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La gran parte della nostra società è per-
tanto convinta che i farmaci siano sicuri  
per l’uomo solo dopo essere stati testati  
sugli animali. Sulla scia dello slogan 
«Purtroppo non se ne può fare a meno», 
molti credono che non possa esistere una 
scienza senza sperimentazione animale. 
Gli antivivisezionisti che chiedono una  

ricerca completamente esente da speri-
mentazione animale sono considerati degli 
ingenui. Inoltre gli adeguamenti giuridici  
apparentemente «critici nei confronti della 
sperimentazione animale», come l’intro-
duzione di metodi di sostituzione o al-
ternativi (il Principio delle 3 R), lasciano 
intendere alle persone che si stia già fa-

cendo «quanto possibile» per evitare gli 
esperimenti sugli animali. La maggior 
parte delle persone quindi non è consa-
pevole della misura e del modo in cui gli 
esperimenti sugli animali ostacolino la 
ricerca moderna.

Ben pochi sanno quanto sia vasta la scelta di metodi di ricerca a disposizione della scienza perché le infor­
mazioni sull’immenso potenziale di metodi di ricerca esenti da sperimentazione animale giungono difficil­
mente a conoscenza dell’opinione pubblica.

La medicina del futuro

Le possibilità della ricerca esente da  
sperimentazione animale

Foto: 123rf.com/Alexander Raths 
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Chiunque abbia mai letto il foglietto il-
lustrativo di un farmaco, si sarà accorto 
di questo genere di frasi: «Non testato su 
bambini di età inferiore ai 12 anni». 

Se non è possibile garantire la trasferi-
bilità degli studi clinici all’interno di una 
stessa specie, che dire della trasferibilità 
dall’animale all’uomo?

Le diverse specie si distinguono tra loro  
in termini di metabolizzazione e di fun-
zioni organiche, tanto che è assolutamente  
insensato affermare che i risultati degli 
esperimenti su una specie siano trasferi-
bili ad un’altra specie.

	 Da uno studio condotto dall’autorità 	
	 sanitaria americana FDA è emerso che il 	  
	 92 % di tutti i farmaci che nella speri-	  
	 mentazione animale risultano promettenti 	  
	 e sicuri, nell’uomo sono inefficaci se non 	  
	 addirittura pericolosi e quindi non vengono 	 
	 neppure ammessi.1, 2 Del restante 8 % dei 	
	 farmaci immessi sul mercato, la metà deve 	  
	 essere ritirata oppure il foglietto illust-	  
	 rativo deve essere integrato a causa di 	  
	 gravi effetti collaterali.3	

Mentre molte sostanze vengono erro-
neamente dichiarate sicure per l’uomo 
sulla base dei risultati degli esperimenti  
sugli animali, nella ricerca basata sulla 
sperimentazione animale avviene conti-
nuamente che le sostanze che sarebbero 
innocue per l’uomo falliscono nella spe-
rimentazione animale e vengono quindi 
classificate come «pericolose per l’uomo». 

	L o scienziato tedesco Thomas Hartung ha 	  
	 dimostrato scientificamente che circa il 	  
	 60 % delle sostanze classificate come 	  
	 tossiche sulla base della sperimentazione 	  
	 animale e che quindi non vengono 	  
	 ulteriormente analizzate, sono invece 	  
	 innocue per l’uomo. Viceversa fino al 40% 	  
	 delle sostanze che risultano tossiche 	  
	 durante la sperimentazione animale non 	  
	 vengono riconosciute e vengono quindi 	  
	 dichiarate innocue per l’uomo.4	
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Esperimento sugli animali Metodo sostitutivo e alternativo Metodo esente da sperimentazione animale

• �In vivo (lat. nel vivo) = 
interventi sull’organismo vivente

• �intervento in vivo corrispondente al 
Principio delle 3 R,

con l’utilizzo di materiale animale/
animali:
• �in vitro = colture di cellule, materiale 

organico esterno al corpo; 
• �in silico = procedure analitiche, modelli 

e simulatori; 
• �tecniche di visualizzazione ecc. 

Utilizzo di materiale umano/uomo
• in vitro; 
• in silico; 
• tecniche di visualizzazione;
• microdosing, ecc. 
• ricerca clinica

Trasferibilità Come è stato dimostrato, la trasferibilità non 
è garantita. 

(vedi riquadro a sinistra: studio condotto 
dall’autorità sanitaria americana FDA)

Oltre alle differenze naturali tra le diverse 
specie, la manipolazione degli animali  
(interventi, iniezioni di veleni, …) porta a  
caratteristiche fisiche non realistiche e non 
naturali. 

Così come i metodi in vivo, anche tutti  
gli altri metodi che prevedono l’impiego di 
materiale animale, non sono trasferibili.  
Non ha nessun senso effettuare la tomo-
grafia a risonanza magnetica funzionale 
sulla scimmia piuttosto che sull’uomo. 
In termini di trasferibilità non ha nessuna 
importanza se le sostanze per una crema 
da sole vengono testate sul topo vivo o, in 
vitro, sulla pelle di un topo.

I risultati sono direttamente trasferibili.  
Grazie ai metodi di ricerca basati sugli esperi-
menti che non ricorrono agli animali è  
addirittura possibile occuparsi in modo mirato 
di persone con necessità specifiche (età,  
determinate limitazioni) oppure con abitudini 
individuali (nutrizione, fumo).
Tramite la selezione e la coltura di cellule spe-
ciali in vitro è possibile considerare con precisio- 
ne la problematica e le necessità umane.  
Così è ad esempio possibile coltivare in vitro 
delle cellule umane di diversi tipi di pelle (dal 
tipo I al VI) e testare le sostanze delle creme da 
sole direttamente sui vari tipi di pelle.15

I farmaci non vengono scoperti grazie alla  
sperimentazione animale. La scoperta della peni-
cillina è ad esempio avvenuta grazie al disordine 
di A. Fleming il quale rientrato in laboratorio  
dopo una vacanza si accorse che le sue colture di 
batteri, lasciate scoperte durante la sua assenza, 
erano state attaccate da un fungo. Egli notò  
che a contatto con questo fungo i batteri erano 
stati annientati.
Foto:pixelio/Andrea Damm 

Precisione, rappresentatività e  
affidabilità

Diversamente dai metodi di ricerca esenti da 
sperimentazione animale, gli esperimenti  
sugli animali non sono mai stati sottoposti ad 
un controllo in termini di sicurezza, affi-
dabilità, rappresentatività o trasferibilità. Gli 
esperimenti sugli animali vengono ammessi 
senza averne analizzato l’utilità.

Per vari motivi l’esperimento animale è una 
pessima scienza. La sofferenza alla quale gli 
animali sono sottoposti durante l’esperimento, 
ha ampi effetti sul loro comportamento,  
sul loro sistema immunitario e sul loro equili-
brio ormonale. Di conseguenza la rappresen-
tatività dei risultati è pessima. Spesso i  
cambiamenti comportamentali e i tempi di 
reazione nell’esperimento animale servono da 
indicatori per la valutazione dell’effetto  
positivo o negativo del test e questo può ave-
re conseguenze fatali. Considerando quanto  
sia individuale la reazione di un animale  
in circostanze così strazianti, appare evidente 
l’ascientificità dell’esperimento sull’animale. 

Visto che le condizioni di esecuzione degli  
esperimenti sugli animali variano da un labo-
ratorio all’altro, è possibile che lo stesso  
esperimento produca risultati diversi. Per 
questo motivo e per il fatto che né il procedi-
mento né il risultato di un esperimento sugli 
animali devono essere pubblicati o registrati  
a livello centrale, nei vari laboratori si conti-
nua a eseguire lo stesso esperimento, senza 
alcuna necessità, innumerevoli volte. 
La pessima qualità scientifica dei risultati  
degli esperimenti sugli animali è stata dimo- 
strata da un gruppo di scienziati inglesi. È 
possibile provare che la maggior parte degli 
esperimenti sugli animali non corrisponde ai 
criteri di qualità scientifici e che solo nell’1 % 
di tutti gli studi basati sulla sperimentazione 
animale è stata seguita una procedura me-
todicamente corretta e seria. Nella maggior 
parte degli esperimenti sugli animali si rinun-
cia a importanti processi scientifici (rando-
mizzazione, metodo del doppio cieco, ecc.). 
Questo produce immancabilmente risultati di 
ricerca dimostrabilmente scorretti.16, 17

Senza l’utilizzo di animali i metodi  
sostitutivi e alternativi sono più rappresen-
tativi degli esperimenti sugli animali.  
Condizioni di test realistiche e controllabili  
e procedimenti omogenei e riproducibili  
fanno sì che i dati degli esperimenti  
possano essere registrati, memorizzati e 
confrontati con altri dati.

Contrariamente all’esperimento animale la  
legge prevede che i metodi di ricerca esenti da 
sperimentazione animale debbano essere  
controllati in termini di rappresentatività, sicu-
rezza e affidabilità per essere ufficialmente  
accettati e ammessi. 

Per questi metodi non è la reazione di un  
individuo a fungere da indicatore per valutare 
la nocività di una sostanza per un determinato 
tipo di essere vivente. 
I metodi di ricerca esenti da sperimentazione  
animale forniscono risultati chiari, univoci e 
obiettivi, e tutto questo in condizioni controllate.  
La creazione di banche dati rende possibile  
uno scambio di informazioni tra i vari laboratori  
e porta a nozioni importanti. I procedimenti  
dei test sono condivisibili e possono essere, se 
necessario, ricostruiti precisamente. I sistemi  
reagiscono a influssi tossici in modo molto più 
sensibile rispetto all’animale vivo.Gli esperimenti servono per far capire agli scien-

ziati come riparare al danno arrecato all'animale. 
Foto: PeTA Deutschland e.V. 
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I pericoli della sperimentazione animale e dei cosiddetti   metodi sostitutivi e alternativi

Trasferibilità, scientificità, spese e durata dei diversi metodi di ricerca

Esperimento sugli animali Metodo sostitutivo e alternativo Metodo esente da sperimentazione animale

• �In vivo (lat. nel vivo) = 
interventi sull’organismo vivente

• �intervento in vivo corrispondente al 
Principio delle 3 R,

con l’utilizzo di materiale animale/
animali:
• �in vitro = colture di cellule, materiale 

organico esterno al corpo; 
• �in silico = procedure analitiche, modelli 

e simulatori; 
• �tecniche di visualizzazione ecc. 

Utilizzo di materiale umano/uomo
• in vitro; 
• in silico; 
• tecniche di visualizzazione;
• microdosing, ecc. 
• ricerca clinica

Trasferibilità Come è stato dimostrato, la trasferibilità non 
è garantita. 

(vedi riquadro a sinistra: studio condotto 
dall’autorità sanitaria americana FDA)

Oltre alle differenze naturali tra le diverse 
specie, la manipolazione degli animali  
(interventi, iniezioni di veleni, …) porta a  
caratteristiche fisiche non realistiche e non 
naturali. 

Così come i metodi in vivo, anche tutti  
gli altri metodi che prevedono l’impiego di 
materiale animale, non sono trasferibili.  
Non ha nessun senso effettuare la tomo-
grafia a risonanza magnetica funzionale 
sulla scimmia piuttosto che sull’uomo. 
In termini di trasferibilità non ha nessuna 
importanza se le sostanze per una crema 
da sole vengono testate sul topo vivo o, in 
vitro, sulla pelle di un topo.

I risultati sono direttamente trasferibili.  
Grazie ai metodi di ricerca basati sugli esperi-
menti che non ricorrono agli animali è  
addirittura possibile occuparsi in modo mirato 
di persone con necessità specifiche (età,  
determinate limitazioni) oppure con abitudini 
individuali (nutrizione, fumo).
Tramite la selezione e la coltura di cellule spe-
ciali in vitro è possibile considerare con precisio- 
ne la problematica e le necessità umane.  
Così è ad esempio possibile coltivare in vitro 
delle cellule umane di diversi tipi di pelle (dal 
tipo I al VI) e testare le sostanze delle creme da 
sole direttamente sui vari tipi di pelle.15

Precisione, rappresentatività e  
affidabilità

Diversamente dai metodi di ricerca esenti da 
sperimentazione animale, gli esperimenti  
sugli animali non sono mai stati sottoposti ad 
un controllo in termini di sicurezza, affi-
dabilità, rappresentatività o trasferibilità. Gli 
esperimenti sugli animali vengono ammessi 
senza averne analizzato l’utilità.

Per vari motivi l’esperimento animale è una 
pessima scienza. La sofferenza alla quale gli 
animali sono sottoposti durante l’esperimento, 
ha ampi effetti sul loro comportamento,  
sul loro sistema immunitario e sul loro equili-
brio ormonale. Di conseguenza la rappresen-
tatività dei risultati è pessima. Spesso i  
cambiamenti comportamentali e i tempi di 
reazione nell’esperimento animale servono da 
indicatori per la valutazione dell’effetto  
positivo o negativo del test e questo può ave-
re conseguenze fatali. Considerando quanto  
sia individuale la reazione di un animale  
in circostanze così strazianti, appare evidente 
l’ascientificità dell’esperimento sull’animale. 

Visto che le condizioni di esecuzione degli  
esperimenti sugli animali variano da un labo-
ratorio all’altro, è possibile che lo stesso  
esperimento produca risultati diversi. Per 
questo motivo e per il fatto che né il procedi-
mento né il risultato di un esperimento sugli 
animali devono essere pubblicati o registrati  
a livello centrale, nei vari laboratori si conti-
nua a eseguire lo stesso esperimento, senza 
alcuna necessità, innumerevoli volte. 
La pessima qualità scientifica dei risultati  
degli esperimenti sugli animali è stata dimo- 
strata da un gruppo di scienziati inglesi. È 
possibile provare che la maggior parte degli 
esperimenti sugli animali non corrisponde ai 
criteri di qualità scientifici e che solo nell’1 % 
di tutti gli studi basati sulla sperimentazione 
animale è stata seguita una procedura me-
todicamente corretta e seria. Nella maggior 
parte degli esperimenti sugli animali si rinun-
cia a importanti processi scientifici (rando-
mizzazione, metodo del doppio cieco, ecc.). 
Questo produce immancabilmente risultati di 
ricerca dimostrabilmente scorretti.16, 17

Senza l’utilizzo di animali i metodi  
sostitutivi e alternativi sono più rappresen-
tativi degli esperimenti sugli animali.  
Condizioni di test realistiche e controllabili  
e procedimenti omogenei e riproducibili  
fanno sì che i dati degli esperimenti  
possano essere registrati, memorizzati e 
confrontati con altri dati.

Contrariamente all’esperimento animale la  
legge prevede che i metodi di ricerca esenti da 
sperimentazione animale debbano essere  
controllati in termini di rappresentatività, sicu-
rezza e affidabilità per essere ufficialmente  
accettati e ammessi. 

Per questi metodi non è la reazione di un  
individuo a fungere da indicatore per valutare 
la nocività di una sostanza per un determinato 
tipo di essere vivente. 
I metodi di ricerca esenti da sperimentazione  
animale forniscono risultati chiari, univoci e 
obiettivi, e tutto questo in condizioni controllate.  
La creazione di banche dati rende possibile  
uno scambio di informazioni tra i vari laboratori  
e porta a nozioni importanti. I procedimenti  
dei test sono condivisibili e possono essere, se 
necessario, ricostruiti precisamente. I sistemi  
reagiscono a influssi tossici in modo molto più 
sensibile rispetto all’animale vivo.



	 	 CA AVS · Comunità d’Azione Antivivisezionisti Svizzeri No. 36 – 3 / 2012	 6

La conseguenza diretta della ricerca ba-
sata sulla sperimentazione animale è che 
molti farmaci o tecniche mediche poten-
zialmente efficaci non vengono neppure 
analizzati fino in fondo e pertanto non 
giungono a conoscenza dell’uomo.4, 5, 6, 7

	L a penicillina non sarebbe stata ammessa 	  
	 come farmaco se al momento della sua 	  
	 scoperta ci si fosse affidati agli esperimenti 	  
	 sugli animali. La penicillina è nociva 	
	 per molte specie animali e secondo l’at-	  
	 tuale procedimento non avrebbe superato 	  
	 l’esame per l’ammissione del principio 	  
	 attivo.8 	
		   
	P er poco saremmo anche stati privati degli 	 
	 oramai comuni interventi di bypass 	  
	 attraverso le vene del corpo. Questo tipo 	  
	 di interventi si era rivelato impossibile 	  
	 da eseguire durante gli esperimenti sui cani 	 
	 e per questo motivo non veniva eseguito 	
	 sull’uomo. Solo grazie alle relazioni 	  
	 provenienti dai territori di guerra e 	  
	 attestanti la buona riuscita di questo tipo 	  
	 di interventi è stato possibile introdurre i 	  
	 rispettivi esami per l’uomo.9	

Inoltre nella sperimentazione animale la 
ricerca avviene su malattie generate arti-
ficialmente. L’animale viene manipolato  
con interventi medici in modo tale da 
presentare i sintomi di una determinata 
malattia. I sintomi di una malattia creata  

artificialmente non hanno quasi nulla a 
che fare con la modalità in cui la malat-
tia si manifesta nell’uomo. 

	P er fare in modo che un animale destinato 	  
	 a un determinato esame presenti i sintomi 	  
	 desiderati, vengono spesso inseriti nel 	  
	 suo patrimonio genetico ulteriori geni 	  
	 oppure ne vengono disattivati altri. La pro-	  
	 duzione di una cosiddetta linea animale 	  
	 transgenica si traduce per gli scienziati in 	  
	 un prezzo molto alto da pagare in termini 	  
	 di tempo e per gli animali in un numero 	  
	 incredibile di morti.10 L’intervento gene-	
	 tico-tecnico non provvede solo all’attiva-	  
	 zione o alla disattivazione di un gene, ma 	  
	 la manipolazione dei geni provoca diversi 	  
	 effetti di interazione ed effetti collaterali. 	  
	 Questi ultimi possono essere talmente 	  
	 forti che l’animale non è più «in grado di 	  
	 vivere» e deve essere soppresso.	  
		   
	 Se infine dopo tanti anni si riesce a creare 	  
	 una linea animale transgenica a richiesta, 	  
	 l’animale geneticamente manipolato 	  
	 presenta i sintomi della malattia in condi-	  
	 zioni riprodotte e completamente estranee 	  
	 alla realtà. Non esiste alcuna relazione 	  
	 tra questi sintomi di malattia creati 	  
	 artificialmente nell’animale e la malattia 	  
	 nell’uomo. 	

Nella sperimentazione animale non ven-
gono assolutamente considerate le circo-

Il seguente estratto dell’arti­
colo di giornale «Progressi 
nella ricerca sull’AIDS» illustra 
in quale modo la ricerca pro­
muova la sperimentazione  
animale pubblicando in modo 
mirato i risultati di esperi- 
menti sugli animali apparente­
mente rivoluzionari.

Il 12/09/2011 la «Süddeutsche.de» ha 
pubblicato l’articolo «Animali trans-
genici – nuove speranze per la ricerca 
sull’AIDS»:

(...) Degli scienziati hanno munito  
i gatti di un gene tipico delle scimmie  
per proteggerli possibilmente 
dall’immunodeficienza felina. Si tratta  
di un’epidemia che assomiglia  
all’AIDS nell’uomo. Il fattore scatenante 
è un parente del virus HI, il FIV  
(virus dell’immunodeficienza felina) (…)

Come effetto secondario dell’es
perimento, i gatti si illuminano sotto la 
luce UV perché sono stati muniti  
anche del cosiddetto gene GFP, un gene 
che proviene originariamente dalle  
meduse e fa sì che il portatore produca 
una proteina verde fluorescente (…)

Ora i gatti sono anche portatori  
di un gene per la produzione della pro-
teina TRIMCyp. Ed è questo cosiddetto  
fattore di restrizione a preservare i 
macachi dal contagio con il virus FIV 
dell’AIDS felino. Di conseguenza gli sci-
enziati partono dal presupposto che 
d’ora in poi anche i gatti saranno pro-
tetti da una tale infezione (...)19

Il titolo della relazione fa intendere al 
pubblico che l’esperimento pubblicato 
permette di ottenere dei «progressi  
nella ricerca sull’AIDS». Tutto questo 
ignorando volutamente il fatto che i 
gatti manipolati e infettati artificial­
mente con il FIV non abbiano niente  
in comune con le persone affette 
da HIV.

È incredibile quanti soldi e quanto  
tempo vengano sprecati per condurre 
esperimenti di questo tipo. 

Esperimento sugli animali Metodo sostitutivo e alternativo Metodo esente da sperimentazione animale

Durata e costi 

Le notizie relative alla ricerca fanno intendere 
erroneamente ai consumatori che le innovazioni 
scientifiche siano dovute alla sperimentazione 
animale. Non viene pubblicato invece il fatto che 
le terapie innovative vengono sviluppate senza 
ricorrere alla sperimentazione animale e che 
l'esperimento animale successivo serve soltanto 
da garanzia. 
Foto:pixelio/Wilhelmine Wulff 

A seconda dell’esperimento la sperimen
tazione animale fornisce dei risultati solo a  
distanza di ore, giorni e a volte anche anni. 
Visto che un esperimento su una determinata  
specie animale non dice nulla in merito al 
possibile risultato dello stesso esperimento su 
un’altra specie animale e visto che i risultati 
degli esperimenti sugli animali non vengono/
non devono essere pubblicizzati, innumerevoli 
animali soffrono per anni e senza alcun  
motivo. Gli esperimenti sugli animali sono  
eccessivamente costosi. Già il mantenimento 
annuo degli animali di per sé (senza conside-
rare le spese per condurre l’esperimento  
e per il personale) comporta in Svizzera costi 
per di più di cento milioni di Franchi. 
Dato che gli esperimenti sugli animali vengono 
spesso effettuati in segreto e/o i loro risultati 

non vengono comunicati, essi si traducono  
in un doppio spreco di denaro – non solo 
perché vengono spesi dei soldi per esperi-
menti superflui, ma anche perché ogni espe-
rimento deve essere finanziato innumerevo-
li volte.18

Gli scienziati possono decidere liberamente 
quali risultati della sperimentazione animale 
far pervenire all’opinione pubblica. In questo 
modo vengono pubblicizzate solo le scoperte  
presumibilmente rivoluzionarie. Sfortunata-
mente queste pubblicazioni suscitano spesso  
nell’opinione pubblica l’impressione che 
l’esperimento sugli animali sia un metodo di 
ricerca promettente. In realtà questi risultati 
non hanno quasi mai dei benefici e tanto me-
no una rilevanza per l’uomo.

A parte i metodi in vivo, i metodi sostituivi  
e alternativi hanno almeno il vantaggio 
di essere quasi sempre più veloci e meno 
costosi degli esperimenti sugli animali.

I metodi di ricerca esenti da sperimentazione 
animale forniscono dei risultati molto  
tempo prima. Inoltre esistono diversi test che 
possono essere automatizzati ed eseguiti  
parallelamente.
Siccome i metodi esenti da sperimentazione 
animale sono mirati e attuabili, essi  
permettono una ricerca molto più produttiva 
della sperimentazione animale.
Una volta affermati, sono più economici degli 
esperimenti sugli animali.
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stanze, nelle quali i sintomi di malattia si 
presentano nell’uomo e quindi i mecca-
nismi della malattia stessa.

Se una nuova sostanza viene testata su 
un animale, il risultato ci fornisce sem-
plicemente la nozione di come questo 
animale reagisce alla sostanza applicata 
nelle condizioni di manipolazione attuali. 
Si può solo tentare di indovinare, quale 
effetto possa avere la sostanza su un’altra 
specie e in altre condizioni. 

	L a ricerca basata sulla sperimentazione 	  
	 animale si trova ad un vicolo cieco. 	  
	 Si investe tantissimo tempo e denaro per 	  
	 scoprire come un animale debba essere 	  
	 manipolato per presentare i sintomi 	  
	 desiderati. Se casualmente viene scoperto 	  
	 davvero un rimedio contro i sintomi creati 	  
	 artificialmente nell’animale, questo non 	  
	 significa a sua volta che la malattia 	  
	 «corrispondente» possa essere curata con 	  
	 questo rimedio. Infatti da molti anni è 	  
	 possibile vaccinare con successo le 	  
	 scimmie contro l’AIDS e curare il cancro 	  
	 nei topi.11, 12	

Da un po’ di tempo ai ricercatori e alle 
ricercatrici europee è stato chiesto di ap-
plicare il «Principio delle 3 R». La ricerca  
basata sulle 3 R e i cosiddetti metodi al-
ternativi possono a prima vista apparire  
una sorta di progresso e preferibili all’espe-
rimento sull’animale, ma purtroppo dif-

fondono l’opinione che non possa esistere 
una ricerca esente da sperimentazione ani-
male. 

La ricerca basata sulle 3 R e i meto-
di alternativi si orientano sulla base dei 
risultati di ricerca ottenuti con la speri-
mentazione animale. Il loro obiettivo è 
quello di sostituire un esperimento ani-
male con un metodo alternativo in grado 
di produrre lo stesso risultato del rispet-
tivo esperimento sull’animale. 

	L ’obiettivo della ricerca basata sulle 3 R è 	  
	 quello di sostituire gli esperimenti sugli 	  
	 animali e di ridurre il numero e la 	  
	 «sofferenza» degli stessi: Replace = un 	  
	 esperimento deve essere, se possibile, 	  
	 sostituito da un metodo alternativo; 	  
	 Reduce = il numero degli animali utilizzati 	  
	 deve essere ridotto il più possibile; Refine = 	 
	 nell’esperimento gli animali devono essere 	
	 sottoposti a un minor stress possibile.13	

 
«Replace» non significa dunque che ora 
verranno sviluppati e introdotti dei me-
todi di ricerca orientati alle necessità 
dell’uomo effettuando delle ricerche su 
materiale umano e sull’uomo stesso. 

In pratica «Replace» significa soltanto  
che un esperimento sugli animali viene 
sostituito se è possibile trovare un me-
todo alternativo che in un determinato 
esperimento fornisca lo stesso risultato 
dell’esperimento animale da sostituire. 

La ricerca basata sulle 3 R non signifi-
ca neppure che i metodi innovativi (in vi-
tro, in silico o tecniche di visualizzazione)  
sostituiscano gli interventi sull’anima-
le vivente – anche l’utilizzo di un’altra 
specie animale e lo sviluppo di un nuovo  
esperimento animale che produca meno  
sofferenza corrispondono al principio delle  
3 R. Infatti nell’EU vengono investiti 12 
milioni per sostituire il topo con il pesce 
zebra per la ricerca sul cancro.14

È quindi molto facile rispettare il princi-
pio delle 3 R; in base a questa norma ad es.  
l’applicazione di una specie di animale 
dalla vita breve significa una sofferenza 
ridotta per l’essere in questione.

	 La ricerca non avanza se si sostituisce 	  
	 un metodo di ricerca (esperimento 	  
	 sugli animali) che produce un risultato 	 
	 scarso con un altro metodo (metodo 	  
	 sostitutivo o alternativo) che produce 	  
	 un risultato altrettanto scarso.	

 
Nell’ambito della ricerca basata sulle 3 R  
le tecniche innovative vengono prevalen-
temente applicate in modo insensato ri-
correndo a materiale animale piuttosto 
che umano. In questo modo i metodi al-
ternativi consentono una riduzione del 
numero di animali che devono soffrire, 
ma non rappresentano alcun progresso 
scientifico in termini di trasferibilità e di 
ricerca orientata all’uomo. 

Esperimento sugli animali Metodo sostitutivo e alternativo Metodo esente da sperimentazione animale

Durata e costi A seconda dell’esperimento la sperimen
tazione animale fornisce dei risultati solo a  
distanza di ore, giorni e a volte anche anni. 
Visto che un esperimento su una determinata  
specie animale non dice nulla in merito al 
possibile risultato dello stesso esperimento su 
un’altra specie animale e visto che i risultati 
degli esperimenti sugli animali non vengono/
non devono essere pubblicizzati, innumerevoli 
animali soffrono per anni e senza alcun  
motivo. Gli esperimenti sugli animali sono  
eccessivamente costosi. Già il mantenimento 
annuo degli animali di per sé (senza conside-
rare le spese per condurre l’esperimento  
e per il personale) comporta in Svizzera costi 
per di più di cento milioni di Franchi. 
Dato che gli esperimenti sugli animali vengono 
spesso effettuati in segreto e/o i loro risultati 

non vengono comunicati, essi si traducono  
in un doppio spreco di denaro – non solo 
perché vengono spesi dei soldi per esperi-
menti superflui, ma anche perché ogni espe-
rimento deve essere finanziato innumerevo-
li volte.18

Gli scienziati possono decidere liberamente 
quali risultati della sperimentazione animale 
far pervenire all’opinione pubblica. In questo 
modo vengono pubblicizzate solo le scoperte  
presumibilmente rivoluzionarie. Sfortunata-
mente queste pubblicazioni suscitano spesso  
nell’opinione pubblica l’impressione che 
l’esperimento sugli animali sia un metodo di 
ricerca promettente. In realtà questi risultati 
non hanno quasi mai dei benefici e tanto me-
no una rilevanza per l’uomo.

A parte i metodi in vivo, i metodi sostituivi  
e alternativi hanno almeno il vantaggio 
di essere quasi sempre più veloci e meno 
costosi degli esperimenti sugli animali.

I metodi di ricerca esenti da sperimentazione 
animale forniscono dei risultati molto  
tempo prima. Inoltre esistono diversi test che 
possono essere automatizzati ed eseguiti  
parallelamente.
Siccome i metodi esenti da sperimentazione 
animale sono mirati e attuabili, essi  
permettono una ricerca molto più produttiva 
della sperimentazione animale.
Una volta affermati, sono più economici degli 
esperimenti sugli animali.
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Solo ricorrendo a metodi di ricerca esenti da sperimentazione animale è possibile ottenere nozioni  
e risultati di ricerca che siano utili per l’uomo.

Metodi di ricerca esenti da sperimentazione animale: ricerca su materiale umano o direttamente sull’uomo

Microdosaggio  

Grazie alla combinazione di microdosing e Accelerator Mass Spectrometry (AMS), è possibile  
analizzare l’effetto delle sostanze di prova direttamente sull’uomo. La sostanza di prova  
viene somministrata a un dosaggio talmente basso da non avere alcun effetto farmacologico  
e da poter essere dimostrata nel corpo umano solo tramite un’analisi di precisione (AMS). 
Tramite il conteggio dei singoli atomi l’AMS è in grado di dimostrare anche quantità minime 
della sostanza in questione presente nei campioni di sangue e di urina. Il prelievo di  
sangue ripetuto a intervalli regolari permette di seguire il percorso della sostanza. La meta-
bolizzazione, la distribuzione, l’assorbimento e l’eliminazione di una sostanza di prova  
possono così essere determinati con precisione e affidabilità su persone con diverse condizioni 
fisiche responsabili di malattie.20, 21

Il microdosaggio è un metodo sicuro ed efficace 
per esaminare l’effetto di un farmaco su di una 
persona
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In vitro  

La ricerca in vitro comprende una grande varietà di diversi metodi. Tutti permettono di  
effettuare la ricerca su materiale organico al di fuori del corpo. 
Prelevando dei campioni dai pazienti è possibile ottenere delle specifiche cellule umane che 
possono essere insediate e «coltivate» in un terreno nutritivo adatto. Le cellule coltivate man-
tengono il loro comportamento naturale. I processi cellulari, come ad esempio il metabolismo 
cellulare, possono essere analizzati tramite le colture cellulari e tessutali. 
Grazie a diverse tecniche e anche con l’aiuto di strumenti come i bioreattori o i recipienti da  
incubazione, è possibile ricostruire del tessuto in modo tridimensionale e di riprodurre  
interi sistemi di organi. I bioreattori e i recipienti da incubazione creano delle condizioni  
tipiche dell’organismo garantendo l’approvvigionamento e lo scambio di sostanze.  
Grazie all’applicazione di tecniche in vitro, è ad esempio possibile riprodurre tutti gli strati 
dell’occhio umano. 
Grazie alle colture, è possibile esplorare svariati processi all’interno del corpo umano con  
circostanze manipolabili in qualsiasi modo (sistema immunitario, malattie). L’efficacia delle 
sostanze di prova può essere registrata e valutata in circostanze realistiche.21

Grazie ai metodi in vitro, oggigiorno è possibile 
riprodurre intere colture cellulari e perfino organi 
umani
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In silico  

I metodi in silico comprendono numerose e diverse tecniche tra cui modelli computerizzati, 
calcoli matematici, procedimenti analitici e la formazione di un modello molecolare. 
I metodi in silico sono in grado di registrare un grande numero di dati umani già conosciuti  
e di utilizzarli a seconda dell’obiettivo, combinando e calcolando oppure simulando dei pro-
cessi complessi.
Grazie a metodi come la modellazione in silico, è possibile individuare con la massima  
precisione le caratteristiche (struttura molecolare, effetto e tossicità) di una sostanza e i  
relativi effetti su altre sostanze o punti del corpo umano. In questo modo è possibile  
capire il modo in cui una sostanza deve essere costruita chimicamente per far sì che pos-
sa ottenere l’effetto desiderato nello specifico punto del corpo. Dei procedimenti di chimica 
analitica consentono tra l’altro di analizzare le caratteristiche chimiche delle sostanze e di in-
dividuare minime particelle di sostanze. I procedimenti analitici moderni permettono inoltre 
di diagnosticare in modo estremamente preciso varie malattie.21, 22

La modellazione cellulare in silico permette ad 
esempio di scoprire quale deve essere la composi-
zione chimica delle sostanze per fare effetto in un 
determinato punto del corpo umano
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Le possibilità dei metodi di ricerca esenti  
da sperimentazione animale
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Biochip

Un biochip abbina tecniche in vitro e tecniche in silico. Si tratta fondamentalmente di un  
microchip che funge da scaffold e che può rappresentare a seconda della cellula utilizzata un 
determinato sistema miniaturizzato. Non è solo possibile impiantare specifiche colture  
cellulari, ma addirittura organi e interi sistemi di un organismo. Il biochip permette di valutare 
in modo piuttosto tempestivo gli svariati dati in uno spazio molto piccolo.
È dunque possibile esaminare la metabolizzazione di una determinata sostanza all’interno di 
un complesso sistema fedele alla realtà. Le condizioni nelle quali deve avvenire l’analisi  
possono essere modificate in funzione dell’obiettivo. In questo modo è possibile esaminare 
dettagliatamente e in modo mirato ad esempio dei presupposti fisici specifici che sono  
causa di malattie. È possibile seguire con precisione la distribuzione e l’efficacia di una sos-
tanza di prova e localizzare con esattezza i suoi prodotti di decomposizione.21

Un microchip funge da mini laboratorio riunendo 
metodi in vitro e metodi in silico
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Tecniche di visualizzazione

Le varie moderne tecniche di visualizzazione consentono di visualizzare su un monitor dei pro-
cessi all’interno del corpo umano. Così facendo è ad esempio possibile osservare la funzione 
del cervello tramite la tomografia a risonanza magnetica funzionale individuando quali  
zone del cervello si attivano alle varie condizioni e come reagiscono a determinati influssi.  
Oggigiorno è anche possibile trattare (evidenziare) una sostanza di prova in modo da poterla 
osservare all’interno del cervello tramite tomografia a emissione di positroni. Questo  
permette di localizzare e misurare la sua distribuzione e il suo arricchimento in modo precisis-
simo. La spettroscopia a risonanza magnetica consente di individuare e misurare nel cervello le 
più svariate sostanze, tra cui i neurotrasmettitori. Questo rivela tra l’altro i fattori che influen-
zano i processi di metabolizzazione nel cervello e il modo in cui questo avviene. 
Visto che il paziente durante questi metodi delicati, i cosiddetti metodi non-invasivi  
(cioè procedimenti nei quali non vengono immessi apparecchi o cateteri all’interno del cor-
po) resta cosciente, è in grado di descrivere il suo stato durante l’esame.21, 23

Le tecniche di visualizzazione consentono  
di studiare il cervello umano senza ricorrere agli 
interventi 
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Ricerca clinica

La ricerca clinica utilizza le scoperte ottenute dalle terapie applicate ai pazienti.  
Questo metodo di ricerca consiste nel raccogliere e nel registrare i dati delle terapie sui pa- 
zienti. In questo modo i ricercatori traggono deduzioni dirette e utilizzano l’analisi  
dei dati per ulteriori terapie. La ricerca clinica può così contribuire alla riduzione degli effetti  
collaterali delle terapie. Lo studio di parallelismi e di scostamenti tra i diversi effetti delle 
terapie contribuisce notevolmente allo sviluppo di strategie terapeutiche.
Sebbene una gran parte delle conoscenze attuali in campo medico si basi sull’osservazione  
di persone malate, questo metodo di ricerca resta praticamente inutilizzato nella pratica.24

La scienza clinica utilizza i dati raccolti durante  
le terapie sui pazienti 
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Questa è solo una selezione dei metodi di 
ricerca esenti da sperimentazione animale. 

Nella pratica vengono abbinati diversi 
metodi. L’idoneità o meno dei vari tipi di 
metodi esenti da sperimentazione animale  
dipende dal focus di ricerca e dall’obietti-
vo dello studio. 

Le argomentazioni dei sostenitori della 
sperimentazione animale quali ad esem-
pio: «Nella cellula singola non c’è pressio-
ne del sangue! Non ha una psiche! In una 
singola cellula non è possibile esaminare 
dei processi complessi del sistema nervo-
so»25 sono assolutamente insensate e si ba-
sano spesso sulla mancanza di conoscen-
ze, sulla pigrizia e sull’ignoranza.

I fatti stessi relativi alla cellula singola  
sono naturalmente giusti. Per poter ripro
durre dei processi complessi del sistema 
nervoso umano, una singola cellula è tanto  
inadeguata quanto lo è un modello ani-
male. Naturalmente la ricerca esente da 
sperimentazione animale non si serve di 
una singola cellula isolata per analizzare  
i processi complessi del sistema nervoso. 
A seconda dell’obiettivo si potrebbe ad 
esempio ricorrere ai biochip.

Sostenere che gli esperimenti animali non 
possano essere sostituiti da metodi di ri-
cerca esenti da sperimentazione animale,  
è però corretto – ricorrendo a metodi esenti  
da sperimentazione non è possibile pro-

vocare il cancro nei topi e condurre ricer-
che sulla soglia di dolore di una scimmia.

Tutto ciò che riguarda l’uomo e che neces-
sita di ricerche, può e deve essere esamina-
to tramite metodi di ricerca esenti da spe-
rimentazione animale.

Solo ricorrendo a metodi esenti da spe-
rimentazione animale è possibile eseguire 
una ricerca innovativa che consideri le ne-
cessità dell’uomo. Al contrario alla ricer-
ca basata sulla sperimentazione animale, 
quella esente da sperimentazione animale 
ha un enorme potenzialità. 
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La qualità dei tre metodi di ricerca a confronto

Esperimento sugli animali Metodo sostitutivo e alternativo Metodo esente da sperimentazione animale

Farmacologia

Che effetto ha una determinata sostanza sul fegato dopo un  
determinato periodo di somministrazione? 

Bioreattore
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Test di metabolizzazione sui ratti

La sostanza di base viene somministrata contemporaneamente ad  
alcuni ratti. Per valutare l’effetto della sostanza di prova sul  
fegato dell’animale in diversi momenti, ogni ratto del gruppo viene  
ucciso in un determinato momento. Se ne esamina il fegato e  
la relativa compromissione.

– �I risultati degli esperimenti sugli animali non possono assolutamente 
essere trasferiti sulle persone. Inoltre la compromissione del  
fegato non dipende solo dal dosaggio o dalla durata di somministra-
zione di una sostanza, ma anche dalle reazioni individuali di ciascun 
organismo.  
Inoltre il fegato del ratto viene ulteriormente compromesso dalla 
morte dell’animale tanto da non poter più distinguere gli  
effetti danneggianti causati dalla sostanza di prova da quelli  
causati della morte. 
L’utilizzo di animali nell’ambito della ricerca sulla tossicità epatica  
è alquanto insensato.26

– �Questo test non è né adeguato né efficace. Comporta la morte 
di tanti ratti e a causa della sua inaffidabilità mette inutilmente in 
pericolo delle vite umane.

Coltura di epatociti di maiale tramite un bioreattore

Dato che un bioreattore consente di ricreare l’aggregato cellulare  
di un fegato, questo può servire come modello di coltura tridimensio-
nale degli epatociti. Il bioreattore consiste in alcuni sistemi di mem- 
brane con fibre cave indipendenti tra loro. I sistemi di membrane  
con fibre cave sono fibre cave le cui pareti sono parzialmente permea-
bili e che permettono, come nel caso delle membrane, uno scambio  
di sostanze tra sistemi separati nell’organismo vivente. Uno di questi 
sistemi viene riempito di cellule endoteliali di un fegato di maiale.  
Le cellule endoteliali sono cellule di linfa e di pareti di vasi sanguigni 
con significanti proprietà di regolazione e produzione di diverse  
sostanze. I restanti sistemi hanno il compito di rifornire le cellule di  
sostanze nutritive e di ossigeno e di eliminare le scorie. Tra questi si- 
stemi di membrane con fibre cave vengono inserite delle cellule epati-
che di maiale. Grazie alla proprietà membranosa dei singoli sistemi  
di membrane con fibre cave, tutti i sistemi sono collegati tra loro e le 
cellule di maiale crescono in modo tridimensionale tra i vari sistemi.
Per esaminare l’effetto di una sostanza di prova sul fegato di maiale, 
la sostanza viene immessa nel sistema determinandone la quantità  
in diversi momenti. La determinazione del consumo di ossigeno, del 
metabolismo glucidico e della quantità di determinati enzimi consente 
di misurare anche la tossicità della sostanza.27

– �Questo metodo in vitro evita grandi sofferenze a tanti ratti ed 
è più rappresentativo, meno costoso e più veloce dell’esperimento 
sull’animale. A causa dell’utilizzo di cellule animali neanche i risulta-
ti di questo metodo sono però trasferibili all’uomo.

HepaTox

L’HepaTox è un bioreattore 3D miniaturizzato che ricostruisce sulla base 
dello stesso principio fondamentale del «bioreattore per la coltura  
di epatociti di maiale» un modello di coltura epatica tridimensionale. 
Nell’HepaTox viene però utilizzato del materiale biologico umano  
che riproduce molto realisticamente l’aggregato cellulare del fegato 
umano. Grazie all’utilizzo di epatociti differenti provenienti da  
diversissimi pazienti, è possibile tener conto dell’importante proble-
matica delle individuali incompatibilità epatiche. 

+ �L’HepaTox fornisce risultati mirati, rappresentativi e precisi che sono 
applicabili sull’uomo. 

+ �Questo metodo in vitro è molto più scientifico dell’esperimento 
animale, perché permette di ottenere risultati riproducibili in  
condizioni controllabili.  Parametri diversi quali la pressione, la tem-
peratura, il flusso e la pressione parziale dell’ossigeno, vengono  
sottoposti a costante monitoraggio. Grazie al bioreattore è possibile 
riprodurre le relazioni dell’organismo umano.

+ �Poiché il consumo di ossigeno, il metabolismo glucidico e le quantità 
degli enzimi possono essere misurati con estrema precisione,  
i risultati di questo metodo risultano alquanto rappresentativi.

+ �Contrariamente all’esperimento animale, l’ attendibilità 
dell’HepaTox rende la ricerca più economica, più rapida e più affi-
dabile.28

Controllo di qualità

Un vaccino è contaminato dal pirogene (una sostanza  
infiammatoria che può causare febbri)? 

Sangue umano proveniente da donazioni 
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Ricerca di sostanze pirogene

Per capire se la sostanza di prova è contaminata da pirogeni, questa  
viene iniettata a diversi conigli. I conigli vengono immobilizzati  
per diverse ore in un piccolo box rilevando continuamente la loro tem-
peratura corporea con un termometro per via rettale.
In caso di innalzamento della temperatura corporea di un coniglio  
durante il test, lo scienziato deduce che la sostanza di prova era conta-
minata. Viceversa una sostanza di prova non è considerata pirogena  
se non si verifica un aumento della temperatura corporea del coniglio.29

– �La ricerca di sostanze pirogene sui conigli non garantisce alcuna 
sicurezza per l’uomo – il semplice fatto che a un coniglio non  
salga la febbre, non significa che si possa dedurre che una sostanza 
sia priva di sostanze pirogene.30

– �Questo test è responsabile della morte di un gran numero di 
conigli. La ricerca di sostanze pirogene sui conigli comporta un  
dispendio troppo grande in termini di tempo.

Test di lisato di amebociti di Limulus (Test LAL)

Questo test prevede il prelievo di sangue a granchi a ferro di cavallo.  
La sostanza di prova viene immessa in una soluzione ottenuta  
dalle cellule del sangue del granchio che sono simili ai globuli sangui-
gni. Se la sostanza di prova è contaminata da sostanze pirogene,  
le cellule coagulano all’interno della soluzione.29

– �Sebbene il Limulus Test comporti meno sofferenze agli animali e 
i risultati siano più rappresentativi, i risultati non sono trasferibili 
all’uomo perché si utilizza sangue di origine animale.

PyroDetect

Questo metodo prevede l’utilizzo di sangue umano proveniente da  
donazioni di sangue. La sostanza di prova viene aggiunta al sangue e 
mantenuta alla normale temperatura corporea umana. Se la sostanza  
in questione è contaminata da pirogeni, si creano – proprio come  
avverrebbe nel corpo umano a causa del sistema immunitario - anticorpi 
e messaggeri comprovabili in modo inequivocabile.31, 32

+ �Grazie all’impiego di sangue umano, i risultati del PyroDetect sono 
molto rappresentativi per l’uomo.

+ �Il PyroDetect è molto più sensibile della ricerca di sostanze pirogene 
sui conigli ed è in grado di individuare una maggiore varietà di  
sostanze pirogene. 

+ �Questo metodo è molto più veloce, meno costoso e molto più 
affidabile degli altri due.33

Ricerca sul dolore

Che effetto ha un potenziale antidolorifico sulla  
percezione del dolore?

Ricerca sul dolore su animali vivi

Per provare l’effetto di un nuovo antidolorifico si inserisce nel midollo 
spinale del ratto un catetere attraverso il quale si somministra la sos-
tanza di prova.

Prosecuzione nella pagina doppia seguente

Coltura di gangli spinali 

Dal midollo spinale di embrioni di ratti si estraggono dei neuroni.  
I neuroni vengono coltivati e creano una rete di neuroni con sinapsi  
funzionanti (un punto di contatto per la trasmissione di impulsi 

Prosecuzione nella pagina doppia seguente

Tomografia a risonanza magnetica funzionale (TRMf)

Per testare l’efficacia di un nuovo antidolorifico, questo viene sommi-
nistrato al paziente e poi tramite TRMf vengono rilevate delle  
immagini del suo cervello. Il dolore comporta un aumento dell’attività 

Prosecuzione nella pagina doppia seguente
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La qualità dei tre metodi di ricerca a confronto

Esperimento sugli animali Metodo sostitutivo e alternativo Metodo esente da sperimentazione animale

Farmacologia

Che effetto ha una determinata sostanza sul fegato dopo un  
determinato periodo di somministrazione? 

Test di metabolizzazione sui ratti

La sostanza di base viene somministrata contemporaneamente ad  
alcuni ratti. Per valutare l’effetto della sostanza di prova sul  
fegato dell’animale in diversi momenti, ogni ratto del gruppo viene  
ucciso in un determinato momento. Se ne esamina il fegato e  
la relativa compromissione.

– �I risultati degli esperimenti sugli animali non possono assolutamente 
essere trasferiti sulle persone. Inoltre la compromissione del  
fegato non dipende solo dal dosaggio o dalla durata di somministra-
zione di una sostanza, ma anche dalle reazioni individuali di ciascun 
organismo.  
Inoltre il fegato del ratto viene ulteriormente compromesso dalla 
morte dell’animale tanto da non poter più distinguere gli  
effetti danneggianti causati dalla sostanza di prova da quelli  
causati della morte. 
L’utilizzo di animali nell’ambito della ricerca sulla tossicità epatica  
è alquanto insensato.26

– �Questo test non è né adeguato né efficace. Comporta la morte 
di tanti ratti e a causa della sua inaffidabilità mette inutilmente in 
pericolo delle vite umane.

Coltura di epatociti di maiale tramite un bioreattore

Dato che un bioreattore consente di ricreare l’aggregato cellulare  
di un fegato, questo può servire come modello di coltura tridimensio-
nale degli epatociti. Il bioreattore consiste in alcuni sistemi di mem- 
brane con fibre cave indipendenti tra loro. I sistemi di membrane  
con fibre cave sono fibre cave le cui pareti sono parzialmente permea-
bili e che permettono, come nel caso delle membrane, uno scambio  
di sostanze tra sistemi separati nell’organismo vivente. Uno di questi 
sistemi viene riempito di cellule endoteliali di un fegato di maiale.  
Le cellule endoteliali sono cellule di linfa e di pareti di vasi sanguigni 
con significanti proprietà di regolazione e produzione di diverse  
sostanze. I restanti sistemi hanno il compito di rifornire le cellule di  
sostanze nutritive e di ossigeno e di eliminare le scorie. Tra questi si- 
stemi di membrane con fibre cave vengono inserite delle cellule epati-
che di maiale. Grazie alla proprietà membranosa dei singoli sistemi  
di membrane con fibre cave, tutti i sistemi sono collegati tra loro e le 
cellule di maiale crescono in modo tridimensionale tra i vari sistemi.
Per esaminare l’effetto di una sostanza di prova sul fegato di maiale, 
la sostanza viene immessa nel sistema determinandone la quantità  
in diversi momenti. La determinazione del consumo di ossigeno, del 
metabolismo glucidico e della quantità di determinati enzimi consente 
di misurare anche la tossicità della sostanza.27

– �Questo metodo in vitro evita grandi sofferenze a tanti ratti ed 
è più rappresentativo, meno costoso e più veloce dell’esperimento 
sull’animale. A causa dell’utilizzo di cellule animali neanche i risulta-
ti di questo metodo sono però trasferibili all’uomo.

HepaTox

L’HepaTox è un bioreattore 3D miniaturizzato che ricostruisce sulla base 
dello stesso principio fondamentale del «bioreattore per la coltura  
di epatociti di maiale» un modello di coltura epatica tridimensionale. 
Nell’HepaTox viene però utilizzato del materiale biologico umano  
che riproduce molto realisticamente l’aggregato cellulare del fegato 
umano. Grazie all’utilizzo di epatociti differenti provenienti da  
diversissimi pazienti, è possibile tener conto dell’importante proble-
matica delle individuali incompatibilità epatiche. 

+ �L’HepaTox fornisce risultati mirati, rappresentativi e precisi che sono 
applicabili sull’uomo. 

+ �Questo metodo in vitro è molto più scientifico dell’esperimento 
animale, perché permette di ottenere risultati riproducibili in  
condizioni controllabili.  Parametri diversi quali la pressione, la tem-
peratura, il flusso e la pressione parziale dell’ossigeno, vengono  
sottoposti a costante monitoraggio. Grazie al bioreattore è possibile 
riprodurre le relazioni dell’organismo umano.

+ �Poiché il consumo di ossigeno, il metabolismo glucidico e le quantità 
degli enzimi possono essere misurati con estrema precisione,  
i risultati di questo metodo risultano alquanto rappresentativi.

+ �Contrariamente all’esperimento animale, l’ attendibilità 
dell’HepaTox rende la ricerca più economica, più rapida e più affi-
dabile.28

Controllo di qualità

Un vaccino è contaminato dal pirogene (una sostanza  
infiammatoria che può causare febbri)? 

Ricerca di sostanze pirogene

Per capire se la sostanza di prova è contaminata da pirogeni, questa  
viene iniettata a diversi conigli. I conigli vengono immobilizzati  
per diverse ore in un piccolo box rilevando continuamente la loro tem-
peratura corporea con un termometro per via rettale.
In caso di innalzamento della temperatura corporea di un coniglio  
durante il test, lo scienziato deduce che la sostanza di prova era conta-
minata. Viceversa una sostanza di prova non è considerata pirogena  
se non si verifica un aumento della temperatura corporea del coniglio.29

– �La ricerca di sostanze pirogene sui conigli non garantisce alcuna 
sicurezza per l’uomo – il semplice fatto che a un coniglio non  
salga la febbre, non significa che si possa dedurre che una sostanza 
sia priva di sostanze pirogene.30

– �Questo test è responsabile della morte di un gran numero di 
conigli. La ricerca di sostanze pirogene sui conigli comporta un  
dispendio troppo grande in termini di tempo.

Test di lisato di amebociti di Limulus (Test LAL)

Questo test prevede il prelievo di sangue a granchi a ferro di cavallo.  
La sostanza di prova viene immessa in una soluzione ottenuta  
dalle cellule del sangue del granchio che sono simili ai globuli sangui-
gni. Se la sostanza di prova è contaminata da sostanze pirogene,  
le cellule coagulano all’interno della soluzione.29

– �Sebbene il Limulus Test comporti meno sofferenze agli animali e 
i risultati siano più rappresentativi, i risultati non sono trasferibili 
all’uomo perché si utilizza sangue di origine animale.

PyroDetect

Questo metodo prevede l’utilizzo di sangue umano proveniente da  
donazioni di sangue. La sostanza di prova viene aggiunta al sangue e 
mantenuta alla normale temperatura corporea umana. Se la sostanza  
in questione è contaminata da pirogeni, si creano – proprio come  
avverrebbe nel corpo umano a causa del sistema immunitario - anticorpi 
e messaggeri comprovabili in modo inequivocabile.31, 32

+ �Grazie all’impiego di sangue umano, i risultati del PyroDetect sono 
molto rappresentativi per l’uomo.

+ �Il PyroDetect è molto più sensibile della ricerca di sostanze pirogene 
sui conigli ed è in grado di individuare una maggiore varietà di  
sostanze pirogene. 

+ �Questo metodo è molto più veloce, meno costoso e molto più 
affidabile degli altri due.33

Ricerca sul dolore

Che effetto ha un potenziale antidolorifico sulla  
percezione del dolore?

Ricerca sul dolore su animali vivi

Per provare l’effetto di un nuovo antidolorifico si inserisce nel midollo 
spinale del ratto un catetere attraverso il quale si somministra la sos-
tanza di prova.

Prosecuzione nella pagina doppia seguente

Coltura di gangli spinali 

Dal midollo spinale di embrioni di ratti si estraggono dei neuroni.  
I neuroni vengono coltivati e creano una rete di neuroni con sinapsi  
funzionanti (un punto di contatto per la trasmissione di impulsi 

Prosecuzione nella pagina doppia seguente

Tomografia a risonanza magnetica funzionale (TRMf)

Per testare l’efficacia di un nuovo antidolorifico, questo viene sommi-
nistrato al paziente e poi tramite TRMf vengono rilevate delle  
immagini del suo cervello. Il dolore comporta un aumento dell’attività 

Prosecuzione nella pagina doppia seguente
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Prosecuzione ricerca sul dolore

Immagine TC di un cervello umano
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Quindi si punta un raggio di luce incandescente verso la coda e se ne 
osserva il grado di reazione a questo dolore. Il tempo è l’indicatore  
che serve a misurare l’efficacia della sostanza di prova: quanto più 
tempo passa prima che il ratto ritiri la coda dal raggio di luce e tanto 
migliore sarà la valutazione dell’antidolorifico nell’esperimento.34

– �Questo esperimento è altamente ascientifico 
– �non solo perché la percezione del dolore è molto soggettiva e varia 

da un animale all’altro, ma perché non ha assolutamente alcun  
senso usare il tempo di reazione di un ratto come indicatore per la 
valutazione di un antidolorifico. Poiché il test comporta un  
fortissimo stress per il ratto, è difficile valutare il suo comportamento 
e la sua capacità di reazione.

– �In questo tipo di ricerca si ignora completamente il fatto che l’effetto 
di un antidolorifico dipende dalla forma di somministrazione.  
È ben diverso assumere un antidolorifico tramite il midollo spinale  
piuttosto che assumerlo, come è usuale nella medicina umana,  
per via orale sotto forma di compresse. 

– �Questo metodo è un puro spreco di tempo e di denaro.

nervosi tra i neuroni). Le colture cellulari vengono trattate con neu-
rochine (messaggeri che trasmettono informazioni da un neurone 
all’altro tramite la sinapsi). Ora la trasmissione di questi messaggeri 
può essere rintracciata con estrema precisione perché è possibile  
individuare e studiare la trasmissione del segnale elettrico da neuroni 
emittenti a neuroni ricettivi. 
Poiché gli antidolorifici hanno l’obiettivo di rendere più difficile  
questa trasmissione dell’impulso nervoso, possono essere valutati con-
trollando il segnale elettrico nel neurone ricettivo.

– �Contrariamente a quanto avviene nell’esperimento animale, il 
metodo in vitro permette di analizzare separatamente diversi tipi di 
cellule. In questo modo è possibile studiare attentamente l’origine  
e la trasmissione del dolore. L’utilizzo di neuroni animali impedisce 
però la trasferibilità dei risultati sull’uomo.35

nelle regioni del cervello responsabili dell’«elaborazione» del dolore  
e può essere osservato molto attentamente grazie alla visualizzazione 
per immagini. L’efficacia di un antidolorifico può essere valutata  
considerando il periodo di tempo che intercorre tra l’aumento 
dell’attività nelle regioni cerebrali interessate e il ritorno ad un livello  
normale. Se necessario, il comportamento delle sostanze e i proces-
si della metabolizzazione possono essere analizzati attraverso ulteriori 
procedure tomografiche, come la tomografia a emissione di positroni 
e la spettroscopia a risonanza magnetica.

+ �Grazie alla visualizzazione moderna è possibile lavorare direttamente 
sugli individuali meccanismi del dolore dell’uomo.

+ �Non è possibile analizzare solo il dolore acuto, ma anche quello 
cronico.

+ �Visto che il cervello registra impulsi dolorosi anche sotto anestesia, i 
meccanismi del dolore possono essere studiati anche sotto narcosi.36

+ �La tomografia fornisce molto velocemente dei risultati attendibili.
+ �Visto che la maggior parte delle cliniche dispone di tomografi, non è 

necessario acquistarli appositamente per questo tipo di ricerca. 

La ricerca gastrointestinale

Quali sono gli effetti dei farmaci sull’apparato gastrointestinale?

TIM-1
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Analisi sul maiale

Per esaminare l’effetto di determinate sostanze sull’apparato gastroin-
testinale si procede creando delle aperture artificiali nell’intestino  
dei maiali. Queste servono agli scienziati come accessi all’intestino, at-
traverso i quali prelevano nel corso dell’esame dei campioni di intes-
tino passando esternamente attraverso la parete del corpo. A seconda 
dell’obiettivo, prima dell’esame l’apparato gastrointestinale del  
maiale viene manipolato chirurgicamente, ad esempio legando la ves-
cichetta biliare.37

– �L’apparato gastrointestinale dei maiali si distingue sotto svariati 
aspetti da quello degli uomini. I risultati di questo esame non  
possono essere trasferiti alle persone. Inoltre le manipolazioni 
all’interno dell’apparato gastrointestinale creano delle condizioni  
innaturali e non riproducono assolutamente i presupposti delle  
malattie tipiche dell’uomo. 

– �L’esame sul maiale comporta tanta sofferenza, è lungo e costoso. 

Continua dopo il shop

Simulatori per i vari organi dell’apparato digerente

Il simulatore intestinale Colon-Simulationstechnik («Cositec»)  
consiste in un impianto composto da diversi recipienti da incubazione. 
Questi cosiddetti recipienti da incubazione permettono lo svolgimento  
dei processi di metabolizzazione in condizioni controllate, come  
ad esempio un microclima caratteristico dell’intestino e una tempera-
tura tipica dello stesso. Per esaminare l’effetto di determinate  
sostanze sull’intestino, la sostanza di prova viene immessa dentro ai 
recipienti insieme al contenuto intestinale animale. In questo  
modo i processi di metabolizzazione vengono riprodotti nell’intestino. 
Per simulare la digestione e l’assorbimento nello stomaco, viene  
utilizzato tra l’altro il BioOK, un simulatore gastrico. Anche in questo 
caso viene utilizzato l’intestino di maiale.38, 39

– �Il simulatore porta a risultati più attendibili dell’esperimento 
animale, ma i risultati non sono comunque trasferibili sull’uomo a 
causa dell’utilizzo di materiale animale.

Gastrointestinal Model (TIM)

Il modello gastrointestinale dinamico computerizzato in vitro (TIM) 
permette di esaminare la digestione umana alle più svariate condizio-
ni fedeli alla realtà. 
Il modello gastrointestinale è composto dal modello TIM-1 che simula 
lo stomaco e l’intestino tenue in tutti i suoi tratti (duodeno, intestino 
digiuno e ileo) e dal modello TIM-2 che riproduce l’intestino  
crasso.Le parti principali di TIM-1 sono i quattro spazi collegati tra  
loro che simulano lo stomaco, il duodeno, il digiuno e l’ileo. Il  
componente più importante del TIM-2 è il recipiente di reazione che  
riproduce l’intestino crasso.
La sostanza di prova viene aggiunta insieme al sostituto salivare nel 
recipiente che simula lo stomaco. Proprio come avviene nella digestione 
umana, la sostanza di prova passa dal recipiente ai vari recipienti 
dell’intestino. La digestione umana nell’apparato gastrointestinale  
viene simulata considerando le condizioni individuali come  
la peristalsi, la presenza di enzimi, la secrezione dei succhi gastrici e il  
contenuto dello stomaco e dell’intestino. Le sostanze non digeribili 
vengono espulse dal TIM-2. 
Gli effetti della sostanza di prova possono essere analizzati in tutti 
gli stadi della digestione. I prodotti di decomposizione e le interazioni 
possono essere analizzati prelevando campioni a volontà dai recipienti 
oppure controllando le sostanze indigeste espulse.40

+ �A seconda dei parametri (utilizzo di flora intestinale umana sana o 
malata, dosaggio dei succhi gastrici e pancreatici, bile, saliva e  
enzimi) è possibile simulare la digestione di una persona con neces-
sità individuali (età, malattia). 

+ �Grazie al TIM è possibile esaminare l’effetto di sostanze, parti di 
cibo o di menù interi sull’apparato gastrointestinale in condizioni  
realistiche (condizioni fisiche particolari, determinate malattie).  
Questo consente di simulare sia le individuali abitudini alimentari 
che i diversi livelli di riempimento dello stomaco e dell’intestino. 

Prosecuzione nella pagina doppia seguente
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Prosecuzione ricerca sul dolore Quindi si punta un raggio di luce incandescente verso la coda e se ne 
osserva il grado di reazione a questo dolore. Il tempo è l’indicatore  
che serve a misurare l’efficacia della sostanza di prova: quanto più 
tempo passa prima che il ratto ritiri la coda dal raggio di luce e tanto 
migliore sarà la valutazione dell’antidolorifico nell’esperimento.34

– �Questo esperimento è altamente ascientifico 
– �non solo perché la percezione del dolore è molto soggettiva e varia 

da un animale all’altro, ma perché non ha assolutamente alcun  
senso usare il tempo di reazione di un ratto come indicatore per la 
valutazione di un antidolorifico. Poiché il test comporta un  
fortissimo stress per il ratto, è difficile valutare il suo comportamento 
e la sua capacità di reazione.

– �In questo tipo di ricerca si ignora completamente il fatto che l’effetto 
di un antidolorifico dipende dalla forma di somministrazione.  
È ben diverso assumere un antidolorifico tramite il midollo spinale  
piuttosto che assumerlo, come è usuale nella medicina umana,  
per via orale sotto forma di compresse. 

– �Questo metodo è un puro spreco di tempo e di denaro.

nervosi tra i neuroni). Le colture cellulari vengono trattate con neu-
rochine (messaggeri che trasmettono informazioni da un neurone 
all’altro tramite la sinapsi). Ora la trasmissione di questi messaggeri 
può essere rintracciata con estrema precisione perché è possibile  
individuare e studiare la trasmissione del segnale elettrico da neuroni 
emittenti a neuroni ricettivi. 
Poiché gli antidolorifici hanno l’obiettivo di rendere più difficile  
questa trasmissione dell’impulso nervoso, possono essere valutati con-
trollando il segnale elettrico nel neurone ricettivo.

– �Contrariamente a quanto avviene nell’esperimento animale, il 
metodo in vitro permette di analizzare separatamente diversi tipi di 
cellule. In questo modo è possibile studiare attentamente l’origine  
e la trasmissione del dolore. L’utilizzo di neuroni animali impedisce 
però la trasferibilità dei risultati sull’uomo.35

nelle regioni del cervello responsabili dell’«elaborazione» del dolore  
e può essere osservato molto attentamente grazie alla visualizzazione 
per immagini. L’efficacia di un antidolorifico può essere valutata  
considerando il periodo di tempo che intercorre tra l’aumento 
dell’attività nelle regioni cerebrali interessate e il ritorno ad un livello  
normale. Se necessario, il comportamento delle sostanze e i proces-
si della metabolizzazione possono essere analizzati attraverso ulteriori 
procedure tomografiche, come la tomografia a emissione di positroni 
e la spettroscopia a risonanza magnetica.

+ �Grazie alla visualizzazione moderna è possibile lavorare direttamente 
sugli individuali meccanismi del dolore dell’uomo.

+ �Non è possibile analizzare solo il dolore acuto, ma anche quello 
cronico.

+ �Visto che il cervello registra impulsi dolorosi anche sotto anestesia, i 
meccanismi del dolore possono essere studiati anche sotto narcosi.36

+ �La tomografia fornisce molto velocemente dei risultati attendibili.
+ �Visto che la maggior parte delle cliniche dispone di tomografi, non è 

necessario acquistarli appositamente per questo tipo di ricerca. 

La ricerca gastrointestinale

Quali sono gli effetti dei farmaci sull’apparato gastrointestinale?

Analisi sul maiale

Per esaminare l’effetto di determinate sostanze sull’apparato gastroin-
testinale si procede creando delle aperture artificiali nell’intestino  
dei maiali. Queste servono agli scienziati come accessi all’intestino, at-
traverso i quali prelevano nel corso dell’esame dei campioni di intes-
tino passando esternamente attraverso la parete del corpo. A seconda 
dell’obiettivo, prima dell’esame l’apparato gastrointestinale del  
maiale viene manipolato chirurgicamente, ad esempio legando la ves-
cichetta biliare.37

– �L’apparato gastrointestinale dei maiali si distingue sotto svariati 
aspetti da quello degli uomini. I risultati di questo esame non  
possono essere trasferiti alle persone. Inoltre le manipolazioni 
all’interno dell’apparato gastrointestinale creano delle condizioni  
innaturali e non riproducono assolutamente i presupposti delle  
malattie tipiche dell’uomo. 

– �L’esame sul maiale comporta tanta sofferenza, è lungo e costoso. 

Continua dopo il shop

Simulatori per i vari organi dell’apparato digerente

Il simulatore intestinale Colon-Simulationstechnik («Cositec»)  
consiste in un impianto composto da diversi recipienti da incubazione. 
Questi cosiddetti recipienti da incubazione permettono lo svolgimento  
dei processi di metabolizzazione in condizioni controllate, come  
ad esempio un microclima caratteristico dell’intestino e una tempera-
tura tipica dello stesso. Per esaminare l’effetto di determinate  
sostanze sull’intestino, la sostanza di prova viene immessa dentro ai 
recipienti insieme al contenuto intestinale animale. In questo  
modo i processi di metabolizzazione vengono riprodotti nell’intestino. 
Per simulare la digestione e l’assorbimento nello stomaco, viene  
utilizzato tra l’altro il BioOK, un simulatore gastrico. Anche in questo 
caso viene utilizzato l’intestino di maiale.38, 39

– �Il simulatore porta a risultati più attendibili dell’esperimento 
animale, ma i risultati non sono comunque trasferibili sull’uomo a 
causa dell’utilizzo di materiale animale.

Gastrointestinal Model (TIM)

Il modello gastrointestinale dinamico computerizzato in vitro (TIM) 
permette di esaminare la digestione umana alle più svariate condizio-
ni fedeli alla realtà. 
Il modello gastrointestinale è composto dal modello TIM-1 che simula 
lo stomaco e l’intestino tenue in tutti i suoi tratti (duodeno, intestino 
digiuno e ileo) e dal modello TIM-2 che riproduce l’intestino  
crasso.Le parti principali di TIM-1 sono i quattro spazi collegati tra  
loro che simulano lo stomaco, il duodeno, il digiuno e l’ileo. Il  
componente più importante del TIM-2 è il recipiente di reazione che  
riproduce l’intestino crasso.
La sostanza di prova viene aggiunta insieme al sostituto salivare nel 
recipiente che simula lo stomaco. Proprio come avviene nella digestione 
umana, la sostanza di prova passa dal recipiente ai vari recipienti 
dell’intestino. La digestione umana nell’apparato gastrointestinale  
viene simulata considerando le condizioni individuali come  
la peristalsi, la presenza di enzimi, la secrezione dei succhi gastrici e il  
contenuto dello stomaco e dell’intestino. Le sostanze non digeribili 
vengono espulse dal TIM-2. 
Gli effetti della sostanza di prova possono essere analizzati in tutti 
gli stadi della digestione. I prodotti di decomposizione e le interazioni 
possono essere analizzati prelevando campioni a volontà dai recipienti 
oppure controllando le sostanze indigeste espulse.40

+ �A seconda dei parametri (utilizzo di flora intestinale umana sana o 
malata, dosaggio dei succhi gastrici e pancreatici, bile, saliva e  
enzimi) è possibile simulare la digestione di una persona con neces-
sità individuali (età, malattia). 

+ �Grazie al TIM è possibile esaminare l’effetto di sostanze, parti di 
cibo o di menù interi sull’apparato gastrointestinale in condizioni  
realistiche (condizioni fisiche particolari, determinate malattie).  
Questo consente di simulare sia le individuali abitudini alimentari 
che i diversi livelli di riempimento dello stomaco e dell’intestino. 
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Prosecuzione ricerca gastrointestinale
+ �Questo modello fornisce risultati rappresentativi e precisi. 

La disponibilità e gli effetti di una sostanza possono essere seguiti e 
individuati con precisione.41

+ �Il TIM permette una ricerca mirata, veloce e, una volta confermata, 
anche economica.

Ricerca sul cancro

Come si comportano le cellule tumorali in termini di  
propagazione?

Coltura cellulare su un biochip (modello)
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Il topo come modello da cancro

Per poter studiare il comportamento delle cellule tumorali umane, si 
impiantano delle cellule tumorali umane nei topi. Poiché un organismo 
sano espellerebbe le cellule estranee, si utilizzano topi geneticamente 
manipolati. In particolare i topi con un’immunodeficienza artificiale si 
rivelano adatti come modelli da cancro, perché non espellono le cellule 
estranee, ma sviluppano dei tumori enormi. 
Quindi si osserva il comportamento dei tumori e la formazione di meta-
stasi. Il topo viene ucciso e le cellule tumorali vengono analizzate.42

– �Il modello da cancro basato su topi fornisce risultati estranei alla 
realtà. Il sorgere della malattia tramite «iniezione tumorale»  
non corrisponde minimamente ai processi che avvengono nell’uomo. 
L’utilizzo di animali manipolati geneticamente relativizza ulterior-
mente i risultati.

– �Questo esperimento sacrifica innumerevoli vite. Per la produzione 
di animali transgenici viene sprecato molto tempo e denaro. 
L’esperimento stesso – in questo caso «l’allevamento del cancro» – 
costa a sua volta molto tempo.

Il pesce zebra come modello da cancro  

Per questo tipo di ricerca si utilizza il pesce zebra manipolato  
geneticamente. Tramite una selezione mirata quest’ultimo non riesce a 
formare pigmenti, quindi tutti i suoi organi sono visibili attraverso  
la sua pelle trasparente. 
Per poter studiare le cellule tumorali umane sul pesce zebra, queste 
vengono immesse tramite iniezione. Le cellule tumorali possono  
essere osservate dall’esterno attraverso la pelle. Alla fine l’animale  
viene ucciso, le cellule vengono estratte e analizzate.43, 44

– �Sebbene quest’alternativa consista chiaramente in un esperimento 
stressante per l’animale, la sostituzione del topo con il pesce  
soddisfa in questo caso il principio delle 3 R.45, 46 

– �Come il modello da cancro basato sui topi anche quello basato sul 
pesce zebra non fornisce risultati trasferibili sull’uomo. 

Modellazione cellulare su biochip

Questa tecnica permette alla ricerca di esaminare i meccanismi  
molecolari ancora sconosciuti della comunicazione tra cellule tumorali 
e cellule sane. I meccanismi della formazione di metastasi possono  
essere studiati in condizioni reali con l’aiuto di questo modello di  
comunicazione intracellulare. Per poter studiare la comunicazione tra 
le cellule tumorali e le cellule di nicchie premetastasiche, le cellule 
umane vengono coltivate su speciali supporti cellulari, i cosiddetti bio-
chip, in bioreattori. Le nicchie premetastasiche sono spazi nel corpo 
di pazienti affetti da tumore che si trovano praticamente nello stadio 
precedente alla formazione di metastasi. Tramite delle sostanze  
messaggere, le cellule tumorali fanno sì che il tessuto teoricamente 
ancora intatto si modifichi in modo tale che le cellule tumorali  
possano insediarsi in un momento successivo in questo specifico  
spazio per formare delle metastasi. 
Le interazioni tra le cellule tumorali e quelle sane e l’insorgere di  
metastasi possono essere studiati alle condizioni esistenti anche nel 
paziente umano affetto da tumore.47, 48

+ �Grazie alla modellazione delle cellule su biochip, è possibile studiare 
l’insorgere di metastasi alle condizioni tipicamente umane. 

+ �Questa tecnica fornisce risultati rappresentativi, precisi e 
riproducibili.

+ �Questo metodo richiede meno tempo e meno denaro rispetto ai 
modelli da cancro animali.

Ricerca sul Parkinson

Quale potrebbe essere una terapia adeguata per il morbo di  
Parkinson?

Immagine ravvicinata di un neurone 
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Ricerca su primati

La ricerca sul Parkinson tramite esperimenti animali viene eseguita 
sugli animali iniettando loro una sostanza neurotossica che simula i 
sintomi del morbo di Parkinson. 
Per fare ciò, si inietta nelle scimmie la MPTP, una neurotossina che si 
forma durante la produzione non riuscita di eroina sintetica.49 
La neurotossina MPTP distrugge le cellule responsabili della produzio-
ne del neurotrasmettitore dopamina. Di conseguenza gli animali  
presentano la carenza di dopamina tipica del Parkinson, con sintomi  
quali disturbi motori, formazione eccessiva di saliva e aumento 
dell’attività muscolare. Poi si impiantano degli elettrodi nella corteccia 
sensoriale primaria motoria delle scimmie e/o si iniettano delle  
sostanze osservando gli effetti sui sintomi simili a quelli del Parkinson. 
Alla fine si estrae il cervello per esaminarlo.50

– �Nell’esperimento animale non vengono assolutamente considerati i 
meccanismi della malattia stessa. L’esame dei sintomi simulati  
simili a quelli del Parkinson delle scimmie non fornisce dei risultati 
rappresentativi e trasferibili sull’uomo.

– �Gli esperimenti sui primati sono molto costosi e dispendiosi in 
termini di tempo.

Marcatura di nano particelle di oro negli animali

Anche per questo metodo è necessario studiare dapprima i sintomi  
del morbo di Parkinson tramite l’iniezione di una sostanza neurotos- 
sica. Successivamente le cellule dell’animale utilizzato nell’esperi
mento vengono dotate di nanoparticelle d’oro. Le nanoparticelle d’oro 
servono da marcatura cellulare e fanno sì che il comportamento  
delle cellule marcate possa essere osservato a lungo termine tramite 
un procedimento a raggi X.
Questo metodo permette ai ricercatori di studiare l’influenza di  
diverse strategie terapeutiche sulle cellule di un animale con sintomi 
simili a quelli del Parkinson. 

– �Per poter osservare il comportamento delle cellule, gli animali ven-
gono di solito uccisi in diversi momenti. Tramite la marcatura  
cellulare con nanoparticelle d’oro è possibile osservare da fuori  
quello che accade all’interno – quindi questo metodo prevede 
l’uccisione di meno animali rispetto ad altri metodi. Ma anche questo 
metodo non fornisce nozioni trasferibili sull’uomo e tipicamente  
umane.51

Coltura di cellule nervose umane 

Grazie a questo metodo è possibile studiare con precisione il tipo di 
cellule del cervello umano che nel caso del morbo di Parkinson  
è degenerato ed è quindi responsabile dei sintomi della malattia. 
Questi speciali neuroni possono essere coltivati da cellule epidermiche 
di pazienti affetti da Parkinson che soffrono di una mutazione del  
gene di Parkinson. 
Con l’aiuto delle colture cellulari è possibile studiare tra altro come  
è sorta la disfunzione della dopamina tipica del morbo di Parkinson e 
come è possibile contrastarla.

+ �La ricerca su colture cellulari umane fornisce risultati rappresentativi 
e realistici.

+ �I neuroni del morbo di Parkinson ora disponibili facilitano la ricerca 
di nuovi farmaci e lo sviluppo di nuovi metodi terapeutici  
utilizzabili per le diverse forme del morbo di Parkinson. L’ulteriore  
ricerca sul gene parkin è altrettanto promettente.52, 53

+ �Questo metodo non solo è più sensato, ma anche più veloce e meno 
costoso degli esperimenti sugli animali.
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Esperimento sugli animali Metodo sostitutivo e alternativo Metodo esente da sperimentazione animale

Prosecuzione ricerca gastrointestinale
+ �Questo modello fornisce risultati rappresentativi e precisi. 

La disponibilità e gli effetti di una sostanza possono essere seguiti e 
individuati con precisione.41

+ �Il TIM permette una ricerca mirata, veloce e, una volta confermata, 
anche economica.

Ricerca sul cancro

Come si comportano le cellule tumorali in termini di  
propagazione?

Il topo come modello da cancro

Per poter studiare il comportamento delle cellule tumorali umane, si 
impiantano delle cellule tumorali umane nei topi. Poiché un organismo 
sano espellerebbe le cellule estranee, si utilizzano topi geneticamente 
manipolati. In particolare i topi con un’immunodeficienza artificiale si 
rivelano adatti come modelli da cancro, perché non espellono le cellule 
estranee, ma sviluppano dei tumori enormi. 
Quindi si osserva il comportamento dei tumori e la formazione di meta-
stasi. Il topo viene ucciso e le cellule tumorali vengono analizzate.42

– �Il modello da cancro basato su topi fornisce risultati estranei alla 
realtà. Il sorgere della malattia tramite «iniezione tumorale»  
non corrisponde minimamente ai processi che avvengono nell’uomo. 
L’utilizzo di animali manipolati geneticamente relativizza ulterior-
mente i risultati.

– �Questo esperimento sacrifica innumerevoli vite. Per la produzione 
di animali transgenici viene sprecato molto tempo e denaro. 
L’esperimento stesso – in questo caso «l’allevamento del cancro» – 
costa a sua volta molto tempo.

Il pesce zebra come modello da cancro  

Per questo tipo di ricerca si utilizza il pesce zebra manipolato  
geneticamente. Tramite una selezione mirata quest’ultimo non riesce a 
formare pigmenti, quindi tutti i suoi organi sono visibili attraverso  
la sua pelle trasparente. 
Per poter studiare le cellule tumorali umane sul pesce zebra, queste 
vengono immesse tramite iniezione. Le cellule tumorali possono  
essere osservate dall’esterno attraverso la pelle. Alla fine l’animale  
viene ucciso, le cellule vengono estratte e analizzate.43, 44

– �Sebbene quest’alternativa consista chiaramente in un esperimento 
stressante per l’animale, la sostituzione del topo con il pesce  
soddisfa in questo caso il principio delle 3 R.45, 46 

– �Come il modello da cancro basato sui topi anche quello basato sul 
pesce zebra non fornisce risultati trasferibili sull’uomo. 

Modellazione cellulare su biochip

Questa tecnica permette alla ricerca di esaminare i meccanismi  
molecolari ancora sconosciuti della comunicazione tra cellule tumorali 
e cellule sane. I meccanismi della formazione di metastasi possono  
essere studiati in condizioni reali con l’aiuto di questo modello di  
comunicazione intracellulare. Per poter studiare la comunicazione tra 
le cellule tumorali e le cellule di nicchie premetastasiche, le cellule 
umane vengono coltivate su speciali supporti cellulari, i cosiddetti bio-
chip, in bioreattori. Le nicchie premetastasiche sono spazi nel corpo 
di pazienti affetti da tumore che si trovano praticamente nello stadio 
precedente alla formazione di metastasi. Tramite delle sostanze  
messaggere, le cellule tumorali fanno sì che il tessuto teoricamente 
ancora intatto si modifichi in modo tale che le cellule tumorali  
possano insediarsi in un momento successivo in questo specifico  
spazio per formare delle metastasi. 
Le interazioni tra le cellule tumorali e quelle sane e l’insorgere di  
metastasi possono essere studiati alle condizioni esistenti anche nel 
paziente umano affetto da tumore.47, 48

+ �Grazie alla modellazione delle cellule su biochip, è possibile studiare 
l’insorgere di metastasi alle condizioni tipicamente umane. 

+ �Questa tecnica fornisce risultati rappresentativi, precisi e 
riproducibili.

+ �Questo metodo richiede meno tempo e meno denaro rispetto ai 
modelli da cancro animali.

Ricerca sul Parkinson

Quale potrebbe essere una terapia adeguata per il morbo di  
Parkinson?

Ricerca su primati

La ricerca sul Parkinson tramite esperimenti animali viene eseguita 
sugli animali iniettando loro una sostanza neurotossica che simula i 
sintomi del morbo di Parkinson. 
Per fare ciò, si inietta nelle scimmie la MPTP, una neurotossina che si 
forma durante la produzione non riuscita di eroina sintetica.49 
La neurotossina MPTP distrugge le cellule responsabili della produzio-
ne del neurotrasmettitore dopamina. Di conseguenza gli animali  
presentano la carenza di dopamina tipica del Parkinson, con sintomi  
quali disturbi motori, formazione eccessiva di saliva e aumento 
dell’attività muscolare. Poi si impiantano degli elettrodi nella corteccia 
sensoriale primaria motoria delle scimmie e/o si iniettano delle  
sostanze osservando gli effetti sui sintomi simili a quelli del Parkinson. 
Alla fine si estrae il cervello per esaminarlo.50

– �Nell’esperimento animale non vengono assolutamente considerati i 
meccanismi della malattia stessa. L’esame dei sintomi simulati  
simili a quelli del Parkinson delle scimmie non fornisce dei risultati 
rappresentativi e trasferibili sull’uomo.

– �Gli esperimenti sui primati sono molto costosi e dispendiosi in 
termini di tempo.

Marcatura di nano particelle di oro negli animali

Anche per questo metodo è necessario studiare dapprima i sintomi  
del morbo di Parkinson tramite l’iniezione di una sostanza neurotos- 
sica. Successivamente le cellule dell’animale utilizzato nell’esperi
mento vengono dotate di nanoparticelle d’oro. Le nanoparticelle d’oro 
servono da marcatura cellulare e fanno sì che il comportamento  
delle cellule marcate possa essere osservato a lungo termine tramite 
un procedimento a raggi X.
Questo metodo permette ai ricercatori di studiare l’influenza di  
diverse strategie terapeutiche sulle cellule di un animale con sintomi 
simili a quelli del Parkinson. 

– �Per poter osservare il comportamento delle cellule, gli animali ven-
gono di solito uccisi in diversi momenti. Tramite la marcatura  
cellulare con nanoparticelle d’oro è possibile osservare da fuori  
quello che accade all’interno – quindi questo metodo prevede 
l’uccisione di meno animali rispetto ad altri metodi. Ma anche questo 
metodo non fornisce nozioni trasferibili sull’uomo e tipicamente  
umane.51

Coltura di cellule nervose umane 

Grazie a questo metodo è possibile studiare con precisione il tipo di 
cellule del cervello umano che nel caso del morbo di Parkinson  
è degenerato ed è quindi responsabile dei sintomi della malattia. 
Questi speciali neuroni possono essere coltivati da cellule epidermiche 
di pazienti affetti da Parkinson che soffrono di una mutazione del  
gene di Parkinson. 
Con l’aiuto delle colture cellulari è possibile studiare tra altro come  
è sorta la disfunzione della dopamina tipica del morbo di Parkinson e 
come è possibile contrastarla.

+ �La ricerca su colture cellulari umane fornisce risultati rappresentativi 
e realistici.

+ �I neuroni del morbo di Parkinson ora disponibili facilitano la ricerca 
di nuovi farmaci e lo sviluppo di nuovi metodi terapeutici  
utilizzabili per le diverse forme del morbo di Parkinson. L’ulteriore  
ricerca sul gene parkin è altrettanto promettente.52, 53

+ �Questo metodo non solo è più sensato, ma anche più veloce e meno 
costoso degli esperimenti sugli animali.
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	 L’esperimento animale: 	
	 uno standard sicuro 	

Nella cerchia dei ricercatori gli esperi-
menti sugli animali si sono affermati da 
tanto tempo e sono molto più apprezzati  
rispetto ai metodi di ricerca esenti da 
sperimentazione animale. 

Nella maggior parte dei laboratori l’e- 
sperimento animale è da anni un elemento 
molto importante. Per questi ricercatori è  
impensabile rinunciare alla sperimenta-
zione animale.

Spinti dalla paura di «esserne tagliati 
fuori», i sostenitori della sperimentazione  
animale non pensano minimamente di 
passare dall’esperimento animale alla ri-
cerca esente da sperimentazione animale. 
Non si tratta solamente di dover ammet-
tere a sé stessi che la loro ricerca portata 
avanti fino a quel momento era insensata –  
dato che i metodi esenti da sperimenta-
zione animale presentano anche una qua-
lità molto più elevata rispetto agli esperi-
menti sugli animali, ma questi scienziati 
dovrebbero anche riconoscere che il loro 
know-how non corrisponde più alle ne-
cessità della ricerca moderna.

	 Legislazione e finanziamento	

Questi fatti si riflettono nelle attuali nor-
me e leggi. 

Grazie al grande impegno della lobby 
della sperimentazione animale, le imprese  
che testano i loro prodotti sugli animali  

sono legalmente tutelate da diritti di re-
gresso. Quindi non possono essere ritenute  
responsabili nel caso in cui il loro pro-
dotto dovesse rivelarsi nocivo per l’uomo.  
Dato che è stata dimostrata la non trasfe-
ribilità sull’uomo dei risultati degli espe-
rimenti sugli animali, la legge tutela il 
produttore anche se il prodotto si era ri-
velato nocivo già in fase di sperimenta-
zione animale.54, 55

Si aggiunge il fatto che nella ricerca esente  
da sperimentazione animale mancano i 
mezzi finanziari. 

In Svizzera la Confederazione e i cantoni  
sostengono la ricerca basata sulla speri-
mentazione animale con diverse centinaia  
di milioni di franchi di denaro pubblico  
all’anno. 400 000 Franchi scarsi sono de-
stinati alla Ricerca delle 3 R. I metodi di  
ricerca esplicitamente esenti da sperimen-
tazione animale non vengono sostenuti 
dalla Confederazione.56

	C onvalida	

Anche la convalida prescritta in determi-
nati settori di ricerca impedisce una ricerca 
sensata. La convalida serve a verificare e 
valutare nuovi metodi di ricerca. Ma per 
la valutazione non si usano certo dei da-
ti conosciuti provenienti dalla medicina 
umana, bensì i risultati degli esperimenti 
sugli animali. La «convenzione sulla con-
valida» afferma che per essere riconosciuto  
il metodo di ricerca da verificare deve 

corrispondere ai risultati di un determi-
nato esperimento animale.57, 58

La probabilità che venga riconosciuto 
un metodo di ricerca esente da sperimen-
tazione animale è molto bassa. Dato che i  
risultati degli esperimenti sugli animali  
sono raramente omogenei, è quasi im-
possibile sviluppare un metodo di ricerca  
corrispondente che produca gli stessi ri-
sultati.59 

Considerando che la non trasferibilità 
sull’uomo dei risultati degli esperimenti 
sugli animali è provata scientificamente e 
che l’esperimento sull’animale stesso non 
è mai stato «convalidato», appare più che 
assurdo che un metodo esente da speri-
mentazione animale debba misurarsi con 
l’inaffidabilità dell’esperimento animale. 

È ovvio che gli esperimenti sugli ani-
mali e gli equivalenti metodi sostitu-
tivi e alternativi sono pericolosi sotto 
svariati punti di vista. A parte il fatto 
che gli esperimenti sugli animali con-
ducono a risultati di ricerca errati, essi 
ostacolano anche i progressi scientifici 
impedendo l’applicazione di promet-
tenti metodi di ricerca esenti da speri-
mentazione animale.

Per poter raggiungere dei progres-
si in campo medico, la scienza deve 
orientarsi sull’uomo e deve mettere in 
primo piano la ricerca delle cause e la 
prevenzione delle malattie.

• Marietta Haller, studentessa di biologia

Si tratta fondamentalmente soprattutto di una questione di abitudine, comodità e denaro. 
Gli esperimenti sugli animali nella ricerca sono semplicemente lo «standard sicuro»: è sempre stato fatto 
così e si continuerà a fare così anche in futuro. 

Perché dunque si continuano a eseguire esperimenti 
sugli animali e metodi alternativi equivalenti?

Foto: 123rf.com/fikmik
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