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科學研究中的動物實驗
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Before this section…..

What is scientific research?

What is application scientific research?

https://calvarypresbyterian.org/event/adult-education-spiritual-formation-god-science-creation-derek-pursey/2018-04-15/

Questions Answers



2023/1/17

2

3

Before this section…..

• Question :

Why do you need animals in your drug 
development and research?

Specific:

Who are humans closest relatives?

• Characters are traditionally phenotypic features. 
(morphology, life cycle, etc.).

• But now you can also measure genetic 
sequences directly.

• Homologous characters: similarities attributed to 
shared ancestry (e.g., mammal forelimbs).

• Analogous characters (同功特徵):  similarities 
due to convergent evolution (e.g. wings of birds 
and insects).
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Why do we need animals for research?
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Homology
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Analogy
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• Galen (129 – 200 AD)：解剖各種動物如：猴子 ~ 瞭解各臟器的作用。

• 800 AD, 唐陳藏器，本草拾遺：

赤銅屑主折瘍，能焊入骨，凡六畜有損者，細研酒服，直入骨傷處，

六畜死後取骨視之，猶有焊痕，可驗。

• 1116 AD,宋 寇宗奭ㄕ ˋ，本草衍義：

自然銅飼折翅胡雁后逐飛去今人（以之治）打撲損

試驗結果應用到臨床，給骨折病人服用治療

• 1628 AD, William Harvey, 證實了血液循環：血液受心臟推動，沿

著動脈血管流向全身各部，再沿著靜脈血管返回心臟 (兔、蛇)。

動物實驗 - 1
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• 1846 AD，William Morton 乙醚做為麻醉劑，先後在動物 (他的寵物)

及自己身上試驗。

• 傳染病控制、免疫技術、疫苗、製藥、內分泌調節、移植手術及抗生素

應用等等，均須經過動物實驗驗證與卻效。

• 動物實驗的研究也並非只是對人類有益，同樣有助於治療動物發生的疾

病。

• 直至本世紀以來，生命科學與應用醫學進步，更是透過動物的實驗與

研究所達到。

• 除了生命科學外，動物實驗在人文科學與經濟學亦扮演十分重要的角色。

動物實驗 - 2
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“動物因為科學研究與應用之目的，而被人類所利用ȹ

動物實驗的定義

-非實驗性的目的 (non-experimental purposes)

-實驗性目的 (experimental purposes)

10

非實驗性的目的 (non-experimental purposes)

-非醫學物質 (如化妝品、除草劑、人體清潔用品等) 

的安全性評估與測試。

-製造血清製劑。

-抗原 (如：感染原、病原體、腫瘤細胞)的製造。

-教學上的動物解剖或手術的練習。
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實驗性目的 (experimental purposes)

-為解答科學或醫學的疑問，而對動物本身所作的任

何操作。

-基礎研究 (fundamental study)：研究身體在健康

或疾病狀態下之機能與運作。

-應用研究 (applied study)：

• 為診斷或發現動物或人類疾病的發生原因。

•因人類或動物疾病，所開發或測試藥物與疫苗。

• 為器官移植或其他外科技術的開發。

• 對各種環境因子 (人為或天然)或藥物的毒性研究。

12

有關動物實驗的爭議 - 1

-缺乏臨床價值的動物研究：只是出於科學家的好奇心。

-過多重複的實驗：根據統計 2000 至 2020 年間已發表

於期刊的研究顯示，動物饑餓的實驗已超過 1,850 次，且

未包含許多仍未在期刊或非公開發表的實驗。

-實驗動物的過度使用：美國動物保護組織Animal Legal 

Defense Fund的報告指出，美國每年約使用八千萬至一億

隻的實驗動物。
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有關動物實驗的爭議 - 2

-動物與人類的種間差異 (species variation)：

絕大部分疫苗是透過動物所製造的，如：小兒麻痺和狂

犬病疫苗等等。因此，疫苗有時會使得某些人產生嚴重

的過敏或免疫反應，甚至造成死亡。

-帶給動物太大的痛苦：

• 靈長類動物 (primates)因為神經系統構造與人類極為相

似，所以常被用作腦神經科學及心理學的實驗動物。

• 正因靈長類動物擁有類似於人類對痛苦及恐懼的反應，

因此在實驗過程中，動物會面臨極大的緊迫和恐懼。
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有關動物實驗的爭議 - 3

-動物遭受不必要的痛苦：

德萊茲測試 (Draize Test)：主要測試實驗物質會否令動物
皮膚及眼睛出現異狀，如發炎、紅斑、潰爛、失明等。
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動物實驗及動物福祉

-人類與動物疾病治療：對罹患疾病的人或動物而言，停止
動物實驗便如同斷絕他們痊癒或生存的希望，亦不見得是

道德的做法。

-道德層面的問題：為了人類和其他動物的健康、滿足人類的
求知慾望以及科學的發展；是否有權將痛苦加諸於動物身上

或將他們犧牲？
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動物福祉

-中庸的觀念是：僅行動物實驗時，實驗動物需要的是
“人道ȹ的對待，而不是一昧地禁止。

-動物實驗和動物福祉亦非僅能取其一而捨另一方；應試
圖在兩者間找到一個平衡點。

18

動物福祉

-中庸的觀念是：僅行動物實驗時，實驗動物需要的是
“人道ȹ的對待，而不是一昧地禁止。

-動物實驗和動物福祉亦非僅能取其一而捨另一方；應試
圖在兩者間找到一個平衡點。

- 3 R’s principle
Reduction (減量)
Replacement (替代)
Refinement (精緻)
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Reduction (減量)

-主要是減少實驗動物的使用量。

-利用適當的實驗方法、控制環境的變異數及統計學上的顯
著性，可以在試驗設計上減少實驗動物的使用量，並且可

以取得相同的實驗結果及數據。

-近來在實驗動物學上的進步，使動物的健康監測、遺傳特
性及環境要求標準化，可以減少實驗上的變異數，而減低

使用數量。

20

Replacement (替代)

- 體外實驗技術 (細胞培養技術)或電腦模擬結合Big data 
與 AR 技術，以取代活體實驗，嘗試獲得相同的實驗結果
及數據。
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Replacement (替代)
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Replacement (替代)
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Refinement (精緻)

- 減少實驗動物於實驗中產生的緊迫及疼痛。

24

Refinement (精緻)

- 減少實驗動物於實驗中產生的緊迫及疼痛。規劃動物實驗
時，先瞭解動物的需求、良好的飼養管理及環境需求，可

以減少動物的緊迫。

環境豐富化

enrichment
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Refinement (精緻)

- 使用適當的麻醉劑、止痛劑以及合理的安樂死等，皆是精
緻化的一部份。同時，飼養場所營運上的改善，也可使動

物實驗的飼養與管理更為人道。

- 減少實驗動物於實驗中產生的緊迫及疼痛。規劃動物實驗
時，先瞭解動物的需求、良好的飼養管理及環境需求，可

以減少動物的緊迫。

- 「精緻」不只可以增加動物之福祉，同時也可以保證動物
實驗的品質。

26

What is next?

Identify your key question before using animals.
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Protocol of anti-cancer drug development

Screen

+ Anti-Tumor
Activity
(in vitro)

Pharmacology

Chemistry

Optimized Schedule (in vivo)

Phase I / II /  III clinical trials

Preclinical test / Toxicology and Formulation 
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Characteristics of good animal model-1

1. Simpler systems

2. Isolate individual actions of Treatments./Drugs

3. Shorter generation times

4. Shorter life spans
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Characteristics of good animal model-2

Does the animal model resemble:

- Human behavior?

- Human physiology?

- Human biochemistry?

- Human genetics?

- Findings in animal can predict any 
effects  in humans, are you suure?

• Heart and kidney in dog 

• Brain in cat

• Skeletal muscle in frog

• Intestine system in rat

• Xenograft in mouse

• Allergy response in guinea pig

• Genomic database in fruit fly

• Reproduction of antibody in rabbit & goat

• Axon in squid 

30

Contributions of laboratory animal
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• Induced or experimental models

• Spontaneous or natural models

• Negative or non reactive models

• Orphan models

32

Types of animal model
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Induced or experimental models
Experimental models are most common. These refer to 
models of disease that resemble human conditions in 
phenotype or response to treatment but are induced 
artificially in the laboratory. 

Ex.

-Infecting animals with pathogens to reproduce human infectious 
diseases

-Implanting animals with tumors to test and develop treatments 

33

Types of animal model
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Production of animal model : 
genetic engineering

1.  INBRED STRAINS

2.  OUTBRED LINES

3.  SELECTED LINES/ STRAINS

4.  TRANSGENICS

5.  KNOCK-OUT ANIMALS

6.  KNOCK-IN ANIMALS

7.  RANDOM MUTATIONS

8.  CANDIDATE GENES

9.  TRANSVECTION TO CELL LINES/OOCYTES
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• Spontaneous or natural models

Ex: db/db mice, ob/ob mice.

35

Types of animal model

• Induced or experimental models

• Spontaneous or natural models

• Negative or non reactive models (rabbits)

• Orphan models
(ex: mad cow disease, BSE)

36

Types of animal model
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• Negative or non reactive models (負模式 )：

此模式與前兩模式相反，指某特定人類疾病不會發
生在此動物上，例如淋病球菌感染不會發生在兔子
上。負模式通常可表示動物對某特殊刺激不具反應
能力，常用於對疾病抵抗機制之研究。

• 種間差異疾病模型。

37

Types of animal model

• Orphan models (孤兒模式)：

某種疾病自然存在於某動物，但卻在人類身上找不出可對
照、類似的疾病 (可能之後才在人類身上找出類似的疾病)。
例如牛海綿樣腦病 (BSE, 狂牛病 )，禽類馬立克病
(Marek‘s disease)。

38

Types of animal model



2023/1/17

20

39

References 

• The ethics of research involving animal (www.nuffieldbioethics.org)

• Guide for the care and use of laboratory animals 
(http://grants.nih.gov/grants/olaw/Guide-for-the-Care-and-Use-of-Laboratory-Animals.pdf)

• Natural Pathogens of Laboratory Animals

• Laboratory Animal Medicine: Principles and Procedures

• Current Protocols in Mouse Biology

• Current Protocols: Laboratory Organisms and Animal Models

(www.currentprotocols.com)
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Take home messages 

• Start your Tech. development & 

Sci. research………….

1. Identify your key question

2. Hypothesis

3. Computer modeling / ex vivo / in vitro study

4. Animal study / in vivo study ?

•動物保護法 (動保法)
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Q & A


