
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ʃˊˈˍˎˉʰ 
ɮ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ ɿˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɹˋ˃ʺ˄ʹ ɲˇ˄ˍʱ 

ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ʃʰʻʺˋʶ˖˄ ɾˎˇˋˁʶ˂ʶˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɳɼʃɮ  

ɱɿɮ ζɼɮʆη 

 



ʅˁʶ˂ʶˍˈˌ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ 

Åʆʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄ˇˎ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌ;  

 

Åʃ˗ˌ ʵʽʰ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˉˇʽˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ; 

 

Åɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ h ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ 
˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 2 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʅˁʶ˂ʶˍˈˌ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ 

Åʆʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄ˇˎ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌ; 

 

Åʃ˗ˌ ʵʽʰ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˉˇʽˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇΤ 

 

Åɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ h ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ 
˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 3 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʁˊʽˋ˃ˈˌ 

Åʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ/ʸ˖ʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ όanimal model) 
ʴʽʰ ˃ʾʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˄ˈˋˇΥ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʸ˗ˇˎΣ 
ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʾʰ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍʹ ʺ ˉˊˇˁ˂ʹˍʺ 
ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ 
ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˇʽʱʸʶʽΣ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʺ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˄ˈˋˇ 
ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 4 



ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ! 

Åɵ˗ˇ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ όlaboratory animal):    
ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ʸ˗ˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌ 

Åʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ/ʸ˖ʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ όanimal model) 
ʴʽʰ ˃ʾʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˄ˈˋˇΥ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʸ˗ˇˎ 
ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˃ ʾʰ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍʹ ʺ ˉˊˇˁ˂ʹˍʺ 
ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 5 



ɾʶˍʰ˒ˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ʁ ˊʶˎ˄˗˄ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 6 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 7 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 8 



Muñoz-Fontela et al, Nature 586: 509ς515, 2020  

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 9 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 

  



Muñoz-Fontela et al, Nature 586: 509ς515, 2020  

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 10 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 

  

  



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 11 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 12 

NZW Rabbits 

Wistar Rats 

Landrace LW Pigs 

C57BL/6 Mice 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 13 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 

https://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/pdf/SWD_%20part_A_and_B.pdf 



ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ ˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

Åɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˄ ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

 

Åɾʶ˂ʷˍʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁ˗˄ ̀ ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

 

Åɮ˄ʰʴ˖ʴʺ ό˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹύ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 
ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 

 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 14 



ʋˊʺˋʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

Åɾʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ 
ʲ˂ʰʲʶˊʱ ˎ˂ʽˁʱ ʺ 
˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˋʶ 
ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

 

Åɾʶ˂ʷˍʶˌ ˋʶ 
ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 15 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʋˊʺˋʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

Åʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ 
ˉˊˇˁ˂ʽ˄ʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 
ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 
ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˄ʷ˖˄ 
˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 16 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʋˊʺˋʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

Åʅˏ˄ˍˇ˃ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ɵ˗˖˄ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 

 

Åɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 
«ˍˇ˂˃ʹˊ˗˄» 
ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ ˃ʶ 
ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ 
ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʷˌ όʺ ˃)̋ 
˃ʶʻˈʵˇˎˌ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 17 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʋˊʺˋʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

Åʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ 

 

Åɳʴˁˊʾˋʶʽˌ 

 

Åɲʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

 

 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 18 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʋˊʺˋʹ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ 

Åʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ 

 

Åɳʴˁˊʾˋʶʽˌ 

 

Åɲʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

 

 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 19 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʃˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ 

Åɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˃ʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ 

Åʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ɼˍʹ˄ʾʰˍˊˇˌ ˍˇˎ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌ 

Åɰʽˇˋˍʰˍʽˋˍʽˁˈˌ 

Åɳˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ɮɮʆ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 20 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɳʴˁˊʾˋʶʽˌ 

Åɳˉʽˍˊˇˉʺ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʃˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄ όɳɮʃύ 

 

Åɳˉʽˍˊˇˉʺ ɶʻʽˁʺˌ ϧ ɲʶˇ˄ˍˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 
όɳɶɲɳύ 

 

Åɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ 

 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 21 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɳʴˁˊʾˋʶʽˌ 

ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

Åɳɮʃ 

Åɳɶɲɳ κ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ 
ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ  

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ 

Åɳɮʃ 

Åɳɶɲɳ κ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ 
ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ  

Åо˃ʶ˂ʺˌ 
ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʺ 
ɳˉʽˍˊˇˉʺ 

Åʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ʅ˔ˇ˂ʺˌ 

 
 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 22 ɹ 22 



ɴ˄ˍˎˉʰ ˉˊˇˌ ɳɮʃ 

Åhttp://www.minagric.gr/index.php/el/for-citizen-2 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 23 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɴ˄ˍˎˉʰ ˉˊˇˌ ɳɮʃ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 24 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ˍˏˉ˖˄ 

Åʁ˄ˈ˃ʰˍʰ ϧ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ ɺʵˊˎ˃ʰΣ Χ 

Åʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ όˋˁˇˉˈˌΣ ʸ˗ʰΣ ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ Χύ 

Åζɲˊʽ˃ˏˍʹˍʰη ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ϧ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ 

 ɷˉʽʰ ς ɾʷˍˊʽʰ ς ɰʰˊʽʱ ς ʋ˖ˊʾˌ ʰ˄ʱ˄ʹ˕ʹ 

Åʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ϧ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ζˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄η 

Åʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ɰʽˇˋˍʰˍʽˋˍʽˁˇˏ 

Å3 Rs κ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʲ˂ʱʲʹˌ ς ̌ ˒ʷ˂ˇˎˌ  

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 25 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɮʾˍʹˋʹ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 26 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɾʹ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 27 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



3 Rs 

  

 1. Replacement 

 

 2. Reduction 

 

 3. Refinement 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 28 

Methuen, 1959 



ζɲˊʽ˃ˏˍʹˍʰη ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ϧ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ 

ÅɷˉʽʰΥ ˃ʹ-ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʸ˗˖˄ ˃ʶ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʾʰ (ˉΦ˔Φ DEXA, MRI) 

ÅɾʷˍˊʽʰΥ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ʶ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˄ʰ˂ʴʹˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʾʰ όˉΦ˔Φ 
˂ʰˉʰˊˇˍˇ˃ʺΣ ˇˊ˔ʶˁˍˇ˃ʺύ 

ÅɰʰˊʽʱΥ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʺ 
ˉʰˊʰˍʶˍʰ˃ʷ˄ˇ ˃ʷˍˊʽˇ ˃ʶˍʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˈ ˉˈ˄ˇ 

Åʋ˖ˊʾˌ ʰ˄ʱ˄ʹ˕ʹΥ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʾʰ Ҧ ʶˎʻʰ˄ʰˋʾʰ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 29 



ɼʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ άIǳƳŀƴŜ ŜƴŘǇƻƛƴǘǎέ 

Åʅˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʺ ˋʹ˃ʶʾʰ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ 
ʸ˗ˇˎ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ̱ ʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˁˈˉˍʶˍʰʽ ʹ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ʶˎʻʰ˄ʰˋʾʰ 
ˍˇˎ ʸ˗ˇˎΣ ʺ ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˍˊʰ 
ʰ˄ʰˁˇˏ˒ʽˋʹˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 30 



31 

ɼʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ς Humane endpoints 

Å20% weight loss of normal weight 

Å15% weight loss within 2 days 

ÅBody condition score 

ÅAbnormal behaviour/posture  

ÅDrop in body temperature > 4 °C 

ÅTumour volume mouse max. 1.2 x 1.2 cm 

ÅTumour 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)  

ÅTumour ulceration 

ÅAscites > 10% body weight 

ÅDiarrhoea / incontinentia > 48 hrs 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 31 



ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ɰʽˇˋˍʰˍʽˋˍʽˁˇˏ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 32 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ɰʽˇˋˍʰˍʽˋˍʽˁˇˏ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 33 



ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ɰʽˇˋˍʰˍʽˋˍʽˁˇˏ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 34 



ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 3 Rs ̀ ʶ ɮʾˍʹˋʹ (1) 

Åɾʶ˂ʷˍʹ с ˃ʹ˄˗˄ ˋˍˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
˃ʶˍʶ˃˃ʹ˄ˇˉʰˎˋʽʰˁʺˌ ̌ ˋˍʶˇˉˈˊ˖ˋʹˌ ʻʺ˂ʶˇˌ 
ʶˉʾ˃ˎˇˌ ˃ ʶ о ʁ˃ʱʵʶˌΥ   

  ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ 

  ʍˇʻʹˁʶˁˍˇ˃ʺˌ  

  ʍˇʻʹˁʶˁˍˇ˃ʺˌ Ҍ ̒ ʶˊʰˉʶʾʰ 

Åɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺΣ ˃ʷˋʹ ϧ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ: 
 ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˇˋˍʽˁʺˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ       
 ˇˋˍʽˁʺ ˉˎˁ˄ˇ˃ʶˍˊʾʰ                                               
 ˇˋˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ (3-point-bending) ex vivo 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 35 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ 3 Rs ̀ ʶ ɮʾˍʹˋʹ (2) 

Åɳʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʹ ʁ˃ʱʵʰ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ? ɸʰ 
˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˍˇ ˁʱʻʶ ʸ˗ˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ «control» 
ˍˇˎ ʶʰˎˍˇˏ ˍˇˎ? 

Åʃʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵˊʽ˃ˏˍʹˍʰ ˍˇˎ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇˎΣ 
ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ 
ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ? 

Åʇˉʱˊ˔ʶʽ ʰʽˍʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍʹˌ 
˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ̱ ʹˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄? 

 

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 36 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 37 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʱˊˁʶʽʰ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 38 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʃ˂ʰʾˋʽˇ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ϧ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹˌ 

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

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 39 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 

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


ʃ˂ʰʾˋʽˇ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ϧ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹˌ 

Åɸʶ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 

Åʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʷˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ɸʶ˃ʰˍʽˁʷˌ ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ 
(Modules) ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ɮ-ɲ 

Åʅʶ ˁʱʻʶ ɸʶ˃ʰˍʽˁʺ ɳ˄ˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ɾʰʻʹˋʽʰˁʱ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ όLearning 
Outcomes) 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 40 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 



ʃˊʰˁˍʽˁʺ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 42 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



44 ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ 

Restraint by hand (~10 sec.) 

Lift by tail base (~5 sec.) 

Perspex Restrainer (5 min.) 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 45 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɼʰˊʵʽʰˁʺ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ 
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Overall group effect: p=0.005 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 46 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 

ɾʶ˂ʷˍʹ ɼʰʻΦ Vera Baumans 



ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˋ˗˃ʰˍˇˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 47 
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ɾʶ˂ʷˍʹ ɼʰʻΦ Vera Baumans 



ʆʹ˂ʶ˃ʶˍˊʾʰ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 48 

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 



ʅˁʶ˂ʶˍˈˌ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ 

Åʆʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄ˇˎ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌ; 

 

Åʃ˗ˌ ʵʽʰ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˉˇʽˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ; 

 

Åɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ h ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ 
˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 49 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ  
ɔɘŬ ɛɘŬ ɜɧůɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɕɩɞɡ,  

ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɛɘŬ ŬɡɗɧɟɛɖŰɖ ɐ ˊɟɞəɚɖŰɐ  

ˊŬɗɞɚɞɔɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɟŮɡɜɖɗŮɑ  

əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ɛɞɘɎɕŮɘ,  

ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ,  

ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɜɧůɞ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 50 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ȾɟɘŰɐɟɘŬ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬɠ ˊŮɘɟ/əɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 

Åɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˄ˈˋˇˎ ˉˊˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ               
ό˃ʶ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰύ 

Åɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

Åɳˎˁˇ˂ʾʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

Åɳˎˁˇ˂ʾʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

Åɾʷʴʶʻˇˌ ʸ˗ˇˎ 

Åʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ κ ˃ʷʴʶʻˇˌ 
ˍˇˁʶˍˇˇ˃ʱʵʰˌ 

Åɲʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 51 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



Ⱥˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 

ÅɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

 Outbred strains (Wistar, Sprague-Dawley) 

 Inbred strains (> 20 ŬŭŮɚűɧɠ x ŬŭŮɚűɐ ɐ ɔɞɜɏŬɠ x ˊŬɘŭɑ) 

 F1 hybrids (inbred1 x inbred2)  

ÅɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɛɘəɟɞɓɘɞɚɞɔɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ 

 Germ free (GF) 

 Specific pathogen free (SPF) 

 Conventional (CV) 

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 52 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



Germ free ˃ ˏʶˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 53 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



Germ free ˁ ʰʽ ʅˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ˃ˏʶˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 54 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



C57BL/6 mouse models 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 55 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



SPF ˁ ʰʽ ʅˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ʶˉʾ˃ˎʶˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 56 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Åɼˈˋˍˇˌ 

 

Åɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

 

Åʇˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
 

 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 57 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Åɼˈˋˍˇˌ 

 

Åɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

 

Åʇˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ      

ï ɼˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺ 

ï ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ï ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 58 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ʅˁʶ˂ʶˍˈˌ ˇ˃ʽ˂ʾʰˌ 

Åʆʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄ˇˎ ˄ˇˋʺ˃ʰˍˇˌ;  

 

Åʃ˗ˌ ʵʽʰ˂ʷʴˇˎ˃ʶ ˉˇʽˇ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉˊˈˍˎˉˇ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇ; 

 

Åɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ h ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ 
˄ˇˋʹ˃ʱˍ˖˄ 

 
ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 59 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˍˏˉˇˎ 

 

          h ˎʻˈˊ˃ʹˍʰ 

 

 

   ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ                 ̌˃ˇ˃ʶʽ˅ʾʰ ˁ ʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ              ζʃʰʻˇ˂ˇʴʽˁˈη 

         y ˗ˇ             y ˗ˇ 

όɵ˗ˇ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎύ                                                                              όʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ʃˊˈˍˎˉˇύ 

                  h˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ 

 



61 ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 

ɮˎʻˈˊ˃ʹˍʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ 

Zmpste24 is an integral membrane metalloproteinase of the endoplasmic reticulum 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ 09.11.21 60 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˍˏˉˇˎ 

Åɳˉʰ˄ʶʽ˂ʹ˃˃ʷ˄ʹ ˇ˃ˇ˃ʶʽˁˍʽˁʺ ɻ ʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ 
ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ̱ ˖˄ ʸ˗˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ʶˍʱ˂˂ʰ˅ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʰˉˇʴˈ˄ˇˎˌ ˍˇˎˌ  

 Spontaneously hypertensive rats (SHR) 

 ɮʻˎ˃ʽˁʱ ̄ ˇ˄ˍʾˁʽʰ όnude mice) 



ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ 09.11.21 61 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˍˏˉˇˎ 

Åɾʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʶ 
ɲʽʰʽˍʹˍʽˁˇˏˌ ̝ ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌ  

όˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʰʻʹˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʰʻʹˊˇʴˈ˄ˇ ɻ ʾʰʽˍʰύ 

 

ʊʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁˇˏˌ ̝ ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌ  

όˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʵʽʰʲʺˍʹ ˃ʶ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˋˍˊʶˉˍˇʸ˖ˍˇˁʾ˄ʹˌ) 

 

ʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁˇˏˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌ  

όˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˇˋˍʶˇˉˈˊ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˖ˇʻʹˁ˗˄ύ 

 

ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ 
 



ɾʶ ɲʽʰʽˍʹˍʽˁˇˏˌ ʋʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 64 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 



ɾʶ ʊʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁˇˏˌ ʋʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌ 

ɹΦ ɲˇ˄ˍʱ 65 ʃɾʅ ɽˇʽ˃˖˅ʽˇ˂ˇʴʾʰ лфΦммΦнм 


