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 바이오로거 외부 부착방법이 점농어 Lateolabrax maculatus(평균 체중 2630.8 g)의 혈액 특성과 
바이오로거 부착효율에 미치는 영향을 조사하기 위해 바이오로거 미부착구(대조구), anchor 
attachment (AA), monofilament attachment (MA) 및 silicon tube attachment (SA) 방식의 4가
지 실험구를 설정하였다. 바이오로거 부착 후 1, 7, 14, 28, 56 및 84일에 혈액성상과 바이오로
거 부착효율을 조사하였다. 혈액 내 hematocrit, Na+, Cl-, GPT, total protein 농도 및 superoxide 
dismutase 활성은 바이오로거 외부 부착방법에 영향을 받지 않았다(p>0.05). AA 그룹의 GOT  
(부착 1일), hemoglobin(56일) 및 total cholesterol(56일 및 84일)와 MA 그룹의 glucose와 
cortisol (14일) 및 total cholesterol(84일) 농도는 대조구에 비해 유의하게 높았다(p<0.05). 실험 
기간 동안 SA 그룹의 모든 혈액 특성은 대조구와 차이가 없었다(p>0.05). AA, MA 및 SA 그룹
의 바이오로거 부착효율은 부착 84일 후 각각 0.0%, 33.3%, 그리고 100.0%였다. 이상의 결과
에서 최적의 외부 바이오로거 부착방법은 SA 유형으로 나타났으며, 점농어의 생체원격측정 
기술 개발을 위한 기본 정보로 활용될 수 있을 것이다. 
 
The purpose of this study was to determine the effect of external biologger attachment 
methods on the blood parameters and attachment efficiency of spotted sea bass 
Lateolabrax maculatus (mean body weight 2630.8 g). The fish were tagged using four 
different external attachment methods with dummy biologgers: no attachment (control), 
anchor attachment (AA), monofilament attachment (MA), and silicon tube attachment (SA), 
each with triplicates. Blood indices and biologger attachment efficiency were assessed 
on days 1, 7, 14, 28, 56, and 84 after attachment. The concentrations of hematocrit, 
Na+, Cl-, glutamic pyruvic transaminase and total protein, and the activity of superoxide 
dismutase in blood were not affected by the external attachment method of biologger. The 
concentrations of glutamic oxaloacetic transaminase (day 1 of attachment), hemoglobin 
(day 56) and total cholesterol (day 56 and 84) in AA group, the concentrations of glucose 
and cortisol (day 14) and total cholesterol (day 84) in MA group showed significantly 
higher than those of control (p<0.05). During the experiment period, the SA group had no 
differences from the control in all blood properties. The biologger attachment efficiencies 
of the AA, MA, and SA groups after 84 days were 0.0%, 33.3%, and 100.0%, respectively. 
These results indicate that the optimum external biologger attachment method under 
our experimental conditions is SA type. 
 
Keywords: Stress indices(스트레스 지표), External tagging(외부 태깅), Biologger(바이오
로거), Physiological response(생리적 반응), Biotelemetry(생물원격측정) 
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서 론 

어류 바이오로깅은 바이오로거(biologger)라는 소형 데이터 획
득장치를 활용하여 어류의 위치, 움직임 및 주변 환경 정보를 파
악하는 기술로서, 바이오로거는 global positioning system (GPS), 
가속도계 등 어류의 동작 행동측정 센서와 온도, 전도도, 염분, 광
량 등의 주변 환경 측정센서 그리고 배터리, 저장장치 및 통신장
치 등으로 구성되어 어류의 서식 환경을 포함한 생태적 정보 구
축에 매우 유용하며, 특히 장시간의 다양한 정보를 수집할 수 있
어 생물원격측정(biotelemetry)을 위한 주요한 도구로 알려져 있다
(Macaulay et al., 2021; Oh, 2023; Park and Oh, 2023). 이와 같은 
바이오로거를 활용한 바이오로깅 기술은 어업 분야뿐만 아니라 
양식어류의 다양한 생리반응 및 생태적 모니터링 등 그 연구 분
야가 증대되고 있어(Bridger and Booth, 2003; Macaulay et al., 2021; 
Oh, 2023; Park and Oh, 2023), 전지구적 문제점인 기후 변화와 같
은 환경 이슈에 대한 다양한 생물들의 반응 연구 및 해양생물자
원의 개발을 위한 산란, 먹이섭취 및 서식지 파악 등에 대한 개체 
또는 군집수준 연구 등 그 적용 범위가 넓고 다양하다(Donaldson 
et al., 2014; Tone et al., 2022). 생물원격측정에 활용되고 있는 바
이오로거 중 pop-up satellite archival tag (PSAT)는 어류 체외에 
부착한 다음 일정 시간 후 떨어져 수면 위로 떠오르면 advanced 
research and global observation satellite (Argos)와 통신을 통해 저
장된 데이터를 수집하는 방식으로, 다양한 어종의 이동 경로, 유
영수심, 행동패턴 및 환경 정보 등 파악하기 어려운 생태학적 정
보 수집뿐만 아니라 배터리 수명도 길어 장기간 추적조사에 적합
해 그 활용도가 높아지고 있다(Bridger and Booth, 2003; Bolle et 
al., 2005; Hazen et al., 2012; Lynch et al., 2017; Oh, 2023; Park et al., 
2024). 이와 같은 PSAT의 장점에도 불구하고 체외 부착이라는 물
리적 영향으로 인한 어류 표피 및 근육 손상, 유영활동 및 생리
적 저해 등 다양한 부정적 현상과 함께 부착된 PSAT의 조기 탈
락의 원인으로 보고되고 있어(Prince et al., 2002; Musyl et al., 2011; 
Smircich and Kelly, 2014; Jepsen et al., 2015; Oh and Jeong, 2021; 
Lee et al., 2023; Oh, 2023), PSAT 활용을 통한 생물원격측정 전 부
착에 따른 대상어류의 생리적 영향 및 PSAT 부착효율에 대한 정
보 수집을 통한 안정적인 체외 부착방법 구축이 필수적이다(Oh, 
2023). 

바이오로거의 체외 부착방법은 일반적으로 코팅 플라스틱, 티
타늄, 스테인레스 스틸, 나일론 재질의 tether와 연결된 anchor 
(Murie et al., 2011; Donaldson et al., 2014; Oh and Jeong, 2021; 
Tone et al., 2022), monofilament 또는 multifilament (Hedger et al., 
2017; Park and Oh, 2018; Oh, 2023), silicon tube (Oh and Jeong, 
2021; Lee et al., 2023; Park et al., 2024), 그리고 bolt, nut 및 cable 
tie (Gilly et al., 2006)를 활용해 대상어류의 등지느러미 기저부 근
육(Bridger and Booth, 2003; Thorstad et al., 2013; Hedger et al., 
2017; Dick et al., 2018; Park and Oh, 2018; Oh and Jeong, 2021; 

Oh, 2023)에 부착이 이루어지지만, 이와 같은 PSAT 체외 부착방법
에 따른 생리적 영향 및 바이오로거 부착효율에 대한 정보는 제
한적이다(Park and Oh, 2018; Oh, 2023). 

주요 양식 종이자 우리나라 연근해 어업 종으로서 경제적 가치
가 높은 점농어(Lateolabrax maculatus) (Oh, 2023)는 향후 연근해 
어업 자원관리 및 양식생산성 향상을 위한 이동 경로, 생리적 습
성, 서식지 및 산란지에 대한 지리생태학적 정보의 수집은 매우 
중요하며, 이를 위한 바이오로깅 기술 개발이 필요하다. 점농어의 
생물원격측정을 위한 바이오로거 활용 기술은 PSAT의 최적 부착 
위치에 대한 이전 연구(Oh, 2023)가 이루어진 바가 있지만, 부착
방법에 대한 비교 연구는 이루어진 바가 없다. 따라서 본 연구는 
점농어 바이오로깅 기술 개발을 위한 conditioning 연구로서, PSAT 
부착방법에 따른 바이오로거 부착효율 및 대표적인 스트레스 지
표인 혈액성상(Park and Oh, 2018; Oh and Jeong, 2021; Zakęś et al., 
2019; Oh, 2023)의 시간 경과별 변화 경향을 파악하고자 하였다. 

재료 및 방법 

1. 실험어 및 바이오로거 부착 

실험어는 한국해양과학기술원 통영메가코즘시험기지 내 사육 
중인 체중 2630.8 ± 403.5 g과 전장 61.3 ± 3.3 cm(평균 ± SD)인 
점농어 12마리를 사용하였다. 모든 실험어는 바이오로거 부착과 
상관없이 정상적인 유영활동을 할 수 있도록 해상가두리(6 × 6 × 
6 m) 내 수용하여 실험 종료 시까지 유지하였다. 

실험에 적용한 바이오로거는 이전 연구(Park and Oh, 2018; Oh 
and Jeong, 2021; Lee et al., 2023; Oh, 2023)와 동일한 PSAT인 
dummy mr (mark report) PAT(무게 40 g, 크기 127 mm) (Wildlife 
Computers Inc., WA, USA)를 사용하였다. 모든 실험어는 바이오로
거 부착 전 해상가두리에서 2주 이상 순치하였으며, 점농어의 바
이오로거 최적 부착 위치로 이전 연구에서 보고된 등지느러미 아
래 근육 부위(Oh, 2023)에 dummy mrPAT를 부착하였다. 부착방법
은 anchor 부착구(anchor attachment, AA), monofilament 부착구
(monofilament attachment, MA), 실리콘 튜브 부착구(silicon tube 
attachment, SA) 및 미부착구(control, C)의 4가지 형태로 설정하였
다(Fig. 1). 모든 실험어는 2-phenoxyethanol (Junsei Chemical Co., 
Ltd., Koshigaya, Japan) 150 mg/l로 마취시킨 후 무게 및 전장 측
정 다음 바이오로거를 부착하였다(Oh, 2023). 부착구 AA에 사용된 
anchor는 이전 연구(Oh and Jeong, 2021)와 동일한 무게 0.46 g
과 길이가 20.2 mm인 domeier medium dart (Wildlife Computers 
Inc., WA, USA)로서, dummy mrPAT와 연결한 뒤 Oh and Jeong 
(2021)이 보고한 방법으로 점농어에 부착하였다(Fig. 1). 부착구 
MA의 바이오로거 부착방법은 두께 0.64 mm의 monofilament를 
사용하여 Oh (2023)의 방법으로 부착하였다. 부착구 SA의 경우 
cable tie(무게 0.59 g, 직경 3.57 mm, 길이 140 mm)가 삽입된 실
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리콘 튜브(내경 2.64 mm, 외경 4.24 mm)를 wilton applicator pin 
(Wildlife Computers Inc., WA, USA)을 사용하여 점농어 등 근육에 
삽입한 다음 mrPAT와 부착하였다(Oh and Jeong, 2021). 모든 실험
어는 바이오로거 부착 직후 세균 감염 등을 방지하기 위해 부착 
부위에 povidone iodine solution으로 소독 및 200 mg/l oxytetra- 
cycline의 해수에 1분간 약욕한 후 해상가두리에 수용하였다. 모
든 부착구와 대조구에 사용된 점농어는 각각 3마리씩이었으며, 
총 실험 기간은 84일간이었다. 실험 기간 동안의 평균 수온, 염
분, 용존산소 및 투명도는 각각 17.3 ± 2.3℃, 30.5 ± 1.9 psu, 9.9 ± 
1.4 mg/l, 4.5 ± 0.8 m이었다. 

2. 혈액성상 및 스트레스 호르몬 분석 

바이오로거 부착방법이 바이오로거 부착 후 시간 경과에 따른 
점농어의 체내 생리반응에 미치는 영향을 조사하기 위해 부착
구 AA, MA 및 SA와 대조구의 모든 실험어에서 부착 1일, 7일, 
14일, 28일, 56일 그리고 84일째에 채혈하여 혈액성상 및 스트레
스 호르몬을 분석하였다. 실험어의 채혈 역시 2-phenoxyethanol 
150 mg/l로 마취 후 헤파린이 처리된 주사기를 이용하여 미부 
혈관에서 채취한 다음 hematocrit, hemoglobin, Na+, Cl-, glutamic 
oxaloacetic transaminase (GOT), glutamic pyruvic transaminase 

(GPT), glucose (GLU), total protein (TP) 그리고 total cholesterol 
(TCHO), cortisol 그리고 superoxide dismutase (SOD)를 자동혈액
분석기(DRI-CHEM 4000i, FUJIFILM, Japan)를 이용하여 측정하였다. 
혈액성상 중 hematocrit와 hemoglobin은 전혈을 사용하였고, 그 
외 혈액성상은 원심분리(조건 12,000 rpm, 5분, 4℃)하여 분리된 
혈장을 사용하여 분석하였다. 혈장 내 cortisol과 SOD는 ELISA kit 
(CUSABIO, Wuhan, China)를 활용한 competitive inhibition tech- 
nique ELISA법으로 Epoch Microplate spectrophotometer (BioTek, 
Winooski, VT, USA)을 이용하여 측정하였다. 

3. 바이오로거 부착효율 

바이오로거 부착방법 별 AA, MA 그리고 SA의 시간 경과에 따
른 바이오로거 부착효율을 조사하기 위해 바이오로거 부착 1일, 
7일, 14일, 28일, 56일 그리고 84일째에 dummy mrPAT의 탈부착 
여부를 조사하였다. 

4. 통계처리 

모든 결과의 통계 분석은 SPSS 11.5 (SPSS Michigan Avenue, 
Chicago, IL, USA)를 사용하여 바이오로거 부착구(즉, AA, MA, SA) 
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및 대조구(C) 간의 분산분석(ANOVA)을 통해 평균 간 유의성을 
Tukey's multiple range test로 95% 신뢰수준에서 검정하였다. 

결과 및 고찰 

바이오로거를 활용한 어류 생물원격측정 결과는 대상어류의 군
집을 대표하기 때문에 바이오로거 부착으로 유발될 수 있는 부정
적 영향에 대한 방류 전 확인 및 개선 방향에 대한 연구가 매우 

중요하다(Bridger and Booth, 2003; Jepsen et al., 2015; Runde et 
al., 2022; Park and Oh, 2018; Oh and Jeong, 2021; Lee et al., 2023; 
Oh, 2023; Oh et al., 2024). 바이오로거의 체내 삽입 또는 체외 부
착에 따른 대상어류의 생리학적 영향 및 건강 상태를 확인할 수 
있는 방법인 혈액성상 및 스트레스 호르몬 분석은 masu salmon 
(Onchorhynchus masou) (Makiguchi and Ueda, 2009), pikeperch 
(Sander lucioperca) (Zakęś et al., 2019), Atalantic salmon (Salmo salar) 
(Thorstad et al., 2000), 참돔(Pagrus major) 및 조피볼락(Sebastes 
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schlegelii) (Park and Oh, 2018), 방어(Seriloa quinqueradiata) (Oh 
and Jeong, 2021) 그리고 점농어(Oh, 2023; Oh et al., 2024) 등 다양

한 어종을 대상으로 이루어진 바가 있다. 
네 가지 다른 바이오로거 체외 부착방법 별 시간 경과에 따른 
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점농어의 혈액 내 hematocrit, hemoglobin, Na+, Cl-, GOT 및 GPT 
농도 변화를 Fig. 2에, TP, TCHO 그리고 GLU 농도 변화를 Fig. 3에 
나타내었다. 혈액 내 hematocrit, Na+, Cl-, GPT, TP의 경우 바이오
로거 부착구(즉, AA, MA 및 SA)와 미부착구(즉, 대조구) 사이에 
실험 기간 동안 유의한 차이가 없었다(p>0.05). 실험구 AA의 경우 
부착 1일째 GOT에서, 부착 56일째 hemoglobin과 TCHO에서, 그리

고 부착 84일째 TCHO에서 대조구보다 유의하게 높은 농도를 보
였다(Fig. 2와 3). 실험구 MA의 경우 부착 14일째 GLU에서, 부착 
84일째 TCHO에서 대조구보다 높은 농도를 보였다(p<0.05) (Fig. 
3). 실험구 SA의 경우는 부착이 이루어진 후 실험 종료 시까지 모
든 혈액성상에서 대조구와 차이가 없었다(p>0.05) (Fig. 2와 3). 
스트레스 호르몬인 cortisol과 SOD 변화를 Fig. 4에 나타내었다. 
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Cortisol의 경우 부착 14일째 MA 실험구만이 대조구와 SA보다 유
의하게 높았지만(p<0.05), 그 외 시기 및 실험구간에는 유의한 차
이가 없었다(p>0.05) (Fig. 4). SOD의 경우 바이오로거 부착구와 
미부착구 사이에 실험 기간 동안 유의한 차이가 없었다(p>0.05) 
(Fig. 4). Oh and Jeong (2021)은 본 실험구 AA 또는 SA와 동일하
게 anchor 또는 silicon tube를 활용해 방어의 등 근육에 dummy 
mrPAT를 부착 후 28일째까지 미부착구의 혈액성상 및 스트레스 

호르몬(hemoglobin, hematocrit, GOT, GPT, Na+, K+, Cl-, cortisol 및 
SOD)과 유의한 차이가 없다고 보고하여 본 실험과 유사한 결과
를 보였다. 하지만 anchor의 경우 부착 28일째 GLU, TP 및 TCHO 
농도가 미부착구에 비해 유의하게 낮게 나타난 반면, silicon tube
의 경우 부착 28일째 GLU 농도는 유의하게 높았고 TCHO 농도는 
낮은 현상을 보였다. Monofilament를 이용하여 dummy mrPAT를 
부착한 참돔과 조피볼락의 경우에도 부착 21일째까지 미부착구
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와 혈액성상 및 스트레스 호르몬(GPT, TCHO, catalase, cortisol 및 
SOD)에 차이가 없었지만, 어종에 따라 바이오로거 부착 초기 및 
후기에 미부착구에 비해 혈액성상의 유의한 증가 또는 감소하는 
현상을 보였다(Park and Oh, 2018). 즉, 조피볼락은 부착 1일째
(hematocrit)와 21일째(hematocrit와 hemoglobin)에, 참돔의 경우 
부착 1일째(hemoglobin, GLU 및 GOT)에 유의한 감소 현상을 보
여 본 실험에서 나타난 바이오로거 부착 점농어의 일부 혈액성상

의 유의한 증가와는 차이를 보였다. 본 실험과 동일한 점농어를 
대상으로 monofilament를 사용하여 dummy mrPAT를 부착한 경
우 hematocrit, hemoglobin, GOT, GPT, GLU, TCHO, cortisol 농도 및 
SOD 활성은 부착 35일째까지 미부착구와 차이가 나타나지 않아
(Oh, 2023) 본 실험과 상이한 결과를 보였지만, 실험방법(실내 vs 
해상가두리) 및 실험 기간 등의 차이에서 기인한 것으로 사료된
다. Oh et al. (2024) 역시 점농어를 대상으로 silicon tube 방식으로 



30  강필준 · 이근수 · 오승용  

한국해양생명과학회지 

바이오로거를 부착하여 실내 사육시설에서 부착 21일째까지 GOT, 
GPT, TP, TCHO, triglyceride 및 SOD 농도가 미부착구와 차이가 없
다고 보고하였지만, PSAT를 부착한 blacktip shark (Carcharhinus 
limbatus)의 경우 GLU 농도가 유의하게 증가한다는(Mohan et al., 
2020) 이전의 연구 결과로 볼 때 어종별 부착방법에 따라 생리적 
영향 정도가 다르다는 것을 알 수 있다(Oh, 2023). 

바이오로거 부착방법 별 시간 경과에 따른 부착효율을 Table 1
에 나타내었다. 바이오로거 부착 후 7일째까지는 모든 부착구에
서 바이오로거가 탈락하는 현상이 없었지만, 실험구 AA의 경우 
부착 14일째부터 탈락 현상이 나타나 실험 종료 시인 84일째에 
모두 탈락하는 현상을 보였다. 실험구 MA의 경우 부착 후 56일
째까지 탈락 현상이 없었지만, 실험 종료 시(즉, 84일째)의 최종 
바이오로거 부착효율은 33.3%이었다. 실험구 SA의 경우 실험 종
료 시까지 탈락 없이 100%의 바이오로거 부착효율을 보여 가장 
높은 효율을 보였다. Oh and Jeong (2021)은 방어의 경우 anchor
를 하나 또는 두 개를 활용한 방식 모두 부착 14일째에 100.0% 
탈락하지만 silicon tube 방식은 부착 28일째까지 66.7% 부착효율
을 유지한다고 보고하였고, monofilament 방식을 적용한 조피볼
락과 참돔은 부착 21일째까지(Park and Oh, 2018), 점농어는 부착 
35일(Oh, 2023)과 21일째(Oh et al., 2024)까지 100.0%의 부착효율
이 보고된 바 있다. 본 연구 결과에서도 가장 낮은 부착효율은 
anchor 방식이었고 다음 순으로 monofilament 그리고 silicon tube 
방식으로 나타나 이전의 연구 결과와 일치하였다. 이와 같은 바이
오로거의 부착효율은 부착방법뿐만 아니라 바이오로거의 크기, 
부착 부위, 어류 크기 및 어종 등 다양한 인자들이 영향을 미칠 
수 있어 이에 대한 지속적인 연구가 필요하다(Ralston and Horn, 
1986; O'Connor et al., 2009; Beaumont and Masters, 2003; Oh and 
Jeong, 2021; Oh, 2023; Oh et al., 2024). 

바이오로거 부착방법에 따른 시간 경과에 따른 부착 부위의 상
태 변화를 Fig. 5, Fig. 6 및 Fig. 7에 나타내었다. 바이오로거 부착
구 모두 부착 1일째까지는 부착 부위에 큰 차이가 없었지만, 부착 
7일째부터 부착 부위의 환부가 확대되는 현상이 나타났다. 실험
구 AA의 경우 부착 14일째 부착 환부의 확대에 따른 삽입 anchor

가 느슨해지기 시작해 1개체에서 바이오로거가 탈락하였다. 부착 
28일째에는 anchor와 연결된 스테인레스 스틸이 육안으로 확인이 
될 정도로 부착 부위의 환부가 확대되었으며, 부착 56일째 추가
로 1개체에서 바이오로거가 탈락하였다. 부착 56일 후 남아있는 
1개체의 부착 부위 환부가 개선되는 현상을 보였지만 anchor 끝
부분이 노출되어 탈락 직전의 상태를 보인 후 부착 84일째에는 
모든 개체에서 바이오로거가 탈락하였고, 앞서 탈락한 개체의 부
착 부위 환부는 거의 회복되었다(Fig. 5). 실험 MA의 경우 부착 
7일째 일부 개체에서 부착 부위 및 등지느러미 부위의 환부 발생
이 나타나기 시작해 부착 14일째부터 56일째까지 부착 부위 및 
등지느러미 부위의 환부 확대 현상이 관찰되었다. 부착 84일째에
는 2개체에서 바이오로거가 탈락하였고, 일부 개체에서는 등지느
러미까지 뜯겨져 갈라지는 현상을 보였지만 상처 부위는 회복되
는 현상을 보였다(Fig. 6). 실험구 SA의 경우 다른 실험구에 비해 
부착 7일째까지 부착 부위에 큰 변화를 보이지 않았지만 부착 
14일째부터 부착 부위의 환부가 벌어지기 시작해 28일째까지 환
부가 확대되었다. 부착 56일째에는 부착 28일째보다 부착 부위 
환부가 회복되었지만 등지느러미의 환부가 발생하기 시작해 부착 
84일째까지 지속되었지만 실험 종료 시에는 부착 환부의 회복 현
상이 뚜렷해졌으며 바이오로거의 탈락이 발생하지 않았다(Fig. 7). 
바이오로거 체외 부착을 위한 anchor, monofilament, silicon tube, 
비탄성 harness 및 부착 wire 등에 의한 근육과 외피 손상은 바이
오로거 탈락뿐만 아니라 대상어류의 생존율, 유영능력 및 면역력 
감소 등 다양한 문제점을 야기할 수 있으며(Jepen et al., 2015; Oh 
and Jeong, 2021; Oh, 2023; Oh et al., 2024), 방어(Oh and Jeong, 
2021), 점농어(Oh, 2023; Oh et al., 2024), American eel (Anguilla 
rostrata) (Thorstad et al., 2000) 등 다양한 어종에서 보고된 바 있
다. 이와 같은 부착 부위의 환부는 바이오로거의 크기 등도 영향
을 미칠 수 있기 때문에 다양한 인자들에 대한 향후 부착 부위의 
손상을 최소한으로 할 수 있는 기법 개발이 필요하다(Thorstad et 
al., 2000; Oh, 2023). 

이상의 결과로 볼 때 점농어를 대상으로 한 최적 바이오로거 
체외 부착방법은 silicon tube 방식으로 부착 부위의 표피 손상이 

Table 1. Biologger attachment efficiency at day 1, 7, 14, 28, 56 and 84 after attaching biologger to spotted sea bream Lateolabrax 
maculatus with three different methods 

Attachment 
method* 

Attachment efficiency (%) 

Day 1 Day 7 Day 14 Day 28 Day 56 Day 84 

AA 100.0±0.0a 100.0±0.0a 66.6±33.3a 66.6±33.3a 33.3±33.3a 0.0±0.0b 

MA 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 33.3±33.3ab 

SA 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a 

*AA: anchor attachment, MA: monofilament attachment, SA: silicon tube attachment. Values (mean ± SE, n=3) with different superscripts
in the same column are significantly different (p<0.05) 
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발생하였지만, 혈액성상, 스트레스 호르몬 및 부착효율을 고려할 
때 가장 효과적인 방법으로 나타났다. 이와 같은 결과는 점농어의 
자원 및 양식생물학적 연구용 생물원격측정 기법 개발 및 바이오
로거의 체외 부착에 따른 생리학적 영향 평가를 위한 기초 자료
로 활용할 수 있을 것이다. 
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