따른 총포란수를 조사한 결

과는 Table 3, 4와 같았다. 조사된 개체의 전장은 15.9∼25.9 cm, 중량은 28.7∼84.7 g 

범위이며, 크기에 따라 최소 525개에서 최고 1,176개의 난을 포란하였고, 전장과 중량

이 증가할수록 절대포란수가 증가하였다.   

8. 군성숙도

  쏠종개 암컷 개체의 군성숙도를 조사하기 위해 2002년 5월부터 7월까지 암컷 73개

체를 조사한 결과는 Table 5와 같다. 전장 13∼14 ㎝이하에서 1개체가 산란에 참여하

여 33% 군성숙도를 보였지만, 전 개체가 산란에 참여하여 100%의 군성숙도를 보이는 

크기는 전장 15 ㎝이상이 되어야 하는 것으로 조사되었다.
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Fig. 9. Frequency distribution of various reproductive stage in each samping 

period.
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Table 2. Monthly changes of total oocyte number and frequency of each oocyte 

stage in ovary of female P. lineatus

Developmental stage of ovary

Month
No. of 

oocytes

PNS YVS YGS MNS AO
EF

*
 

No. % No. % No. % No. % No. %

Sep.  93  91 97.8  2  2.2

 75  75 100

101 101 100

(Mean) 269 267 (99.3)  2  (0.7)

Jan.  76  48 63.2 28 36.8

 52  37 71.2 15 28.8

 54  32 59.3 22 40.7

(Mean) 182 117 (64.3) 65 (35.7)

Feb.  51  30 58.8 21 41.2

 68  41 60.3 27 39.7

 57  38 66.7 19 33.3

(Mean) 176 109 (61.9) 67 (38.1)

Mar.  62  34 54.8  8 12.9 20 32.3

 69  63 91.3  3  4.3  3  4.3  3  4.3

 86  62 72.1 16 18.6  8  9.3

(Mean) 217 159 (73.3) 27 (12.4) 31 (14.3)  3  (1.4)

Apr.  59  27 45.8  1  1.7  3  5.1 28 47.5

 55  18 32.7  3  5.5  1  1.8 33 60.0

 47  25 53.2  4  8.5 18 38.3

(Mean) 161  70 (43.5)  8  (5.0) 22 (13.7) 61 (37.9)

May  49  13 26.5  2  4.1  3  6.1 31 63.3

 82  37 45.1  7  8.5  7  8.5 31 37.8 +

115  76 66.1 10  8.7  6  5.2 23 20.0

(Mean) 246 126 (51.2) 19  (7.7) 16  (6.5) 85 (34.6)

June  44  12 27.3  6 13.6 26 59.1

 46  16 34.8  2  4.3 28 60.9  1  2.2

 81  78 96.3  3  3.7 +++

(Mean) 171 106 (62.0) 11  (6.4) 54 (31.6)  1  (0.6)

July  89  75 84.3 14 15.7

  8   4 50.0  4 50.0 +++

 14   5 35.7  9 64.3 +++

(Mean) 111  84 (75.7) 14 (12.6) 13 (11.7)

Aug.  49  45 91.8  4  8.2 +

 63  60 95.2  3  4.8

 85  81 95.3  4  4.7 ++

(Mean) 197 186 (94.4) 11  (5.6)

AO; atretic oocyte, EF; empty follicle, MNS; migratory nucleous stage, PNS; 

perinucleolus stage, YGS; yolk granule stage, YVS; yolk vesicle stage. 
*
Relative 

amounts of empty follicles are indicated by marks, + to +++.
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Table 3. Relationship between total length and fecundity for the striped-eel   

 catfish, P. lineatus

Total length 

(cm)

Number of eggs Number of fish 

examinedRange Mean

15.0-15.9              631       631 1

16.0-16.9     525  -  746       639 4

17.0-17.9     744  -  754       749 2

18.0-18.9     618  -  960       778 3

19.0-19.9     600 - 1,176       897 4

20.0-20.9     846 - 1,198     1,025 3

22.0-25.9   1,054 - 1,070     1,062 2

Table 4. Relationship between body weight and fecundity for the striped-eel 

catfish, P. lineatus

Body weight 

(g)

Number of eggs Number of fish 

examinedRange Mean

28.0-34.9   525 -  650       610 4

35.0-41.9   618 -  756       724 5

42.0-48.9   600 -  960       780 2

49.0-55.9   822 -  990       906 2

56.0-62.9   846 -1,198     1,033 4

63.0-69.9         1,176     1,176 1
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Table 5. Biological minimum size of the striped-eel catfish, P. lineatus

Total length 

(cm)

Number of the examined 

indivividuals

Number of the Matured 

individuals

Maturity 

(%)

 6.1- 7.0               1  -      0

 7.1- 8.0               4  -      0

 8.1- 9.0               3  -      0

 9.1-10.0              12  -      0

10.1-11.0               4  -      0

11.1-12.0               5  -      0

12.1-13.0               4  -      0

13.1-14.0               3  1 33

14.1-15.0               1  -      0

15.1-16.0               3  3    100

16.1-17.0              10            10    100

17.1-18.0               3  3    100

18.1-19.0               7  7    100

19.1-20.0               5  5    100

20.1-21.0               4  4    100

21.1-22.0               3  3    100

22.1-23.0               1  1    100

Total              73
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9. 생식소자극호르몬 분비호르몬(GnRH) 동정

1) 뇌 구조

  쏠종개는 후엽 및 소뇌(cerebellum) 그리고 연수(medulla oblongata)인 안면신경엽

(facial lobe)과 미주신경엽(vagal lobe)이 발달되어 있고, 후각망울(olfatory bulb)과 단

뇌(telecephalon) 사이의 후각로(olfactory tract)는 길며, 미각을 담당하는 연수의 안면

신경엽으로부터 4쌍의 촉수 신경분지(rami)들이 연결되어 있다(Fig. 10).

2) 뇌내 GnRH의 분포

  네 종류의 항체를 쏠종개 뇌조직에 면역염색한 결과, sGnRH, cGnRHⅡ, 그리고 

[Trp8]GnRH인 3종류에 대하여 양성반응을 보였다. 이들 중 신경세포체는 sGnRH에서

만 보였으며 시색전야에 집중적으로 분포하였으며(Fig. 11), 성숙시기인 5월과 산란종

료시기인 7월에 있어서도 sGnRH의 면역반응세포의 분포와 크기도 차이를 보였다

(Fig. 12). 

3) GnRH 면역반응세포의 크기

  난황이 축적되어 성숙기에 이르는 개체와 산란 후 시기에 있어서 sGnRH에 발현된 

세포체의 크기는 성숙기에 6.25±0.68 ㎛였고 산란후에는 4.93±0.62 ㎛로 작아졌다

(Tab. 6).



- 23 -

Fig. 10. Brain of the striped-eel catfish, P. lineatus. A: Dosal 

view. B: Late ral view. C: Ventral view. Cb; cerebellum, 

Fb; forebrain, FL; facial lobe, Pit; pituitary, S; spinal cord, 

To; optic tectum, VL; vagal lobe. Scale bar= 3 ㎜. 
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Fig. 11. Schematic drawing of the distribution of sGnRH immuno 

reactive cell bodies (closed circles) in a sagittal section. 

C; cerebellum, FL; facial lobe, MT; midbrain tegmentum, Olf 

N; olfactory nerve, Op N; optic nerve, Pit; pituitary, PoA; 

preoptic area, Tel; telencephalon, VL; vagal lobe.  
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Fig. 12. Distribution of sGnRH-immunoreactive cell bodies (arrows) and fibers in the 

preoptic area. A-D, collected in May. E-F, collected in July. Scale bar= 100 ㎛.

A B

C D

E F
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Table. 6. Size of Pre-optic sGnRH immunoreactive cell body 

and GSI (gonadosomatic index) of the fishes collected 

during pre and post-spawning period (mean±S.D)

Month G S I             Cell size (㎛)

May (n=3)  11.87 ± 6.85  6.25 ± 0.68

July  (n=4)   0.91 ± 0.23   4.93 ± 0.62
*

             

           * indicate significant differance (P〈0.05).

Fig. 13. The Ovaries. A: Mature stage, collected in May. B: Post spawning 

stage, collected in July. Scale bar= 1 ㎜.

A B
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Ⅳ. 고 찰

   경골어류의 난소는 생식수란관의 구조와 연관하여 일반적으로 나상형(gymnoovarian 

condition)과 낭상형(cystovarian condition)으로 나누며(Hoar, 1957), 낭상형은 난소의 

조직학적 특징에 따라 다시 낭상형Ⅰ과 Ⅱ의 두가지 형으로 구분하고 있다(Takano, 

1964, 1989). 쏠종개의 난소형태는 난소 실질부 등쪽의 좌우쪽에 밀착되어 길게 체축

을 따라 커지며 난소후측 끝 부분에서 합쳐져서 짧은 수란관으로 연결되어 있는 낭상

형 Ⅰ에 속한다.

   정소는 한 쌍의 가느다란 사상의 가지에 좌우로  여러 쌍의 엽상체가 달려 있는 

구조를 이루고, 소엽형의 내부구조로 담수에 분포하는 메기류인 동자개, Pseudobagrus 

fulvidraco (Lim and Han, 1997)와 유사한 형태를 하고 있다.

   어류의 생식주기 현상은 환경요인의 주기적 변화에 의해 지배되며, 특히 광주기와 

수온이 성중추 활동을 강하게 제어하고 있음이 많은 경골어류에서 보고되고 있다(De 

vlaming, 1975; Nishi and Takano, 1979; Asahina and Hanyu, 1983; Aida, 1991). 또

한 이들 성중추 활동을 조절하는 환경인자로 밝혀진 빛과 수온의 작용 양식에 따라 

어류의 번식 계절이 춘계산란형, 춘․하계산란형, 하계산란형, 추계산란형, 동계산란형, 

춘․추계산란형으로 구분하고 있다(Aida, 1991). 

   이 연구에서 쏠종개는 저수온기를 지나 수온이 상승하고 일장이 길어지는 3월부터 

GSI값이 큰 폭으로 상승하였고, 난모세포의 세포질에도 과립상의 난황축적을 시작하

여 수온이 높고 일장이 가장 긴 시기인 6∼7월에 산란하였다. 이러한 결과는 일반적

으로 생식소 성숙의 시작과 산란기의 시작이 수온의 상승에 유도되어지며, 산란기의 

종료는 일장의 단일화에 유도된다는(Asahina and Hanyu, 1983; Awaji and Hanyu, 

1988; Shimizu and Hanyu, 1982) 춘하계 산란형 어류와 유사하였다. 

   춘하계 산란형에 속하는 어류로는 검정망둑, Tridentiger obscurus (Kaneko and 

Hanyu, 1985), 송사리, Orizias latipes (Awaji and Hanyu, 1987, 1988), 돌돔, 

Oplegnathus fasciatus (Jeong et al., 1998), 말쥐치, Thamnaconus modestus (Lee et 

al., 2000)등이 보고 되고 있다. 
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   광주기나 수온과 같은 환경지배 요인들이 춘하계산란형 어류의 생식활동과 성성숙

에 어떻게 관여하는지는 일부 해산어류와 담수산 어류에서 보고되고 있다. 해산어류

의 경우 그물코 쥐치, Rudarius ercodes 에서는 생식소의 성숙은 장일주기에 의해 개

시되고 여기에 수온이 보상적 역할을 하여 산란에 이른다고 보고하였고(Lee et al., 

1984), 점망둑, Chamichthys dolichognathus 은 상승하는 수온만이 광주기와는 관계없이 

생식소 활성화를 유도하는 요인이라고 보고하고 있다(Baek et al., 1985). 그리고 담수

산 어류에서는 대부분 춘계에 수온이 상승함으로서 생식소 활성과 성숙을 유도하고 

여기에 장일주기가 보상 촉진 작용을 하나(Asahina and Hanyu, 1983), 파랑볼우럭, 

Lepomis macrochirus 은 고수온과 장일주기의 복합적 작용이 성숙 및 산란에 필요하

다고 보고하고 있다(Lee and Kim, 1987).

   쏠종개의 GSI 변화 및 생식소 발달을 년중 수온과 일장변화와 결부시켜 비교해보

면 GSI는 일장의 월변화와 매우 유사한 경향을 나타냈다(Fig. 5). 저수온기 기간동안 

일장의 증가시기를 전후하여 생식소 활성화를 보였고(Fig. 5, Table 2), 일장이 지속적

인 증가와 수온이 상승하는 3월에 이르러 GSI도 급격하게 증가하는 것으로 보아 그

물코 쥐치에서와 같이 성성숙에 작용하는 요인으로는 일장의 영향이 매우 크며 수온

은 보상적 역할을 하는 것으로 사료된다. 쏠종개 생식기구에 대한 환경요인의 작용에 

관한 정확한 구명은 앞으로 수온과 광주기 조절을 통한 세부적인 실험을 하여야 할 

것으로 사료된다. 

   어류에서 난황단백질은 estrogen에 의해 간에서 합성되어(Aida et al., 1973) 혈액

을 통해 난모세포에 축적되기 때문에 암컷의 HSI 변화는 생식주기와 밀접한 관계를 

보일 수 있다(Lim and Han, 1997). HSI 변화는 간에서 합성된 난황물질의 난 내 이

동과 축적 시기, 체내 영양축적과 소비, 섭이할 수 있는 시기와 먹이 종류 등에 따라 

차이를 보인다(Mommsen and Walsh, 1988; Smith et al., 1990; Yang et al., 1994).

   쏠종개 HSI의 월 변화는 암수 모두 12월에 가장 높았고, 난소발달과 GSI변화에 

따른 뚜렷한 경향은 없었다. 그리고 산란 이후에도 HSI 값이 비교적 높은 수준을 보

이는 것은 생식소 발달에 필요한 영양이 간으로부터 공급되는 것으로 사료된다.

   쏠종개의 난형성과정 중 주변인기 전기에 난세포질에서 난황핵(yolk nucleus)이 관

찰되는데, 난황핵이 관찰되는 종으로는 감성가자미, Liopsetta obscura(Yamamoto, 

1956), 전어, Konosirus punctatus (Kim and Lee, 1984), 노래미, Agrammus 
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agrammus (Chung and Lee, 1985), 자리돔, Chromis notatus (Lee and Lee 1987), 망

상어, Ditrema temmincki (Lee et al., 1995), 날개망둑, Favonigobius gymnauchen   

(Lee et al., 2000) 등이 있으며, Guraya(1979)는 난황핵이 세포소기관 및 지방체의 형

성과 증가 그리고 축적의 장소로서 난모세포의 대사과정에서 중요한 역할을 한다고 

추정하였고, Yamamoto(1956)는 난황핵이 표층포의 전구물질이라고 보고하였다. 쏠종

개에 있어서도 난황핵의 소실 시점은 난황포가 형성되고 여포층이 발달하는 시기로 

보아 난세포질에 난황형성과 관계가 있은 것으로 보여진다.

   어류의 생식시기에 있어 난소 내 난모세포 발달 양식에는 모든 난모세포들이 동시

에 발달하는 동시발달형(synchronous), 난모세포들이 무리를 이루어 발달하는 난군 

동시발달형(group-synchronous), 생식소내에 모든 발달단계의 난모세포를 갖는 비동

시발달형(asynchronous)으로 구분되고 있다(Wallace and Selmen, 1981; de Vlaming, 

1983). 

   쏠종개의 난모세포 발달 양식은 성숙 난소내에서 크게 초기 난모세포군과 성숙 난

모세포군 두 무리로 나눌 수 있었다. 그리고 성숙기 및 산란기 난소조직상과 월별 난

모세포 구성의 변화로 볼 때 산란기 동안 1회 산란하는 난군 동시 발달형에 속하는 

것으로 판단된다. 

   한 산란기 동안 1회 산란하는 어종으로는 문치가자미, Limanda yokohamae (Lee 

et al., 1985)와 점망둑, C. dolichognathus (Baek et al., 1985), 날개망둑, F. gymnauchen 

(Lee et al., 2000) 그리고 담수어인 파랑볼우럭, L. macrochirus (Lee and Kim., 1987)

등이 있다. 

   방란된 난소에서 일부 성숙난들과 성장중인 난들은 퇴화 흡수되고 있는데, 

Hayashi(1972)에 의하면 난소내 여포세포는 난내 영양공급은 물론 퇴화 난모세포의 

식작용에도 관여한다고 보고하고 있다. 쏠종개의 난소내에서도 난모세포 주위에 여포

가 형성된 난들은 퇴화기에 전부 세포질이 붕괴를 일으켜 퇴화 흡수되어 가나, 아직 

여포를 형성하지 못한 초기 주변인기 난모세포들은 퇴화되지 않고 위축된 난소 소낭

상피위에 배열 된 채 퇴화 및 회복기를 지나고 있어 이들은 성장기에 그대로 참여하

며 조기 성숙되는 것으로 보여진다. 초기 성장기 난모세포인 주변인기 세포들로서 휴

지기를 지내는 어종은 해산 청어류, Chanos Chanos (Kuo and Nash, 1979), 그물코쥐

치, R. ercodes (Lee et al., 1984), 노래미, A. agrammus (Chung and Lee, 1985), 파
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랑볼 우럭, L. macrochirus (Lee and Kim, 1987), 각시붕어, Rhodeus uyekii (An, 

1995), 동자개, P. fulvidraco (Lim and Han, 1997), 날개망둑, F. gymnauchen (Lee et 

al., 2000)등이 보고되고 있다.

   포란수 조사에서 개체별 포란수는 최소 525에서 최대 1,176개 조사되었고 전장, 체

중에 대한 절대 포란수는 전장과 체중이 증가할수록 모두 증가하는 것으로 조사되었

다. 쏠종개는 다른 어종에 비해 적은 포란수를 가지지만, 산란시기인 6월에 3.438 mm 

크기에 이르는 대형의 난을 포란하였다. 쏠종개 암컷개체에 대한 군성숙도 조사에서

는 전장 15.5 cm로 나타났다. 

   생식소 자극호르몬 분비호르몬(GnRH)은 1971년에 뇌하수체의 황체형성호르몬의 

분비를 촉진시키는 물질로서 돼지에서 분리되어, 황체형성호르몬 분비호르몬(LHRH)

으로 명명되었다(Matsuo et al., 1971). 포유류에서는 일반적으로 LHRH라 불린다. 

GnRH는 아미노산 10개의 잔기로 된 펩티드호르몬으로, 현재까지 16종류가 알려져 있

고(Dubois, 2001), 분자명에는 처음으로 얻어진 동물명이 붙어졌다. 이 실험에 사용된 

네가지 1차 항체는 각각 포유류(mGnRH), 연어(sGnRH), 닭(cGnRH-Ⅱ), 개구리

[Trp
8
]GnRH(Yoo et al., 2000)에서 얻어진 것들이다. 

   현재까지 밝혀진 16가지의 생식소자극호르몬 분비호르몬(GnRH)은 대부분의 경골

어류에서 2∼3가지 형태가 분포하며(Amano et al., 1997; Parher et al., 1998; Fernald 

and White, 1999), 일부 농어목 어류에서는 4가지 형태가 존재함을 보고하고 있다

(Leandro et al., 1999). 

   일반적으로 경골어류 뇌에서는 cGnRH-Ⅱ가 가장 많이 분포하는 형태이고(Powell 

et al., 1986; Yu et al., 1988; Sherwood et al., 1989), 이 외에 sGnRH, mGnRH, 

catfishGnRH, seabreamGnRH, 그리고 아직 구조가 알려지지 않은 다른 형태의 GnRH

가 있다는 가능성을 보고하였다(Sherwood et al., 1983, 1989; Amano et al., 1992; King 

and Miller, 1992, 1994; ).

   쏠종개의 뇌조직에서도  cGnRH-Ⅱ뿐만 아니라, sGnRH, 그리고 [Trp8]GnRH항체

에 대하여 양성반응을 보였다. 반응한 세 종류 생식소자극호르몬 분비호르몬의 면역

반응양성신경섬유는 단뇌, 시상하부 및 뇌하수체 그리고 소뇌와 연수에 이르기까지 

뇌 전체에 넓게 퍼져 분포하였다. 이러한 결과는 쏠종개의 뇌에서도 여러 종류의 

GnRH가 존재함을 보여주었고, mGnRH은 존재하지 않는 것으로 사료된다. 
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   경골어류의 생식소 발달는 뇌의 GnRH 함량과 밀접한 관계가 있으며(Gentile et 

al., 1986; Amano et al., 1992), 전뇌의 시색전야(pre-optic area)는 경골어류를 포함한 

많은 척추동물에서 성 성숙조절과 관계한다(Basant et al., 2002). 시색전야에서 발현

되는 GnRH 면역반응 신경들은 뇌하수체를 직접적으로 자극하고(Yamamoto et al., 

1998), 성 성숙과 관계되는 호르몬을 활성화한다(Demski, 1984; Kah, 1986; Oka and 

Ichikawa, 1990). 따라서 시색전야에 보여지는 GnRH 면역반응 신경들은  어류의 생

식소 발달과 관계되어 정성적이고 정량적인 변화들을 보인다(Basant et al., 2002). 이

와 관련하여 시색전야에 분포하는 GnRH면역반응신경의 크기변화와 성성숙과의 관계

에 대해 여러 어종에서 연구되왔다. 예를 들면, plainfin midshipman, Porichthys 

notatus에서는 치어에서부터 성숙한 성어개체에 이르기까지 크기변화와 수를 조사한

바 50∼100%로 증가하였고(Grober et al., 1994), 흰동가리류인 Amphiprion melanopus 

와 ballan wrasse, Labrus berggylta에서는 GnRH면역반응세포수는 생식소의 크기와 

밀접한 관계를 보여주었다(Elofsson et al., 1997, 1999).

   쏠종개에 반응한 세 종류의 GnRH중 세포체형태로 면역반응을 보인것은 sGnRH로 

시색전야에 집중적으로 분포하였다. 성숙시기인 5월과 산란후 7월에 보여진 세포체의 

크기도 6.25±0.68 ㎛에서 4.93±0.62 ㎛로 크기가 감소하였고, 반응분포의 면적에서도 

차이를 보였다. 이러한 결과들을 종합하여 보면 쏠종개의 생식소 발달과 관련하는 생

식 내분비계의 1차적 조절자로서 sGnRH가 관여하는 것으로 사료된다.
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Ⅴ. 요 약

 이 연구는 2001년 9월부터 2002년 8월까지 제주도 동북부 성산포 육계도 연안 과 조

천포구에서 매월 채집한 쏠종개(Plotosus lineatus)의 생식년주기와 생식주기에 따른 

번식생물학적 특성을 조직학적방법으로 조사하였고, 쏠종개 뇌에 분포하는 GnRH의 

소재를 면역조직화학법에 의해 동정하였다.

1. 쏠종개 암컷개체의 GSI는 일장이 길어지고 수온이 상승하기 시작하는 3월부터 급

격히 증가하기 시작하여 6월에 최대값(14.18±10.38)을 보였고 수컷은 암컷의 GSI

변화와 유사한 경향으로 4월에 0.24±0.09로 증가한 후 높은 값을 유지하며, 7월에  

최대값(0.35±1.76)을 보인 후 8월에 감소하였다. HSI는 난소발달과 GSI변화에 따

른 뚜렷한 경향이 없었다.

2. 쏠종개 암수 생식소의 월별 변화를 조직학적 관찰을 통해 종합하여 볼 때 성장기, 

성숙기. 산란기 및 방정기, 퇴화 및 회복기의 4단계로 구분할 수 있었다. 암컷은 성

장기(10∼3월), 성숙기(3∼6월), 산란기(6∼7월), 퇴화 및 회복기(7∼9월)이었으며 수

컷은 성장기(8∼12월), 성숙기(12∼5월), 방정기(5∼7월), 퇴화 및 회복기(7∼8월)로 

조사되었다. 

3. 쏠종개의 난모세포 발달 양식은 난군 동기발달형(group-synchronous)으로 한 산 

란기 동안에 1회 산란하는 어종으로 조사되었다.

4. 산란시기의 포란수는 최소 525개에서 최고 1176개였으며, 전장과 중량이 증가할수 

록 절대포란수가 증가하였으며, 생식에 참여할 수 있는 암컷 개체의 크기는 전장 

15.5 cm로 조사되었다.   

5. 쏠종개 뇌에는 sGnRH에서만 신경세포체로서 면역반응을 보였으며 시색전야에 집  
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중적으로 분포하였다. 산란 전․후 시기에 시색전야에 발현된 sGnRH 면역반응세

포의 크기는 산란시기에 6.25±0.68 ㎛에서 산란후에 4.93±0.62 ㎛로 작아졌다. 발

현분포와 면역반응세포의 크기변화로 보아 쏠종개에 있어서 1차적 분비조절자로서 

sGnRH가 관여하는 것으로 사료된다.
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