
LABORATORIO PER L’INSEGNAMENTO  
DELLE SCIENZE DI BASE 

TEMA 
“Metodi alternativi e complementari alla sperimentazione animale: 

sappiamo davvero di cosa si tratta e chi li utilizza?  
Parliamone in modo scientifico”. 
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STRUTTURA DELLE ATTIVITA’ 
 

1. Somministrazione di domande (pre-conoscenze) alla classe/studenti 
2. Discussione e confronto sulle risposte date 
3. Parte teorica e parte pratica con attività di gruppo. 

 
OBIETTIVI 

a) descrivere i principi delle 3Rs e dei metodi alternativi alla sperimentazione 
animale; b) introdurre al metodo scientifico; b) ragionare su una problematica 
di interesse ambientale; c) insegnare con metodo cooperativo la pianificazione 
e stesura di un breve progetto scientifico su una tematica proposta; d) 
presentazione da parte degli studenti  dei progetti elaborati e discussione 
finale.  
 

EUROPEAN COMMISSION 

JOINT RESEARCH CENTRE 

http://www.disat.unimib.it/


il concetto delle 3Rs 

 

 





Rex Burch  

William Russell 



 "simply to reduce to an absolute minimum the amount 
of stress imposed on those animals that are still used".  

 



 

• Migliore controllo del 
dolore 

• Capacità tecniche 
migliorate 

• Strumentazione migliorata 
• Meno stress: telemetria 
• Procedure meno invasive 

 

Endoscopia / laparoscopia 
Microscopia confocale 
Risonanza magnetica 
biofotonica 
Sistema MicroCAT 







 “reduction in the number of animals used to obtain 
information of a given amount and precision”.  





Direttiva 1986 (86/609/EEC)  
Direttiva 2010/63/EU: 
Decreto Legislativo n. 26 del 4 marzo 2014 
 
Direttiva 2003/15/ce (VII emendamento alla direttiva 
76/768 cee) 
 
Regolamento REACH (2006/1907/EC)  
CLP (2008/1272/EU), il Regolamento Cosmetico 
(2009/1223/EU) e il regolamento per le sostanze ad 
attività biocida (2012/528/EU 
 





Il Centro Comune di Ricerca della 
Commissione Europea 



JRC Role: facts & figures 

• 6 locations in 5 Member States: Italy, Belgium, 
Germany, The Netherlands, Spain 

• Policy neutral: has no policy agenda of its own 

• 42 lаrge scale research facilities,  
more than 110 online databases 

• 1500 core research staff, 3000 total staff 

• 83% of core research staff having a PhD 

• Over 1,400 scientific publications per year 



 “any scientific method employing non-sentient 
material which may replace methods which use 
conscious living vertebrates”.  
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BODY 

ORGAN / 
TISSUE 
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POPULATION 

Quali sono gli strumenti e i 
modelli disponibili per studiare i 

vari livelli di complessita’ 
biologica?  



Studi epidemiologici 
di popolazione, studi 
clinici 
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POPULATIO
N 

Tessuti umani ex-vivo 
(sani e malati, e.g. 
cervello, liquido 
cerebro spinale, 
sangue) 

Imaging: MRI, PET…  

Tests cognitivi: MMSE, 
HVLT 
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ORGAN / 
TISSUE 
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PATHWAY 
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GENETIC 

POPULATION 

Cellule staminali umane 
indotte pluripotenti (hiPSCs) 
& differenziate neuronali 
(normal & patient) 

(A. Muotri, www.ucsd.edu) 

Modelli 3D: migliore 
vitalita’, proprieta’ cellulari e 
tissutali conservate in vitro  

Nature. 2013 Sep 19;501(7467):373-9. 
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Microfluidics, organ-on-chip: 
Rapido, riproducibile, sensibile 

…disponibile anche in formato 
high-throughput per drug testing… 

mimetas.com 

wyss.harvard.edu/  

http://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrB8p9Yz91VmxcAF3CQnIlQ;_ylu=X3oDMTBxNG1oMmE2BHNlYwNmcC1hdHRyaWIEc2xrA3J1cmwEaXQD/RV=2/RE=1440628697/RO=11/RU=http:/mimetas.com/company.php/RK=0/RS=JonwMTnblDJvPzeuKzccP7sBuBc-
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Next-generation 
sequencing 
(‘omics’) 

Integrated 
computer modeling 
Systems biology & 

pharmacology 



•In chemico 

•In silico 
 

Modelli Q(S)AR (Quantitative Structure-Activity Relationship) 
 
Sviluppo di algoritmi e simulazioni al  
computer di assorbimento,  
distribuzione,  metabolismo ed  
escrezione (ADME) 



 Maggiore attenzione verso lo stato di benessere 
(Refinement) 

 Minore stress in una particolare condizione 
sperimentale  

 Minore variabilità dei risultati: possibilità di ridurre il 
numero degli animali utilizzati (Reduction). 

 



Riproducibilita' 

Rilevanza 

 



 If we are to use a criterion 
for choosing experiments to 
perform, the criterion of 
humanity is the best we 
could possible invent. 

 The greatest scientific 
experiments have always 
been the most humane and 
the most aesthetically 
attractive, conveying that 
sense of beauty and elegance 
which is the essence of 
science at its most 
successful.  
 



VALUTAZIONE DI EFFETTI BIOLOGICI  
DI CONTAMINANTI AMBIENTALI 

EUROPEAN COMMISSION 

JOINT RESEARCH CENTRE 

1. La contaminazione ambientale (aspetti generali) 
2. Caso di studio: contaminazione da metalli ; il caso del cadmio 
3. Fonti naturali e antropiche 
4. Vie di esposizione e possibili cause su organismi 
5. Scelta di modelli biologici di studio 
6. Vantaggi e svantaggi di modelli e di metodi alternativi alla sperimentazione 
animale 
7.  Discussione e organizzazione di gruppi di lavoro 
8. Elaborazione di un progetto e sua presentazione 
9. Discussione generale e conclusioni  

http://www.disat.unimib.it/


dall’altro…aumento del rischio tossicologico per l’uomo e l’ambiente 

Rivoluzione Industriale: rilascio in ambiente di migliaia di sostanze chimiche. 
Da un lato c’è stato un aumento della qualità della vita… 

28 

https://marcheplace.it/il-ciclo-dei-pesticidi/
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj9suGUru_eAhXCjqQKHegJCUkQjRx6BAgBEAU&url=http://www.libertadiparola.com/multinazionali-storia-verita/&psig=AOvVaw0bKUHRCCqqO2t5IWSMQEB3&ust=1543228864672074
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj9suGUru_eAhXCjqQKHegJCUkQjRx6BAgBEAU&url=https://vamosastudiar.wordpress.com/2016/10/11/differenze-tra-prima-e-seconda-rivoluzione-industriale/&psig=AOvVaw0bKUHRCCqqO2t5IWSMQEB3&ust=1543228864672074
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiN1MTNru_eAhXNGewKHfD8DtEQjRx6BAgBEAU&url=https://www.naturopataonline.org/alimentazione/additivi-e-conservanti/468-quanti-pesticidi-mangiamo-le-sostanze-tossiche-modificano-la-fisiologia-del-cervello.html&psig=AOvVaw2e6alJvXE1k7CVI5noYKR-&ust=1543229065187131
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi5u_bPr-_eAhUHM-wKHUXyBBwQjRx6BAgBEAU&url=https://www.liberoquotidiano.it/news/scienze---tech/13353450/farmaci-lista-nera-acquisti-online-viagra-pillole-cosa-non-comprare-usare-mai-rischi-salute-truffa.html&psig=AOvVaw24LafqLnufxYZi_iUrxuEn&ust=1543229385469406
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwig7cv4r-_eAhXKPOwKHdZ6AI0QjRx6BAgBEAU&url=https://www.si24.it/2018/02/20/i-detergenti-per-la-casa-sono-nocivi-per-i-polmoni/437335/&psig=AOvVaw1OTxedpK1-Zax-TT8Qw8Dm&ust=1543229439397096
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi13taQse_eAhUI-6QKHTh0APwQjRx6BAgBEAU&url=https://www.travel365.it/classifica-citta-piu-trafficate-del-mondo.htm&psig=AOvVaw38GT5ts-ybC0fCFjlAyxL7&ust=1543229778086609
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj85_fWre_eAhVCM-wKHfHXDEYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.docsity.com/it/ppt-rivoluzione-industriale/922066/&psig=AOvVaw0bKUHRCCqqO2t5IWSMQEB3&ust=1543228864672074


http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKvPv3w4nhAhWS6qQKHVN6DbYQjRx6BAgBEAU&url=http://web.romascuola.net/itaer/vaula/chimica/cadmio.htm&psig=AOvVaw3bSUzQppZb9eDP9kW-19AN&ust=1552924276167399


FONTI NATURALI: 
- attività vulcaniche 
- spray marino 
- incendi  
- erosione di suoli 
- trasporto del vento 

FONTI ANTROPICHE: 
- utilizzo di batterie nichel-cadmio 
- pigmenti 
-  industria galvanoplastica 
- combustione di energia fossile 
- pitture fluorescenti usate come stabilizzanti 
- fertilizzanti 
- fanghi di depurazione  
- saldature 
- fumo di sigaretta 

circa 30000 ton/anno 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi1gN6zu4nhAhWhwAIHHW8SCFAQjRx6BAgBEAU&url=http://www.meteoweb.eu/2017/02/ambiente-in-honduras-il-97-dellenergia-sara-verde-entro-il-2027/850419/&psig=AOvVaw0ntFof8l8BBD7fmqomQgre&ust=1552921994306705


Huang et al., 2017 







Cancerogeno  

(Agenzia Internazionale per la Ricerca 
sul Cancro, IARC) 
Dati epidemiologici, in vivo, in vitro 

Neurotossico 

Epatotossico 

Tossicità renale 

Tossicità polmonare 

Ipertensione 

Demineralizzazione ossea 

Danno cutaneo 

Effetti sullo sviluppo 

Danni cardiaci 

Infertilità 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj7ycvbyYnhAhXJsaQKHXzGCkIQjRx6BAgBEAU&url=http://www.today.it/media/papa-serie-tv-piu-famosi.html&psig=AOvVaw0YQeAFgdHq-dU-KmsmTbPM&ust=1552925807805770


Osservare 

Porre domande critiche 

Sviluppare ipotesi (affermazioni 
verificabili) 

Realizzare esperimenti 

Raccogliere dati 

Interpretare i risultati e trarre 
conclusioni 

Replicare gli esperimenti 

https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjIrfyM297gAhXFzqQKHZm2AUoQjRx6BAgBEAU&url=https://www.the-scientist.com/the-marketplace/the-scientist-swag-keep-your-cutaneous-layer-cute-31259&psig=AOvVaw1Hyzu-I9bzeOTMpRDoJb1k&ust=1551453040736719


Scrivete, anche in modo schematico, un 
PROGETTO  

che descrive come affrontereste il seguente 
problema ambientale  

o caso di studio 



Contaminazione da 
cadmio e salute umana 

•Vie di esposizione 

Alcuni spunti di lavoro… 

•Organi/tessuti bersaglio 

•Potenziali effetti 

PREMESSE 

PROCEDURE 
•Scelta del modello di studio che 
tenga conto dei principi delle 3Rs 

•Vantaggi e limitazioni 

CASO DI STUDIO 


