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3 R

• Replacement (取代)

• Refinement  (精緻)

• Reduction   (減量)

Russell,W.M.S. et al. 1959. The Principles of Humane Experimental Technique, Methuen, London.



動物之科學應用之3R

Replacement：取代

Reduction：減量

Refinement：精緻化



3 Rs：有品質的動物試驗
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動物試
驗  

有品質的
結果

Russell and Burch (1959) 

The Principles of Humane Experimental Technique
http://altweb.jhsph.edu/pubs/books/humane_exp/het-toc

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



3 Rs + Responsibility = 4 Rs

 Replacement (R1; 取代)：儘量避免使用活體動物

Reduction (R2; 減量)：有使用之必要時，應以最少數目為之

 Refinement (R3; 精緻)：以使動物產生最少痛苦及傷害之方
式為之

Responsibility (R4; 責任)：應用動物於科學目的之責任

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



R1取代：儘量避免使用活體動物

取代全部或部份 (減量) 應用「具敏感感受力的動物 (sentient 
animals)」的策略
＊ 數學/in silico 模式

＊細胞/組織培養

＊ 較「低等」動物如果蠅、

線蟲、海膽等

＊ 網路資源、教學影片等

http://en.wikipedia.org/

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/Drosophila_melanogaster_-_side_(aka).jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/Drosophila_melanogaster_-_side_(aka).jpg


R2減量：必要時應以最少數目
 減量的策略

 以價制量！？

 嚴謹的動物實驗前審查！？

「取代」！？如：以近親品系 (inbred strain) 或F1雜交 (F1 hybrid) 動物取代逢機族群 (random bred 
stock)

 減少實驗「重複的」次數，例如：

1) 精進所需要的動物試驗技術

2) 運用非侵入性之測量儀器與方法

3) 週嚴實驗設計：例如藉先期試驗 (pilot study)…

研究的精緻化：由建立尊重生命與珍惜資源的「心態」開始…

MicroCT MicroMRIMicroPET 3D optical image systemUltrasound

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



R3精緻：使動物產生最少痛苦及傷害
除減少動物在「試驗中」產生苦痛，應提供動物最佳的照護

 精緻化的精神：不要假設既有的試驗及照護方法已經是最好

 需有「持續改善」的心態

 需改善的事務是全面性的，是合乎科學與邏輯的 (非民粹)，

不一定是花錢、昂貴的改善，例如：

gavage

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



R3精緻：使動物產生最少痛苦及傷害

 精緻化的策略

 (法定的) 實驗動物來源！？

(法定的) 動物實驗環境規格要求！？

嚴謹的動物實驗前審查！？

以使動物產生最少苦痛的試驗方法「取代」…，例如：

1) 精進所需要的動物試驗技術

2) 運用非侵入性之測量儀器與方法

3) 週嚴實驗設計：藉先期試驗…

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



R4責任：使用動物的責任

社會大眾一般

對「責任」

的倫理認知

 依據法規

 機構政策

1) 足夠的資源

2) 實驗動物照護及使用委員會與動物照養計畫

 研究人員：計畫主持人 (principal investigator) 與試驗執行者

 動物照護人員：照養單位的主管、獸醫師與技術人員

動物試驗   有品質的結果

責任
Responsibility
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參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



泛「實驗執行團隊」

實驗動物照護及使用委員會：
在機構的定位

動物保護法第十六條：進行動物科學應用之機構，應設置實驗動物照護及使用
委員會或小組，以督導該機構進行實驗動物之科學應用。

實驗動物照護
及使用委員會

機構首長

動物照養計畫
(實驗動物中心)

研究計畫主持人
(動物實驗申請人)

進行動物
試驗的人員

Institutional Animal 
Care and Use 
Committee 

(IACUC)

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



實驗動物照護及使用委員會：
法定責任

動物實驗後動物實驗中動物實驗前

查核 檢討審核

動物實驗
申請

動物照養
實驗程序

修
正

終止試驗

否
決

紀錄

處罰

年度報告

通
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核
可

持續改善

限
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嚴重違
反

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



R4責任：研究人員與照護人員
研究人員 照護人員

與動物的互動「能力」

平常心與同理心 + +

對擬 ( ) 物種 (species) 

生物學特徵的知悉度
使用

+

照護
+

對擬 ( ) 品系 (strain) 的用途與特徵
知悉度

使用
+

照護
+

個人衛生習慣與無菌操作技能 + +

動物試驗技術能力 特定 基本

實驗設計與統計學素養 + 

自我技能的持續增進與改善 + +

與人的互動能力

對機構政策的瞭解與熱心 + +

對機構動物試驗資源的瞭解 + 

機構研究所需的動物試驗資源需求  +

動物
福祉

動物使用數量

參考資料:慈濟大學實驗動物中心 王明升 , 實驗動物照護與使用的法規要求課程



動物福祉 5大自由 (5F)



實驗動物照護及操作













內容
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標示
C

注射方式與採血
D



環 境



在此输入您的标题内容

Table 1.0.1 Minimum Space Requirements for Housing Laboratory Animals in Cagesa

Weight Floor area/animal Cage heightb

Animal (g) (in2) (cm2) (in) (cm)

Mouse <10 6.0 38.71 5 12.70

10-15 8.0 51.62 5 12.70

15-25 12.0 77.42 5 12.70

>25 15.0 96.78 5 12.70

Rat <100 17.0 109.68 7 17.78

100-200 23.0 148.40 7 17.78

200-300 29.0 187.11 7 17.78

300-400 40.0 258.08 7 17.78

400-500 60.0 387.12 7 17.78

>500 70.0 451.64 7 17.78

a Guidelines are derived from Guide for the Care and Use of Laboratory Animals (ILAR, 1985).b From the resting floor 
to the cage top               From Current Protocols in Immunology Online

空間需求

小鼠

最多 5-6隻/cage

大鼠

最多 3 隻/cage



在此输入您的标题内容



在此输入您的标题内容

Table 1.0.2 Recommended Relative Humidity and Dry Bulb Temperature for Animals 

Housed in Cagesa

Dry bulb temperatureb

Animal

Relative 

humidity (%) °C °F

Mouse 40-70 18-26 64.4-78.8

Rat 40-70 18-26 64.4-78.8

Hamster 40-70 18-26 64.4-78.8

Rabbit 40-60 16-21 60.8-69.8

a Guidelines from ILAR, 1985.

b ILAR, 1965, 1977. From Current Protocols in Immunology

飼養環境 溫度濕度



在此输入您的标题内容



在此输入您的标题内容

From Current Protocols in Immunology

Prepare the microisolation housing unit



Individually ventilated 

isolator housing

From Current Protocols in Immunology

positive air pressure delivered to each 
cage (refiltered)

prevents buildup of ammonia and other 
gaseous pollutants



操作與保定



Mouse Handling and Manual Restraint

小鼠抓取及基本保定方式

Mouse handling and manual restraint. 
Apply slight, rearward traction on the tail 
(A). Grasp skin behind ears with thumb and 
index finger (B). Transfer the tail from the 
preferred hand to beneath the little finger 
of the hand holding the scruff of the neck 
(C). 

From Current Protocols in Immunology



在此输入您的标题内容

31

小鼠換籠抓取方式



在此输入您的标题内容

Rat Handling and Manual Restraint
大鼠抓取及基本保定

From Current Protocols in Immunology

Rat handling and manual restraint. 
Grasp around the thorax with the 
thumb and middle finger behind the 
front two legs (A). Grasp the loose skin 
on the back of the neck with thumb and 
index finger (still under animal’s 
leg)(B). 



在此输入您的标题内容

33

大鼠換籠及保定方式



在此输入您的标题内容

Hamster Handling and Manual Restraint
倉鼠保定

From Current Protocols in Immunology

Hamster handling and manual 
restraint. Place hand palm down 
over hamster (A). Grasp the loose 
skin over the neck and back, pulling 
the skin taut over the thorax and 
abdomen (B). Avoid surprising the 
hamster. 



在此输入您的标题内容

35

倉鼠換籠及保定方式



標 示

• Cage cards  （籠外標示卡）

• Ear tag or tattoo （耳標或刺青）

• Ear notch or punch （耳洞）

• Subcutaneous implantation of 

miniaturized transducers（皮下
植入追蹤器）



Ear Notch or Punch for 

Mouse, Rat and Hamster  打耳洞

From Current Protocols in Immunology







注射方式與採血



在此输入您的标题内容

Table 1.6.1 Guidelines for Maximal Injection Volumes (in milliliters)a

Species Subcutaneous Intramuscular Intraperitoneal Intravenous Intradermal

Mouse 2-3 0.05 2-3 0.2 0.05

Rat 5-10 0.3 5-10 0.5 0.05

Hamster 3-4 0.1 3-4 0.3 0.05

Rabbit 30-50 0.5-1.0 50-100 1-5 0.1b

a Adapted from Tuffery, 1987.

b 0.05 ml, with adjuvant

From Current Protocols in Immunology



注射量
途徑

種類

靜脈

(IV)

腹腔

(IP)

肌肉

(IM)

皮下

(SC)

Mice < 25G

0.2 ml

< 21G

2-3 ml

< 23G

0.05 ml

< 20G

2-3 ml

Rat < 23G

0.5 ml

< 21G

5-10 ml

< 21G

0.3 ml

<20G

5-10 ml

Rabbit 21G

1-5 ml

21G

50-100ml

23, 24G

0.5-1ml

20G

30-50ml
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SC

IM

IV

IP
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在此输入您的标题内容
Table 1.7.1 Critical Blood Collection Parameters for Mouse, Rat, Hamster, and Rabbita

Species Hemoglobin

(g/dl)

Hematocrit

PCV (%)

Average 

adult blood

volume (ml)

Maximum

single sample

volume (ml)

Expected

volume from

exsanguination (ml)

Mouse 10.2-16.6 32-54 2.5 0.3 1.2

Rat 11.1-18.0 36-52 30 2.5 12.0

Hamster 10.0-20.2 36-59 9 0.5 3.0

Rabbit 9.9-19.3 30-53 250 50.0 150

a Adapted from Tuffery, 1987.

When the animal's survival is required following a blood collection procedure, no 
more than 10% of the blood volume should be removed at any one time. Multiple 
large collections of 5% to 10% of the blood volume should only be repeated every 2 
to 3 weeks. 

From Current Protocols in Immunology



抽血量

• 每次抽血最大安全量= 1% of body weight

Ex:  3kg rabbit  x 1%= 30ml blood 

• 最大總血量 =6% of body weight

Ex: 3kg rabbit  x 6%= 180ml blood (一般3-4%)

• 每日製造血量

0.75 ~ 1.0 ml/kg/day of blood

Ex: 3Kg x 1 ml/kg/day = 3 ml/day

→ 10天後,製造 30ml blood



餵食量

動物種類 Feed intake

g/100g BW

Water intake

ml/ 100g BW

Rabbit（兔子） 4-6 10-12

Rat（大鼠） 5-6 10-12

Mice（小鼠） 12-18 15

(餵食管)

(2-3 inch)

(1-1&1/2 inch)
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食道

氣管

By LASCO

面向自己,沿著門牙左邊滑入



Handling and bleeding (Mouse)

小鼠採血方式

https://theodora.com/rodent_laboratory/blood_collection.html

https://theodora.com/rodent_laboratory/blood_collection.html
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Handling and administration (Mouse)

小鼠的處置與給藥模式

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows

腹腔注射 肌肉注射 管餵

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows


How to wrap up a rat 

如何將大鼠用毛巾保定

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows


Bloodsampling from the saphenous vein (Rat)

大鼠隱靜脈採血法

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows


Subcutaneous injection (Rat)

大鼠皮下注射

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows


Intraperitoneal injection (Rat)

大鼠腹腔注射

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows

https://norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows




Thanks for your attention !!!   

Q & A 


