
IƲǆǒǊǆǘǝǍǆǎǂ

 EǎǝǕǈǕǂ 1: EǎǝǕǈǕǂ 1: ­ÒÀÄÃ×ÔÑ

1 ¥ ÕÛÐÃÔÒÃÕÖËÍÀÙ ÍÀÕÏÑÙ ÖÊÙ �ËÑ-
ÎÑÉ¿ÃÙ �Ð¢ÒÖÛÌÊÙ
� ÒÔÑ½ÎÇÛÕÊ ÖÊÙ �ËÑÎÑÉ¿ÃÙ �Ð¢ÒÖÛÌÊÙ

� ÕÊÏÃÕ¿Ã ÖÊÙ �ËÑÎÑÉ¿ÃÙ �Ð¢ÒÖÛÌÊÙ ÉËÃ ÖÊÐ 

ÍÑËÐØÐ¿Ã

� ÕÊÏÃÕ¿Ã ÖÊÙ �ËÑÎÑÉ¿ÃÙ �Ð¢ÒÖÛÌÊÙ ÕÖÑ 

Ï½ÎÎÑÐ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

2 �ÃÕËÍ¢ ÚÃÔÃÍÖÊÔËÕÖËÍ¢ ÖÊÙ 
ÃÐ¢ÒÖÛÌÊÙ
�ÃÏÇÖÑÉ½ÐÇÕÊ

�ÑÔÈÑÉÇÐÇÖËÍ½Ù ÆËÃÆËÍÃÕ¿ÇÙ

�ÂÌÊÕÊ ÍÃË ×¢ÐÃÖÑÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

3 �ÇÐÇÖËÍ¾ �Ð¢ÒÖÛÌÊÙ
�ÐÃÒÖÛÌËÃÍ¢ ÏÇÖÃÎÎ¢ÉÏÃÖÃ

�ÛÎÇÖËÍ¢ ÚÔØÏÑÕÓÏÃÖÃ

�ÑÐ¿ÆËÃ ÏÊÖÔËÍ¾Ù ÍÃË ÜÛÉØÖËÍ¾Ù

 ÇÒ¿ÆÔÃÕÊÙ

�ÇÐÇÖËÍ¢ ÏÑÐÑÒ¢ÖËÃ

�ÇÐÇÖËÍ¢ ÏØÕÃÝÍ¢

�ËÃÎÑÉ¾ ÏÇÖÃÎÎÃÉÏ¢ÖØÐ

�ÎØÐÑÒÑ¿ÊÕÊ ÉÑÐËÆ¿ØÐ

�ÇËÔ¢ÏÃÖÃ Í½ÔÆÑÛÙ ÍÃË ÃÒÓÎÇËÃÙ 

ÎÇËÖÑÛÔÉ¿ÃÙ

�ËÒÎÃÕËÃÕÏÀÙ ÉÑÐËÆ¿ØÐ

�ÇÔËÑÔËÕÏÑ¿ ÖÊÙ �ÇÐÇÖËÍ¾Ù �Ð¢ÒÖÛÍÊÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

4 �ÇËÔÃÏÃÖËÍ¾ �ÏÄÔÛÑÎÑÉ¿Ã
�ÛÕËÑÎÑÉËÍ¾ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ

�ÐÃÒÖÛÌËÃÍ¾ Æ½ÕÏÇÛÕÊ

�ÔËÖ¾ÔËÃ ÃÒÑÆÑÚ¾Ù

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

5 ¨ÇÚÐËÍ½Ù ÉËÃ ÖÊ ÏÇÎ½ÖÊ ÖÊÙ 
�Ð¢ÒÖÛÌÊÙ
�ËÍÔÑÕÍÑÒ¿Ã

�Ð¢ÎÛÕÊ ÖÊÙ ÉÑÐËÆËÃÍ¾Ù ½ÍÈÔÃÕÊÙ ÏÇ 

ÏÇ×ÀÆÑÛÙ ÖÊÙ �ÑÔËÃÍ¾Ù �ËÑÎÑÉ¿ÃÙ

�ÇÎ½ÖÊ ÖÊÙ ÉÑÐËÆËÃÍ¾Ù ½ÍÈÔÃÕÊÙ ÏÇ 

ÏÇ×ÀÆÑÛÙ in situ

�ËÍÔÑÇÐ½ÕÇËÙ

�½×ÑÆÑË Õ¾ÏÃÐÕÊÙ ÍÛÖÖ¢ÔØÐ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

 EǎǝǕǈǕǂ 2: EǎǝǕǈǕǂ 2:    �ÂÔËÑË ÑÔÉÃÐËÕÏÑ¿-
ÏÑÐÖ½ÎÃ

6 ¥ÔÉÃÐËÕÏÑ¿ - ÏÑÐÖ½ÎÃ
¥Ë ½ÌË ÆÊÏÑÈËÎ½ÕÖÇÔÑË ÑÔÉÃÐËÕÏÑ¿-ÏÑÐÖ½ÎÃ

�ÔÀÕÄÃÕÊ ÍÃË ÏËÍÔÑÚÇËÔËÕÏÑ¿

�ÇÐÇÖËÍ¾ ÍÃË ÉÑÐËÆËØÏÃÖËÍÑ¿ Ú¢ÔÖÇÙ

¦Û×ÏÑ¿ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊÙ ÍÃË ÕÚ½ÕÊ ÏÇ ÖÑÐ 

¢Ð×ÔØÒÑ
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¯ÎÎÑË ÑÔÉÃÐËÕÏÑ¿

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

  7 Xenopus
¡ÑÉ½ÐÇÕÊ, ØÔ¿ÏÃÐÕÊ, ÉÑÐËÏÑÒÑ¿ÊÕÊ

�ÛÕËÑÎÑÉËÍ¾ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ

�ÇËÔÃÏÃÖËÍ½Ù Ï½×ÑÆÑË

¨ÑÒËÍ¾ ÇÌÇËÆ¿ÍÇÛÕÊ

�ÒÃÉØÉËÍ½Ù ÃÎÎÊÎÇÒËÆÔ¢ÕÇËÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

  8  ¢ÔË Ü½ÄÔÃ
�ÛÕËÑÎÑÉËÍ¾ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ

�ÇÐÇÖËÍ¾

�ÏÄÔÛÑÎÑÉËÍ½Ù ÍÃË ÏÑÔËÃÍ½Ù ÖÇÚÐËÍ½Ù

¨ÑÒËÍ¾ ÇÌÇËÆ¿ÍÇÛÕÊ

¯ÎÎÇÙ ÚÔ¾ÕÇËÙ ÖÑÛ ÅÃÔËÑÂ Ü½ÄÔÃ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

  9 »ÔÐË×Ã
�ÛÕËÑÎÑÉËÍ¾ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ

¨ÑÒËÍ¾ ÇÌÇËÆ¿ÍÇÛÕÊ ÖÑÛ ÒÔÓËÏÑÛ ÇÏÄÔÂÑÛ

�ÇÔËÉÔÃÈ¾ ÖÊÙ ÑÔÉÃÐÑÉ½ÐÇÕÊÙ ÕÖÑ ½ÏÄÔÛÑ 

ÖÊÙ ÀÔÐË×ÃÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

10 �ÑÐÖËÍÀÙ
� ÉÑÐËÏÑÒÑ¿ÊÕÊ ÕÖÃ ×ÊÎÃÕÖËÍ¢

�ÛÕËÑÎÑÉËÍ¾ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ

¨ÑÒËÍ¾ ÇÌÇËÆ¿ÍÇÛÕÊ

� ÒÔÓËÏÊ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ ÖÑÛ ÃÐ×ÔÓÒÑÛ

�ÇÐÇÖËÍ¾ �Ð¢ÒÖÛÌÊÙ ÖÑÛ ÒÑÐÖËÍÑÂ

¯ÎÎÃ ×½ÏÃÖÃ ÖÊÙ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊÙ 

ÖÑÛ ÒÑÐÖËÍÑÂ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

11 Drosophila
°ÐÖÑÏÃ

�ÛÕËÑÎÑÉËÍ¾ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ

�ÇÐÇÖËÍ¾ �Ð¢ÒÖÛÌÊÙ ÖÊÙ Drosophila

�ÂÐÑÅÊ ÖÑÛ ÃÐÃÒÖÛÌËÃÍÑÂ ÒÔÑÉÔ¢ÏÏÃÖÑÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

12 Caenorhabditis elegans
� ÃÐÃÖÑÏ¿Ã ÖÑÛ ÇÐÊÎ¿ÍÑÛ

�ÏÄÔÛÝÍ¾ Ã¢ÒÖÛÌÊ

�Ð¢ÎÛÕÊ ÖÊÙ ÏÇÖÇÏÄÔÛÝÍ¾Ù ÃÐ¢ÒÖÛÌÊÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

 EǎǝǕǈǕǂ 3: EǎǝǕǈǕǂ 3:  ¥ÔÉÃÐÑÉ½ÐÇÕÊ

13  ̈ ÇÚÐËÍ½Ù ÒÑÛ ÚÔÊÕËÏÑÒÑËÑÂÐÖÃË 
ÕÖÊ ÏÇÎ½ÖÊ ÖÊÙ ÑÔÉÃÐÑÉ½ÐÇ-
ÕÊÙ ÍÃË ÖÊÙ ÏÇÖÃÉÇÐÐÊÖËÍ¾Ù 
ÃÐ¢ÒÖÛÌÊÙ
�ÇÐÇÖËÍ¾ 

�Ð¢ÎÛÕÊ ÍÎÓÐØÐ

�ÛÖÖÃÔÑÍÃÎÎË½ÔÉÇËÃ ÍÃË ÑÔÉÃÐÑÖÛÒËÍ¾ 

ÍÃÎÎË½ÔÉÇËÃ

�½×ÑÆÑË ÆËÃÚØÔËÕÏÑÂ ÍÛÖÖ¢ÔØÐ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

14  �Ð¢ÒÖÛÌÊ ÖÑÛ ÐÇÛÔËÍÑÂ 
ÕÛÕÖ¾ÏÃÖÑÙ
�ÑÏ¾ ÍÃË ÍÛÖÖÃÔËÍÑ¿ ÖÂÒÑË ÖÑÛ ÐÇÛÔËÍÑÂ 

ÕÛÕÖ¾ÏÃÖÑÙ

�ÚÊÏÃÖËÕÏÀÙ ÒÔÑÖÂÒÑÛ ÍÃÖ¢ Ï¾ÍÑÙ ÖÑÛ 

ÇÏÒÔÑÕ×ÑÒ¿Õ×ËÑÛ ¢ÌÑÐÃ ÖÊÙ ÐÇÛÔËÍ¾Ù 

ÒÎ¢ÍÃÙ

�ÚÊÏÃÖËÕÏÀÙ ÒÔÑÖÂÒÑÛ ÍÃÖ¢ Ï¾ÍÑÙ ÖÑÛ 

ÔÃÚËÑÍÑËÎËÃÍÑÂ ¢ÌÑÐÃ ÖÑÛ ÐÇÛÔËÍÑÂ 

ÕØÎ¾ÐÃ ÒÎ¢ÍÃÙ

£ÇÛÔÑÉ½ÐÇÕÊ ÍÃË ÉÎÑËÑÉ½ÐÇÕÊ

£ÇÛÔËÍ¾ ÃÍÔÑÎÑÈ¿Ã

�Ð¢ÒÖÛÌÊ ÖØÐ ÐÇÛÔËÍÓÐ ÆËÍÖÂØÐ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

15  �Ð¢ÒÖÛÌÊ ÖØÐ ÑÔÉ¢ÐØÐ ÏÇÕÑ-
ÆÇÔÏËÍ¾Ù ÒÔÑ½ÎÇÛÕÊÙ 
�ØÏËÖÑÉ½ÐÇÕÊ ÍÃË ÏÛÑÉ½ÐÇÕÊ

¥ ÐÇÈÔÀÙ

�Ð¢ÒÖÛÌÊ ÖØÐ ¢ÍÔØÐ

�¿ÏÃ ÍÃË ÃËÏÑÈÀÔÃ ÃÉÉÇ¿Ã

�ÃÔÆË¢

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ
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16  �Ð¢ÒÖÛÌÊ ÖØÐ ÑÔÉ¢ÐØÐ ÇÐÆÑ-
ÆÇÔÏËÍ¾Ù ÒÔÑ½ÎÇÛÕÊÙ
�ÛÕËÑÎÑÉËÍ¾ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊ

�ÇËÔÃÏÃÖËÍ¾ ÃÐ¢ÎÛÕÊ ÖÊÙ ÃÐ¢ÒÖÛÌÊÙ ÖÑÛ 

ÇÐÆÑÆ½ÔÏÃÖÑÙ

�¢ÉÍÔÇÃÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

17 �¿ÕÍÑË ÇÐÊÎ¿ÍÑÛ ÕÖÊÐ Drosophila
�ÇÖÃÏÀÔÈØÕÊ

�Ð¢ÒÖÛÌÊ ÖØÐ Æ¿ÕÍØÐ ÇÐÊÎ¿ÍÑÛ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

 EǎǝǕǈǕǂ 4: EǎǝǕǈǕǂ 4:   �ÂÌÊÕÊ, ÃÐÃÉ½ÐÐÊÕÊ �ÂÌÊÕÊ, ÃÐÃÉ½ÐÐÊÕÊ 
ÍÃË ÇÌ½ÎËÌÊÍÃË ÇÌ½ÎËÌÊ

18  ¥ÔÉ¢ÐØÕÊ ËÕÖÓÐ ÍÃË ÄÎÃÕÖËÍ¢ 
ÍÂÖÖÃÔÃ
¨ÂÒÑË ËÕÖÓÐ

�ÐÃÐ½ØÕÊ ÖØÐ ËÕÖÓÐ

�ÎÃÕÖËÍ¢ ÍÂÖÖÃÔÃ 

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

19 �ÂÌÊÕÊ, É¾ÔÃÐÕÊ ÍÃË ÍÃÔÍ¿ÐÑÙ
�ÂÌÊÕÊ: ¦Â×ÏËÕÊ ÖÑÛ ÏÇÉ½×ÑÛÙ ÍÃË 

ÃÐÃÎÑÉ¿ÇÙ

�¾ÔÃÐÕÊ

�ÃÔÍ¿ÐÑÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

20 �ÐÃÉ½ÐÐÊÕÊ
� ËÍÃÐÀÖÊÖÃ ÃÐÃÉ½ÐÐÊÕÊÙ ÕÖÃ ÜØËÍ¢ ÈÂÎÃ

Distribution of regenerative capacity

�ÐÃÉ½ÐÐÊÕÊ ÕÖÑÛÙ ÒÎÃÐ¢ÔËÑÛÙ ÕÍÓÎÊÍÇÙ

�ÐÃÉ½ÐÐÊÕÊ ÖØÐ ¢ÍÔØÐ ÕÖÃ ½ÐÖÑÏÃ

�ÐÃÉ½ÐÐÊÕÊ ÖØÐ ¢ÍÔØÐ ÕÖÃ ÕÒÑÐÆÛÎØÖ¢

�ÇÐËÍ¢ ÚÃÔÃÍÖÊÔËÕÖËÍ¢ ÖÊÙ ÃÐÃÉ½ÐÐÊÕÊÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

21  �ÈÃÔÏÑÉ½Ù ÖØÐ ÒÑÎÛÆÂÐÃÏØÐ 
ÄÎÃÕÖËÍÓÐ ÍÛÖÖ¢ÔØÐ
�ÇÔÃÒÇ¿ÇÙ ÏÇÖÃÏÀÕÚÇÛÕÊÙ ÍÛÖÖ¢ÔØÐ

�ÏÄÔÛÝÍ¢ ÄÎÃÕÖËÍ¢ ÍÂÖÖÃÔÃ

�ÌÃÖÑÏËÍÇÛÏ½ÐÃ ÒÑÎÛÆÂÐÃÏÃ ÄÎÃÕÖËÍ¢ 

ÍÂÖÖÃÔÃ

�ÔÑÖÇËÐÀÏÇÐÇÙ ×ÇÔÃÒÇ¿ÇÙ ÏÇÖÃÏÀÕÚÇÛÕÊÙ 

ÍÛÖÖ¢ÔØÐ ÒÑÛ ÄÃÕ¿ÜÑÐÖÃË ÕÖÃ 

ÒÑÎÛÆÂÐÃÏÃ ÄÎÃÕÖËÍ¢ ÍÂÖÖÃÔÃ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

22 �Ì½ÎËÌÊ ÍÃË �Ð¢ÒÖÛÌÊ
�ÃÍÔÑÇÌ½ÎËÌÊ

Ñ̈ ÃÔÚ½ÉÑÐÑ ÜÓÑ

Ë̈ ÕÛÐ½ÄÊ ÒÔÃÉÏÃÖËÍ¢ ÍÃÖ¢ ÖÊÐ ÇÌ½ÎËÌÊ;

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

�ÃÔ¢ÔÖÊÏÃ: �ÂÔËÃ ÏÑÔËÃÍ¢ 
ÕÛÕÖÃÖËÍ¢

�ÑÐ¿ÆËÃ

¥ËÍÑÉ½ÐÇËÇÙ ÏÇÖÃÉÔÃÈËÍÓÐ ÒÃÔÃÉÀÐÖØÐ

�ÛÕÖ¾ÏÃÖÃ ÕÊÏÃÖÑÆÀÖÊÕÊÙ

¥ËÍÑÉ½ÐÇËÇÙ ÇÒÃÉØÉËÍÓÐ ÒÃÔÃÉÀÐÖØÐ

�ÛÖÖÃÔÑÕÍÇÎÇÖÀÙ

�ÀÔËÃ ÍÛÖÖÃÔËÍ¾Ù ÕÛÐ¢ÈÇËÃÙ

�ÛÕÖÃÖËÍ¢ ÖÑÛ ÇÌØÍÛÖÖ¢ÔËÑÛ ÕÖÔÓÏÃÖÑÙ

�ÇÔÃËÖ½ÔØ ÏÇÎ½ÖÊ

�ÎØÕÕ¢ÔËÑ

�ÛÔÇÖ¾ÔËÑ


