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서   론

생물원격측정(biotelemetry)에 이용되고 있는 바이오로거
(bio-logger) 중 하나인 PSAT (pop-up satellite archival tag)는 
1990년대 이후로 다양한 해양어류의 수직, 수평 및 계절적 이
동(Block et al., 2001; Musyl et al., 2011b)과 경골 및 판새어류
(elasmobrach)의 방류 후 폐사율 정량화(Musyl et al., 2011a; 
Marshall et al., 2015; Eddy et al., 2016) 등 많은 연구에 활용
되어 왔다(Lynch et al., 2017). 이와 아울러 최근에는 양식 어류
의 사료 섭취, 환경변화에 대한 반응 및 사육환경 내 움직임 및 
행동 패턴 연구를 위해 다양한 tag를 사용한 생물원격측정 방법

이 이용되고 있다(Føre et al., 2011; Macaulay et al., 2021). 어
류의 생물원격측정에 사용되는 다양한 바이오로거의 부착 방
법은 복강내 삽입하거나 등근육 또는 등지느러미 등에 부착하
는 방법이 일반적이며(Bridger and Booth, 2003; Horodysky 
and Graves, 2005; Moyes et al., 2006; Jepsen et al., 2015), 부
착 다음 일정시간 후 해당 개체에서 떨어져 해수면으로 상승하
여 Argos (advanced research and global observation satellite)
와 교신을 통해 저장된 데이터를 수집하는 방식인 PSAT의 경
우(Lynch et al., 2017) 체외부착 방법만을 이용할 수밖에 없다. 
하지만 이와 같은 체외부착 방법은 대상 어류의 표피, 근육 손
상 및 스트레스 원인으로 작용하여 다양한 생리적·행동적 영향

넙치(Paralichthys olivaceus) 산소 소비율에 미치는 Pop-up Satellite 
Archival Tag (PSAT) 체외 부착과 수온의 영향
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This study aimed to examine the effect of external pop-up satellite archival tags (PSATs) attachment and water 
temperature on the oxygen consumption rate (OCR) of the olive flounder (mean body weight 2281.7 g). The OCRs 
of fish were measured under conditions of three different water temperature conditions (15, 20, and 25°C) and two 
different tagging methods [non-tagging, control; bio-logger external attachment with a miniature PSAT (dummy 
mrPAT), BEA] using a closed flow-through respirometer. The OCRs of fish linearly increased with the increase in 
water temperature in both the control and BEA (P<0.001); however, the OCRs of BEA were approximately 1.8–1.9 
times lower than those of the control at each water temperature (P<0.001). The Q10 values of the control and BEA 
were the highest in the water temperature range of 15 to 20°C, but sensitivity to water temperature changes was 
higher in BEA than in the control. The metabolic energy loss rate (MEL) of fish increased with increasing water 
temperature regardless of external tagging, but the MEL of the control was higher than that of BEA (P<0.001). These 
results demonstrate that OCR, thermal sensitivity, and energy expenditure are all affected in adult olive flounder with 
external PSAT attachment. 

Keywords: Bio-logging, Metabolic rate, Tagging, Thermal effect, Biotelemetry 

*Corresponding author: Tel: +82. 51. 664. 3310 Fax: +82. 51. 955. 3981
E-mail address: syoh@kiost.ac.kr

This is an Open Access article distributed under the terms of 
the Creative Commons Attribution Non-Commercial License 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/) which permits   

unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium,  
provided the original work is properly cited.

Received 22 September 2023; Revised 11 October 2023; Accepted 13 October 2023
저자 직위: 이근수(기술원), 강필준(기술원), 박혜미(기능원), 오승용(연구원)

https://doi.org/10.5657/KFAS.2023.0660
Korean J Fish Aquat Sci 56(5), 660-666, October 2023



PSAT 체외 부착 및 수온에 따른 넙치의 대사율 661

뿐만 아니라 부착된 PSAT의 탈락까지 발생할 수 있어(Couni-
han and Frost, 1999; Thorstad et al., 2000; Collins et al., 2002; 
Cottril et al., 2006; Park and Oh, 2018; Oh and Jeong, 2021), 
생물원격측정 전 PSAT 부착에 따른 대상 어류의 생리적 영향
에 대한 사전 모니터링이 매우 중요하다.
산소 소비율(oxygen consumption rate, OCR)은 다양한 외부
인자 변화에 따른 수서생물의 스트레스 및 항상성 조절에 따른 
에너지 비용 등 체내 대사반응 평가지표이자(Pérez-Robles et 
al., 2012; Oh et al., 2020) 대상생물의 생리적 영향을 정량화하
는 방법으로써 이용되며(Oh et al., 2014; Lynch et al., 2017), 
PSAT 부착에 따른 생리적 영향 판단을 위해 OCR이 활용되고 
있다(Methling et al., 2011; Lynch et al., 2017; McGuigan et 
al., 2021). 이와 함께 체내 생리반응의 조절인자인 수온 역시 대
상어류의 대사율에 직접적인 영향을 미치는 요인으로서(Brett 
and Groves, 1979; Pirozzi and Booth, 2009; Oh et al., 2012), 
바이오로거 외부 부착에 따른 영향 평가 시 고려해야 할 주요 외
부환경인자로 간주된다. 
넙치(Paralichthys olivaceus)는 우리나라에서 가장 대표적인 
양식 어종이자 우리나라 전 연안에 분포하는 어종으로서(Oh et 
al., 2020), 현재 연안지역에서 발생하고 있는 고수온, 적조, 저
산소, 냉수대 및 폭우 등 다양한 환경변화로 인한 지리생태학
적·양식생리학적 영향 구명을 위한 생물원격측정 연구가 요구
된다. 이전 연구에서 수온 및 체중(Oh et al., 2012) 그리고 염분
(Oh et al., 2020)에 의한 넙치의 OCR 변화가 보고된 바 있지만, 
PSAT 부착에 따른 대사율 영향에 대한 연구는 이루어진 바가 
없다. 따라서 본 연구에서는 PSAT 부착 및 수온에 따른 넙치의 
OCR 변화와 이에 따른 에너지 비용 정도의 정량화를 통해 향후 
바이오로거 PSAT 활용 및 넙치의 생물원격측정 연구를 위한 기
초 자료를 수집하였다. 

재료 및 방법

실험어 및 순치

실험어는 한국해양과학기술원 생물실험동 내 생물여과조, 포
말분리기 및 사육수조로 이루어진 순환여과식 시스템에서 사
육 중인 평균 무게 2,281.7±104.0 g (mean±SD)인 넙치 18마

리를 사용하였다. 실험 전 실험어는 어체중의 1.0–1.5% 비율로 
배합사료(crude protein content 51.0%; Aller Aqua Co., Chris-
tiansfeld, Denmark)를 공급하였으며, 사육수온은 시스템 내 설
치된 냉각기와 히터를 이용해 20.0±0.1°C 조건에서 순치시켰
다. 순치기간 동안 염분, 용존산소 및 pH는 각각 32.5±0.3 psu, 
7.3±0.5 mg/L 그리고 7.8±0.2를 유지하였다. 

실험 장치

바이오로거 부착 및 수온에 따른 넙치의 OCR 측정은 폐쇄 순
환형 호흡 측정 시스템(Oh et al., 2014, 2020)을 사용하였다. 바
이오로거 부착 넙치가 수용된 호흡실을 통과하는 유량은 수온
별 산소 소비에 따라 호흡실 유입 및 유출수의 용존산소 농도 차
이가 최소 0.2 mg/L 이상(Oh et al., 2020)이 되도록 유량계를 
통해 조절하였고, 설정된 실험 수온은 시스템 내 설치된 냉각기
(DA-2000B; Daeil, Busan, Korea)와 heater (용량 2 kW)를 사
용하여 조절 및 유지하였다. 

실험 방법

실험 수온은 15°C, 20°C 그리고 25°C로 설정하였으며, 실험 
수온 중 하나인 20°C로 설정된 소형 순환여과식 시스템 3 set
에, 실험어를 각 set별 6마리씩 무작위로 수용한 뒤 20°C를 제외
한 나머지 2 set의 수온을 하루 1°C씩 서서히 내리거나 높여 설
정 수온 15°C와 25°C로 조절한 다음 최소 10일 이상 실험 수온
에 순치한 후 실험에 사용하였다. 실험 전 각 실험 수온 순치기
간 동안 어체중의 1.0–1.5%로 배합사료를 공급하였지만, OCR 
측정 전 사료 섭취 영향을 배제하기 위해 2일간 절식 시킨 후 실
험에 이용하였다. 
사용된 바이오로거 PSAT는 이전 연구(Park and Oh, 2018; 

Oh and Jeong, 2021)에서 보고된 것과 동일한 무게 40 g과 길
이가 127 mm인 dummy mrPAT (mark report PAT) (Wildlife 
Computers Inc., Redmond, WA, USA)를 사용하였다. 부착방
법은 넙치 등지느러미 아래 2.0–3.0 cm 부근의 등근육 부위에 
약 2.0–2.5 cm 간격으로 wilton applicator pin (Wildlife Com-
puters Inc.)을 사용하여 외경 및 내경이 각각 4.24 mm 및 2.64 
mm의 silicon tube를 삽입한 후 tube 내 mono filament를 삽입
하여 mrPAT와 연결하였다(Fig. 1). 모든 실험어는 핸들링 및 바

Fig. 1. The appearance of dummy mrPAT (mark report PAT) attached to the dorsal muscles of olive flounder Paralichthys olivaceus applied 
in this study.
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이오로거 부착에 따른 스트레스 감소를 위해 2-phenoxyethanol 
(Junsei Chemical Co., Ltd., Koshigaya, Japan) 150 mg/L로 마
취한 후 무게 측정과 부착을 수행하였다(Oh and Jeong, 2021). 
Dummy mrPAT 부착 후 모든 넙치는 부착 부위에 iodine solu-
tion 소독 후 oxytetracycline 200 mg/L 농도의 해수에서 1분간 
약욕한(Oh and Jeong, 2021) 다음 OCR 측정 시스템 내 호흡실
에 수용하였다. OCR 측정은 핸들링 및 실험 수온에 반응시키
기 위해 호흡실 내에서 12시간 이상 안정시킨 후 6시간 동안 30
초 간격으로 측정하였다. 설정된 실험 수온 조건별로 바이오로
거 체외 부착구(bio-logger external attachment, BEA) 및 미부
착구인 대조구(control) 개체 1마리씩 각각 독립적으로 호흡실
에 수용하여 OCR을 측정하였으며, 각 3회 반복 실험하였다. 바
이오로거 부착 및 수온에 따른 넙치의 OCR은 아래의 방법에 따
라 구하였다(Jobling, 1982). 

OCR (mg O2 kg-1 h-1)=(Ci-Co)×Q/W

Ci=어류 호흡실 유입수의 용존산소 농도(mg/L) 
Co=어류 호흡실 배출수의 용존산소 농도(mg/L)
Q=어류 호흡실을 지나가는 시간당 유량(L/h)
W=호흡실 수용 어체중(kg)

대조구와 BEA의 OCR은 반복구별로 pooling하여 각 평균
값을 data unit으로 사용하였고, 수온 변화 영향을 파악하기 위
해 아래의 식을 이용하여 대사 반응율(Q10)을 구하였다(Wuen-
schel et al., 2005). 

Q10=[  
R2 ]( 10

T2-T1
)

R1 

여기서, R1과 R2는 수온 T1과 T2일 때의 평균 OCR 

바이오로거 부착과 수온에 따른 넙치의 에너지 소비 정도
는 에너지 전환 계수(1 mg O2=13.598 J=3.25 cal) (Brett and 
Groves, 1979)를 사용하여 에너지 소비율을 구하였다. 

통계 분석

각 조건별 OCR과 에너지 소비율의 통계처리는 SPSS 11.5 
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 분산분석(ANO-
VA)을 통해 유의한 차이가 있을 경우 Tukey‘s multiple range 
test로 평균간 유의성을 95% 신뢰수준에서 검정하였다. 바이오
로거 부착 영향은 T-test를 통해, 수온과 바이오로거 단독 또는 
복합 영향은 two-way ANOVA를 통해 검정하였다. 

결   과 

바이오로거 PSAT 체외 부착 및 수온에 따른 넙치의 평균 
OCR은 Table 1에 나타내었다. 바이오로거 부착구, 즉 BEA
와 대조구 모두 수온 상승에 함께 OCR은 유의하게 증가하
였고(P<0.001), 모든 실험 수온에서 대조구의 OCR이 BEA
의 OCR보다 유의하게 높았다(P<0.001). 하지만 수온 상승에 
따른 OCR 증가 비율의 경우 대조구는 수온 15°C에서 20°C, 
20°C에서 25°C 그리고 15°C에서 25°C로 상승 시 평균 OCR
은 각각 31.7%, 12.6% 그리고 48.3% 증가한 반면, BEA는 각
각 33.5%, 20.2% 그리고 60.5%로 나타나, 수온 상승 시 BEA
의 OCR 증가 비율이 높게 나타났다. 수온(T)에 따른 바이오
로거 미부착 넙치(즉, 대조구)와 체외 부착 넙치(즉, BEA)의 
OCR은 각각 OCR=25.4430＋4.0843T (r2=0.91, P<0.0001)와 
OCR=4.6139＋2.6793T (r2=0.97, P<0.0001)의 회귀식으로 나
타났다. 이상의 결과에서 바이오로거 부착, 수온 및 두 인자의 
상호작용 역시 넙치의 OCR에 유의한 영향을 미쳤다(Table 1). 
바이오로거 체외 부착 및 수온 변화에 따른 넙치의 Q10 값을 

Table 1. Oxygen consumption rate (OCR) of olive flounder Paralichthys olivaceus subjected to two different tagging methods (TA) and three 
different water temperatures (T)

T (°C)
 Tagging methods

Control (mg O2 kg-1 h-1) BEA (mg O2 kg-1 h-1)
15 84.6±4.17c*(a)** 44.3±1.37c(b)

20 111.4±1.26b(a) 59.2±1.71b(b)

25 125.4±2.65a(a) 71.1±0.82a(b)

Regression OCR=25.4430+4.0843T (r2=0.91, P<0.0001) OCR=4.6139+2.6793T (r2=0.97, P<0.0001)
Two-way ANOVA d.f. SS MS F P
TA 1 10,773.99 10,773.99 684.432 0.001
T 2 3,492.38 1,746.19 110.929 0.001
TA×T 2 172.555 86.278 5.481 0.02
Error 12 188.898 15.741
Control, Non-tagging; BEA, Bio-logger external attachment. *Values (mean±SE) with different superscripts within the same column are 
significantly different (n=3, P<0.001). **Values (mean±SE) with different superscripts in parenthesis within the same row are significantly 
different (n=3, P<0.001).
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Table 2에 나타내었다. 대조구와 BEA 모두 수온 15–20°C 구간
에서 가장 높은 Q10 값을, 20–25°C 구간에서 가장 낮은 값을 보
여, 바이오로거 부착에 상관없이 수온 15–20°C 구간에서 가장 
높은 대사반응을 보였다. 
바이오로거 체외 부착 및 수온 변화에 따른 넙치 대사 에너지 
소비율은 Fig. 2에 나타내었다. 수온 15, 20 그리고 25°C에서 일
간 평균 에너지 소비율은 대조구의 경우 각각 27.6, 36.4 그리
고 40.9 kJ kg-1 d-1이었고, BEA의 경우 각각 14.5, 19.3 그리고 
23.2 kJ kg-1 d-1로 나타나, 바이오로거 부착에 상관없이 수온 상
승에 따라 유의하게 에너지 소비율이 증가하였으며(P<0.001), 
각 실험 수온에서 대조구가 BEA보다 약 1.8–1.9배 높은 대사 
에너지 소비율을 보였다(P<0.001).

고   찰

본 실험 결과 바이오로거 체외 부착이 넙치 OCR에 영향을 
미치는 것으로 나타나 이전 연구 보고와 유사하였지만(Shep-
herd, 1973; Arnold and Holford, 1978; Steinhausen et al., 
2006; McGuigan et al., 2021), 그 양상은 다양하게 나타났다. 
McGuigan et al. (2021)은 mahi-mahi Coryphaena hippurus를 

대상으로 miniature PSAT 체외 부착 후 측정한 OCR은 부착 
여부에 영향을 받지 않았지만, 유영(swimming)시에는 부착구 
OCR이 미부착구에 비해 16.1–21.4% 감소하는 결과를 보고한 
반면, cutthroat trout Salmo clarki (Shepherd, 1973), Atlantic 
cod Gadus morhua (Steinhausen et al., 2006) 그리고 eel An-
gulla anguilla (Methling et al., 2011)의 경우 바이오로거 부착 
후 유영 시 부착구 OCR은 오히려 증가하는 상반된 결과를 보
였다. 이와 같은 어류 유영 시 OCR 증가는 외부에 부착된 바이
오로거로 인한 항력(drag force) 증가가 일반적인 원인으로 간
주되며(Arnold and Holford, 1978; Lewis and Muntz, 1984; 
Mellas and Haynes, 1985; Methling et al., 2011), Mellas and 
Haynes (1985)은 이에 대한 근거로 무지개송어(Salmo gaird-
neri)를 대상으로 바이오로거를 체내 이식한 것보다 보다 외부 
부착한 개체의 피로 도달시간이 훨씬 빠르다는 것을 보고하였
지만, Lynch et al. (2017)은 PSAT 체외 부착이 sandbar shark 
Carcharhinus plumbeus의 대사율에 영향을 미치지 않는다고 
보고하여 어종마다 다양한 결과를 보였다. 본 실험의 경우 부착
구에서 모든 수온 조건에서 낮은 OCR을 보여 앞서 언급된 연구 
보고와 차이를 보였지만, 이것은 어종(benthic vs pelagic), 크
기, 바이오로거 종류 및 무게, 그리고 실험방법 등의 차이에 의
해 나타난 것으로 생각된다. 이와 아울러 바이오로거 부착으로 
유발된 유영 능력(swimming performance)의 감소가 아가미의 
수중 용존산소 섭취(ram ventilation)의 제약 요인(McGuigan 
et al., 2021)으로 작용해 낮은 OCR을 보인 하나의 원인일 수 
있어, 향후 다양한 내·외부인자에 대한 영향 평가가 필요하다. 
본 실험 결과 수온은 바이오로거 부착과 상관없이 넙치 OCR
에 직접적인 영향을 미쳤으며, 이전 연구 결과와 일치하였다
(Kim et al., 1995; Oh et al., 2012; Lim et al., 2021). 일반적
으로 서식수온 범위 내 어류의 OCR은 수온 상승에 따라 선형
적(즉, OCR=a+bT, T=수온)으로 증가하며(Paul, 1986; Kim 
et al., 1995; Oh et al., 2012; Lim et al., 2021), 본 실험 결과
도 동일하였다. Kim et al. (1995)은 평균 무게 3.3 g의 넙치
를 대상으로 수온(T) 15.2°C에서 24.2°C로 상승할 경우 
OCR=-339.60+34.05T을 보고하였고, Oh et al. (2012)은 평
균 무게 9.1 g과 266.4 g의 넙치 치어와 미성어를 수온 15.0°C
에서 25°C로 상승할 경우 각각 OCR=-82.06+28.30T와 
OCR=-52.52+14.73T을 보고해 본 실험 결과와 유사한 회귀
식을 보였다. 하지만 수온에 따른 OCR 상승 기울기(즉, b)의 경
우 Kim et al. (1995)과 Oh et al. (2012)이 보고한 14.73–34.05
에 비해 본 실험에서 낮게(즉, 2.68–4.08, Table 1) 나타난 것은 
실험에 사용한 개체 크기에 기인한 것으로 생각된다. 본 실험과 
동일한 수온 범위에서 9–266 g의 넙치를 대상으로 보고한 Oh 
et al. (2012)의 평균 OCR의 범위 164.9–638 mg O2 kg-1 h-1에 
비해 본 실험의 OCR 범위(즉, 44.3–125.4 mg O2 kg-1 h-1)가 낮
게 나타난 것은 2 kg 이상의 넙치를 대상으로 실험이 이루어졌
기 때문이다. 일반적으로 체중 증가에 따라 단위 체중당 대사율

Table 2. Q10 value of the olive flounder Paralichthys olivaceus sub-
jected to two different tagging methods for different water tem-
perature ranges 

Group Temperature interval (°C)
15–20 20–25 15–25

Control 1.73 1.27 1.48
BEA 1.78 1.44 1.60
Control, Non-tagging; BEA, Bio-logger external attachment.

Fig. 2. Metabolic energy loss rate of olive flounder Paralichthys 
olivaceus subjected to two different tagging methods and three wa-
ter temperatures. Control, Non-tagging; BEA, Bio-logger external 
attachment.
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은 감소하기 때문에(Kim et al., 1995; Oh et al., 2007, 2012), 
이로 인한 OCR 절대값의 감소가 동일 수온 범위 내 OCR 상
승 기울기 역시 소형 개체보다 낮게 나타난 요인으로 사료된
다. 동일하게 본 실험의 수온 상승에 따른 넙치의 평균 OCR 상
승 비율은 15–25°C 범위에서 약 48.3–60.5%로 나타나, Oh and 
Jeong (2021)이 보고한 동일 수온 범위에서 넙치 치어와 미성어
의 OCR 상승 비율(약 79.7–89.3%)과의 차이 역시 크기 차이에 
기인한 것으로 생각된다. 하지만 수온 구간별 OCR 상승 비율
은 부착구가 비부착구에 비해 높은 것은 바이오로거 부착에 따
른 부력 상승 및 체외 손상, 항력 증가 등과 함께 수온 상승의 복
합 영향이 스트레스 요인으로 작용해 더 높은 상승 비율의 원인
이 된 것으로 사료된다. Two-way ANOVA 결과(Table 1)에서
도 바이오로거 부착과 수온 상호 작용 역시 OCR에 영향을 미친
다는 것을 볼 때 이와 같은 현상을 유추해 볼 수 있다. 
해산어류의 수온 변화에 적응하기 위한 체내 반응율인 Q10 
값은 대상 어류의 온도 민감성을 나타내는 지표로 간주된다
(Spanopoulos-Hernández et al., 2005; Oh et al., 2012). 본 실험 
결과 1.27–1.78 범위를 보여 동일 종의 치어와 미성어를 대상으
로 Oh et al. (2012)이 보고한 1.57–2.28 범위와는 차이를 보였
지만, 앞서 언급한 바와 같이 실험어의 크기 차이에 기인한 것으
로 생각된다. 하지만 Oh et al. (2012) 역시 미성어 Q10 값의 경
우 15–20°C 범위에서 가장 높고 20–25°C 범위에서 가장 낮게 
나타나 본 실험 결과와 동일하였다. 하지만 조피볼락(Sebastes 
schlegeli)의 경우 치어와 미성어 모두 15–20°C 보다 20–25°C
에서 더 높은 온도 민감성을 나타내는 것(Oh et al., 2007)으로 
볼 때, 어종 및 크기 등에 따라 차이를 보였다. 미부착구(즉, 대
조구)에 비해 부착구의 높은 Q10 값(Table 2)은 수온 변화에 대
한 민감성뿐만 아니라 부착에 따른 상호작용이 영향을 미친 것
으로 생각된다. 

OCR은 체내 대사반응에 의한 에너지 소비율을 정량화하는 
주요 지표로서(Oh et al., 2007, 2012), 본 실험 결과 수온 및 바
이오로거 부착이 넙치의 대사 에너지 소비율에 영향을 미쳤다
(Fig. 2). Oh and Jeong (2021)은 본 실험과 동일한 수온 조건
에서 넙치 치어와 미성어의 대사에너지 소비율 53.8–208.2 kJ 
kg-1 d-1를 보고하여 본 실험에서 나타난 14.5–40.9 kJ kg-1 d-1과

는 차이를 보였지만, 이것은 실험 방법과 크기 차이에 의한 것
으로 판단된다. 특히, 부착구의 대사 에너지 소비율이 미부착구
에 비해 1.8–1.9배 감소한 것은 앞서 언급한 바와 같이 바이오
로거 부착 개체의 유영 능력 감소에 따른 ram ventilation 제약
(McGuigan et al., 2021)이 하나의 원인으로 생각할 수 있지만, 
본 실험과 같이 한정된 호흡실 조건과 달리 자유 유영이 가능한 
경우 유영 시 바이오로거가 부착된 개체의 에너지 소비율이 약 
26% 증가한다는 보고(Palstra et al., 2007)를 볼 때, 향후 다양
한 실험 조건에서의 영향 연구가 요구된다. 
이상의 결과에서 바이오로거 PSAT 부착, 수온 및 두 인자의 
상호작용은 넙치의 OCR, 수온 변화 민감성 및 대사 에너지 소

비율에 영향을 미친다는 것을 알 수 있다. 이 결과는 향후 넙치
의 생물원격측정 연구를 위한 바이오로거 체외 부착 영향 평가
를 위해 고려해야 하는 기초 정보를 제공한다.
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