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Σκελετός ομιλίας 

• Τι ονομάζεται πειραματικό πρότυπο 
ανθρωπίνου νοσήματος;  

 

• Πώς διαλέγουμε ποιο πειραματικό πρότυπο 
είναι καταλληλότερο; 

 

• Ενδεικτικά πειραματικά πρότυπα ανθρωπίνων 
νοσημάτων 
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Σκελετός ομιλίας 

• Τι ονομάζεται πειραματικό πρότυπο 
ανθρωπίνου νοσήματος; 
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νοσημάτων 
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Προσοχή στην ορολογία! 

• Ζώο εργαστηρίου (laboratory animal): κάθε 
είδος ζώου το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
στην έρευνα για επιστημονικούς σκοπούς 

• Πειραματικό/ζωικό πρότυπο (animal model) 
για μία ανθρώπινη νόσο: το είδος του ζώου, στο 
οποίο μία αυθόρμητη ή προκλητή παθολογική 
κατάσταση, μπορεί να ερευνηθεί, και η οποία 
μοιάζει, σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό, με 
την αντίστοιχη νόσο στον άνθρωπο 
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, 2020 

Review 

Animal models for COVID-19 
César Muñoz-Fontela, William E. Dowling, […] 

Nature volume 586, pages 509–515 (2020) 
Published: 23 September 2020  
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https://www.nature.com/nature
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2787-6
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2787-6


Muñoz-Fontela et al, Nature 586: 509–515, 2020  

Ι. Δοντά 6 ΠΜΣ Λοιμωξιολογία 24.11.20 



Ι. Δοντά 7 ΠΜΣ Λοιμωξιολογία 24.11.20 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0016&from=EN 



Σκοπός της χρήσης πειραματικών 
προτύπων ανθρωπίνων νοσημάτων 

• Διερεύνηση μηχανισμών νοσημάτων 

 

• Μελέτη θεραπευτικών σχημάτων ή υλικών 

 

• Αναγωγή (μετάφραση) των αποτελεσμάτων 
στον άνθρωπο 
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Χρήση πειραματικών προτύπων 

• Μελέτες για δυνητικά 
βλαβερά υλικά ή 
μεθόδους σε 
βιολογικό σύστημα 

 

• Μελέτες σε 
ελεγχόμενο 
περιβάλλον 
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Χρήση πειραματικών προτύπων 

• Υποχρεωτικό στάδιο 
προκλινικού ελέγχου 
δραστικότητας και 
ασφάλειας νέων 
φαρμάκων 
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Χρήση πειραματικών προτύπων 

• Σύντομη διάρκεια 
ζωής των Ζώων 
Εργαστηρίου 

 

• Δυνατότητα μελέτης 
«τολμηρών» 
πρωτοκόλλων με 
διαχρονικές (μη) 
επεμβατικές 
μεθόδους 
παρακολούθησης 
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Χρήση πειραματικών προτύπων 

• Πρωτόκολλο 

 

• Εγκρίσεις 

 

• Διεξαγωγή 
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Χρήση πειραματικών προτύπων 
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Ι. Δοντά 13 ΠΜΣ Λοιμωξιολογία 24.11.20 



Επιτροπή Αξιολόγησης Πρωτοκόλλων 

• Επιστημονικό μέλος του Ιδρύματος 

• Υπεύθυνος Κτηνίατρος του Ιδρύματος 

• Βιοστατιστικός 

• Εκπρόσωπος του Υπουργείου ΑΑΤ 
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Εγκρίσεις 

• Επιτροπή Αξιολόγησης Πρωτοκόλλων (ΕΑΠ) 

 

• Επιτροπή Ηθικής & Δεοντολογίας της Έρευνας 
(ΕΗΔΕ) 

 

• Επιστημονικό Συμβούλιο 
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Εγκρίσεις 

Ερευνητικό Πρόγραμμα 

• ΕΑΠ 

• Επιστημονικό 
Συμβούλιο / ΕΗΔΕ 

Διδακτορική Διατριβή 

• ΕΑΠ 

• Επιστημονικό 
Συμβούλιο / ΕΗΔΕ 

• 3μελής 
Συμβουλευτική 
Επιτροπή 

• Συνέλευση Σχολής 
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Έντυπα προς ΕΑΠ 

• http://www.minagric.gr/index.php/el/for-citizen-2 
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Έντυπα προς ΕΑΠ 
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Περιεχόμενα εντύπων 

• Ονόματα & ιδιότητες προσώπων, Ίδρυμα, … 

• Πρωτόκολλο (σκοπός, ζώα, φάρμακα, …) 

• «Δριμύτητα» διαδικασιών & πρωτοκόλλου 

 Ήπια – Μέτρια – Βαριά – Χωρίς ανάνηψη 

• Συχνότητα & κριτήρια «καταληκτικών σημείων» 

• Συνεργασία Βιοστατιστικού 

• 3 Rs / Ανάλυση βλάβης – οφέλους  
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Αίτηση 
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Μη Τεχνική Περίληψη 
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3 Rs 

  

 1. Replacement 

 

 2. Reduction 

 

 3. Refinement 
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Methuen, 1959 



«Δριμύτητα» διαδικασιών & πρωτοκόλλου 

• Ήπια: μη-επεμβατική απεικόνιση ζώων με 
κατάλληλη αναισθησία (π.χ. DEXA, MRI) 

• Μέτρια: χειρουργικές επεμβάσεις με 
κατάλληλη αναλγησία και αναισθησία (π.χ. 
λαπαροτομή, ορχεκτομή) 

• Βαριά: χειρουργικές επεμβάσεις με έντονο ή 
παρατεταμένο μέτριο μετεγχειρητικό πόνο 

• Χωρίς ανάνηψη: αναισθησία → ευθανασία 
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Καταληκτικά σημεία “Humane endpoints” 

• Συμπτώματα ή σημεία 
συμπεριφοράς ενός 
ζώου που καθορίζονται 
στην αρχή της μελέτης, 
ώστε να διακόπτεται η 
μελέτη, είτε με 
ευθανασία του ζώου, 
είτε με εφαρμογή 
μέτρων ανακούφισης 
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Καταληκτικά σημεία – Humane endpoints 

• 20% weight loss of normal weight 

• 15% weight loss within 2 days 

• Body condition score 

• Abnormal behaviour/posture  

• Drop in body temperature > 4 °C 

• Tumour volume mouse max. 1.2 x 1.2 cm 

• Tumour volume rat max. 2.5 x 2.5 cm (Workman et al. Guidelines for 

the welfare and use of animals in cancer research. Brit J Cancer 2010;102:1555)  

• Tumour ulceration 

• Ascites > 10% body weight 

• Diarrhoea / incontinentia > 48 hrs 
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Συνεργασία Βιοστατιστικού 
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Συνεργασία Βιοστατιστικού 
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Συνεργασία Βιοστατιστικού 
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Εφαρμογή των 3 Rs σε Αίτηση (1) 

• Μελέτη 6 μηνών στο πειραματικό πρότυπο 
μετεμμηνοπαυσιακής οστεοπόρωσης θήλεος 
επίμυος με 3 Ομάδες:   

  Ελέγχου 

  Ωοθηκεκτομής  

  Ωοθηκεκτομής + θεραπεία 

• Μετρήσεις στην αρχή, μέση & τέλος της μελέτης: 
 βιοχημικοί δείκτες οστικής εναλλαγής       
 οστική πυκνομετρία                                               
 οστική αντοχή (3-point-bending) ex vivo 
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Εφαρμογή των 3 Rs σε Αίτηση (2) 

• Είναι απαραίτητη η Ομάδα Ελέγχου? Θα 
μπορούσε το κάθε ζώο να είναι το «control» 
του εαυτού του? 

• Περιγράφεται η δριμύτητα του χειρουργείου, 
των άλλων διαδικασιών και του συνολικού 
πρωτοκόλλου? 

• Υπάρχει αιτιολόγηση της διάρκειας της 
μελέτης, της συχνότητας των μετρήσεων? 
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Εκπαίδευση και επάρκεια 
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Πλαίσιο Εκπαίδευσης & Κατάρτισης 

http://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/pdf/guidance/education_training/el.pdf 
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http://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/pdf/guidance/education_training/el.pdf


Πλαίσιο Εκπαίδευσης & Κατάρτισης 

• Θεματολογία θεωρητικής και πρακτικής 
εκπαίδευσης 

• Υποχρεωτικές πολλές Θεματικές Ενότητες 
(Modules) για κάθε Λειτουργία Α-Δ 

• Σε κάθε Θεματική Ενότητα περιλαμβάνονται 
Μαθησιακά Αποτελέσματα (Learning 
Outcomes) 
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Πρακτική κατάρτιση 
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Τεχνικές συγκράτησης 

Restraint by hand (~10 sec.) 

Lift by tail base (~5 sec.) 

Perspex Restrainer (5 min.) 
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Καρδιακή συχνότητα 
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Μελέτη Καθ. Vera Baumans 



Θερμοκρασία σώματος 
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Τηλεμετρία 

Ι. Δοντά ΠΜΣ Λοιμωξιολογία 24.11.20 42 

Telemetry for small animal physiology 
Niemeyer JE. Lab Anim 2016;45:255-7 
 
Social-housing and use of double-decker cages in rat telemetry studies. 
Skinner M et al. J Pharmacol Toxicol Methods 2019; 96: 87-94 



Σκελετός ομιλίας 

• Τι ονομάζεται πειραματικό πρότυπο 
ανθρωπίνου νοσήματος; 

 

• Πώς διαλέγουμε ποιο πειραματικό πρότυπο 
είναι καταλληλότερο; 

 

• Ενδεικτικά πειραματικά πρότυπα ανθρωπίνων 
νοσημάτων 
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Πειραματικό πρότυπο  
για μια νόσο θεωρείται το είδος του ζώου,  

στο οποίο μια αυθόρμητη ή προκλητή  

παθολογική κατάσταση μπορεί να ερευνηθεί  

και η οποία μοιάζει,  

σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό,  

με την ίδια νόσο στον άνθρωπο 
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Κριτήρια καταλληλότητας πειρ/κού προτύπου 

• Αναπαραγωγή της νόσου προς μελέτη               
(με κατά το δυνατόν την περισσότερη ακρίβεια) 

• Διαθεσιμότητα 

• Ευκολία μεταφοράς 

• Ευκολία συνεργασίας 

• Μέγεθος ζώου 

• Συχνότητα αναπαραγωγής / μέγεθος 
τοκετοομάδας 

• Διάρκεια ζωής 
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Επιλογή του πειραματικού προτύπου 

• με βάση τον τρόπο αναπαραγωγής 

 Outbred strains (Wistar, Sprague-Dawley) 

 Inbred strains (> 20 αδελφός x αδελφή ή γονέας x παιδί) 

 F1 hybrids (inbred1 x inbred2)  

• με βάση τη μικροβιολογική κατάσταση 

 Germ free (GF) 

 Specific pathogen free (SPF) 

 Conventional (CV) 
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Germ free μύες 
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Germ free και Συμβατικοί μύες 
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C57BL/6 mouse models 
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SPF και Συμβατικοί επίμυες 
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Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή 

• Κόστος 

 

• Διαθεσιμότητα 

 

• Υπάρχουσες συνθήκες 
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Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή 

• Κόστος 

 

• Διαθεσιμότητα 

 

• Υπάρχουσες συνθήκες      

–  Κτηριακή υποδομή 

–  Εξοπλισμός 

–  Προσωπικό 
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Σκελετός ομιλίας 

• Τι ονομάζεται πειραματικό πρότυπο 
ανθρωπίνου νοσήματος;  

 

• Πώς διαλέγουμε ποιο πειραματικό πρότυπο 
είναι καταλληλότερο; 

 

• Ενδεικτικά πειραματικά πρότυπα ανθρωπίνων 
νοσημάτων 
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Δημιουργία πειραματικού προτύπου 

 

          αυθόρμητα 

 

 

   Φυσιολογικό                 ομομειξία και επιλογή              «Παθολογικό» 

         ζώο             ζώο 

(Ζώο Εργαστηρίου)                                                                              (Πειραματικό Πρότυπο) 

                  ανθρώπινη παρέμβαση 
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Αυθόρμητα πειραματικά πρότυπα 

Zmpste24 is an integral membrane metalloproteinase of the endoplasmic reticulum 
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Δημιουργία ζωικού προτύπου 

• Επανειλημμένη ομομεικτική διασταύρωση 
και επιλογή των ζώων που έχουν την 
επιθυμητή παθολογική μετάλλαξη, η οποία 
κληρονομείται στους απογόνους τους  

 Spontaneously hypertensive rats (SHR) 

 Αθυμικά ποντίκια (nude mice) 
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Δημιουργία πειραματικού προτύπου 

• Με ανθρώπινη παρέμβαση, όπως 
Διαιτητικούς χειρισμούς  

(πρόκληση αθηρωμάτωσης με αθηρογόνο δίαιτα) 

 

Φαρμακευτικούς χειρισμούς  

(πρόκληση διαβήτη με χορήγηση στρεπτοζωτοκίνης) 

 

Χειρουργικούς χειρισμούς  

(πρόκληση οστεοπόρωσης με αφαίρεση ωοθηκών) 
 



Με Διαιτητικούς Χειρισμούς 
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Με Φαρμακευτικούς Χειρισμούς 
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Με Χειρουργικούς Χειρισμούς 
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Με γενετική τροποποίηση 

Γενετικά τροποποιημένα ζώα (genetically modified)       
Στο γονιδίωμα των ζώων έχει προστεθεί ξένο DNA 
(διαγονιδιακά, transgenic, knock-in) ή έχει αφαιρεθεί 
DNA (knock-out).  
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Ερευνητικοί τομείς όπου επιλέγονται  
οι μύες 

• Τοξικολογία, φαρμακολογία 

• Γήρανση 

• Παχυσαρκία 

• Διαβήτης 

• Λευχαιμία 

• Νοσήματα 
καρδιοαγγειακού 

• Καρκίνος 

• Ακτινοευαισθησία 

• Οστεοπόρωση 

 

• Μελέτες εθισμού 

• Μελέτες οινοπνεύματος 

• Πολυωοθηλακιορρηξία 

• Μοντέλο «γενικής χρήσης» 
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Ερευνητικοί τομείς όπου επιλέγονται  
οι επίμυες 

• Τοξικολογία, φαρμακολογία 

• Γήρανση 

• Οστεοπόρωση 

• Παχυσαρκία 

• Υπερλιπιδαιμία 

• Διαβήτης 

• Υπέρταση 

• Νεφρίτιδες 

• Μεταμοσχεύσεις 

• Μοντέλο αλλεργικών 
αναπνευστικών νοσημάτων 

• Μοντέλο χειρουργικής 

• Μοντέλο «γενικής χρήσης» 
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Ερευνητικοί τομείς όπου επιλέγονται  
οι κόνικλοι 

• Αθηρωμάτωση 

• Ανοσολογία 

• Καρδιομυοπάθεια 

• Ορθοπαιδική 

• Οφθαλμολογία 

 

 



Ψυχρόαιμα σπονδυλωτά & ασπόνδυλα 

Danio rerio Caenorhabditis elegans 
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Μεταφραστικότητα των αποτελεσμάτων 

Ι. Δοντά 67 ΠΜΣ Λοιμωξιολογία 24.11.20 



Εν κατακλείδι 

• Εκτεταμένη ενημέρωση 

 

• Επιλογή του καταλληλότερου πειραματικού 
προτύπου με βάση την ακρίβεια εμφάνισης 
της νόσου 

 

• Έλεγχος εξωγενών & ενδογενών παραγόντων 
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Ευχαριστώ για την προσοχή σας 
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