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- Rokovanje z uporabo 

metode prijema za rep je 
pri miših povzročilo odpor, 
nelagodje

- uporaba tunela ali dlani 
vodi k spontanemu 
približevanju, majhnemu 
nelagodju in dovolitvi 
fizične omejitve

2010

Gre za značilno razlike med 
metodami in linijami, pri 1. in 5. 
rokovanju, medtem ko pri 9. 
rokovanju ni več razlike med linijama.

Razlike med linijami

Metoda: tunel ali rep; še vedno velika 
razlika.

Tunel zmanjšuje nelagodje.

2013 Primerjava: tunel ves čas v 
kletki, ali že izkušnja z tunelom 
oz. uporaba tunela samo za 
rokovanje:

- razlike med linijami

- med skupinami se s časom 
zmanjšujejo

Tunel v kletki za obogatitev in 
rokovanje

2013

2017

Zaporedni poskus 
izpostavitve samic seču 
samca.

Prvi trije stolpci 
predstavljajo seč istega 
samca. Zadnji stolpec pa je 
seč drugega samca:

- tunel zanimanje pada

- dlan ni konsistence

- rep, malo aktivnosti

Boljši odziv živali pri različnih testih obnašanja

● Dlan  >   rep

2015
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2015

Intravenozna injekcija 
glukoze poveča vsebnost 
glukoze v krvi
Manjši dvig pri miših 
rokovanih z odprto dlanjo

Manjši stres

Stres poveča 
vsebnost 
glukoze v 
krvnem obtoku 

2015

Grimace scale:
- pri prestavljanju z repom večji 

„stres“, nelagodje
- boljša ocena pri manipulaciji s 

tunelom

2015

Miši bolj aktivne in 
manj stereotipij v 
času aktivnosti

Uporaba dlani pri 
prestavljanju 
namesto klasične 
metode

Vpliv na rezultate 
raziskav??

Vsebnost kortikosterona v plazmi 
pri dveh linijah B6 in BALB:

- 4 tedne prestavljali 

- B6 prestavljanje prijem za rep

- BALB prestavljanje s tunelom

VPLIV LINIJE

Hokkaido University 2016

Mnogi parametri: rokovanje, čas rokovanja, geni (linija), spol,…           REZULTATI

Vsebnost kortikosterona v plazmi 
pri dveh linijah B6 in BALB:

- 4 tedne prestavljali 

- B6 prestavljanje prijem za rep

- BALB prestavljanje s tunelom

VPLIV LINIJE

Hokkaido University 2016

Mnogi parametri: rokovanje, čas rokovanja, geni (linija), spol,…

● Reliable measurement of blood pressure in conscious mice is essential in 
cardiovascular research. Telemetry, the “gold-standard” technique, is 
invasive and expensive and therefore tail-cuff, a noninvasive alternative, is 
widely used. However, tail-cuff requires handling and restraint during 
measurement, which may cause stress affecting blood pressure and 
undermining reliability of the results.

● This study reveals that the tail-cuff technique underestimates the core blood 
pressure changes that occur simultaneously during the restraint and 
measurement phases. However, the measurements between the 2 
techniques are similar when tail-cuff readings are compared with telemetry 
readings in the nondisturbed mice.

2017
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● Miši, ki so jih prestavljali s 
tunelom so spile več vode z 
dodatkom sladkorja v 
primerjavi z mišmi, ki so jih 
prestavljali s prijemom za 
rep. 

● Več lizanja je bilo pri miših, 
ki so jih prestavljali s 
tunelom in pri večji 
koncentraciji sladkorja.

2018

*

● Miši, ki so jih prestavljali s 
tunelom so spile več vode z 
dodatkom sladkorja v 
primerjavi z mišmi, ki so jih 
prestavljali s prijemom za 
rep. 

● Več lizanja je bilo pri miših, 
ki so jih prestavljali s 
tunelom in pri večji 
koncentraciji sladkorja.

2018

*

In conclusion, we would strongly advocate that, wherever possible, mice should be 
handled using a tunnel and not by their tails. Tunnel handling is a simple yet effective 
refinement that has the potential to not only significantly improve animal welfare but 
also scientific data quality. Based on our own findings and those of others, we 
recommend that research institutions should seek to introduce and widely implement 
tunnel handling as a refinement to their husbandry procedures, and that published 
protocols for handling mice are revised.

Primerjava tunel – rep ICR

UPORABA TUNELA:

* Poveča prostovoljno 
interakcijo, kljub 
vsakodnevni gavaži

* Lažje rokovanje

* Zmanjša nelagodje

* Zmanjša variabilnost 
rezultatov pri 
farmakoloških testih 

2018

Tetoviranje in označevanje 
ušes:

Z uporabo tunelov:

- večja interakcija, kljub 
„fiksaciji“, tetoviranju ali 
označevanju

- nižja stopnja bolečine glede 
na „grimace scores“

- vseskozi bolj aktivne

2018

Metoda rokovanja 
ima velik vpliv na 
nelagodje in 
interakcijo

Ob uporabi tunela 
pri subkutanem 
injiciranju s
fiksacijo v dlani ni 
vpliva

Gouveia in Hurst (v pripravi za objavo)

BALB/c samice C – kontrola, samo  vzdigniti; S+I – scruff + injiciranje

● Za prostovoljno interakcijo (pristop) miši:    tunel   >  dlan   >   prijem za rep

● Ddobrobit živali zaradi rokovanja:    več študij različnih avtorjev

● Dobrobit živali zaradi uporabe tunelov/dlan: fiziološke študije in študije obnašanja

● Trajanje omejitve tudi 60 s ali več (le prijem za rep): nelagodje 

● Kratkotrajna izkušnja s tunelom (2 s., 10 dni): nelagodje

● Prestavljanje s tunelom: časovno enako, kot za rep

● Uporaba tunela primerna: za skakajoče linije (mladiče), dlan manj

● „Scruff“ ne izniči vpliva tunela

● Vedenjske študije: rokovanje s tunelom ali dlanjo > prijem za rep

● Glukozna toleranca: rokovanje z dlanjo > prijem za rep

● Odziv na nagrado: tunel, dlan > prijem za rep

Kaj smo do sedaj ugotovili?
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NAŠI REZULTATI
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Linija miši

Povprečen čas interakcije

rep dlan tunel
* *

*
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Linija miši

Povprečen čas interakcije (1. dan)

rep dlan tunel
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Prijem v dlani

„Manipulacija za rep“
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* P < 0,0001

* P < 0,0001
Rep – dlan P = 0,0076
Tunel – dlan P = 0,0795 

**
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Velikost gnezda – število skotenih mladičev

„vitke“ „debele“
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Čas med enim in drugim gnezdom

2017 2018

FHI (vitke) 87 93

FLI (debele) 96 95

Preglednica: Delež odstavljenih mladičev

NC3R mouse handling

Prof. dr. Simon HORVAT


