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АННОТАЦИЯ 

Обоснование. Восстановление концевой фаланги пальца у взрослых млекопитающих представляет 
собой редкий пример полноценной регенерации без развития фиброза. Иглистые мыши рода 
Acomys способны к восстановлению многих тканей, включая эпидермис и мышцы, без 
формирования рубца. Однако способность Acomys cahirinus к полноценному восстановлению 
концевой фаланги пальца не известна. 
Цель исследования — оценить динамику восстановления концевой фаланги пальца после 
ампутации у иглистых мышей. 
Методы. Динамику регенерации концевых фаланг пальцев у мышей Mus musculus и A. cahirinus 
оценивали в течение 28 дней после ампутации. Для моделирования эпиморфной регенерации 
посредством формирования бластемы ампутацию концевой фаланги проводили дистальнее 
ногтевого ложа. Для моделирования повреждения, завершающегося формированием фиброзного 
рубца, ампутацию проводили проксимальнее ногтевого ложа. Восстановление оценивали 
визуально, с использованием микрокомпьютерной томографии, а также на основании результатов 
гистологического исследования. 
Результаты. В отличие от M. musculus, демонстрирующих полноценное восстановление всего 
тканевого состава после ампутации дистальной фаланги пальца, у A. cahirinus этого не происходит. 
У A. cahirinus после ампутации дистальнее ногтевого ложа наблюдается укорочение пальцев и их 
деформация по типу «барабанных палочек». Гистологический анализ показал, что у иглистых 
мышей увеличивается объём костной ткани в повреждённой фаланге. С помощью 
микрокомпьютерной томографии установлено, что повреждённая при ампутации кость 
подвергается лизису вплоть до полной деградации, а гипертрофия происходит в кости следующей 
фаланги повреждённого пальца, расположенной проксимальнее плоскости ампутации. 
Заключение. У A. сahirinus не происходит полноценного восстановления пальца после ампутации 
дистальной фаланги. Возможно, это обусловлено чрезмерным лизисом повреждённой кости, а 
также недостаточным формированием бластемы в участке повреждения. 
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ABSTRACT 

BACKGROUND: The regeneration of the terminal phalanx of the finger represents a rare example of 
complete regeneration without the development of fibrosis in adult mammals. Spiny mice of the genus 
Acomys are capable of regenerating many tissues, including epidermis, muscle, etc., without scar 
formation. The ability of A. cahirinus to fully regenerate the terminal phalanx of the finger is not known.  
AIM: Evaluation of the dynamics of restoration of the terminal phalanx of the finger after amputation in 
spiny mice. 
METHODS: The dynamics of regeneration of the terminal phalanges of the fingers in rodents M. 
musculus and A. cahirinus was assessed for 28 days after amputation. To model epimorphic regeneration 
by blastema formation, amputation of the terminal phalanx was performed distal to the nail bed. To model 
damage ending in the formation of a fibrous scar, amputation was performed proximal to the nail bed. 
Recovery was assessed using visual analysis, microcomputed tomography, and histological examination. 
RESULTS: In contrast to M.musculus, which demonstrates complete restoration of the entire tissue 
complex of the distal phalanx of the finger, amputation does not result in complete restoration in 
A.cahirinus. In these animals, amputation of the terminal phalanx of the finger distal to the nail bed 
resulted in shortening of the fingers and their deformation according to the "drumstick" type. Histological 
analysis showed hypertrophy of the bones of the damaged phalanx in spiny mice. Using microcomputer 
tomography, it was established that the bone of the phalanx damaged as a result of amputation undergoes 
lysis up to complete degradation, and hypertrophy occurs in the bone of the finger of the next phalanx, 
located proximal to the plane of amputation. 
CONCLUSION: Complete restoration of the tissues of the terminal phalanx, including bone, does not 
occur in A. сahirinus after amputation. This may be due to excessive lysis of the damaged bone stump, as 
well as insufficient formation of the blastema at the site of injury. 
Keywords: regeneration; fibrosis; osteogenesis. 
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ОБОСНОВАНИЕ 
У большинства млекопитающих, включая человека, редким примером комплексной регенерации 
тканей без развития фиброза является восстановление дистального фрагмента концевой фаланги 
пальца. Ампутация кончика фаланги дистальнее ногтевого ложа вызывает специализированную 
реакцию заживления ран, заканчивающуюся образованием массы недифференцированных 
пролиферирующих клеток — бластемы [1]. В процессе такого заживления происходит закрытие 
участка повреждения раневым эпидермисом, частичная деградация тканей культи иммунными 
клетками, а также утрата клеточной специализации в регенерирующих тканях, которая происходит 
под влиянием молекулярных сигналов клеток ногтевого ложа [2, 3]. Образование бластемы 
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завершается дифференцировкой её клеток и формированием регенерирующих тканей, в результате 
чего полностью восстанавливается весь тканевой комплекс концевой фаланги пальца, включая 
кость, мышцы, жировую ткань и эпидермис [4]. В случае ампутации выше (проксимальнее) 
ногтевого ложа формирования бластемы не происходит, а восстановление фаланги идёт по 
репаративному типу, с отложением плотной слоистой фиброзной ткани [5]. 
Иглистые мыши (животные рода Acomys) представляют собой перспективную модель для изучения 
механизмов предотвращения фиброза, поскольку обладают способностью к полноценному 
восстановлению тканей и органов, включая кожу, миокард и почки, без формирования рубцовой 
ткани. В большинстве случаев регенерации тканей у иглистых мышей предшествует образование 
бластемы [6, 7]. 
Мы предположили, что у Acomys cahirinus восстановление фаланги пальца после ампутации 
дистальнее ногтевого ложа будет происходить быстрее, чем у Mus musculus. А при ампутации 
проксимальнее ногтевого ложа, которая у M. Musculus завершается формированием фиброза, у 
A. cahirinus возможна полноценная регенерация. 
Цель исследования — провести сравнительную оценку динамики восстановления концевой 
фаланги пальца после ампутации у иглистых мышей (A. cahirinus) и домовой мыши (M. musculus). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ДИЗАЙН ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование является экспериментальным, одноцентровым,  проспективным,  выборочным,  
рандомизированным, контролируемым, неослеплённым. 

КРИТЕРИИ СООТВЕТСТВИЯ  

Исследование проведено на самках мышей в возрасте 8–16 недель: M. musculus — линия С57/B6, 
n=21, вес 20–25 г; A. cahirinus — n=21, вес 25–30 г. Все животные собственного разведения 
лаборатории трансляционной медицины факультета фундаментальной медицины МГУ имени 
М.В. Ломоносова. 

УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

Исследование  проведено  на  базе  Факультет фундаментальной медицины МНОИ МГУ имени 

М.В. Ломоносова.  Животные  содержались  в  стандартных условиях вивария. 

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Исследование  проведено  на  3, 7, 10, 14, 21, 28 и 56 сутки после ампутации для сравнения динамики 
восстановления концевой фаланги пальца у иглистых мышей (A. cahirinus) и домовой мыши 
(M. musculus). 
ОПИСАНИЕ МЕДИЦИНСКОГО ВМЕШАТЕЛЬСТВА 

В данном исследовании мы использовали модель регенерации фаланги пальца после ампутации. 

Мышей наркотизировали смесью изофлурана (2%) (Laboratories Karizoo, S.A., Испания) и 

кислорода (93%), подаваемой в маску с помощью установки, включающей испаритель V3000 

Parkland Scientific (Parkland Scientific Inc., США) и концентратор кислорода Oxygen Concentrator 

Nuvo Lite 525 (Nidek Medical Products Inc., США). Выполняли ампутацию концевых фаланг 2, 3 и 

4 пальцев на обеих задних конечностях дистальнее или проксимальнее ногтевого ложа согласно 

методике, описанной ранее [5]. Мышей обезболивали с помощью подкожного введения 1мг/кг 

Мовалиса (Boehringer Ingelheim España, S.A.) перед операцией и ежедневно в течение трех суток 

после операции.  
На 3, 7, 10, 14, 21, 28 и 56 сутки после ампутации проводили эвтаназию в СО2-камере. 
Повреждённые пальцы анализировали с помощью стереомикроскопа (Leica MZ95, Германия), 
микрокомпьютерной томографии, а также гистологического окрашивания. В качестве контроля 
использовали животных того же возраста и массы с неповреждёнными конечностями (группа 
интактного контроля). 

Микрокомпьютерная томография 

Трёхмерные изображения костей пальцев спустя 3, 7, 10, 14, 21 и 28 дней после повреждения 
получены с помощью томографа MiLabs VECTOR 6 (MiLabs B.V., Нидерланды). Сканирование 
проводили в режиме Ultra focus, предназначенном для визуализации мелких объектов. 
Использовали следующие параметры: напряжение 55 кВ, сила тока 0,21 мА, время экспозиции в 

https://doi.org/10.17816/morph.642493


Морфология / Morphology 
Оригинальные исследования / Original Study Articles 

DOI: https://doi.org/10.17816/morph.642493 
 

одной плоскости 75 мс, угол поворота источника 0,2°. Реконструкцию изображений проводили с 
помощью программного обеспечения MiLabs Rec 12.00 (MiLabs B.V., Нидерланды) с размером 
вокселя 20 мкм. Для обработки и анализа изображений использовали программное обеспечение 
RadiAnt DICOM Viewer 2024.1 (Medixant, Польша). 

Гистологический анализ 

Для проведения гистологического анализа пальцы помещали в 10% нейтральный забуференный 
формалин на 48 ч при комнатной температуре. Декальцинацию проводили в 0,5М ЭДТА (pH 7) в 
течение 14 дней при постоянном перемешивании, декальцинирующий раствор сменяли каждые 
24 часа. По завершении декальцинации образцы отмывали в фосфатно-солевом буфере, помещали 
в раствор полиатомных спиртов Tissue-tek О.С.Т. Compound (Sakura Inc., Япония) и замораживали 
в парах жидкого азота. Для дальнейшего анализа готовили криосрезы пальцев на микротоме-
криостате KD-3000 (Kedee, Китай). Срезы окрашивали гематоксилином Майера (НПФ «Арбис+», 
Россия) в течение 5 мин при комнатной температуре по стандартному протоколу. Окрашенные 
срезы обезвоживали, просветляли и заключали в среду для постоянных препаратов Leica CV 
Ultramount (Leica, Германия). Анализ препаратов проводили на микроскопе Axioscop 40 (Zeiss, 
Германия), оснащённом цифровой видеокамерой AxioCam MRc5 (Zeiss, Германия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследование проведено на самках мышей в возрасте 8–16 недель. Группа 1: животные вида 
M. musculus — линия С57/B6, n=21, вес 20–25 г. Группа 2: животные вида A. cahirinus — n=21, вес 
25–30 г. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Ампутация дистального фрагмента концевой фаланги пальца у иглистых мышей не 
завершается полноценным восстановлением ногтевого ложа и ногтя.  

После ампутации фрагмента концевой фаланги пальца дистальнее ногтевого ложа у M. musculus 
процесс заживления протекает в соответствии с классическими стадиями и этапами, описанными 
ранее: закрытие раневой поверхности, формирование бластемы с дальнейшим полным или 
частичным восстановлением всех структур кончика пальца вплоть до отрастания ногтя к 28 дню 
(риc. 1). У A. cahirinus после ампутации заживление происходит по иному сценарию: закрытие 
раны занимает больше времени и даже к 14-му дню после ампутации (ДПА) сохраняется 
незатянувшаяся рана (см. рис. 1). В более поздние сроки у иглистых мышей наблюдается 
укорочение повреждённых пальцев и их деформация по типу «барабанных палочек». При этом 
полного восстановления тканевых структур кончика пальца не происходит — при визуальной 
оценке отсутствует отросший ноготь через 28 ДПА; восстановления длины пальцев не происходит 
и на более поздних сроках, вплоть до 42 и 56 ДПА(данные не приведены). 
Гистологический анализ сагиттальных срезов пальцев показал, что через 28 ДПА у A. сahirinus 
структура концевой фаланги остаётся нарушенной, что обусловлено замещением большей части её 
объёма гипертрофированной костью (рис. 2). При этом у M. musculus через 28 ДПА соотношение 
тканей концевой фаланги практически полностью соответствует интактным фалангам. Следует 
отметить, что на этом сроке наблюдения структура кости у A. cahirinus соответствует вторичной 
пластинчатой костной ткани с упорядоченными костными пластинками, которая характерна для 
взрослых животных, тогда как у M. musculus новая регенерировавшая кость представлена 
первичной ретикулофиброзной тканью. На гистологических препаратах, как и при визуальной 
оценке, у M. musculus хорошо виден отрастающий ноготь, по структуре и форме соответствующий 
неповреждённому. В большинстве случаев у A. сahirinus через 28 ДПА отрастание ногтя не 
происходит (см. рис. 2), однако поверхность регенерирующей фаланги у некоторых особей 
покрыта слоем неплотно прилегающего внеклеточного матрикса, по свойствам светопреломления 
и толщине сходного с ногтевой пластиной. 

У иглистых мышей ампутация вызывает интенсивное разрушение костной культи 

Для оценки изменений костей пальцев после ампутации фрагментов дистальных фаланг мы 
провели микрокомпьютерную томографию конечностей. У M. musculus через 14 ДПА происходит 
частичная деградация костной культи, часто с формированием секвестра (рис. 3). Однако через 
28 ДПА можно наблюдать восстановление кости третьей фаланги. По форме кость соответствует 
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неповреждённой и содержит лакуну костного мозга. Полученный результат полностью 
воспроизводит опубликованные ранее данные [1].  
У иглистых мышей деградация костной культи более выражена и происходит вплоть до полного 
исчезновения кости третьей фаланги (см. рис. 3, рис. 4). Через 28 ДПА на микрокомпьютерной 
томограмме кость третьей фаланги в большинстве случаев полностью отсутствует (см. рис. 4). При 
этом отмечается значительное утолщение эпифиза кости второй фаланги (см. рис. 4). Это 
наблюдение хорошо согласуется с результатами гистологического анализа, который показал 
формирование новой кости у M. musculus и увеличение объёма существующей кости у A. cahirinus. 
Кроме того, оценка длины дистальной фаланги после ампутации вплоть до 42 и 56 ДПА (рис. 5) 
показала, что длина пальцев не увеличивается у A. cahirinus, но не у M. musculus. 
После ампутации пальца на уровне второй фаланги у М. musculus не происходит изменения объёма 
костной культи — ни заметной деградации, ни восстановления (см. рис. 3). Однако у иглистых 
мышей, как и в случае ампутации дистальной части кости третьей фаланги, ампутация на уровне 
второй фаланги приводит к интенсивному разрушению костной культи, вплоть до полной её 
деградации (см. рис. 4). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

РЕЗЮМЕ ОСНОВНОГО РЕЗУЛЬТАТА ИССЛЕДОВАНИЯ 

В исследовании впервые продемонстрирована динамика регенерации дистальной фаланги пальца у 
иглистых мышей. Вопреки ожиданиям ускоренной регенерации по сравнению с M. musculus, мы 
обнаружили, что у A. сahirinus полноценное восстановление комплекса тканей концевой фаланги 
пальца не происходит вовсе. Вместо этого наблюдается полная деградация повреждённой кости на 
фоне увеличения размера кости фаланги, расположенной проксимальнее плоскости ампутации. 

ОБСУЖДЕНИЕ ОСНОВНОГО РЕЗУЛЬТАТА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Недостаточное формирование бластемы после ампутации дистального фрагмента концевой 
фаланги пальца у A. сahirinus стало неожиданным наблюдением, поскольку имеются данные о 
формировании бластемы в процессе восстановления ушной раковины, миокарда и почки у этих 
животных [6]. В качестве причин так называемой некомпетентной регенерации конечностей 
рассматриваются три основных механизма: эпителиальная некомпетентность, мезенхимная 
некомпетентность и нарушение функционирования иммунных клеток [8]. Эпителиальная 
некомпетентность заключается в недостаточном или несвоевременном формировании раневого 
эпидермиса. Даже у амфибий, для которых характерно полноценное восстановление конечностей 
после ампутации, удаление раневого эпидермиса либо подавление его формирования полностью 
блокируют процесс регенерации [9]. Раневой эпидермис служит источником сигналов, 
стимулирующих миграцию клеток в область формирования бластемы. Кроме того, раневой 
эпидермис способствует созданию условий локальной гипоксии, обеспечивающей поддержание 
клеток бластемы в недифференцированном состоянии [10]. В данном исследовании мы 
обнаружили, что у A. сahirinus раневая поверхность длительное время остаётся открытой, что 
может препятствовать формированию бластемы. 
Мезенхимная некомпетентность в тканях взрослых млекопитающих состоит в неспособности 
клеток фибробластического ряда к частичной утрате специализации — дедифференцировке. 
Однако ранее было показано, что у A. сahirinus при регенерации ушной раковины и при 
восстановлении эпидермиса клетки фибробластического ряда способны к смене фенотипа, причём 
этот процесс протекает быстрее, чем у M. musculus. В связи с этим данный механизм, по-видимому, 
не является ведущим фактором, ограничивающим регенерацию концевых фаланг пальцев у 
иглистых мышей. 
Для окончательного формирования бластемы необходимо участие иммунных клеток, прежде всего 
макрофагов [11]. Именно макрофаги обеспечивают частичную деградацию тканей культи, включая 
кость. Считается, что расщепление внеклеточного матрикса под действием протеолитических 
ферментов макрофагов способствует высвобождению прогениторных клеток, участвующих в 
формировании бластемы, а также облегчает их миграцию в область регенерации. Макрофаги и их 
предшественники, моноциты, являются источником остеокластов — специализированных клеток, 
разрушающих кость. По-видимому, наблюдаемое нами избыточное разрушение культи кости у 
A. сahirinus обусловлено быстрым накоплением остеокластов. При этом неизвестно, как именно 
влияет такая активность макрофагов на другие ткани культи: происходит ли их деградация вплоть 
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до полного «опустошения» пула клеток, которые у M. musculus участвуют в восстановлении тканей 
фаланги? 
Полученные нами данные также свидетельствуют о том, что для регенерации костной ткани 
обязательным условием является сохранение хотя бы фрагмента кости, а при полной её деградации 
инициация формирования новой кости не происходит. 
Наблюдаемое утолщение зрелой кости фаланги, лежащей проксимальнее участка повреждения, 
происходит, по-видимому, благодаря активности присутствующих в ней остеобластов и их 
предшественников. Однако для уточнения механизмов этого явления у A. сahirinus необходимы 
дальнейшие исследования. 

ОГРАНИЧЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Существенным ограничением исследования является отсутствие оценки клеточной динамики в 
регенерирующей фаланге у A. сahirinus, что не позволяет описать клеточные реакции, 
ответственные как за разрушение кости, так и за формирование бластемы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

У A. сahirinus после ампутации не происходит полноценного восстановления тканей концевой 
фаланги, включая кость. Раневой процесс завершается фиброзом с предшествующим ему 
выраженным гистолизисом. Вероятно, такие особенности обусловлены как недостаточным 
формированием бластемы в области повреждения, так и чрезмерной деградацией культи 
повреждённой кости. 
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РИСУНКИ 

 

Рис. 1. Дистальный отдел задних конечностей Acomys сahirinus (верхний ряд) и Mus musculus (нижний ряд) через 7, 14, 21 и 28 

дней после ампутации (ДПА) 2, 3 и 4 пальцев. 

Fig. 1. Distal part of the hind limbs of M. musculus (lower row) and A. сahirinus (upper row) through 7, 14, 21 and 28 days post-

amputation (DPA) of 2, 3 and 4 digits. 

 

Рис. 2. Гистологический анализ сагиттальных срезов кончиков пальцев Mus musculus (нижний ряд) и Acomys сahirinus (верхний 

ряд) через 3, 14 и 28 дней после ампутации (ДПА): верхний ряд — на 3 день после ампутации можно видеть 

оставшийся после ампутации фрагмент третьей фаланги, а также эпифиз кости второй фаланги; на 14 день после 

ампутации визуализируется сформированная бластема с признаками начала дифференцировки; к 28 дню после 

ампутации обнаруживается зрелая костная ткань, растущий ноготь и восстановление других структур подушечки 

пальца. Нижний ряд — на 3 день после ампутации рана не полностью затянулась, при этом остаток третьей фаланги 

уже начинает подвергаться гистолизису, который достигает пика к 14 дню, когда третья фаланга пальца 

Acomys cahirinus полностью лизируется, а на её месте происходит фиброзирование, эпифиз второй фаланги также 

подвергается частичному гистолизису; к 28 дню после ампутации развивается гипертрофия костной ткани в области 

второй фаланги пальца, причём кость не подвергается декальцификации. Окрашивание гематоксилином Майера, 

микроскопия в проходящем свете; масштабный отрезок соответствует 100 мкм. 
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Fig. 2. Histological analysis of sagittal sections of M. musculus and A. сahirinus fingertips at 3, 14, and 28 DPA. Sections stained by 

Mayer’s hematoxylin, brightfield microscopy. Scalebar represents 100 um. Upper row - at 3 DPA, the fragment of the third 

phalanx remaining after amputation can be seen, as well as the epiphysis of the second phalanx. At 14 DPA, a formed 

blastema with the direction of the onset of differentiation is visualized. By 28 DPA, mature bone tissue, a growing nail, and 

restoration of other structures of the finger pad were detected. Lower row - at 3 DPA, the wound has not completely healed, 

while the remainder of the third phalanx has already begun to undergo histolysis, which reaches its peak by 14 DPA, when the 

third phalanx of the A. cahirinus finger has completely undergone histolysis. fibrosis occurs in its place, in addition, partial 

histolysis also occurs at the site of the epiphysis of the second phalanx. At 28 DPA, hypertrophy of bone tissue was noted in 

the area of the 2nd phalanx of the finger of A. cahirinus, while the bone was not subject to decalcification.the bone does not 

undergo decalcification. 

 

 

Рис. 3. Томографическая визуализация костей фаланг пальца Mus musculus — интактные животные и спустя 3, 14 и 28 дней 

после ампутации (ДПА): верхний ряд — ампутация фрагмента концевой фаланги выше (дистальнее) ногтевого ложа, 

заметно уменьшение объёма культи повреждённой кости третьей фаланги через 14 дней после ампутации и 

восстановление её формы и структуры к 28 дню. Нижний ряд — ампутация фрагмента концевой фаланги ниже 

(проксимальнее) ногтевого ложа. 

Fig. 3. Tomographic visualization of the phalangeal bones of the M. musculus digit, 0, 3, 14 and 28 DPA. Upper row – amputation of the 

fragment of the terminal phalanx is performed above (distal) to the nail bed. A decrease in the volume of the stump of the 

damaged bone of the third phalanx is noticeable after 14 DPA and restoration of its shape and structure after 28 DPA. Lower 

row – amputation of the fragment of the terminal phalanx is performed below (proximal) to the nail bed. 
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Рис. 4. Томографическая визуализация костей фаланг пальца Acomys cahirinus — интактные животные и спустя 3, 14 и 28 дней 

после ампутации (ДПА): верхний ряд — ампутация фрагмента концевой фаланги выше (дистальнее) ногтевого ложа, 

заметно уменьшение объёма культи повреждённой кости третьей фаланги через 14 дней после ампутации, вплоть до 

её полной деградации к 28 дню. Нижний ряд — ампутация фрагмента концевой фаланги ниже (проксимальнее) 

ногтевого ложа — происходит уменьшение объёма культи повреждённой кости второй фаланги через 14 дней после 

ампутации, вплоть до её полной деградации через 28 дней. 

Fig. 4. Tomographic visualization of the phalangeal bones of the A. cahirinus digit, 0, 3, 14 and 28 DPA. Upper row – amputation of the 

fragment of the terminal phalanx is performed above (distal) to the nail bed. A notable decrease in the volume of the stump of 

the damaged bone of the third phalanx after 14 DPA, up to its complete degradation after 28 DPA. Lower row – amputation of 

the fragment of the terminal phalanx is performed below (proximal) to the nail bed. A decrease in the volume of the stump of 

the damaged bone of the second phalanx is also noticeable after 14 DPA, up to its complete degradation after 28 DPA. 
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Рис. 5. Сравнительный анализ длины дистальных фаланг пальцев Mus musculus и Acomys сahirinus в различные сроки после 

ампутации.  

Fig. 5. Comparative analysis of the lengths of the distal phalanges in Mus musculus and Acomys сahirinus at different time-points after  

amputation. 
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