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 연구에서는 두족류의 생식생태를 이해하기 위하여 우리나라 주요 두족류인 살오징어 
Todarodes pacificus 수컷의 생식기관과 정포의 미세해부학적 구조를 기재하였다. 살오징어는 
자웅이체로 외투막에 투과되는 생식기관의 색과 교접완을 통하여 암, 수를 구분할 수 있는 성
적이형을 가진다. 수컷 생식기관은 정소, 1차 수정관, 정포선, 정포낭, 2차 수정관으로 구성된다. 
살오징어의 수컷은 정포 형성기관인 정포선과 같은 특수화된 생식기관을 가진다. 정소는 조직
학적으로 정세관형이었다. 1차 수정관은 정소의 후방부터 정포선까지 연결된 가늘고 긴 역삼
각형의 용수철 형태였다. 내부에는 H-E 염색에서 호염기성으로 반응하는 정자가 가득 차 있었
다. 정포선은 1차 수정관과 정포낭에 연결된 불규칙한 타원형으로 내부에는 다수의 관상선이 
존재하였다. 정포낭은 정포선과 2차 수정관 사이에 위치하는 관 구조로 내강에서는 다수의 정
포가 확인되었다. 2차 수정관은 정포낭의 후방부에 연결되며, 내부에 정포를 갖고 있었다. 정포
는 길이 약 22 mm의 길고 투명한 관 형태로 내부에는 정자 덩어리를 갖고 있었다. 
 
This study was performed to understand the reproductive ecology of cephalopods, 
described the microanatomical structure of the male reproductive organs and spermatophore 
in the common squid, Todarodes pacificus, a major cephalopods in Korea. The common 
squid was gonochorism and had sexual dimorphism, the color of the reproductive organs 
reflected on the mantle and the presence of the hectocotylus. Male reproductive organs 
were composed of testis, primary vas deferens, spermatophoric gland (seminal vesicle), 
spermatophoric sac (Needham's sac) and secondary vas deferens. The male has specialized 
reproductive organs such as the spermatophore forming organ, spermatophoric gland. 
Testis was histologically a seminiferous tubule type. The primary vas deferens was a thin 
and inverted triangular spring-like form that connected from the rear of the testis to 
the spermatophoric gland. Inside, it was filled with sperm of basophilic in H-E stain. The 
spermatophoric gland is an irregular oval connected to the primary vas deferens and 
spermatophoric sac, and there were a number of tubular glands. The spermatophoric 
sac is a tubular structure located between spermatophoric gland and secondary vas 
deferens, and a number of spermatophores have been identified in the lumen. The 
secondary vas deferens was connected to the posterior of the spermatophoric sac and 
had a spermatophore inside. The spermatophore was a long, transparent tube about 
22 mm long, with a sperm mass inside. 
 
Keywords: Todarodes pacificus(살오징어), Male reproductive organ(수컷 생식기관), 
Spermatophore(정포) 
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서 론 

두족류는 성장이 매우 빠르고 일생에 한번의 생식과정을 거친 
후 죽는 것으로 알려져 있다(Mangold and Boyle, 1987). 이와 같
이 수명이 짧은 종의 생식활동은 물리적, 생물학적 환경에 크게 
좌우된다(Lipiński et al., 1998). 수서동물의 수정은 수정장소에 따
라 체외수정과 체내수정으로 구분되는데, 체내수정종은 일반적
으로 정자를 현탁액의 형태로 암컷에게 전달한다. 하지만 도롱
뇽 Hynobius leechii (Dunn, 1923)을 비롯하여 경골어류인 인상어 
Neoditrema ransonneti (Lee et al., 2001), 갑각류(Subramoniam, 
1993), 두족류(Marian, 2015) 수컷은 정자를 정포(spermatophore) 
형태로 암컷에게 전달한다. 정포를 갖는 종은 정포 형성을 위
한 분비선과 같은 생식기관이 분화되어 있다(Drew, 1919; Lopez 
Greco et al., 2007). 두족류 가운데 Loligo pealii에서 정포는 정소
에서 만들어진 정자가 수정관을 통해 정포선으로 이동하면서 형
성된다(Drew, 1919). 하지만 살오징어 Todarodes pacificus에서 이
러한 정포 형성기관에 관한 연구는 전무하다. 

살오징어는 개안목(Oegopsida), 살오징어과(Ommastrephidae)에 
속하는 두족류로 한국에서는 참살오징어속(Todarodes)에 속하는 
유일한 종으로 한국을 비롯한 일본, 중국에서 상업적으로 매우 중
요한 위치에 있다(Worms, 2023). 본 연구는 살오징어 수컷의 생식
기관과 정포의 구조를 기재하여 생식생물학적 기초자료를 제공하
고자 하였다. 

재료 및 방법 

1. 재료 

본 연구에서는 살오징어 성체(ML 19.3 cm)의 생체시료(n=20)를 
사용하였다(Fig. 1). 

2. 방법 

2.1. 해부학적 구조 

살오징어의 해부학적 구조는 해부 후, 외투강 내 기관계의 위치
와 형태 등을 이미지 촬영 및 해부현미경을 이용하여 기재하였다. 

2.2. 조직학적 분석 

광학현미경 표본은 생식기관을 적출하여 2.5% glutaraldehyde 
용액에 24시간 고정한 후, 파라핀 절편법에 따라 3~5 μm 두께로 
연속절편하여 제작하였다. 조직표본은 Mayer's hematoxylin-0.5% 
eosin (H-E) 이중염색, Masson 삼중염색, alcian blue-periodic acid 
and Schiff’s solution (AB-PAS, pH 2.5) 반응을 실시하였다. 

 

 

 

 

 

 

 

결과 및 고찰 

1. 해부학적 구조 

살오징어는 외투막으로 투과되는 생식기관의 색으로 암, 수를 
구분할 수 있었다. 수컷은 정소의 색이 외투막을 통하여 하얗게 
투과되며, 암컷은 난포선(nidamental gland)과 성숙된 난소로 인해 
옅은 노란색으로 투과되었다(Fig. 2A, B). 살오징어는 여덟 개의 팔
과 두 개의 촉수를 가지는 십완류로 수컷의 오른쪽 네 번째 팔은 
교접완으로 다른 팔보다 상대적으로 두껍고 짧았으며, 말단부가 
확장된 작은 숟가락 모양이었다. 교접완의 뒤쪽면은 흡반들이 존
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재하지 않았다(Fig. 2C). 해부하였을 때, 내장낭 위쪽 가운데 소화
선이 위치하고 그 위를 얇은 관 형태의 소화관이 지나가고 있었
다. 소화선의 양쪽에는 한 쌍의 아가미가 존재하였고 소화선 아
래에는 생식기관이 위치하였다(Fig. 3A). 

수컷 생식기관은 정소(testis), 1차 수정관(primary vas deferens), 
정포선(spermatophoric gland, seminal vesicle), 정포낭(spermato- 
phoric sac, Needham's sac), 2차 수정관(secondary vas deferens)으
로 구성되었다(Fig. 3B, C). 정소는 유백색의 긴 주머니 형태로 양 
지느러미 가운데 부분의 외투강 내에 위치하며, 정소의 후방에는 
1차 수정관이 존재하였다. 정포선은 불규칙한 타원형으로 1차 수
정관과 정포낭 사이에 위치하였다. 정포낭은 길이가 긴 불투명한 
관 형태로 두께가 불규칙하였다. 2차 수정관은 균일한 두께의 관
으로 정포낭의 후방부와 연결되어 있었다(Fig. 3B, C). 

두족류의 성은 자웅이체로 다른 연체동물에서 볼 수 있는 
동시자웅동체 또는 성전환 현상을 보이지 않는다(Hanlon and 
Messenger, 2018). 십완상목(Decapodiformes)에 속하는 대부분의 
종들은 성적이형을 가짐으로써 암컷과 수컷을 구분할 수 있다
(Arnold and Williams-Arnold, 1977). Loligo pealei는 지느러미 사이 
외투막의 빛깔로 암, 수를 구분할 수 있는데 수컷은 정소로 인해 
흰색으로 투과되며, 암컷은 난포선으로 인해 옅은 붉은색을 나타
낸다(Arnold and Williams-Arnold, 1977). 살오징어에서는 외투막에
서 투과되는 생식소의 색과 교접완의 유무로 암, 수를 구분할 수 
있다. 대부분의 두족류 수컷은 교접완이라는 변형된 한 개의 팔을 
갖고 있다. 교접완은 수컷이 2차 수정관의 정포를 암컷으로 전
달하는 수단으로 구조와 위치는 종 특이성을 가진다(Hanlon and 
Messenger, 2018). Idiosepius paradoxus와 Sepiola aurantiaca는 두 
개의 교접완을 가진다(Sato et al., 2013). 반면 살오징어는 한 개
의 교접완을 가지며, 몇 초 가량의 짧은 순간에 교접완을 이용하
여 암컷에게 정포를 전달한다(Sakurai et al., 2003; Hanlon and 
Messenger, 2018). 

십완류의 수컷 생식기관은 testis, vas deferens, complex sper- 
matophoric organ, vas efferens, spermotophoric sac, penis로 구성되
며(Arnold and Williams-Arnold, 1977), 심해 오징어인 Histioteuthis 

bonnellii의 수컷 생식기관은 spermatophoric organ, Needham's sac, 
spermatophoric duct, terminal organ으로 구성된다(Cuccu et al., 
2014). 

2. 조직학적 구조 

2.1. 정소 

정소는 역삼각형의 기다란 풍선 모양이었으며(Fig. 3C), 조직학
적으로 정세관 형태였다(Fig. 4). 정세관에서는 피질부부터 수질부
까지 정원세포, 정모세포, 정세포, 정자 순의 층상배열을 하고 있
었다. 정원세포들은 정세관의 가장자리에 위치하며 세포의 형태
는 원형이었다. 세포의 대부분은 핵이 차지하며, H-E 염색에서 
hematoxylin에 푸르게 반응하였다. 정모세포는 원형으로 크기는 
정원세포의 약 1/4이었고 H-E 염색 시 핵은 진한 푸른색, 세포질
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은 연한 보라색으로 반응하였다. 정세포는 정모세포보다 핵이 더 
응축되어 강한 호염기성으로 반응하였다. 정자들은 다발을 형성
하여 정세관의 가운데에 위치하였으며, 핵은 막대모양으로 신장
되어 있었다. H-E 염색 시 핵은 강한 호염기성으로 반응하였고 꼬
리는 호산성으로 반응하였다(Fig. 4). 

두족류 가운데 Loligo vulgaris reynaudii, Sepia officinalis와 참문
어 Octopus vulgaris의 정소는 정세관 형태로 생식세포들이 발달
단계별 층상배열을 한다(Sauer and Lipiński, 1990; Anadón, 2019). 

2.2. 1차 수정관 

1차 수정관은 정소의 후방부터 정포선까지 연결된 가늘고 긴 
역삼각형의 용수철 형태였다(Fig. 5A). 1차 수정관은 조직학적으로 
외부의 결합조직층과 내부의 단층상피층으로 구성되며, 상피세포
들은 섬모 원주형으로 내강은 정자로 가득 차 있었다(Fig. 5). 정자
는 H-E 염색(Fig. 5B, C), Masson 삼중염색(Fig. 5D), AB-PAS (pH 2.5) 
반응(Fig. 5E) 결과, 각각 남색, 자주색, 진한 푸른색으로 반응하였다. 

정포를 형성하는 Sepia에서 1차 수정관은 정포 형성과정 중 정
소에서 만들어진 정자를 덩어리 형태로 만든다(Blancquaert, 1925). 

2.3. 정포선과 정포낭 

정포선은 수정관과 정포낭에 연결된 백색의 불규칙한 타원형으
로 수정관 하부에 위치하며(Fig. 3C, 6A), 다수의 관상선으로 구성
되어 있었다(Fig. 6B). 관상선은 단층으로 섬모원주형 상피세포와 
분비세포로 이루어졌다. 분비세포는 H-E 염색에서 공포상으로 관
찰되었으며, AB-PAS (pH 2.5) 반응에서 푸르게 반응하였다(Fig. 6C, 
D). 관상선의 내강에서는 타원형의 여러 개의 동심원상의 막으로 
싸여 있는 정포가 관찰되었다. 정포막은 H-E 염색에서 보라색, 
Masson 삼중염색에서 붉은색, AB-PAS (pH 2.5) 반응에서 푸른색으
로 반응하였다(Fig. 6C, D, E).  

정포낭은 정포선과 2차 수정관 사이에 위치하는 반투명한 관
으로(Fig. 3C, 7A) 상피층은 단층의 상피세포와 분비세포로 구성되
며, 분비세포는 Masson 삼중염색에서 연녹색, AB-PAS (pH 2.5) 반
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응에서 푸른색으로 반응하였다(Fig. 7C, F). 정포낭의 내강에서는 
정자 덩어리가 동심원상으로 응축되어 외부피막(outer tunic)이 형
성된 다수의 정포가 확인되었다. 외부피막과 정자 덩어리 사이에
는 H-E 염색 시 연보라색, AB-PAS (pH 2.5) 반응에서 푸른색으로 
반응하는 물질로 채워져 있었다(Fig. 7B, C). 외부피막은 동심원상
으로 여러 층이 쌓여 존재하였으며, H-E 염색 시 자주색, AB-PAS 
(pH 2.5) 반응에서 진한 보라색과 파란색이 교차로 반응하였다
(Fig. 7D, E). 

Sepia의 정포선은 크게 세 부분으로 구분되는데, 1차 수정관을 
통과하여 정포선에 도달한 정자들은 정포선의 첫 번째 소낭에서 
점액물질로 싸여진 "sperm rope"라 불리는 실린더를 형성한다. 이
들이 좁은 관을 통과할 때 정자 덩어리는 더 단단해지고 점액물
질로 코팅되어 두 번째 소낭의 홈(groove)으로 들어가게 되며, 발
사체(ejagulatory apparatus)의 중심축이 형성된다. 정포에는 더 많
은 분비물질이 코팅되고 세 번째 소낭으로 들어가 최종적으로 정
포를 감싸주는 외부피막(outer tunic)에 싸이게 되며, 완성된 정포

는 정포낭으로 이동한다(Drew, 1919; Blancquaert, 1925). 

2.4. 2차 수정관 

2차 수정관은 정포낭의 후방부와 연결된 불투명한 관으로 길이
는 외투장의 약 10%였다. 조직학적으로 외부로부터 외부상피층, 
근육층, 결합조직층 및 단층의 섬모원주상피층으로 구성되어 있
었다(Fig. 8).  

두족류 수컷의 생식기관에 관한 연구에서 정포를 체외로 방출
하는 마지막 기관을 Histioteuthis bonnellii (Cuccu et al., 2014)와 
Loligo pealeii (Hanlon and Messenger, 2018)에서는 terminal organ
이라 하였으며, 살오징어과(Ommastrephid) (Nigmatullin et al., 2003)
와 꼴뚜기과(Loliginidae)의 Lolliguncula diomedeae (León-Guzmán 
et al., 2020)에서는 penis로 기재되었다. 이와 같이 정포를 체외로 
방출하는 마지막 관 구조라는 점에서 살오징어의 2차 수정관과 
동일한 기관으로 판단된다. 
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3. 정포 

정포는 길이 약 22 mm, 중간 폭 약 1.1 mm의 가늘고 긴 곤봉
형태로 투명한 피막을 갖고 있었다. 정포의 상부와 하부는 투명
하며, 중앙부는 정자들이 밀집된 부위로 흰색이었다(Fig. 9A). 정
포는 크게 외부피막(outer tunic), 기질(matrix), 정자 덩어리(sperm 
mass), 고정체(cement body), 발사체(ejaculatory apparatus), 당김
사(cap thread)로 구성된다(Fig. 9A). 정포의 외부피막은 다수의 미
세섬유층이 동심원상으로 구성되었다(Fig. 9). 

두족류에서 정포가 가지는 정자의 수와 정포의 길이는 종에 따
라 다양하다. 오징어류인 Loligo pealii에서 약 7 × 106개의 정자를 
가지며(Austin et al., 1964), 문어 Octopus dofleini에서는 약 3.7 ×
1010개의 정자를 가진다(Mann et al., 1970). 정포의 길이는 오징
어류인 Histioteuthis bonnellii에서 2.32~15.45 mm (Cuccu et al., 
2014), Loligo pealeii는 8~16 mm, 문어류인 Eledone moschata
는 약 8 mm, Eledone cirrhosa에서는 약 15 mm로 (Hanlon and 
Messenger, 2018) 살오징어의 정포 보다 짧은 것으로 보고되었다. 
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