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Experimental Design for Animal Studies 

식품생명과학부/영양생화학실험  



 IN JE UNIVERSITY 

     

1) 실험의 목적 및 원리  

2) 재료, 기구 및 장치  

3) 실험방법  

4) 결과
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 동물의 연령과 성별, 육체활동 등 여러 요인에 따라 다름   

 재현성 있는 실험결과- 일정한 조성의 사료 공급  

 실험동물의 사료는 적정한 영양소, 동물의 식성, 기호성 고려 
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• 영양작용을 수행하기 위하여 동물이 섭취해야 할 사료 내 화학적 성분  

Rat/Mouse  
Food  
Ingredients  

 

 영양(Nutrition) 
 

• 동물이 개체 유지, 성장 및 번식 활동을 

하는데 필요한 물질을 이용 과정 
   

• 사료의 섭취, 소화, 흡수 및 세포내에서 

일어나는 성분의 합성 및 분해작용 

  
 영양소(Nutrient) 

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwivk6L4sqrOAhUBKpQKHebUBMAQjRwIBw&url=http://unic.nemotic.kr/ab-1746617-21%26category_id%3D1002%26SI_F_serial_num%3Dasc%26PB_1359544526%3D3%26OTSKIN%3Dlayout_ptr.php&bvm=bv.128617741,d.dGo&psig=AFQjCNFkc9AyxrBGi3sy-STv92IPo6Mtcw&ust=1470489332595720
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① 동물체는 2/3가 물로 구성되어 있으므로, 생명유지에 불가결한 요소  

② 동물의 영양섭취, 순환, 배설의 매개가 되며, 

③ 각종의 생체 내 반응을 원활히 하고  

④ 체온조절에 관여하는 등                                                                               

동물의 생리작용을 영위하는데 필수 

⑤ 물의 필요량은  

  대개 사료 전체 분량의 2~10배 정도로 계산한다. 
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        수분 (water)  1 
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① 필수아미노산 (사료로 공급)   

• Arginine, Histidine, Isoleucine, Leucine, 
Lysine, Methionine,  Phenylalanine, 
Threonine, Tryptophan, Valine 
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② 단백질 사료 : 필수 아미노산이            
NRC 사양표준에 따라 비율적으로                
존재해야 함  

 
③ 채식동물(토끼)- 동물성 단백질원 혼합  

       단백질(Protein) 2 
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04 가공 형태 
 

사료 먼지   
발생 감소  

포화지방( Saturated oil) 불포화지방( Unsaturated oil) 

• 단일결합 

• 안정된 구조로 인해 실온에서 고체상태 

• 이중결합 

• 유동적인 구조로 실온에서 액체상태 

• 안정적, 산화에 강함  
• 불안정한 구조로 산화가 잘됨, 산패 쉬움 

• 반드시 밀폐, 저온 저장 (보관 주의)  

3)        지방(Fat)  3 
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① 세포 내 주요 에너지원, 특히 뇌와 신경조직에서 유일한 에너지 원  
 

② 종류 
• glucose, fructose, galactose 등 (단당류) 
• sucrose, lactose, maltose 등  (이당류)  
• starch, cellulose 

 
③ Glucose-동물체에서 주요 에너지원(=dextrose) 

 

④ Cellulose  

• 포만감 증진 

• 소화물이 소화관을 쉽게 이동하게 하며 

• 대장에서 박테리아 등에 의해 분해되어 체내에 이용   

3)     탄수화물(Carbohydrate) 4 
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① 역할: 탄수화물, 지방, 단백질의 대사과정 및 새로운 체조직을 합성하

는데 조절 물질  
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       비타민(vitamin)  5 

 

Vitamin 

기능 

성장촉진 

신경조절 산화방지 

지방, 단백질, 당 
대사 촉진  

효소의 조효소
로 작용 
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② 지용성 비타민 : A,D,E,K 

③ 수용성 비타민 : C, B 복합체  

 

 

 

 

 

 

• Vit.C : 유인원, 기니피그에서는 반드시 사료로 통해 급여   
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• 비타민 B1 : thiamine 

• 비타민 B2 : riboflavin, 비타민 G 

• 비타민 B3 : niacin 

• 비타민 B4 : adenine 

• 비타민 B5 : pantothenic acid 

• 비타민 B6 : pyridoxine 

• 비타민 B7 : biotin, 비타민 H 

• 비타민 B9 : folic acid, 비타민 M 

• 비타민 B12 : cobalamin 

 



 IN JE UNIVERSITY 

미네랄(Mineral)  

 

① 영양소 대사과정에 필요 , 효소, 호르몬 및 전신의 세포와 조직의 필수 

구성 요소  

② 체내에서 합성 되지 않기 때문에 반드시 사료로 공급  

③ 다량 미네랄: Ca, P, K, Mg, S 등   

11 

M   미네랄(Mineral)  6 
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① 체내에서 탄수화물, 지방, 단백질이 주요한 에너지원으로 사용 

 

② 동물이 필요로 하는 에너지는 동물의 크기, 연령, 성, 활동성, 환경,              

호르몬, 성장, 임신, 비유 등에 따라 달라진다.  

12 

      에너지(energy)  7 
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 가축에게 사료를 과부족 없이 급여하기 위하여 가축의 상태에 알맞은                            

양분 요구량을 나타낸 기준 

 영양소 요구량에 영향을 미치는 동물의 종류와 상태, 성장 단계 등의 요인에           

맞추어 공급 정도를 결정해놓은 기준 

 

 

 미국 국립 연구회의(National Research Council)의 가축영양위원회에서 제정 

 1944년에 모든 가축에 대한 영양소의 급여 적량 발표했으며,  

 이후 정기적으로 개정, 발행하고 있는 사양 표준의 하나  

 가축의 최소 영양소 요구량을 가장 과학적으로 설정 

 가장 보편적으로 이용 

NRC 사양표준  

 

사양표준(feeding standard ) 
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1) 일반사료  
 

 정제되지 않은 식물 및 동물성 원료를 실험동물의 영양 요구량에 맞추어 제조 

 

 일반사료의 문제점  
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• 구성성분의 불균질성, 화학 구성 성분 다양  

• 곡류 –성장 토양에 따라 미네랄 구성 성분 다양 

• 어분-고기종류 및 처리과정에 따라  조성 다양  

NIH-31 Modified Auto 
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2) 정제사료 

  

 단백질, 지방 및 탄수화물을 주성분으로,  정제된 원료성분을 이용하여 

배합한 사료  

 미국 영양학회(AIN, American Institute of Nutrition) 

 

 

 

 casein(단백질), starch(탄수화물) 및 cellulose(섬유소) 등과 같은             

원료 사용  
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• 실험용 사료의 용어 및 분류를 통하여 실험사료의 표준화 작업 실시  

• AIN-76, AIN-93 정제사료  
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3) 화학적 정제사료  

 

 순도가 우수한 정제된 영양소를 이용하여 배합한 사료 

 아미노산(단백질) ,단당류, 이당류(탄수화물) , 중성지방, 지방산(지방) 사용   

 오염배제, 성분의 정확성 및 사료 균질성을 높임 

 값이 매우 비싸다  

16 
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4) Food intake 종류 
 

1) Ad libitum feeding 

• 임의적으로 사료를 자유롭게 섭취하게 하는 것.  

• 식이를 일정하게 먹지 않아 실험결과에 영향을 주기도 함 

 

2) Pair-feeding  

• 먹는 양을 똑같이 조정해서 섭취하게 하는 방법 

 

3) Pair-weighted feeding 

• 체중이 똑같이 되도록 조정해서 섭취하게 하는 방법  

• 체중관련 실험에서 사용 
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 미국 영양학회(AIN, American Institute of Nutrition) 
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• 1977년 개발 

• 1982년 개발 for adult maintenance 

• 1982년 개발 for growth,                                    
pregnancy and 
lactation 

 

AIN-76A 

AIN-93M 

AIN-93G 
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* Cellulose 

 

 casein의 장점 및 단점 

• amino acid 구성이 적당 

• 손쉽게 구할 수 있음 

• 가격저렴  

• 황함유아미노산이 부족하여 따로 첨가  

• 미네랄 중 P의 함량이 많음 
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 AIN-76 Vitamin mix 

• 특히, riboflavin (Vit. B2)은 쉽게 

산화되기 때문에 식이는 어둡고 시

원한 곳에 저장 

 AIN-76 Mineral mix 

• P> Ca : 뼈에 있는 Ca 배출,  

• Ca:P=1:1 맞춰서 조절되어 있음 
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1IU=0.3㎍ 
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 Values as percent (%) by weight of total fat. 

Type Linolenic acid 
(ω-3) 

Linoleic acid 
(ω-6) 

Corn 1 58 

Soybean 7 50 
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<AIN 76A diet 와 93G diet의 차이점 > 

① 76A의 corn Oil이 93G에는 soy Oil로 대체 

② 
93G의 linolenic acid가 증가 
→ 필수지방산, 혈중 콜레스테롤을 저하, 혈관 염증 지표 물질 감소 

③ 
76A의 corn starch가 sugar로 대체 
                                 dextrin 추가  

④  76A의 methionine →  cystine으로 대체 

⑤ Mineral mix의 함량 변화 → Mn 양이 감소, Fe 증가  

⑥ Vitamin의 함량 변화 →  E, K, B12(cobalamin)의 양이 증가 
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독립변수 (independent variable)  

종속변수   
(dependent variable)  
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Sprague-Dawley Rat (5주령 , 205 g) 

일반 사료(1 week, 환경 적응)  

× 8 × 8 × 8 × 8 

1마리씩 ,4 week 

• 온도 22±1℃, 상대습도 65±5%,                                  
• 명암 12hr(09:00∼21:00)주기로 조절,                         
• 물과 사료는 ad libitum으로 급여 

정상군 대조군 실험군  I 실험군  II  
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정상군(ND)  

실험군 (HFC-SCK, HFC-CCK) 

대조군 (HFC) 
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 에너지 밀도가 
높아 식이섭취량이 
적은 것으로 보여짐  

1) 체중 증가량, 식이섭취량 및 식이효율 

 

  
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2) 간 조직 및 지방조직의 무게 

 

 콜레스테롤과 지방 과다섭취

 간내 지방합성과 관련된       

유전자의 발현 증가  

 

 청국장 섭취군들에서 간 조직

에 지방축적이 억제 

(부고환지방조직 장간막지방조직) 
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3) 간 조직 중 총지질, 중성지방 및 총콜레스테롤 함량 
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1) 제목   

•  고지방 식이로 비만을 유도한  흰쥐에서의 참죽(quercetin) 영향    

 

2) 실험목적 

• 고지방 식이로 인한 비만에 참죽(quercetin)의 효과가 있는지 알아본다. 

• 동물 실험 주제에 맞는 동물실험 계획을 디자인 해본다. 

• 저울 및 dry oven 등 사료 조제에 필요한 기구 사용법을 학습한다.   

• 사료 배합 비율 및 조제 방법을 익힌다.  
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1. 실험의 목적 및 원리  
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3) 실험원리  
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 (6주령, Male , 30 g) 

일반 사료 
(1 week, 환경 적응)  

 

 

① 독립변수 • 참죽(Quercetin) 

② 종속변수 
• 체중 증가량, 식이섭취량 및 식이효율 
• 간 조직 중 총지질 

 

근교계(inbred)BALB/c : 흰색털과 분홍색 눈) 

Weeks ND HFD HFD+참죽 

1  AIN-93G AIN-93G AIN-93G 

2  AIN-93G HFD HFD 

3  AIN-93G HFD HFD+참죽 
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사육(3 week) 

• 온도 22±1℃, 상대습도 65±5%, 명암 12hr(09:00∼21:00)주기로 조절,                         

• 물과 사료는 ad libitum으로 급여 

• 모든 실험식이는 사육기간 동안 냉동보관 

실험동물 사육실 환경조건 및 사료 급여  

 

정상군 대조군 실험군 

AIN-93G 
High fat 
diet 

AIN-93G high fat diet + 
leaves of Cedrela 
sinensis (10% in diet) 
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1) 재료 : 참죽 

 멀구슬나무과에 속하는 참죽나무(Cedrela sinensis)의 순 

 소염, 해독, 피부질환 효능, 장염, 이질 등의 치료에 이용 

 Carotene , Vitamin B, C 함유 

 Ca과 K도 다량 함유 

 catechin, quercetin, afzelin,                                                                           

quercitrin, isoquercitrin 등의                                                      

페놀성 화합물 포함  
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2. 재료, 기구 및 장치  
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 Chemical structures of Quercetin 
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(비배당체) 

Quercetrin 
(배당체) 

MW : 448.3769  

Rhamnose 

 

2. 재료, 기구 및 장치  

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwid1ovHsa7OAhUGGZQKHXb4BkUQjRwIBw&url=http://drjockers.com/quercetin-battles-against-chronic-disease/&bvm=bv.129391328,d.dGo&psig=AFQjCNGl5uCpkN-oDkqQl3linpxHeZtzQg&ust=1470627774710300
http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjy9tGjtK7OAhUBUZQKHSv_D6AQjRwIBw&url=http://www.wikiwand.com/en/Hypericum_perforatum&bvm=bv.129391328,d.dGo&psig=AFQjCNHTjY1ywiu_Rspz6mMapHcH9W0N0Q&ust=1470628497322688
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• Antioxidant effect 

• Anti-inflammation effect 

• Anti-cancer effect 

• Lipid reduction effect 

• Hypotensive effect 

• Anti-obesity effect 

 Health benefit of Quercetin 
 Quercetin Content  

(mg/100g edible portion) 
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Table. Composition of the experimental diet fed in rats (g) 

Diet composition 

Groups 

AIN 93G diet high-fat diet 
high-fat diet 

+참죽 

Corn starch 397.486 59.44 17.832 

Casein(>85% protein) 200.00 71.64 21.492 

Dextrin 132.00 34.96 10.4856 

Sucrose 100.00 26.34 7.908 

Soybean oil 70.00 25.08 7.524 

Fiber(cellulose) 50.00 17.88 5.376 

Mineral mix 35.00 12.54 3.762 

Vitamin mix 10.00 3.57 1.0716 

L-cystine 3.00 1.08 0.324 

Choline bitartrate 2.5 0.9 0.27 

tert-Butylhydroquinone(TBHQ) 0.014 0.004 0.0024 

Lard 46.6 13.98 
leaves of chinese cedrela 10 

Total 1000 300 100 
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 사육실 온도, 임신, 포유  등 생리 상태에 따라 섭취량이 달라진다. 

 Mouse 일일 음수량 : 4~7ml 또는 체중 10g 당 1.5ml                                                           

                일일 사료소비량 : 3~6g 또는 체중 10g 당 1.5g 
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Table. 실험동물의 사료 및 음수 섭취량(100g체중 기준/day)   

실험동물  체 중 (g) 사료섭취량(g) 음수 섭취량(ml) 

Mouse 20~30 15~20 20~27 

Rat 250~300 5 8~11 

Hamster(golden) 80~120g 9~14 27 

Guinea pig 500~800 6 10 

Rabbit 1.500~2.500 4~7 12 
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2) 장치 및 기구  

 가) 항온건조기(dry oven)     

 나) 화학천칭(electronic chemical balance)  

 다) Spatula  

    라) 알루미늄 포일 

    마) 믹싱 볼(mixing bowl) 

    바) 칭량접시 (weighing dish) 
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무게 측정  

+ 물  

적당한 크기로 뭉쳐준다 
(4~5g)   

대조군 
(HFD)  

실험군 
(HFD-Q)  

(4~5day, 
60℃→80℃) 
타지 않도록 중간
에 뒤집는다.  

Dry oven  

 

3. 실험 방법  

http://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjYxp_C4K7OAhVJGJQKHajGAQAQjRwIBw&url=http://web.kalid.com.cn/forminfo31199.asp?//bowl-and-spoon-icon&bvm=bv.129391328,d.dGo&psig=AFQjCNHH0CWpI3j_Eqdr9NnHrmIm8kuQGw&ust=1470640367774835
https://www.google.co.kr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjK8t7rlK_OAhUHGJQKHaPyCYIQjRwIBw&url=https://www.aston-pharma.com/healthcare/a04-ratsmice-maintenance-diet/&bvm=bv.129391328,d.dGo&psig=AFQjCNG9lMwkwgcY2ROF7ufZ4WfZWWGYEg&ust=1470654413436748
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1)  체중 증가량, 식이 섭취량 및 식이효율 
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Groups 
Body weight 
gain(g/day) 

Food intake 
(g/day) 

FER 

ND 

HFD 

HFD-Q 

4. 결과   

Table 1. Body weight gain, food intake and feed efficiency ratio in 
rats fed experimental diets  

 * Food efficiency ratio: FER(body weight gain/food intake) 
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2) 체중 증가량 및 식이섭취량 그래프    
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w
e
ig

h
t 

 

1회 2회 3회 4회 5회 … 

① 정상(ND) 

② 대조군 (HFD)  

③ 실험(HFD-Q)  

식
이

 섭
취

량
 

• 이틀에 한번 
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※  체중 측정법  

• 체중 측정은 동물의 건강상태를 알려주는 유용한 지표  

• 마취약이나 시험물질 등의 투여량을 결정하는데 중요한 항목  

• 동물종에 따라서 민감도 및 측정 범위가 다른 것을 사용 

• 체중대비 많은 양의 사료와 음수를 섭취하는 마우스나 랫드에                 

자유 급여할 경우에는 일정시각에 측정한다.  
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※ 사료의 멸균 
  

 특정병원균 부재 동물, 고품질 동물들을 사육할 때 멸균 사료 공급 

 멸균방법  

①고압증기멸균법 

•  121℃, 20~30min 

• 경제적이고 간편, 수용성 비타민 파괴, 단백질의 변성                                          

• 사료가 딱딱, 분말사료나 정제사료에는 적용 어려움 

②방사선멸균법 

• 영양소 파괴나 기호성의 변화가 적어 분말상, 액상, 정제사료 적용 가능  


