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ߑߵ উ႓ႅَا ሏᆧ ᗳᘑިۚ اٞ܂ ݿިال، Ⴄၖ ارݿޚި
FGF2 ᖃܹዜኜ ً؞ଫଜ۔ ᗙᖩ regrowth ،ᗳᘑ ሏᇆި۲ heal ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ scar ߑߵ ޗިر ༟؇م amputation digit P2 ඖඒ݁ ᗳᘑިۚ Newborn
،ሏᆶ؇਍ಸ mass blastema-like ሏᆧ ᜨᜤܹ༠ dividing ᗙᗅ FGF2 :؇৆চ ࢻࣖل ۭٞ ᖄᖇ ᗙᗅா஬ implant bead BMP2 ًأڎ دن ༒ຍ؇ى اور bead
ىܹچث ߓߨᘗިߙߵی ሏᆶ؇ஓ஁ިو૰૙ — ሏᆶ؇਍ಸ دوً؇رہ phalanx lost ᗙᗅ digit اور ،ఈః൪ിᘗد ޗݠف ሏᆧ dffierentiation ᖄᖇا ᗙᗅ BMP2
originals structures Regenerated ᘛً޳۔ ۲ڋی sesamoid اور ligament tendon، joint، ؇ٕިᘛۚ اٞ܂ ଫ଒اܔ اور — ᆙᆊچب
زۊܾ Ⴄၖ ݁أ݄ިل ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ tracing ༠ܹچۭ ᘛّ؇۔ imperfect ۭ༶ཹྥچ overall اور ඖඒዜኡ identical ୍଺݁ ඖඒᘛّ พฆܹ༥ พฆܹ݁ ᖄᖇ
mammalian ඖඒ݁ ݁؇ڈل اس ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ Takeaway ඖඒ۲۔ ᗙᗈ؇਍ಸ structures ೞಮ؇༚ ா஬ ި۲ re-specfiied اور reprogram ᜨᜤܹ༠
overcome ᖄᖇا signalling BMP + FGF اور ،ᗳᘑ Ⴄၖ *اނ؇رے* ೞಮ؇༚ ᄋᄅًܹـ ඖඒዜኡ ᄪᄥ٪݁ފ Ⴄၖ *ᜨᜤܹ༠* ೞಮ؇༚ ሏᇧႤၖ؇َ regenerative
ඖඒዜኡ۔ regrow” “limbs اور ،ඖඒዜኡ therapy ሏᇃ؇૭૙ا — ᗳᘑ principle of ਊುިت ඖඒ݁ ᗳᘑިۚ ۭٞ ᘛّ޳۔ sufficient ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬
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ޗص ෠ູڎ࣎ࣖی THE CLEAN PAPER

ߑߵ উ႓ႅَا ሏᆧ ᗳᘑިۚ اٞ܂ ݿިال، Ⴄၖ ارݿޚި
ا૭૙؇ن ؇ٞ ؇۲ިۚ ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ؇൞ിݿ ؇਍ಸ ܔچިں دوً؇رہ — ᘙ੕၄ ݿص skin، nerve، ،؇ᘛਓಶ ۲ڋی، — ٕ؇َ܁ ىިری ሏᆶި۲ พฉܔ ॴख़फا Salamander
ᖃܹዜኜ ᘛً޳ ᖄᖇ ݿ؇ل ۲ݞار دو ۭٞ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّா஬ َިٹ ᄪᄟ؇݁گ ඖඒዜኡ؛ ؇ਜ಻ ݿިال ۭٞ ᗳᘑ؟ ؇ّ؇༥ رہ ඖඒ۲و stump اور ᗳᘑ ؇ّா஬ ਍ಸڎ زۊܾ ๤ཛྷف
ྲྀྡྷٺ؇ اᘛً؇ر ݿ؇ ؇ٕިᘛۚ اٞ܂ Ⴄၖ ᜨᜤܹ༠ ٞ؇ڣٺۭ ෛູݱݧ ଫଜ༚ ߑߵ زۊܾ و۲؇ں ،ᗳᘑ ᆙᆘܦ݆ ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ඖඒ݁ ༥؇َިر ۏ݆ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ ّ܂ Aristotle
ܔި زۊܾ ܾ۲ ᗙᗈ؇਍ಸ؛ ඖඒዜኡ blastema ً ؇݁ިᆇᅦ ᆙᆘ؇ܳچۭ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇਍ಸ دوً؇رہ ܔި ۋݱۭ ೞಮ؇༚ mass ༠ܹچۭ พᘠ኱ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۴᠃ blastema ᖃۏފ ᗳᘑ

ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ᝒد ா஬ ਍ಸڎ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ scar
႟ၖ آج اور — ᗳᘑ آّ؇ ਜಸۉ ᗙᖩ ݿިال ఈఃᘛܔ ᗙᗅߑߵا ዜኞب اٞ܂ ᗙᖩ ۋچ؇ਜಾ؇ت ᄪᄟ؇݁گ ༥ྱފ؇ ”ᗳᘑިۚ in ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ “digit ᜨᜤܳ ๱ངا
دوً؇رہ ا؜ݯ؇ ؇ٞ fingers lost ا૭૙؇ن ᖃྱފ༥ ඖඒ۲ พฆݿܦ ா஬ ུྱݷ ޗݠح اس ᖄᖇا summaries Online ᘛً޳۔ ਜಸۉ ᗙᖩ hype internet
ۏި amputation digit ๱๎๊ا ඖඒ݁ ᕤᖂًܙ :ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ دࠍ੕ފس ٞ؇دہ ز اور ࿾ேچص ٞ؇دہ ز ො੼ڎود، ٞ؇دہ ز ᘙ੕၄ ᄪᄟ؇݁گ ۲ިں۔ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ᗙᗅႤၕا
ިّ — BMP2 ىᘛݠ FGF2، ᖃܹዜኜ — ඖඒف؇༥ ᗙᗕد ᖄᖇ ߙߵོྱص ොේچں ؜ިا݁ܭ ߓߨᘗިߙߵی دو ா஫ا ،ᗳᘑ ሏᇆ؇༥ ި۲ heal ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ scar normally
ۏި زۊܾ mammalian اٞ܂ ୍଺݁ ඖඒዜኡ۔ ᘛً޳ Ⴄၖ݁ܭ ඖඒዜኡ۔ ඖඒ݁ ا૭૙؇ن ඖඒዜኡ۔ ؜ݯި ىިری ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇਍ಸ دوً؇رہ ۲ڋی ሏᆶި۲ ሏᆶިᘛܔ stump

ᗳᘑ۔ พᘠ኱ ۭ༶ཹྥچ اݬܭ ৆চ؇۔ ݁ިڑا ޗݠف ሏᆧ ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ᖄᖇا ،ᗳᘑ ሏᇆ؇༥ رک ߑߵ fibrosis ߑߵ ޗިر ༟؇م

؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
cut ߑߵ tip ႟ႆܳ؇ً ᗙᖩ Digit ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ሏᇆڢڎر ᘙ੕၄ ۏ۴؇ں ᗳᘑ ᖄᖇ ඖඒ݁ ۴᠔༥ިں ۚٷڎ ان ඖඒ݁ mammal digit ؇۲ިۚ
ඖඒዜኡ ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ިّ ި۲ amputation در݁چ؇ن ᗙᖩ phalanx P2 พฃٞأ ۲ڋی دو๤ངا ،ᖃ౺౨ర ܳچܦ݆ ᗳᘑ؛ พฆݿܦ ா஬ regrow وہ ިّ ި۲
P2 regenerating-જઍ຋ ๱ངا ඖඒ݁ ᗳᘑިۚ newborn ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ ؇ّ؇༥ رک اور ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ި۲ ਍ಸڎ ᖄᖇ ً؇ڣب scar Stump ሏᇆި۲۔

ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ྲྀྡྷٷ؇ دوً؇رہ ߑߵ ޗިر ا؜ٺ݄؇د ڢ؇ًܭِ mammal ۏ۴؇ں زۊܾ ๱๎๊ا — ؇ٞ؇਍ಸ ݁؇ڈل ா஬ ᘙًިۏ ༥؇ن ܔި amputation
FGF2 ᗙᗅ ඔඒگگො੼ ᘛّ޳، ௤௕༰ ި۲ ਍ಸڎ زۊܾ ۏص ًأڎ، دن ۚٷڎ ᗙᖩ Amputation ܓ٪ඖඒ۔ دی sequentially ଩଍ਜೂߑߵو signalling دو ىᘛݠ
BMP2 ۏި พ෶ܓ ሏᆶႤႅܳ bead دو๤ངی ًأڎ دن ༒ຍ؇ى ሏᆧ۔ implant bead ሏᇊިᘛۚ ዜኞب ሏᇿوا ᗙᗅா஬ اරජا ༟؇݁ܭ) ߓߨᘗިߙߵی (fibroblast
،ඖඒ٪ܓ ሏᆧ ىଫଜوی digits ᖄᖇ staining ً؇ڣب اور ଩଍اݿܦچ micro-CT ّ܂ ۲ڰٺިں ىᘛݠ ᘛّ޳۔ ሏᇆா஬ اරජا (ඔඒٕߑߵو morphogenetic (۲ڋی

ܓᜨᜈ۔ ᠃۴؇ں රඝآ ᜨᜤܹ༠ زۊܾ ෛ੼ٺܹژ ᄋჳ ؇৆চ ؇৆ছ ؇ᘛ౺౨ఫ ᖄᖇ labelling ሏᇆ؇ۏچྡྷچ اور ،พ෶ܓ ሏᆧ sequencing وا༡ڎ-༠ܹچۭ ሏᆧ ᜨᜤܹ༠ زۊܾ
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1 2 3 4

Two signals, two tracks
FGF2 raises blastema-like tissue; BMP2 pushes regeneration, imperfectly

Mid-P2 cut
newborn mouse digit

FGF2 bead
4 days after amputation

BMP2 bead
5 days later / 9 dpa

Two outcomes
similar, not identical

Removed: distal P2, P3
and sesamoid-like joint unit

normally scars, no
regrowth

A blastema-like cell mass forms,
but FGF2 alone is not enough.

raw material, not enough

The second signal pushes tissue
toward skeletal differentiation.

sequence matters

dorsal track

P3-like bone
+ growth plate

ventral track

joint complex
+ sesamoid-like bone

dpa = days post amputation · P3-like and sesamoid-like structures are similar to the originals, not exact copies

Raster anatomy is illustrative; the editable SVG layer carries the claims, timing and boundaries.

ܹ݁ٺ؇ ᖄᖇ اݬܭ digit ؇਍ಸ دوً؇رہ ᗳᘑ۔ د൪ിᘗܹٺ؇ ᗙᖨآ ܔި ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ BMP2 ᗳᘑ؛ ؇ّ؇ᘗߓߨ ً؇ڣب blastema-like FGF2 tracks: دو اނ؇رے، دو
ඖඒዜኡ۔ ٞܦފ؇ں ୍଺݁ ،ᗳᘑ ༥ܹٺ؇
Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

ఈః݁ ؇৆ছ
พฆܹ݁ ᖄᖇ blastema ۏި ሏᆶاா஬ ؕᆇᅹ mass ሏᆧ ᜨᜤܹ༠ dividing ߑߵ زۊܾ ᗙᗅ اس ഇഃቍሒ۔ ً ոܙڲჸთ ٞວ׷༖໪ ၊၁ြڲ ،ոᖌׂ ոׂոॾ఩ ڲոدہّ raw ୹୴षऌا FGF2
ඖඒዜኡ ۲ڋی ॴौर ඖඒ݁ digits treated 70%ً ؇ਊೋّگݠ :พ෶ܓ رک ඖඒ۲و ᆇᅦܭ ۭٞ ଫ଒اܔ ୍଺݁ ܔᜨᜤ۔ ؇َா஬ ڣأ؇ل ଩଍ۏچ blastema-ۭٺ૭૖وا اور ᘛّ޳ พฆܹ༥

ॴख़भ۔ ۲ڋی misplaced اٞ܂ ๤ཛྷف ඖඒ݁ 30%ً ؇ਊೋّگݠ اور ،ॴख़भ
ఈః༟ج زߦߵِ ۲ݠ ߑߵ ᜨ᜕ᝒد ਜಸڋ BMP2 ًأڎ دن ༒ຍ؇ى ᗙᖩ ਜಸڋ ሏᇿوا FGF2 ഇഃቍሒ۔ ݂ݦ ܈ܙر ၊၁ြڲ ાફڲ — ոषऌ ၊၁ြڲ ပ࿇م ᕊᔶ BMP2 ᖌֺۑ FGF2، ᓴڪቍል
ۏݴ ،؇਍ಸ دوً؇رہ ඖඒ݁ ݬިرت ሏᆧ ۲ڋی ሏᇿوا ᗙᗅ؇༥ ሏᇃ؇ཁዜኜ اٞ܂ (P3) ڣܹچٷܦݴ آරඝی ۲ިا ؇ঽছ ඖඒ݁ ߙߵ ٞ؇دہ ز ॴख़भ۔ ۲ڋی ॴौर ඖඒ݁ উ႓ႅَا
اٞ܂ ඖඒ݁ اၯႅَچިں ๱ང ዜኞب ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ اݿٺأ݄؇ل ۲ڋی ሏᆧ উ႓ႅَا ሏᆶި۲ พฆᘗߓߨ ᖃۏފ ݿ؇ۊب ሏሄو — ᘛّ޳ ᘛً޳ ֺڪ׷֜ ᆀᄘ ո଄૲ܙو੡੊ ߑߵ ྲྀྡྷچ؇د ሏᆧ
ً؇رٞ܂ ܓᜨᜈ۔ ථජ دوً؇رہ ᖄᖇ ᖃۋݱ ݁؇ࢾࣖہ ሏᇬ؇ً ۏި رً؇ط، اور ܔٷڋرا ۲ڋی، ๱ཏྱ༥ ݿྱފ؇݁ިࢱ࣓ :؇਍ಸ دوً؇رہ ᘛً޳ ۭ༟ިᆇ୞୘ دار ۏިڑی ؇ٕިᘛۚ
ܾ࿭੗ ᗙᖩ ݁أ݄ިل ᜨ᜕᜽ا ܳچܦ݆ ๤ཚور، ߓߨᘗ޳ ۲ڋی ݁؇ࢾࣖہ ሏᇬ؇ً ඖඒዜኡ؛ ٞܦފ؇ں ඔඒ༟ ୍଺݁ ،ᖃᘛّ ᜨ᜘ܹ༥ ᜨ᜘ܹ݁ ᖄᖇ اݬܭ ᖃۋݱ ᗙᗜوا ᜨ᜕ྡྷྲྀ ᜨᜈᝂ ඖඒ݁ ྸอ؇റയೲ
Ⴄၖ ݿ؇ۊب ሏᆶި۲ พฉܔ ۲ݠ ᄋჳ ඖඒ݁ พฃ݁أ اس კა჋݁ :ඖඒ۲ ᜨ᜘۴᠃ ‘ ‘উ႓ႅَا ނڎہ ොຳ؇ل ߑߵ ޗިر კა჋݁؇َ ୍଺݁ კა჋݁’ ’ ᖄᖇا ඔඒ݁ݱٷڰ ዜኜٷ۫޳۔ َۭ ّ܂

ᘛّ؇۔ ඖඒዜኡ َگܭ ඔඒ༟ ᘛً޳ ሏᆶިܔ ᄋჳ ᜨᜤܳ اس კა჋݁؇َ اور ،؇਍ಸ دوً؇رہ ݁ٷݱص ܾ۲ ሏᆶިܔ َۭ ሏᆶިܔ
ܔި fibroblasts زۊܾ اࢾࣖر ᗙᖩ دن اٞ܂ ᗙᗅ FGF2 ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ sequencing وا༡ڎ-༠ܹچۭ ٣ܙᕊᔩ۔ reprogram ୕কؓوا ᚙᚕڪຑ زػگ
੯੩݁ٺأ ᖄᖇ ๱๎ีوا ޗݠف ሏᆧ ༡؇ܳب embryonic/ሏᆶ؇ஓ஁ިو૰૙ ٞ؇دہ ز ۏި ،ᜨᜤܔ ؇َா஬ ڣأ؇ل ଩଍ۏچ ᖃྱފ༥ Hmga2 ،Hmga1 اور ؇৆ছ remodel
ٞ؇دہ ز ᖄᖇ location اݬܭ ᜨ᜕᜽ا ඖඒዜኡا — ᗙᖸި۲ re-specfiied ᜨᜤܹ༠ stump Ⴄၖ ݁أ݄ިل ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ىᘛݠ ᗙᗅ labelling ሏᇆ؇ۏچྡྷچ ඖඒ۲۔
اور synovial ᗙᖩ ݁ލଫଐک ᜨᜈᝂ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ phalanx regenerated ᗙᗅ اዜኡިں اور — ؇৆চ ؇৆ছ redirect ޗݠف ሏᆧ ᗙᗅ؇਍ಸ ඖඒݿ؇ۊٺ distal

آٞ؇۔ ᖄᖇ ᜨᜤܹ༠ دو๤ངے ۋݱۭ ٞ؇دہ ز Ⴄၖ ۲ڋی sesamoid-like ሏᇊިᘛۚ ܳچ؇۔ ۋݱۭ ᘛً޳ ඖඒ݁ ඖඒڣٺ؇ً connective
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ᗳᘑ ؇৆ছ ݁ޚܹص ༚؇ܳص Ⴄၖ اس
ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ུྱݷ ොໆ๤๑฽؇ت ො੼ٺ؇ط دو ඔඒ݁ݱٷڰ

زۊܾ ᜨᜤܹ༠ ᗙᗜوا ᜨ᜕ᘛرܔ ݬఈఃۋچب Regenerative ඖඒ۲۔ ೞಮ؇༚ ᜨᜤܹ༠ ݁ٷ؇ݿص ᄋჳ ᗙᗈா஬ ඖඒዜኡ ؇َި۲ َ؇Ⴄၖم ᜨᜤܳ اس ྲྀྡྷٷ؇ دوً؇رہ ዜ኱؇ں ᆙᆘ؇ܳچۭ :উॻዜኜ
scar ۏި زۊܾ ިّ નતد ඖඒ݁ ᄪᄥݿܹފ ොේچں signalling BMP اور FGF નતா஬۔ ڣأ؇ل ඖඒዜኡا ۏި ඖඒ۲ اո۳رے وہ ଩ଜ༰ ೞಮ؇༚ ඖඒ۲؛ ݁ިۏިد ߑߵ
ᗙᗅா஬ trigger ۭ༶ཹྥچ regenerative signalling ۭٞ ඖඒ݁ ݁؇ڈل اس ،ඖඒ݁ اܳڰ؇ظ ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ ᗳᘑ۔ พฆܳـܥ ᗙᗅா஬ ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ،ሏᇆ؇਍ಸ

ᗳᘑ۔ sufficient ᜨᜤܳ ᗙᖩ
دوً؇رہ ؇ஓ஁ިو૰૙ embryonic ۏި ๤ངاغ blastema-dependent اٞ܂ — ᗳᘑ พฆܹ༰ ߑߵ tracks دو ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ induced دو๤ངی:
ሏᇆா஬ rebuild ᆇᅛٲܹچܦݴ ݁ލଫଐک ۏި ๤ངاغ blastema-آزاد اٞ܂ اور ᗳᘑ؛ พฆྡྷྲྀ ىܹچث ߓߨᘗިߙߵی ᜨᜤܳ ๱ངا ،ᗳᘑ ሏᇆ؇਍ಸ phalanx ா஬ ఈః༰

ᖃᘛّ۔ ᗙᖸ؇۲ٽ ᗙᗅ amputation ۏި ඖඒ۲ ᗙᗈ؇਍ಸ واีྵ ඖඒݿ؇ۊٺ وہ ߑߵ، ޗިر ܔᘛݠدرا ،ா஬ ݁ܭ دوَިں ᗳᘑ۔

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ྲྀྡྷٷ؇ دوً؇رہ normally وہ ᄋჳ ؇৆চ ۚٷ؇ ᜨᜤܳ اس ߑߵ ޗިر ༠؇ص ᖃۏފ ඖඒ݁ ݁؇ڈل ᖃ૭૩ا digits، ؇۲ިۚ newborn — ᗳᘑ ඖඒ݁ ᕤᖂًܙ ۭٞ •

৆চ؇۔ ؇৆ছ ඖඒዜኡ ᘙ੕၄ ඖඒ݁ ا૭૙؇ن ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ
sesamoid ሏᇊިᘛۚ اور P3 P2، distal — اۊٺٺ؇م ᗙᖩ finger-equivalent اٞ܂ Amputation ඖඒዜኡ۔ ؜ݯި ،ᗳᘑ ٣׼ی digit ۭٞ •
ඖඒዜኡ۔ ۭ༶ཹྥچ Ⴄၖ ᗙᗜ؇݁گ اس ا؜ݯ؇” “Regrow ᗳᘑ۔ ߓߨᘗިߙߵی دوً؇رہ ሏᆧ ඖඒݿ؇ۊٺ ؇ٕިᘛۚ พᘠኡا ۭ༶ཹྥچ ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ remove ܔި — ۲ڋی
FGF2 اور ዜኜٷพฆ۫؛ ඖඒዜኡ ّ܂ ܾ࿭੗ კა჋݁ ۲ڋی stump ඖඒዜኡ؛ ٞܦފ؇ں ୍଺݁ ๱ཏྱ༥ اݬܭ ۲ڋٞ؇ں Regenerated ᗳᘑ۔ imperfect ۭ༶ཹྥچ •

ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ؇َި۲ َ؇Ⴄၖم ߙߵ ٞ؇دہ ز ఈః৆ছا
:؇ᘛّ ا۲ܾ ਍ಸڎی وڢب ඖඒዜኡ۔ ఈః༟ج ᄪᄥ༡ਵਦ-ڎ༡وا ؇ٞ cream ݿଫଜم، drug، ሏᆶިܔ — ඖඒ۲ ഇഃڲ ֦༢໭݊ݦ ോ്׷ث beads ݄ݙᖈܙ݊ݦی-ոຐڲڞ دو ۭٞ •

BMP2۔ ًأڎ دن ༒ຍ؇ى FGF2، ᖃܹዜኜ
۲ިا۔ ඖඒ݁ ݁؇ڈل ނڎہ ܔٷଫଓول tightly ᗙᖩ ᗳᘑިۚ newborn ෠ູݠًۭ دܔᘛ؇ّ؇۔ ඖඒዜኡ ۋڰ؇ޖب ؇ٞ effectiveness ඖඒ݁ ոᄊᄉڤ׷ٞ ݄ݙے ո׏ ցڤոּ ۭٞ •

ඖඒ۲؟ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
digits ܔٷଫଓول ᄋᄅۏٴ ،ሏᆶ؇਍ಸ ۲ڋی ॴौर ᗙᗅ digit treated BMP2→FGF2 ۲ݠ ᗳᘑ۔ ݁ݯٴިط ۭ༶ཹྥچ ۋݱۭ ྲྀྡྷچ؇دی اࢾࣖر ᗙᖩ دا߉ߵہ ᜨ᜕᜽ا
ᄪᄥݿܹފ উॻ૭૙ اور sequencing وا༡ڎ-༠ܹچۭ ٞ؇ت، ᆙᆍ؇ر ႟ႆނ histology، ا݁چ۠ٷ܁، ۲ڋی 3D — ނިا۲ڎ of ඖඒ਍ಮ৖৑ آزاد ༒ຍ؇ى ඖඒዜኡ۔ ᗙᗅ

ඖඒ۲۔ ሏᇆ؇༥ ඖඒ݁ ᆙᆊب ሏሄ اٞ܂ — tracing
݁ݯٴިط اور ᗳᘑ؛ ඖඒ݁ ᗳᘑިۚ newborn ᗳᘑ؛ imperfect اور ଫଜ݁ٺ؞ ردᆇᅦܭ ඖඒ۲۔ ᗙᖩ داܺݦہ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ਊುިت ොේبِ ༡ڎود دار ೑಻؇ٞد
mammalian ඖඒ݁ digit ؇۲ިۚ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛدܔ ۭٞ ᄪᄟ؇݁گ ඖඒዜኡ۔ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ا૭૙؇َިں ،ᗳᘑ ᜨᜤܳ ᗙᖩ زۊܾ ݁؇ڈل اس ๤ཛྷف “sufficient” ܳڰޓ
Ⴄၖ ߓߨᘗިߙߵی دوً؇رہ — finger ሏᇃ؇૭૙ا ؇ٞ — ؜ݯި ሏᇃ؇૭૙ا ۭٞ ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇৆ছ overcome ா஬ دے اނ؇رے ොේچں ሏᇧႤၖ؇َ regenerative

ඖඒዜኡ۔ راݿٺۭ ؇৆চ ؇ٞ؇ᘛدܔ
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ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
ඖඒዜኡا وہ ୍଺݁ ඖඒ۲ ݁ިۏިد ᜨᜤܹ༠ ؇ٞ ،ඖඒዜኡ ሏሄ ᜨᜤܹ༠ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ى؇س ᗙᖩ ᆙᆘ؇ܳچۭ ؇৆ছ :؇ᘛّ ݿިال ྲྀྡྷچ؇دی ᖄᖇ ᖄᖔਵ؜ ٞܭ ޗި
ᖄᖇ ᖃܹዜኜ ߑߵ زۊܾ ᜨᜤܹ༠ Competent ᗳᘑ۔ ॴड़ीد ނިا۲ڎ ༃واࡵ ඖඒ݁ ۋݑ ᗙᖩ ۏިاب دو๤ངے Ⴄၖم ۭٞ ᕊᔹଯଝ؟ ഇഃቍሒ ا۰׫֔ڵոل ޗݠح ොේچں
road۔ ݿފب ୍଺݁ — ᗳᘑ ۊچ؇ل hopeful genuinely ۭٞ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ݿܦ ா஬ ڣأ؇ل ඖඒዜኡا ඖඒ݁ ߙߵོྱص ොේچں اނ؇رے ොේچں اور ،ඖඒ۲ ݁ިۏިد
ᖃܹڣ؇ݬ اس ᄪᄟ؇݁گ اور ،ᗳᘑ دور ዜኞب ா஬ے، ො੼ފިس ا૭૙؇ن ᖃۏފ ዜኜٷ۫ٷ؇ ّ܂ ఈః༟ج ๱๎๊ا ᖄᖇ sufficient” ඖඒ݁ digit ؇۲ިۚ “Newborn

ඖඒዜኡ۔ ඖඒ݁ promise ،ᗳᘑ ඖඒ݁ ا۝ܙل of ॻలܙت ڢڎر ඖඒዜኡ۔ ᘛۚٲ؇ّ؇ ܔި

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
FGF2 ᖃܹዜኜ ߓߨᘗٺ؇۔ ඖඒዜኡ دوً؇رہ ۋݱۭ اور ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ᘛًݠ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ داغ ً ؇݁ިᆇᅦ زۊܾ ًأڎ ᗙᖩ ᜨ᜕ᝉႤၖ ۋݱۭ Ⴄၖ উ႓ႅَا P2 ඖඒ݁ ᗳᘑިۚ َިزاਜಮڎہ
؇ஓ஁ blastema Ⴄၖ ༠ܹچިں ᗙᗈި۲ ّگފࡰࡲ ᗙᗅ FGF2 :พ෶ܓ ࢻࣖل ݬިرت ᖄᖇ ᗙᗅႤႅܳ ሏᇿިܓ ሏᇿوا BMP2 ًأڎ دن ༒ຍ؇ى اور ሏᇿިܓ ؇ஓ஁ ሏᇆި݁ ሏᇿوا
— ᆙᆊچب ىܹچث ሏᆧ ߓߨᘗިߙߵی — ؇ٞ؇਍ಸ دوً؇رہ phalanx ۲ިا ؇ٞ ިᘛܔ ᗙᗅ উ႓ႅَا اور ،ఈః൪ിᘗد ޗݠف ሏᆧ ෛູݱݧ ᖄᖇا ᗙᗅ BMP2 ،؇ٞ؇਍ಸ ۭ༟ިᆇ୞୘
୍଺݁ ඖඒᘛّ พฆܹ༥ พฆܹ݁ ᖄᖇ اݬܭ ඖඒݿ؇ۊٺ ሏᇿوا ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ॴख़भ۔ ᘛً޳ ۲ڋی sesamoid اور ligament tendon، ۏިڑ، ؇ٕިᘛۚ اٞ܂ ଫ଒اܔ اور
ᗙᗅ؇਍ಸ ඖඒݿ؇ۊٺ ೞಮ؇༚ ா஬ ࢻࣖل ނٷ؇ۊب ॴख़फا ᜨᜤܹ༠ ᗙᖩ زۊܾ ༟؇م ᄋჳ ؇ٞ؇ᘛدܔ ᗙᗅ ๤ངاغ ሏᇆ؇ܹچ༠ ᘛّ޳۔ კა჋݁؇َ ሏᇿ؇ොຳ ሏᇼިᆇ୞୘ اور ،ඖඒዜኡ ٞܦފ؇ں
ೞಮ؇༚ ᄋᄅًܹـ ඖඒዜኡ ᄪᄥ٪݁ފ Ⴄၖ ຑڪ׷ܙں ೞಮ؇༚ ๤ཛྷف ሏᇧႤၖ؇َ ሏᆧ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ ሏᆧ ᆙᆘ؇ܳچۭ ඖඒ݁ ݁؇ڈل اس ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ َܦٺۭ ا۲ܾ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ܳچ ۋݱۭ ඖඒ݁
ᆇᅦܭ ڢ؇ًܭِ ᗙᖩ ّݱިر ඖඒ݁ ᗳᘑިۚ ۭٞ ᘛّ޳۔ ሏᇭႤၖ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕ىܹٽ ّ܂ ༡ڎ ๱ཏܔ ᖄᖇا ਍ಸڎی اނ؇رہ BMP + FGF اور ،ᗳᘑ ᘛً޳ Ⴄၖ اո۳روں

ඖඒዜኡ۔ ਊುިت Ⴄၖ ”ᗙᗅႤၕا دوً؇رہ “ا؜ݯ؇ ؇ٞ ఈః༟ج ሏᇃ؇૭૙ا ،ᗳᘑ ਊುިت Ⴄၖ ᗙᗅި۲

༒ຍ؇༥ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
BMP2→FGF2 sequential ߑߵ amputation digit P2 regenerating-ଫଜ༚ normally ඖඒ݁ ᗳᘑިۚ Newborn :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ
وا૭૖ٺۭ ଫ଒اܔ اور ٞأᖃ؛ ذر ᗙᖩ ىܹچث ߓߨᘗިߙߵی اور blastema ،ᗳᘑ ሏᇆா஬ induce ߓߨᘗިߙߵی دوً؇رہ ሏᆧ phalanx distal amputated ఈః༟ج
morphometrics، histology، Micro-CT، ᗳᘑ۔ ྲྀྡྷٺ؇ ᘛً޳ — ligament tendon، ۲ڋی، sesamoid-like — ᆇᅛٲܹچܦݴ ݁ލଫଐک

ඖඒዜኡ۔ ٞܦފ؇ں ،ඖඒ۲ ݁ލ؇ًۭ ඖඒݿ؇ۊٺ ඖඒ۲۔ ᗙᗈா஬ ّ؇ਜಮڎ ᖄᖇا ݿص tracing ᄪᄥݿܹފ উॻ૭૙ اور sequencing وا༡ڎ-༠ܹچۭ
ݿܦᖃ؛ ா஬ا ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ دوً؇رہ კა჋݁ ނ؇࣎ࣖ ఈః৆ছا FGF2 ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ dosing ؇ٞ ਍ಸڎی وڢب ෛ੼ٺܹژ :ഇഃቍሒ ూ఩ոׅ ાફڲ ᕤᖂ ؓ׷ոس ਗِਕؓۑ ոषऌ

ᗳᘑ۔ ؇৆ছ ߑߵوா஫ام ሏᆶ؇ஓ஁ިو૰૙ ඔඒ༟ Ⴄၖ ᜨᜤܹ༠ re-specfiied
drug/ᄪᄥ༡ਵਦ-ڎ༡م/واଫଜݿ ሏᆶިܔ ඖඒዜኡ؛ ߓߨᘗިߙߵی دوً؇رہ finger-კა჋݁ ؇ٞ კა჋݁-؜ݯި ඖඒዜኡ؛ ᘙ੕၄ ඖඒ݁ ᆙᆘ؇ܳچۭ ߓߨا ؇ٞ ؐܳ؇ً ا૭૙؇ن، :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ ׏ٞ

ඖඒዜኡ۔ ۭ༶ཹྥچ კა჋݁ reliably ؇ٞ Ⴄၖ݁ܭ ඖඒዜኡ؛ ۋڰ؇ޖب ඖඒዜኡ؛ ఈః༟ج
ᗳᘑ؛ ؇ّா஬ ؇َި۲ َ؇Ⴄၖم ଫ଒اܔ ఈః৆ছا FGF2 ردᆇᅦܭ؛ ଫଜ݁ٺ؞ اور imperfect ඖඒዜኡ؛ ؜ݯި ݁؇ڈل، digit-۲ڋی ᗳᘑިۚ؛ Newborn ຒ׿ود: ا٣گ

ඖඒዜኡ۔ ؇ਓೋڈ ሏᇃ؇૭૙ا ᜨᜤܳ؛ ᗙᖩ زۊܾ experimental اس ๤ཛྷف “sufficient”
دوً؇رہ digit partial ۋگچࠔࠨ ᗙᗅ BMP2→FGF2 ඖඒ݁ ݁؇ڈل ؇۲ިۚ اس ᄋჳ ٞ؇دہ ز ߑߵ ً؇ت اس ᚙᚕ٣؟ ոມ ոֿ٣ܙ ا֍׫ڵոد ոڅ׫ר څܙ ոؓری ոຐم
ۭٞ ᄋჳ ٞ؇دہ ز ዜኞب ᘛً޳ ߑߵ ً؇ت اس ᖃᘛّ۔ ᗳᘑر ݁ܭ ඖඒዜኡ اނ؇رے ୍଺݁ ᖃᘛّ ݁ިۏިد ᖄᖇ ᖃܹዜኜ ᜨᜤܹ༠ competent اور ሏᆧ induce ᆇᅦܭ Ⴄၖ ᜨ᜕ྡྷྲྀ

ا؜ٺ݄؇د۔ در݁چ؇َۭ ᖄᖇ ቕሡ اᘛً޳ ߑߵ اس ،Ⴄၕި ۲ translate ܔٺٷ؇ ّ܂ ا૭૙؇َިں اݬިل ഇഃቍሒ۔ ୹୴ຐج ո׏ ݄ݙᖈܙ݊ݦی دوոּرہ ֍۠ܙ ᆀᄴոਫ਼੊ا
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