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Abstract

The ultrastructural study on oocyt development and the process of vitellogensis in the oocytes during 

oogenesis in female Pampus echinogaster were investigated by electron microscope observations. In the 

previtellogenic phase, in particular, several intermitochondrial cements appear in the cytoplasms of the 

chromatin nucleleolus oocyte and perinuclear oocyte. The number of intermitochondrial cements are 

associated with the multiplication of the number of mitochondria in the early developmental stage. In the 

early vitellogenic phase, the Golgi complex in the cytoplasm of the yolk vesicle oocyte is involved in the 

formation of yolk vesicles containing carbohydrate yolks. At this time, many pinocytotic vesicles containing 

yolk precursors (exogenous substances) by pinocytosis are observed in the cytoplasm near the region of 

initial formation of the zona pellucida. In the late vitellogenic phase, two morphological different bodies, 

which formed by the modified mitochondria, appeared remarkably in the yolked oocytes. The one is the 

multivesicular bodies and another is yolk precursors. The multivesicular bodies were transformed into the 

primary yolk globules, while yolk precursors were connected with exogeneous pinocytotic vesicles near the 

zona pellucida. After the pinocytotic vesicles were taken into yolk precursors, the yolk precursors were 

transformed into the primary yolk globules. Thereafter, primary yolk globules mixed with each other, 

eventually, they developed into secondary and tertiary yolk globules. In this study, vitellogenesis of this 

species occurred by way of endogenous autosynthesis and exogenous heteogenesis. Vitellogenesis occurred 

through the processes of endogeneous autosynthesis, involving the combined activity of the Golgi complex, 

mitochondria and multivesicular bodies formed by modified mitochondria. However, the process of 

heterosynthesis involved pinocytotic incorporation of extraovarian precursors (such as vitellogenin in the 

liver) into the zona pellucida (by way of granulosa cells and thecal cells) of vitellogenic oocytes. 
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서 론. Ⅰ

, Pampus echinogaster 는 농어목 (Bailewsky)

병어과 에 속 는 난(Perciformes), (Strommateidae)

해 외양  어종  우리나라 남 해 일본 , , 

남부 동인도 도 등에 분포 고 있다, (Kim et al., 

재 우리나라에 는 2005; Chung et al., 2008). 

병어과에 병어(Pampus argenteus  ) (P. 

echinogaster 가 보고 어 있 나 이들 종  외부) 2

태가 사 여 는 병어 도 취 어 

다 는 횟감  미식가들에게 인 가 있어 . 

근 소 가 차 증가 어 요를 충족시키  

해 분별  남획이 행 어  자원량이 

날  고갈 어 가고 있다 이  인해 본 종  자. 

원증 를 해 자원증식이 요  양식 상종

 주목  게 었 며 재 증양식 사업이 , 

게 진행 고 있다.

지 지 병어과 어 에 해 (Strommateidae) 

연구 보고  것 는 우  병어(P. argenteus 에 )

해 는 분 생태  분(Headrich, 1967), 

(Hayashi, 1972; Higashikawa & Masumitsu, 1974; 

Higashikawa & Masumitsu, 1976; Higashikawa et 

그리고 태  연구al., 1981), (Dwivedi et al., 

가 보고 어 있고  근에 보고  번식1976) , 

생태  생식 포 달  미(Chung et al., 2008)

구조  자 과 등이 (Chung et al., 2010) 

 상 히 보고 어 있다. 

(P. echinogaster 에 여 연구 보고  것)

 생식에 여 생식소 과 장(Jin, 1990)

과 생식 그리고  생  태 달(Lee, 1989) 

이 보고 어 있(Yamata, 1976; Yoo et al., 1985)

다  자원  연구. (Basilewsky, 1952; 

Headrich, 1967; Higashigawa et al., 1984;  Lee, 

가  상 히 보고 어 있다 그 에 1989) . 

 경  요 이 단편(Abe & Kosaki, 1964)

 연구 보고 어 있다 이  같이 병어과 . , 

어 는 자원  매우 요  어종이나 증양

식 개   번식생태 연구는 우리나라  

일본 국 등 모   연구 어있지 못  , 

실 이고 단지 병어   번식생태에  

자료가 단편  보고 어있  뿐이다 이. 

 같이 일부 연구자들에 해 단편  연구 

보고 어 있  지라도   양식 개

에 이용   있는 자료를 축  요가 

있다 라  이를 해 생식 과 . mechanism

 난모 포  달단계별 난황   mechanism

우  연구 여 이를 힐 요가 있다 그. 

러나 재 지 어  생식 구   이들 

난황   힌 연구결과는 극소 에 mechanism

지나지  매우 미  실 이므 이번에 , 

를 상  양식 개   생식 구  

연구는 양식산업 개 에 매우 요  연

구 써 매우 가 있는 연구라고 생각 다. 

난황 과 에  난황 단계에는 난황

포 난모 포  포질에  난황포 내에 미  

다당  질들 리 겐입자들 이 가득 채워지고 ( )

있는데 이것  난황  내인  자 합

 거쳐 (endogeneous autosynthetic vitellogenesis)

생 것이다 난황포를 는데 여 는 . 

포소 자가 엇인지 히는 것이 요 다. 

같  단계  난황포난모 포 내에  명 에는 

미소공 이 뚫  있어 포작용(micropore) , 

에 해 외인  단 질 질 난황(pinocytosis) (

구체 들이 난 포질 내  들어 게 는데 이것) , 

 난황  외인  타가합 (exogeneous 

에 해 일어난 것이heterosythetic vitellogenesis)

다 이러  난황  타가합 이 난황. 

단계에 출 는 특징  쉽게 찰   있는지? 

인  요가 있다. 

후 난황 단계에 출 는 난황구 난모

포에 는 포질 내에 변  미토 드리 들이 

다소포체 를 내인  자 합(multivesicular body)

에 해 생  것이다 이들 다소포체 질들  . 

차후 난황 단계에 내 막 포 과 외, 

막 포  포들  경 여 명  내  들어
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는 간 내에  생  과 같  난(liver) vitellogenin

황 구 질들과 결합 여 결국 차 난황구를 , 1

게 다 지 지 연구  다른 몇 종  . 

어 들에  진 난황 과  결과들이 

에 도 동일  과  고 있는지 이를 

 요가 있다 본 연구  목   난황. 

  난모 포 달단계 별  그 특mechanism

징  양식 개 에 용 고자 조사, 

다 자 미경  이용 여 미 구조  조사. 

 몇 가지 요  생식 과 mechanism

 결과들  견 여 이를 양식 개  자

료  사용 고자 보고 다.

  

재료  방법. Ⅱ

채집방법  미세구조  조사1. 

(Pampus echinogaster 는  월부  ) 2009 1

월 지 간에 걸쳐 우리나라 해  라12 1

남도 군 자운도 주변해역 에  강망[Fig. 1]

 월 개체  시료를 채집 여 과 자 미30

경 찰용 편  작 여 미 구조  찰

  해 사용 다. 

   [Fig. 1] Map showing the sampling area

작  개체  난소를 출 여 난소 20-30

내  단계별 분 과 과 출 는 난모 포들  

난황 과   출 는  미 구조들  특징  

상 히 조사 다.

생식세포 분화  난황형성과정의 미세2. 

구조  찰 

 난소 내 생식 포 분 과  조사

해 과 자 미경  사용 여 미 구조, (TEM)

를 찰 다 미경 찰   조직 본  . 

2.5% glutaraldehyde-2% paraformaldehyde (0.1M 

에 시간 도 고  cacodyllate buffer, pH 7.5) 2

후  10% sucrose (0.1M cacodylate buffer, pH 7.5)

약 분간 충분히 척 고 10 2% osmium tetroxide

 용 에  분간  후 고0.2M cacodylate 1:1 90

시 다 고 이 난 조직소편  에 해 . ethanole

탈 시킨 뒤  고 propylene oxide

합 에 포매 여 편  Epon-812 uranyl 

  자염색 여 생식 포 분acetate lead citrate

  난황 과  미 구조  특징  자

미경  (TEM 100 CX-II 100KV, JEOL, Japan)

찰 다.

결과  고찰. Ⅲ

난형성과정1. (oogenesis) 

(P. echinogaster  난소를 보면 외  ) , 

좌 우 개  난소  구분 어있는 좌우 상칭, 2

 이루어  있다(Chung, 1985; Chung et al., 

난소  내부구조는  많  다른 어종들과 2009). 

같이  난소는 다  난소소엽들  구, 

어 있다 난소 내에  난 과  난소소. 

엽 내에  일어난다 자 미경 찰에  난. 

모 포  태  미 구조  특징에 라 난모, 

포  달단계는 편 상 연속 인 단계 즉4 , 1) 

난원 포단계 난황 단계 난황 단2) , 3) 

계 그리고 단계  구분 다 본 조사에, 4) . 
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는 난황 과  난모 포  부착  과립막

포 들과 막 포 외인 질  (granulosa cell) (

공 과 고 있 포들  능  조사) 

다 난 과  각 단계별 난모. (oogenesis) 

포들  달과 과립막 포들과 막 포  포, 

들  미 구조  변  특징들  다 과 같다.

난원 포단계(1) (oogonial phase)

이 단계에 는 난소소엽  생식상  상에  , 

난원 포들 약 이 출 다 난원( 10-11 m) . μ

포  태  특징  큰 핵 내에  개  뚜  

인이 출 고 포질 내에 는 소  미토, 

드리 들과 공포들이 포질 내에  출

다 특히 이 단계에는 소  미토 드리 들이 . , 

출 뿐 포소 자들  출 이  

어 난원 포단계는 그 달이 주 미약 게 

나타났다([Fig. 2A]).

난황 단계(2) (previtellogenic phase)

난원 포단계  난원 포들  감 분열 1

에 난황 단계  달(previtellogenic phase)

다 난황 단계는 난황 이 일어나  . 

 직  단계 난황 단계는 난모 포, 

 태  구조  달단계에 라 편 상 종2

 난모 포들 즉 크 마틴인난모 포, (chromatin 

 주변인난모 포nucleolus oocytes) (perinucleolar 

 구분 어진다 가지 난모 포들  특oocyte) . 2

징  다 과 같다.

크 마틴인난모 포(chromatin nucleolus ① 

이 포들  크 는 난경 oocyte): 12.5-25.0 m μ

도이었고 모양  구 이었 며 난모 포들  , , 

에는  개  큰 핵이 출 고  개  . 

뚜  인이 핵질 내에 출 다 핵 내  핵. 

질  간 도  자 도를 나타내었다  개. 

 크 마틴 인  자 미경(chromatin nucleolus)

 미 구조를 찰 여보면 가지 분  , 2

구 어 있다 즉 느슨 게  미 과립. , 

분과 질 분  구 어 출 고 있다. 

는 이들 개  부분   Miller (1962, 1966) RNA

단 질  함 다고 보고 는데  합, RNA

과 축 이 일어나는 부분  느슨 게 풀 있는 

과립 분  부분에  일어나고 있는 것  보고

어 있 며 이 시 에는 사작용이 매우 , 

 것   있 며 그리고  난모 포  핵

막주변 포질 내에는 여러 개  미토 드리 간 

시 트 들이 다  미(intermitochondrial cement)

토 드리 들과 함께 출 다 특히 이 단계. , 

에는 미토 드리 들이 량증식  해 우, 

 미토 드리 간시 트들이 출 고 이들 부

 미토 드리 들이 게 증식 는 특징  

찰   있었다. 

일  어 들   난소  달양상  

보면 난황 단계 에는 , (previtellogenic phase)

 개  큰 크 마틴인  가지는 크 마틴인난모

포  포질 내에(chromatin nucleolus oocyte)

는 미토 드리 간 시 트(intermitochondrial 

들이 출 다 이들이 출 는 것  cement) . 

난모 포 포질 내에 미토 드리 들이 그 를 

증 시키  해 우  포질 내에 미, 

토 드리 간 시 트들이 출 여 그  증

를 시키는데  요  역  는 것   

있다(Toury et. al., 1977; Chung, 1985; Chung et 

크 마틴인 난모 포  난황막에는 al., 2009). 

여포 포들이 출 는 것  찰   없었

며 난황막에도 미 모들 이 직 , (microvilli)

달 지 다 그러나 크 마틴인난모([Fig. 2B]). 

포들이 도  그 크 가 증가 면 30-50 m μ

난모 포에 난황막이 달  시작 나 매우 얇

게 나타났 며 이 시 에는 공포들 이 , (vacuoles)

출 다 이러  난모 포들  특징  . Chung 

 노래미(1985) (H. agrammus  ) Chung & Chang 

 조 볼락(1995) (S. shllegeli 과 ) Chung et 

 짱뚱어al.(2009) (B. pectinirostris  크 마틴인)

난모 포들에 도 사 게 출 다

주변인난모 포 난경이 (perinuclear oocyte): ② 

략  난모 포가 장 달 면 난80-200 m , μ ˑ

황막에는 원 질돌 인 미 모가 며 이, 
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에는 명  출 이 처  (zona pellucida)

찰  시작 다 명 를 러싸는 과립막. 

포들 막(granulosa cells), (basement membrane)

과 막 포 들이 출 는(thecal cell layer)

데 막 포  다시 외 막 포, (outer thecal 

이 가장 외부에 나타났 며 내부에는 cell layer) , 

내 막 포 이 나타났다 과립(inner thecal cells) . 

막 포들  모양  편평 이며 게 신장  타, 

원  핵과 포질 주 에 여러 개  미토 드

리  과립들  조면소포체가 나타났다(Chung, 

1985; Chung & Chang, 1995). Chung & Chang 

 조 볼락(1995) (S. schllegeli  주변인난모 포)

에  핵막 주변에 나타나는 인  여 찰

여 보면 인  상 분과 핵산 질  생, 

과 어 있는 과립상 분  구분 어 나

타났다고 보고 다 이 에 포질 내에는 . 

많  미토 드리  조면소포체들이 나타나고 

있 며 주변인 난모 포  핵막주변 포질 내, 

에 는 여 러 개 미 토 드 리 간 시 트

들이 다  미토 드리(intermitochondrial cement)

들과 함께 출 고 있다 특히 이 ([Fig. 2C]). , 

시 에는 미토 드리 들이 량증식  해

미토 드리 간시 트들이 출 고 이들, , 

부  미토 드리 들이 게 증식 고 있는 

것이 쉽게 찰 었다([Fig. 2D]). 

일  어 들   난소  달양상  

보면 난황 단계 에는 , (previtellogenic phase)

처 에 크 마틴인난모 포가 출 고 번째  , 2

핵막 주 에 여러 개  인  가지는 주변인난모

포 가 출 고 있다 번째 (perinucleolar oocyte) . 2

주변인난모 모들  포질 내에 도 미토 드리

간 시 트 들이 다 가 (intermitochondrial cement)

나타나고 있다 미토 드리 간 시 트. (intermitochondrial 

들  주변인난모 포들  포질 내에cement)

도 미토 드리   증  난모 포 달  

시키  해 우  출 고 있    

있다(Toury et. al., 1977; Chung et al., 2009).

[Fig. 2] Electron micrographs showing oogenesis 

in female Pampus echinogaster (A~F). A, 

An oogonium in the oogonial phase; B, A 

chromatin nucleolus oocyte in the 

previtellogenic phase; C, A perinucleolar 

oocyte in the previtellogenic phase; D, 

Several mitochondria and intermitochondrial 

cement in the cytoplasm of the 

perinucleolar oocyte in the previtellogenic 

phase; E, An early developing yolk vesicle 

oocyte in the early vitellogenic phase, 

attaching the granulosa cell; F, Several 

pinocytotic vesicles and coated vesicles in 

the cytoplasm of a yolk vesicle oocyte in 

the early vitellogenic phase, attaching the 

granulosa cell. Abbreviations: CM, cement; 

CV, coated vesicle; EVP, early 

       vitellogenic phase; GP, glycogen particle; 

GRC, granulosa cell; IMC, intermitochondrial 

cement; M, mitochondrion; MV, microvilli; N, 

nucleus; NU, nucleolus; OG, oogonium; 

OGP, oogonial phase; PNO, perinucleolar 

oocyte; PV, pinocytotic vesicle; PVP, 

previtellogenic phase; VE, vitelline envelope. 
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난황 단계(3) (vitellogenic phase)

난황 단계  난모 포가 좀  달 면 

난황 단계  다 난황 단계는 편 상 난. 

황포난모 포들 이 나타나는 (yolk vesicle oocyte)

난황 단계  그리고 난황구난모 포

들이 출 는 후 난황 단계  (yolked oocyte)

구분   있다.

난황 단계(early vitellogenic phase):  ① 

난황 단계  주변인 난모 포가 좀  

장 달 면 난황포난모 포 가 (yolk vesicle oocyte)ˑ

는데 이  난경  약 도이었, 180-200 m μ

다 이  난모 포  포질 내에는 미토 드리. 

 공포들만이 출 다 특히 난황. , 

단계  난황포난모 포들  포질 내에  특히, 

여러 개  큰 공포들이 골지복합체(Golgi complex) 

가 이에  나타나고 있어 이들  골지복합체에 

해  생 는 것  단 었다.

난황포난모 포  난황막  (vitelline envelope)

직 미 달  상태 여 에 원 질돌 인 미, 

모 가 출 고 있  뿐이다 난황(microvilli) . 

막 에 출 고 있는 과립막 포(granulosa cell) 

포질 내에 는 단 질  질들과 리 겐 입

자들이 소량 축 고 있는데 이들 축  질, 

들  외부 부  들어  외인  질들  추

다 이  과립막 포들 에는 막. (basement 

이 나타나고 그 에는 막 포 들membrane) , 

이 출 나 직  그 달 상(thecal cell layers)

태가 주 미 다 과립막 포들 ([Fig. 2E]). 

래에 고 있는 난황 난모 포   난

황막이 달  시작 면 과립막 포 래  , 

난황 난모 포  난황막 래에  원 질

막이 포질 쪽  함입 어 복소포들

 는데 복소포는 포(coated vesicles) , 

막 부  포작용 이 일어나  (pinocytosis)

 소포들 이 포질 내(pinocytotic vesicles)

 들어  다  복소포들 이 (coated vesicles)

만들어  난황 단계  난황포난모 포들

 난황막 래 주변부 에는 복소포들이 출

게 다 지 지 진 폭소포([Fig. 2F]). 

들  능  보면 복소포들  포 내에  , 

질  이동뿐만 니라 포 에 있는 양분인 , 

단 질  질이나 어떤 특  조 단 질

 포 내  취 여 운(regulatory protein)

는데 여 는 것   있다(Chung et al., 

특히 난황포 난모 포들이 좀  장2009). , ˑ

달 면 난황막이 양  장  해 구부러진다. 

그리고 이  난황막 래에는 포작용

에 해  소포들이 포질 (pinocytosis)

내  들어  다  복소포들  고 있

다 이들 외인  단 질  질들  난황막  미, 

모에 있는 미소공  통해 포질 (micropore)

내  들어  난황막 래   이동 고 있다 과. 

립막 포들 에 있는 막(basement membrane)

 과립막 포들과 막 포 들  구분 게 

다([Figs. 3A, B]).

난모 포  크 가  좀  장 여 난황포난

모 포 난경 도  면 포질 ( 200-220 m ) , μ

내에는 지 들과 미토 드리 들이 출 며, 

골지체에 해  생  여러 개  공포들이 직

경 약 도인 공포상  난황포4-15 m (yolk μ

를 다 난황포들  각각 계막vesicles) . 

에 해 러싸여 있는데(limiting membrane) ([Fig. 

이들  내부는 미  다당  질들3C]), 

인 리 겐입자들이 채워  (carbohydrate yolk)

낮  자 도를 나타내었다 난황포 ([Fig. 3D]). 

에 해 는 이 노(yolk vesicle) , Chung (1985)

래미(H. agrammus  난황포 난모 포에  난황)

포들  처  미 구조  힌이래, 

이 조 볼락Chung & Chang (1995) (S. schlegeli  )

장 인 난황포난모 포에 그리고 , Chung et 

에 해 노래미al. (1997) (H. otakii  난황)

단계  난황포난모 포에  난황포에 해 

상  보고가 어 있다 본 연구에 도 이 에 . 

이미 보고  상  연구자들  결과  사  

상이 나타나고 있  찰   있었는데 특히, , 

골지복합체에 해   공포들이 내인  자
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합 에 해 난황포를 고 있  명

게 증명   있었다 그리고 난황포 내에  자.

합 에  다당  질  축 에 여는  

 조 볼락Chung & Chang (1995) (S. shlegeli 에)

   노래미Chung et al. (1997) (H. otaki)

에 그리고 에  짱뚱어, Chung et al. (2009)

(B. pectinirostris  난황 단계  난황포난)

모 포질 내에 골지복합체가 난황포 내에 탄, 

 난황  축 시키는 (carbohydrate yolk)

요  역  고 있다고 보고 어 있다 그리고 . 

난황포들  계막에 해 러싸여 있는 것이 

자 미경 찰에  재 인 었다 특히 난. , 

황 단계에 난황막 래  질부에  소포

들이 출 고 원 질돌(pinocytotic vesicle) , 

인 미 모가 어 명 가 (zona pellucida)

었다 이   난모 포들이  . 200-230 mμ

면 난황포 내부에 들어 있  미, (yolk vesicle) 

 다당  질들인 리 겐입자들이 차 지질 

질  다 난황포난모 포들이 ([Fig. 3E]). 

장해 감에 라 포질 내에 난황포들   

크 는 증 었다. 

난모 포 난모 포가 좀  장 달함에 ·

라 난모 포  를 러싸고 있는 과zona pellucida

립막 포들 막(granulosa cells), (basement 

과 막 포 들 이 출membrane) (thecal cell layer)

다 이  과립막 포는 다란 핵  가지. 

며 포질 내에는 다  미토 드리 들이 출, 

다 막 포 과 막 래에 는 . 

과립막 포들  포질 내에는 높  자 도  

외인  난황 구 질  추 는 단 질  과립

질들이 출 다 높  자 도를 나타내는 

달 인 명 가 과립막 포 에 인 여 

차 께를 증 시키고 특히 명  과립막 포

들 사이에 여러 크  간격 들이 출(interspace)

고 있는데 난모 포  상미 돌 인 미

모가 이 포공간 속  돌출해 들어간다 미. 

모  모양  직  구부러진 것 등 불규

고 명 에 미소공들(zona pellucida) (micropores)

[Fig. 3] Electron micrographs showin gf vitellogenesis 

in female Pampus echinogaster (A~F). A, B, 

Formations of several pinocytotic vesicles 

and coated vesicles in the cytoplasm of a 

yolk vesicle oocyte in the early vitellogenic 

phase, attaching the granulosa cell and 

thecal cell layers. C, D, Yolk vesicles 

formed by the Golgi complex and 

carbohydrate yolks in the cytoplasm of yolk 

vesicle oocytes in the early vitellogenic 

phase; E, Transformation of carbohydrate 

yollk substances to lipid droplets and lipid 

granules in the yolk vesicle oocyte; F, A 

yolked oocyte in the late vitellogenic phase, 

attaching to the granulosa cells and the 

inner thecal cell layer containing the red 

bllood cell. Abbreviations: BM, basement 

membrane; CV, coated vesicle; CY, 

carbohydrate yolk; EVP, early vitellogenic 

phase; GRC, granulosa cell; ITC, inner thecal 

cell; LD, lipid droplet; LG, lipid granule; MP, 

micropore; MV, micro villi; N, nucleus; OTC, 

outer thecal cell; PV, pinocytotic vesicle; 

PVP, previtellogenic phase; RBC, red blood 

cell; YV, yolk vesicle; ZP, zona pellucida.
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이 출 고 포작용 에 해 외(pinocytosis)

인  단 질 질 난황 구체 들이 포질 내  ( )

들어 다 난모 포가 좀  달 면 난황포 속. 

에 들어 있  리 겐 입자들이 다  작  지

 채워진 후 좀  큰 난황(lipid droplet) , 

구 질  다 본 실험 찰결과에 . 

면 난황 단계  난모 포 포질 내에, 

 찰 는 잘 달  골지복합체들 조면소포, 

체들 그리고 미토 드리 들이 포질 내에  지

에 여 고 있는 것  추 다. 

후 난황 단계(late vitellogenic phase): ② 

난황 단계  난황포 난모 포가 좀  

장 달 여 난경이 략 도  400-500 m μˑ

장 면 후 난황 단계에 이르며 그 후  난경, 

이 도  장 달 면 난황구550-650 m , μ

난모 포들 써 난모 포 에는 (yolked oocytes) , 

과립막 포들과 그리고 막 에는 내 막

포들  포 과 외 막 포 이 출 고 있다. 

특히 내 막 포들  핵  게 신장 어 나타, 

났 며 포질 내에는 모 이 연결 어 있, 

고 큰 구 포들 이 출 고 (red blood cells)

있어 이들 포들  양 질  이동과 운 에 , 

요  역  고 있는 것  단 다([Fig. 

난황구 난모 포  난황막  좀  운 3F]). 

명 를 가 다 운 명 는 (zona pellucida) . 

외부 명  내부 명(the outer zona pellucida)

 편 상 부분  구(the inner zona pellucida) 2

분 어진다 후 난황 단계  난황구난모 포. 

에 는 변  미토 드리1) (modified mitochondria)

 난황 구체 에 해  2) (yolk precursor)

태   다른 종  소체들이 난황2 

과   출 고 있다 특히 이러  특징  . , 

지 지 연구  에  Chung & Chang (1995)

조 볼락(S. shlegeli 과 에  ) Chung et al.(2009)

짱뚱어(B. pectinirostris 에 도 이미 찰 어 보)

고 어 있다 명  주변 포질 내에  출. 

는 미토 드리 들  크리스  막  불명2

게 변 어 있었 며 이들  그 후 여러 개, 

 변  미토 드리 들이 다소포체(multivesicular 

를 다 다포소체  직경  략 body) . 

도이었고 모양  원  는 타원1.5-2.5 m , μ

 계막 에 해 러싸(limiting membrane)

여 있다 차 난황구  명([Figs. 4A, B]). 1

 미소공  통해 포작용(micropore)

에 해 과립막 포  포질 내에 (pinocytosis)

축 었  단 질  난황 구 질들이 난모 포

질 내  이동 여 다소포체  합쳐  난황 구체

를 는데 이들  자 도(yolk precursor) , 

가 낮고 모양  거  원  는 타원 이며 불, 

연속 인 계막에 해 러싸여 있다 난황. 

구체 들  그 후 차 난황구(yolk precursor) 1

 달 다 이들 (primay yolk globule) ([Fig. 4C]). 

차난황구들이 합쳐  차 난황구가 고 이1 2

들  다시 차난황구가  후 균질 었다3 , 

([Fig. 4D]).

본 연구에 상  포소 자들, (cell 

이 난황  자 합 과organelles) (autosynthetic 

 통해 명 에  vitellogenesis) (zona pellucida)

출 고 있다 이 에 포작용 에 . (pinocytosis)

해 다  소포들이 명  부 근처 

포질에  나타나고 있다 난황  타가합. 

과  통해 과립막(heterosynthetic vitellogenesis)

포 부  이동  난소  외인  질들

이 포작용에 해 다(extraovarian substances)

 소포들  포질 내에 (pinocytotic vesicles)

축 고 있다  조 볼. Chung & Chang (1995)

락에 그리고  짱뚱어  , Chung et al. (2009)

난황 과 도 내인  자 합 과(vitellogenesis)

과 외인  타가합(endogeneous autosynthesis)

과  통해 일어나고 (exogenous heterosynthesis)

있다고 보고  있다 일 인 공통특징  내. 

인  자 합 과  골지복합체 미토 드리  , 

그리고 변  미토 드리 에 해  다소

포체들  결합  작용에 해 일어나고 있 나, 

난황  타가합 과  난황 단계에 

내 막 포 과 외 막 포  포들  경 여 
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[Fig. 4] Electron micrographs showing vitellogenesis 

in female Pampus echinogaster (A~F). A. 

Formation of several modified mitochondria 

by mitochondria in yoked oocyte during 

the late vitellogenic phase; B. Formation of 

several multivesicular bodies near the zona 

pellucida in the yolked oocyte; C, 

Formations of several yolk precursors and 

the primary yolk globules in the yolked 

oocyte; D, Productions of primary yolk 

globules, secondary and tertiary yolk 

       yolk globules in the yolked oocyte during 

the late vitellogenic phase; E, A mature 

oocyte in the maturation phase, attaching 

to granulosa cells and the inner or outer 

thecal cell layers; F, A mature oocyte in 

the maturation phase contains mature yolk 

globules being composed of three parts: 

main body, superficial layer and the 

limiting membrane. Abbreviations: BM, 

basement membrane; GRC, granulosa cell; 

ITC, inner thecal cell; IZP, inner zona 

pellucida; LG, lipid granule; LVP,late 

vitellogenic phase; MB, main body; MM, 

modified mitochondria; MO, mature oocyte; 

MVB, multivesicular body; MYG, mature 

yolk globule; OTC, outer thecall cell; OZP, 

outer zona pellucida; PR, protein 

substance; PYG, primary yolk globule; SL, 

superficial layer; SYG, secondary yolk 

globule; TYG, tertiary yolk globule.

명  내  들어 는 간 내에  생  (liver) 

과 같  난황 구 질들이 난소 에vitellogenin

 어 포작용에 해 들어  이들과 

결합 는 난황  타가합 과  거쳐 난황

이 일어나고 있다고 보고 어 있는데

(Yamamoto & Oota, 1967; Gupta & Yamamoto, 

1971; Chung, 1985; Chung & Chang, 1995; Chung 

이러  상  et al., 1997; Chung et al., 2009), 

본 조사에 도 자 미경에 해 미 구조

 찰 고 있다  조. Chung & Chang (1995)

볼락(S. shlegeli  난모 포에 미토 드리 는 ) , 

처 에 다소포체 는 난황구 난황 구체  변

었 며 이들  종  소체들  차 난황구, 2 1

들   후 차 차 난황(primary yolk globules) , 2 , 3

구   후 종  난황구를 , 

다고 보고 다.

본 연구에 , (P. echinogaster  경우는 후)

난황 단계에 난황구난모 포들 내에  태

 뚜 게 다른 종  소체가 변  미2

토 드리 들에 해  는 것이 찰 었

다 그  나는 다소포체들. (multivesicular 

 출 고  다른 나는 난황 구bodies) , 

체들  출 다 다소포체들  (yolk precursors) . 

차 난황구들  변 었1 (primary yolk globules)

나 난황 구체들  명체 근처에 있는 외인, 

 소포들 과 (exogenous pinocytotic vesicles)

이 있는 것  소포들이 난황 구체들에 

 후 난황 구체들  차 난황구들, 1 (primary 

 변  후 이들 난황구들  yolk globules) , 
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 합쳐 차 차 난황구들   후 종, 2 , 3 , 

 난황구를 는 것이 자 미경 

에  찰 었다.

그러므  다소포체들과 난황 구체들  마도 

미토 드리  공통 원  가지며(mitochondria) , 

차 난황구들  변 는 공통운명  가지는 1

것  추 다고 보고 어 있다(Gupta & 

Yamamoto, 1971; Chung et al., 2009).

단계  퇴  붕(4) (maturation phase) ˑ

난모 포  직경이 략  장 710-800 m μ

달 면 난황 질  축 이 료 어 난모․

포 가 다 이 시 에는 운 (mature oocyte) . 

명 에 출  많  미소공 들(micropore)

이 차 막  만 남는 모습  찰   있

다 이  포질 내에는 다  난[Fig. 4E]. 

황구가 출 는데 난황구는 가지  부, 3

분 주소체 면 과 (main body), (superficial layer)

계막  구 어 있는데 (limiting membrane)

특히 주소체는 자 도가 높고 결 구조 태, 

를 나타내었다([Fig. 4F]). 

에 면 난황 질   Raven (1961)

분에 라 탄  난황 지질  난황 그리고 , , 

단 질  난황  가지  주  분  구분3

다고 보고 다 일  단 질  난황  . 

탄  난황과 지질  난황이  후 

다고  있다 단 질  난황 질  . 

 후 난황 단계  가장 게 일어난

다 이 결과는 본 연구 결과  잘 일 고 있다. .

 참돔  상  난Matsuyama et al. (1988)

황 과  과 난모 포   에 여포

포들  미 구조  변 를 조사 는데 난모, 

포  여포 포 돌 는 난황 단계 에 장

여 명 에 있는 미  난막 공(zona pellucida)

간들  통해   게 지만 난모 포, 

가 에 이르면 난막공간  능  사라지게

며 폐쇄 다고 보고 다 본 조사에   난, . 

모 포  명 를 통해 과립막 포  사출 는 

미 모는 난황 간 에 잘 달 었 나 

난모 포가 면 명 는 매우 웠  지

라도 미 모는 사라 며  명  내부, 

에는 난막 공간이 존재 나 명  외  균

일 에  난막 공간  입구를 막   이상  

양 질이 이동   없는 것  단 었다. 

난모 포에 부착 었  과립막 포들과, 

내 막 는 외 막 포 들사이에 단 질  

질 가 분해효소 등 이 출 고 있 며 여포( ) , 

포 과 여러 포들  포질 내에  상  

나타내는 구조 들(myelin-like organelle or myelin 

이 출 여 포들이 분리 는 상  보figure)

다([Figs. 5A, B]). 

[Fig. 5] Electron micrographs showing oocyte 

degeneration in female Pampus 
echinogaster (A~B). A, A degenerating 

oocyte attached the inner and outer 

thecal cells showing degeneration after 

spawning; B. A degenerating inner 

thecal cell and degenerating cell 

organelles (myelin-like organelle or 

myelin figure) or protein substances 

occurred by lysosomes. Abbreviations: 

DO, degenerating oocyte; ITC, inner 

thecal cell; MLO, myelin-like organelle; 

N, nucleus; OTC, outer thecal cell; PR, 

protein substance.  

 경우 산란 가 지난 후 미 출 난모, , 

포들  염  포질  가지는 난모 포

들  포질 붕 가 일어나지 나 여포, 

포 이 고 난황 축 이 시작  난 들  경

우는 모  포질 붕 를 일  퇴  ˑ

었다 추 동계 산란어종인 노래미. (H. agrammus  )
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경우에는 여포 포 과 잔존 퇴 여포에 해 난

모 포가 퇴  붕 는 것이   자ˑ

미경에  찰 어 보고 어 있다(Chung, 1985).

결론  요약. Ⅳ

(P. echinogaster  난 과  (Basilewsky)

 난황 단계  난황 단계에  일어나는 

난황  특징  미 구조  찰 여보

면 다 과 같  단계별 미 구조  특징이 작용, 

여 난황 질이 고 출 게 는지 찰

  있었다.

난황 단계에 는 크 마틴인 난모 포들

과 주변인난모 포들(chromatin nucleolus oocytes)

이 출 다 이들 난모(perinucleolar oocyte) . 

포들  핵막주변 포질 내에는 여러 개  미토

드리 간시 트 들이 (intermitochondrial cement)

그 근처에 다  미토 드리 들과 함께 출

고 있다 이 시 에는 미토 드리 들이 량증. 

식  해 우  미토 드리 간시 트들이 출

고 이들 부  미토 드리 가 게 증식

이 일어나는 특징  보이고 있다. 

난황 단계에 는 난황 단계에는 난

황포 난모 포 들이 출(yolk vesicle oocyte)

고 후 난황 단계에는 난황구 난모 포, 

(yolked 들이 oocyte) 출 다. 

난황 단계에 는 난황포 난모 포질 

내에  골지복합체에  생  공포들이 난황포

를 다 난황포 내에는 탄  난황 질. 

리 겐 입자들 이 축  후 입자들이 다  ( ) , 

작  지  채워진다 그러나 (lipid droplet) . 

이들 질  지질 분  어 좀  큰 난

황 구 질  다 이것  난황  내인. 

 자 합 에 해 생  것이다 편 이 시. 

부  명 를  시작 며 이  난막  

명 에는 많  미소공이 뚫  있다 이를 통. 

해 난황 구 질들이 난 포질 내  들어 게 

다 이  난황막 래  질부에는 포작용. 

에 해 생  소포 들이 축(pinocytotic vesicle)

는 것이 찰 었다 이 질들  난황. 

 단계에 난모 포 에  생  외인  단

질  질 간에  생  등과 같  ( vitellogenin 

난황 구체 질들  이것  외인  타가합 에 )

해 생  것이다 난황 단계에 는난. 

황  내인  자 합 과 과 외인  타가합

과  통해 난황  질들이 고 있

   있다. 

후 난황 단계에 는 난황구난모 포가 출

는데 이 시 에는 미토 드리 가 변 돠어 , 

다소포체를 다 이 상  내인  자 합. 

과 에 해 일어난 것이다 편 이 에 미소. 

공  통해 포질  들어  외인  단 질 질

들 난황 구 질들 이 다소포체들과 결합 여 난( )

황 구체가  후 차 난황구가 는 외인  , 1

질에  난황 과  타가합 과 이 

이 시 에 게 일어난다 특히 이 시 에는 . , 

난황막 래  질부에는 포작용에 해 생

 소포 들이 축 는 것(pinocytotic vesicle)

이 쉽게 찰 었다 이 질  난황  단. 

계에 난모 포 에  생  외인  단 질  

질 간에  생  등과 같  난황( vitellogenin 

구체 질들 이 를 라 내 막 포  통과)

해 과립막 포를 경 여 난황구난모 포  들

어  차 난황구를 는 난황  타가1

합 과 이 일어나고 있다 그 후 이들   차. 2 , 

차 난황구를 거쳐  난황구  달 여 3

단계  난모 포가 다 후 난황. 

단계에 도 난황  내인  자 합 과 과 

외인  타가합 에 해 난황 이 일어나고 있

 찰   있었다
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