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N��

SC��

B��

�S3. �'�+�(�&�R�@�B�u�C 2�L���I�F�R�@�W�������"�G�l���e�G�D�Z  
 
A: �,�-���/�0�G�l�m���?�[�
�c�O ���d�q�3�� ���k�6�
�����"�
 �� �G�l�J���G�l�a�M
�<�9���o� �	���k�6�$�b������ �� B: A���d�t���1���#���s�2���7�\�Y �� �,�-���/�0��
�)�*�.�&�+�G�l�����:���:�A�$�b�� �� �����g�j���)�*�.�&�+�G�l�
�h�H���`�=�$�Q�4
���������" ��  

N��

SC��

B��

1 µm��

�S4. �'�+�(�&�R�@�B�u�C 4�L���I�F�R�@�W�������"�G�l���e�G�D�Z  
 
A: �,�-���/�0���;�
�����R�@�B�u�C 2�L���_�r���Y�$�b���"�
 �� �,�-���/�0���)�*�.
�&�+�G�l���:���:�A�
�R�@�B�u�C 2�L���!�7�\�
�����" �� B: A���E�t���1���#���s�2
���7�\�Y �� �)�*�.�&�+�G�l���`�=���q�]���
��� ���Q�4�
 �� �,�-���/�0�f�p���V�
��
���" ��  
 
N: neuron, SC: satellite cell��
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10 µm��

N��
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SC��

B��

A��

N��

SC��

SC��

2 µm��
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�>���A�B���"�e�§�n�
�Ž�����[�‰�����i�ˆ���-�e�§�n�š� �“�k�©�”�!�b���s

�±�w�`�‡�� �@�<�;�5�6�B�¸�± �� �/ �Š�| �›�'�-�u�c�(���������e�§�n�
�[�‰��

���¡�£���"�4�7�?�2�8�e�§�(�t�m�������,���–�E�!�:�>���A�B�/�o�,�C�0��

���-�4�7�?�2�8�e�§�–�j�!�\�c�"���!�¡�£���•�¶�����������{ 4C����  

�� �z�Y�•�•�] 2 �q���"���:�>���A�B�"�z�Y�\�·�]���ž�M�� �r�”� �¦�}������

�,���e�§�¨�! �´�N�! �X�•�"�œ�w� �‘���� �¦�I�� �=�8�3�B�9�@�1�)�s�§�‹����

�! �e�§�š�s�S�P�!�`�‡�"�«�²� �L�›���-�����
���������������{ 5A�����:�>

���A�B�e�§�n�š� �W�§�
�X�~���.�����-�u�c�(���������{ 5C�����:�>���A�B

���4�7�?�2�8�e�§�!�Q�!�Q�Z�(�z�Y�\�·�]� �ž�#���+� �J�Ž�������������!

�Q�Z�š� �4�7�?�2�8�e�§�!�™�T�/�›�'�����4�7�?�2�8�e�§�(�e�§�n�!�¦�}�


�U�����W�§ �
�X�~���.���e�§�n�!�X�•�
�Ÿ�•�����,���e�§�š�s�S�P�!�`�‡�


�•�¤������������ ���{ 5B����  

�� �z�Y�•�•�] 4 �q���"�� �:�>���A�B�!�e�§�¨�! �´�N�! �X�•�" �œ�w�����	�*�,

�"���
���+�.���*�	� �H�˜�
�Ž�����X�•�� ���,�� �K�¨�(�œ�w� �¦�X����������

�e�§�š�s�S�P�!�`�‡�"�Ÿ�«�² �������� ���e�§�n�š� �@�<�;�5�6�B�¸�± �/�›�'

�-�u�c�(�Š���������:�>���A�B���4�7�?�2�8�e�§�!�Q�!�Q�Z�"�z�Y�•�•�] 2

�q�*�,���+� �J�Ž�����������4�7�?�2�8�e�§�!�™�T�"�E�¡���"�›�'�+�.���


�z�Y�\�·�]�$���Š���������Ž�¡�£�"�:�>���A�B���‚�������+�����:�>���A�B

���!�Q�!�W�Z�
�­�°�����������%���–�E�!�:�>���A�B�/�o�,�C�0�����-�4�7

�?�2�8�e�§�–�j�!�\�c�"�•�¶�������-�u�c�
�Š���������{ 6A, B�����:�>���A

�B�!�e�§�n�
�t�m�����p�C� �•�¶�����4�7�?�2�8�e�§�����
�i���.�����-�†

�/�›�'�-�u�c�(���������{ 6C����  

 

2. �g�d�z�Y�ƒ� �����- Iba1�¯�}�e�§�!�•�•  

�� (1) �€�v�•�¢�!�g�d�z�Y�ƒ� �����- Iba1�¯�}�e�§�!�—�’  

�� �€�v�•�¢�!�g�d�z�Y�ƒ� ������ Iba1 � �Œ���-�_�‹�/�®���� �¬�F�…�x�I�O�„

�y�/�a �	���� �g�d�z�Y�ƒ�š� �µ�G�X���•���™�T�/�l���� Iba1 �¯�}�e�§�
�^��

�h�f�������� �����.�+�" �—� �:�>���A�B�/�R�&�³�D� �Š���›�'�+�. �� �£� � 

�¥�,�"�ª�����V�E� �›�'�+�.�� ���{ 7A, B����  



�Y4. �'�-�(�&�X�D�G�{�H 4�T���N�L�X�D�^���
���#�M�r���n�M�I�`  
 
C: �.�1���4�5���M�r�R���d���
�F�b�������� �� �O�a���#�M�r�R�i���3�0�/�*�+�5�|
�v���u�f���%�j���# �� �M�r�R���F�b�����o�p�����)�,�2�&�-�M�r���V�Q�� �� �)�,�2�&
�-�M�r�g�P���G�J���e�y�����	�#�� 2�����l�u�8���?���o�p�� ��  
 
N: neuron, SC: satellite cell��

16��

10 µm��

N

SC��

����

C��



2 µm��

B�� N��

SC��
N��

�Y5. �'�-�(�&�X�D�]�e�H 2�T���N�L�X�D�^���
���#�M�r���n�M�I�`  
 
A: �.�1���4�5���M�r�s���k�W���q�:�� �� �M�r�i�U�@�>���I�`���t�w���<�j���#����
���������	 �� �X�D�G�{�H���m�=�� �� �A�
�q�[�����	�# �� B: A���l�z���6���$���x�7��
�;�d�_ �� �X�D�G�{�H���m�=�� �� �.�1���4�5���)�,�2�&�-�M�r���?���?�E�����!���;�d
�����	�# �� �)�,�2�&�-�M�r���M�r�R���q�[���X�D�G�{�H� �"�A�
 �� �B�r���u�f�����C
�\�%�j���# �� C: �.�1���4�5���M�r�R�i���c�Z���B�r�q�[�_�%�j���# ��  
 
N: neuron, SC: satellite cell��

500 nm��

N��

C��

17��

2 µm��

A��

N��
SC��

B��

SC��

N��

SC��



�Y6. �'�-�(�&�X�D�]�e�H 4�T���N�L�X�D�^���
���#�M�r���n�M�I�`  
 
A: �.�1���4�5���M�r�s���9�h�W���q�:�� ���K�u�8�� �� �M�r�i�U�@�>���I�`���t�w���<
�j���#�������������	 �� �.�1���4�5���)�,�2�&�-�M�r���?���?�E�����!���;�d�� �� �d
�����B�E���������	�# �� �)�,�2�&�-�M�r�g�P���G�J���e�y�����	�#���l�u�8�� ��  
B: �.�1���4�5���M�r�s���9�h���d���
���" �� �M�r�R�i���B�r���c�Z�C�\���$���	�# ��  
C: �.�1���4�5���M�r�R���V�Q�������� �� �S�6���e�y�����)�,�2�&�-�M�r�������O�a��
���	�# ��  
 
N: neuron, SC: satellite cell�� 18��

2 µm��

B��

N��

SC��

SC��

SC��

10 µm��

C��

N��

SC��

�� ��

SC��

SC��

SC��

10 µm��

A��

N��

SC��

SC��

SC��
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�� �r�� Iba1�Â�ˆ�k�·�������)�	���”�ˆ�.�¿���,���.�a�£���,���&�� ED1�( SK3

�.�Á�����_�e �©�y �Ž�‚�.�g���������!���� Iba1�Â�ˆ�k�·�� ED1 �.�U�¬�c����

���������k�·���)�����¬�c�Ä���–���~�i���{�����~�i���������� Iba1 ���k�·

�¸�(�§�S���¬�c�������,���&�������k�·���Æ�N�.�\�u�,�����˜���� ED1 ���k

�·�¸�(�k�·�t�¨���  �€���,����� ���x�i���)�	���¬�c�����������† 8A�����D

�¶�� SK3���7�9���=�>���v�A�.�u�+�A�%�)�	���k���;�>�2�€���¬�c�����
�+��

ED1 �� SK3�� �U�W�l�������������� ���† 8B�������*���3�4�:�/�6�k�·�� Iba1

�Â�ˆ�k�·�� �Q�Z�.�|�k���L�ª���,���&�� �� �¼�E�‘�•�H�O�Ž�‚�d���¤�I�[�¡�o

�b�¯�V�����P�m ���,���� �7�9���=�>�v�A�.�Y�º���u�+�A�%�)�	���3�4�:�/�6

�k�·���ª�&�*�-�������K�“���`�i�‘�•�Å�C�� Iba1�Â�ˆ�k�·���@�œ�������� ���†

9A�����k�·�t���*�k�·�°�½���§�S�$���"�#�•�—�Ÿ���� �¼�E�Ž�‚���)�����¡�o�º

�¢���h�
�������������† 9B�����?�}���������* Iba1 �Â�ˆ�k�·���3�4�:�/�6�k

�·�����B���,�k�·�����+���Ê�ƒ�«�.�¿���,�™�T�]�k�·�����,�������s���-����  

 

(2) �0�6�1�/ �…�^�•�z�d���n�j�…�^�•���
���, Iba1�Â�ˆ�k�·���µ�H  

�� �0�6�1�/�…�^���¹�ˆ�f�È�•�z�8�5�< �
�)�� �…�^�Œ�›�8�5�< ���Ã�“�n�j�…�^

�•���
���,���…�^�•�z���* 1 �w�d�� 2 �w�d�� Iba1 �Â�ˆ�k�·�.�P�m�����‰�•�¥

�³���®�M������  

�� �‰�•�¥�³���n�j�…�^�•�����Ã�“���'�� Iba1�Â�ˆ�k�·���•�• 2-(1)���† 7B, 8A��

���P�m���-���)�	���7�9���=�>�.�R�%�Å�C�¨���X�D���´�±�����Ç�F�\���š��

�§�S�.�¿�����������† 10A�����…�^�•�z�d���­�˜�“�������‰�•�¥�³���®�M���»

�*�����µ�H�.�ª�&�����������† 10B�����������…�^�`�É�d���•�z�“�������7�9

���=�>�v�A�� Iba1 �Â�ˆ�k�·���–�‡�x�‹�����
�+���D�²�����7�9���=�>�.�u�+

�A�%�)�	���@�œ�����•���§�S�.�„�G�����������������À�o�����3�4�:�/�6�k

�·���7�9���=�>�.�u�+�A�%�’���Ç�q�����������† 10C, D�����…�^�Œ�›�d���•�z

�“���'�¦�À�����7�9���=�>�v�A� �� Iba1 �Â�ˆ�k�·���x�‹���§�S���„�G���ª�&

�*�-�����† 10 E, F����  

�� �D�p�¾�����+�� Iba1�Â�ˆ�k�·�‡���ž�Ä�Ÿ�J�Š �.�g���� ���¹�ˆ �f�È�•�z�8�5  



A��

B��

!"#$%&'() ��

50 µm��

B��

10 µm��

�f 7. �i�`�~�‰���W�T�e�J�k���	�
�' Iba1�•�h�U�‹���P�D�M�ˆ�H�o  
 
A: Iba1�•�h�U�‹���W�T�e�J�k�•���Q���X�V�������'�� �� �•���2�4���7�8�)�E�!�‘�;��
�r���‚�"�' �� B: A���„�“���:� �(���‘�;���B�v�o �� Iba1�•�h�U�‹���I�u���’�=�I�� ��
�x���€�F�)�•�������' ��  

*+,- �� -.%/��

0*/ �� $1#213�� 20 µm 

!"#$%&'( ) 'A�� !"#$%&'( ) '

*+,- �� 45)��

0*/ �� $1#213�� 20 µm 

B��

�f 8. �i�`�~�‰���W�T�e�J�k���	�
�' Iba1�•�h�U�‹���K�P�M�ˆ�H�o  
 
A: Iba1�•�h�U�‹�� ED1�)�G�…�N���' �� ED1�� Iba1�•�h�U�‹�•���{�a���…�N�������' ��  
B: ED1�•�h�U�‹�� SK3�)�…�N���� �� SK3���2�4���7�8�)�^�&�:�!�$�����…�N�������' ��  

20��



�f 9. �i�`�~�‰���W�T�e�J�k���	�
�' Iba1�•�h�U�‹���|�Y�M�ˆ�H�o  
 
A: Iba1�•�h�U�‹���.�0�5�*�1�U�‹ ���?�c�� ���A�p���L�S�n�b�‘�;���9�z���' �� B: A��
�„�“���:� �(���‘�;���B�v�o �� Iba1�•�h�U�‹�������m�s���Ž�<�l�c���$�&�|�Y�Œ�}��
�R�����������' ��  
 
N: neuron, SC: satellite cell 

21��

10 µm 

A��

B��
N��

N��

N�� SC��

Iba1(+)��

SC��

2 µm��

B��
N��

N��

N��

SC��

SC��

SC��

Iba1(+)��



�f 10. �+�1�,�*�e�J�q�_�O���W�T�e�J�k���	�
�' Iba1�•�h�U�‹���Š�@  
 
�W�T�e�J�w 3�[�Z�ƒ�2�4���7�8�‘�;���K�P�M�ˆ�H�o�)�]�� �� A: �i�`�~�‰�� Iba1�•�h�U
�‹���’�=�I���x���€�F�)�\�� �� B: �e�J�L�”�O���†�t�p�� contra���� Iba1�•�h�U�‹�� ��
�i�`�~�‰���‡�C���•�%�
���Š�@�)�‚�"���� �� C, D, E, F: �e�J�L�”�	�$���e�J�j�y�O��
�q�_�p�� ipsi���� Iba1�•�h�U�‹���2�4���7�8�)�^�&�:�!�$�����9�z�� �� �€�F�)�d�>��
�������' �� �����(�# Iba1�•�h�U�‹�g���i�`�~�‰�$�&�r�� ��  
 
�/�-���6�3���������(�# 20 µm 

!"#$%&'() ��A��

������ �	�� ��( ) '*+,*��C��

������ �	�� ��( ) '*+,*��E�� ������ �
�� ��( ) '*+,*��F��

������ �	�� ��( ) '-"!.#%��B��

������ �
�� ��( ) '*+,*��D��

22��
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�3 ���
�
�$�c�T�b�f 3 �Q�P�m�.�1���4�5�w�8�� V3���������\�W�k�q�� normal��

�� 7.1 ± 0.3�F �������������e�����c�T�G 1 �S�� PO1w���� 12.5 ± 0.4 �F ���c�T

�G 2 �S�� PO2w���� 11.0 ± 0.7�F ���� �#���u�7���`�:�������� ���c�T�b�f 2 �Q

�
�!���f 3 �Q�P�m�.�1���4�5�K�J�w�8�� V2/3������ normal: 6.1 ± 0.2�F �� PO1w: 

12.6 ± 0.7�F �� PO2w: 8.1 ± 0.3�F ���� �#���c�T�G���u�7���`�:�������� ���c�T

�b�f 2 �Q�P�m�.�1���4�5�w�8�� V2�� �
�!���f 1 �Q�P�m�.�1���4�5�w�8�� V1��

���� �c�T�G �� �u�7���r�9���l���"�%�������� ���n�e�b ���� V1 �� PO1w ���u�7

�L���l���"�%���6�<���� V3�� V2/3�� V2 �������%���
������ �c�T�G���u�7���r�9

���l���"�%���������� �6�V�&�������$���� �c�T�b�� V3 �
�!�� V2/3 �������c�T

�G 1 �S���M�s�Z�� �\�W�k�q� �n�e�b���o�=���� �u�7���`�:���/���)�����#��

�c�T�G 2 �S�����\�W�!�#���u�7�� �d�������� 1 �S�!�#�E�U���� ���� �n�e�b��

���r�9���l���"�%���������������� V2 �
�!�� V1 �����c�T�b���n�e�b��������

���'���r�9���l���"�%�����������Y 11����  

�� �X�B �]�g �0�,�3 ���
�
�$�c�T�b V3 ���� normal: 7.0 ± 0.3�F ���e�� PO1w: 12.0 

± 0.4 �F �� PO2w: 13.8 ± 0.5 �F �����#���u�7���`�:���������� �c�T�b V2/3 ����

normal: 6.1 ± 0.2 �F ���e�� PO1w: 12.5 ± 0.5 �F �� PO2w: 9.4 ± 0.4�F �����#���u�7

���`�:���������� �c�T�b V2��V1 ���� �c�T�G���u�7���r�9���l���"�%����������

�n�e�b V3 ���� normal�� PO1w�� �e�� PO2w�� �u�7�L���l���"�%���� �n�e�b V2/3

���� PO1w�� PO2w�? �6�<�����u�7�L���l���"�%�������� �� �n�e�b V2�� V1 ����

�c�T�G���u�7���r�9���l���"�%�����������6�V�&�������$���� �c�T�b�� V3 ��

���c�T�G 1 �S�� �\�W�k�q� �n�e�b���o�=���� �D�h���`�:�������"�� 2 �S����

�u�7���`�:���������n�e�b�����`�:���l���"�%�����������c�T�b�� V2/3 ������

�c�T�G 1 �S���M�s�Z�� �\�W�k�q� �n�e�b���o�=���� �u �7���`�:�� �/���)����

�� �� �����n�e�b�����`�:���l���"�%�������� �� ������ V2 �
�!�� V1 �����c�T �b��

�n�e�b�����������'���r�9���l���"�% ������ �� ���Y 12����  

�� �R���t�[ �I�x�c�T�0�,�3 �� �X�B �]�g�0�,�3 �����X�B�c�T���" 2 �S�G�� Iba1

�v�[�M�s���p�M�H�a�&�j�;�A�i�O�D�p�@���>�N�����\�W�k�q���o�=������  

�� �t�[�I�x�c�T�0�,�3 �������_�^ 1-(2)���Y 3,�� 4�����>�N���%���!�	���.�1��

�4�5���*�+�2�(�-�M�s���?���?�C���l���"�%���� Iba1�v�[�M�s���_�^ 2-(1) 



compartment size : 160 µm !  160 µm��

ipsilateral 
contralateral��

�1 11. �0�$�%�D�(���+�)�0�$�6�������� Iba1�C�3�*�A���2  
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���4�/�������B�!���:�������� �� 1�,�����'�.�
�� �� �?�;�8�
���@�"���>����
���������� �� ���� �� V2������ V1�
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�1 12. �0�$�5�<�(���+�)�0�$�6�������� Iba1�C�3�*�A���2  
 
�9�-�8�� V3�
���9�-�( 1�,�
�&�=���7�#�
 �� �	���� 2�,�
���B�!���7�#�
���� �� �?�;�8
�
���7�#���>�������������� �� �9�-�8�� V2/3�
�� �� �9�-�( 1�,�
�*�A�2���B�!���7�#
�
� �������������� �� �?�;�8�
���7�#���>�������������� �� ���� �� V2������ V1�
���9
�-�8 �� �?�;�8���������������@�"���>�������������� ��  

ipsilateral 
contralateral��

������ p < 0.01   
#)##���� p < 0.01 ipsi vs contra ��
compartment size : 160 µm  !  160 µm��
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���W 9�����;�J�����Z�R�m�z���n�ƒ���'�(�.�&�*�I�~���9�a���@�F�^�S�†�3��

�2�g ���������
���W 13A�����'�(�.�&�*�I�~���6�	� �	���i���p�=�%�T�5����

���������W 13B����  

�� �V�> �[�f�,�)�/���� �•�Y�D�‡�b�P�,�)�/ ���n�ƒ���+�-���0�1���'�(�.�&�*

�I�~���<���<�?�
�s���!�$�� Iba1 �„�Y�I�~���e�y�{�����'�(�.�&�*�I�~���9

�a���@�F�^�S�†�3���2�g���������
���4�y�����+�-���0�1���'�(�.�&�*�I�~

���<���<�?�q���U�r�������#�_���;�J���$�����W 14A, B��������� �	�� Iba1�„

�Y�I�~���+�-���0�1�x�‚���\�������"�������y�{���+�-���0�1���I�~�M�
�c

�X���Q�}�%�u�����[�"�N�!�$��� �	���{�…�������#�_�
�s���!�$�������� Iba1

�„�Y�I�~���q�y�����+�-���0�1���I�~�M���n�j�l���k�L�€�l�����#�������!

�N�"�G���$���+�-���0�1���4�y�����#���E�
�!�$�#�†�3�%�s�������W 14C����  

�� ���!�����•�Y �D�‡�b�P�,�)�/ �� �V�> �[�f�,�)�/ ���� Iba1 �„�Y�I�~���V�>�b

�P�C�� ED1 �t�B���|�7�%�;�J�����Z�R�m�z���W 15A�����w�:�������V�>�@�ˆ

�C 1 �O���b�P�a���K�H�V�>�]�q�� ED1�t�B���`�8���� Iba1�„�Y�I�~�
�s���!

�$���
�� �W15B�����v�d�a�����Z�R�m�z���w�:�����•�!�����|�7�%�s��������

�����W 15C�����V�>�@�ˆ�C 2 �O���W 15D, E�����V�>�[�f�C 1 �O���W 15F, G����

�V�>�[�f�C 2 �O���W 15H, I�������n�ƒ���_�
�;�J���$���
���o���V�>�[�f�C 2

�O���b�P�a���W 15H������ Iba1�„�Y�I�~�� ED1 �t�B���`�8�
�A�h�������� �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�X13. �(�.�)�'�W�C�E�„�H 2�R���O�M�W�C�]�������$�N�{���t�N�I�a  
 
A: Iba1�€�Y�N�{���Z�T�k�w���l�•���+�-�2�'�.�N�{���?�b���E�J�^�U�‚�8���6�g���$ ��
B: A���q�ƒ���7���%���‚�8���@�e�_ �� Iba1�€�Y�N�{���+�-�2�'�.�N�{���<���!�����i
�
�n�B���~�j���&�V�;�������
�$ ��  

�X14. �(�.�)�'�W�C�[�f�H 2�R���O�M�W�C�]�������$�N�{���t�N�I�a  
 
A: Iba1�€�Y�N�{���/�1���4�5���+�-�2�'�.�N�{���A���A�D�o���6�g�����
�$ �� B: A��
�q�ƒ���7���%���‚�8���@�e�_ �� C: A���K�ƒ���7���%���‚�8���@�e�_ �� Iba1�€�Y�N�{��
�/�1���4�5�u�}���\�������# �� �����v�x���/�1���4�5���N�{�P ���[�#�Q�"�%���!����
�x�•�����
�$ ���q�~�:�� �� ���� Iba1�€�Y�N�{���o�v�� �� �Q�#�L���%���/�1���4�5���9
�v�&�p���$������ ��  
 
N: neuron, SC: satellite cell��
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�X15. �W�C�c�S�H�� Iba1�€�Y�N�{�� ED1�r�G���y�=  
 
�c�S�b���O�M�W�C�]�o�� ED1�r�G���`�>���� Iba1�€�Y�N�{���~�j�����p���"�% �� �m��
�[�f�H 2�R���F�h���	�$ �� �9�z�s�d�b�����|�"�
���y�=�&�p�����
 ��  
 
�,�*���3�0�����
���%� 20 µm 
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1. �i�W�o�Í�ø�)���z�(�"�	�#  

�� �
�;�ä�$�* �E�X�G�C�l�Ø�)���t�ø�?�–�S�i�W�o�%�l�Ø�}�¥�i�W�o�>���z������

�ò�ú�¹���/�}�)�l�Ø�€�t�A�´�)�;�ä�$�*���¸�D�•�l�Ø���•�+�‰�l�Ø���•�l�Ø��

�E�X�G�C�l�Ø�'�&�>�–�S�����i�W�o��� �	�8�;�:���%���˜�	�����
�;�ä�$�*�E

�X�G�C�l�Ø�>�–�S�)�š�]�%���#�„�ž���������)�%���*���Q�è�$�M�.���7�
�(�1

�V�º�(�–�S�>�B���:�,�5���˜�	�l�Ø�$���:���%���;�ä�i�W�o���z�(�
���ò�ú�Ÿ

�
�8�l�Ø�(�A�a�p���T�$���@�L�ˆ�����¢�N�$���'���
�"���)���R�>�á�=�'�	��

�4�å�§�º�h�F���Ú�Â�$���:���%���'�&�>�ù�*�����y�$���:���1���”�È�)���ÿ

�� Takahashi et al., 2011�� �(�7�:�%���E�X�G�C�l�Ø�)���K�)�2�>�û�
 sham ope�$

�* ���½�›�º�A�´�É�è�û�Í�)�G�§�6�����l�Ø�|�q�:�¤�(�����:�°�� �( ���8�
�'�ü

�Ž�*�'�����æ�ó�}�•�6�l�Ø���K�(�7�:�Š�Z�6�
�X�l�Ø�S� �)�„�Ò�* �×�4�8�;�'

�
�!�� �%���#�	�: ��  

�� �l�Ø�–�S�)���5�* ���t�ø�?�–�S�i�W�o���ô�ù�Þ�E�i�W�o�� �l�Ø�ô�ù�–�S�i�W

�o�� �l�Ø�}�¥�i�W�o���'�&���¥�'���;�#�	�: �� �Ÿ�S�6�A�C�(�7�:���t�º�'�l�Ø

�r�ß�>�
�ç���#�	�:�)�����t�ø�?�–�S�i�W�o�$���9���A�p�W�B�Z�A�6�´�¦�”�ï

�)�Z�b�>�·���:���l�Ø�)�	�S�>�
�ç���#�	�:�)���ô�ù�Þ�E�i�W�o�$���9���’�/

�º�(�Œ�Ø���Û�6�½�›���Û�(�š���#�A�p�W�B�Z�A�6�´�¦�”�ï�)�Z�b�>�·���:�7�


�(�'�:�� �l�Ø�ô�ù�–�S�i�W�o�*�l�Ø�)�ù�$�)�
� �•�ô�> �ß�ë �(�Þ�E���:�i�W�o

�$�� �½�›���Û�(�š���# �±�¼�) �´�¦�”�ï �>�·���:���l�Ø�}�¥�i�W�o�*�7���)�
�x

�>�	�����4�(�l�Ø�> 2 �F�P�ß�ë�(�Þ�E�������)�µ�)�7���>�®�…�(�}�R���:�i�W

�o�$���°�¦�*���B���:�����)�ô�ù�(�´�2�>�°���:���´�t�°�¦� �8�>�·���:

�� Challa, 2014���� �
�;�ä�$�*�l�Ø�–�S���Z�k���p�q�6���)�D�w�)�é�l�Ø�����(��

���:�Ø�/�º�'�„�Ò�>�à�È���:���4�����t�º�'�–�S�����t �ø�?�–�S�i�W�o ���%�Å

�t�º�$�I�Â�'�–�S���l�Ø�}�¥�i�W�o���%�>�å�§������  
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2. �;�ä�(��� �����e���F���(�"�	�#  

�� �
�;�ä�$�* Iba1�� ED1�� SK3�>�e���F���%���#��� ������  

�� Iba1�*�e�I�p�_�@���N �%�f�I�p�J�n�A�(�Ñ�z�º�(�à�ç���:�� 17kDa�)�F�o�M�D

�g�Þ�þ�R�q�]�I �$���:�� Imai et al., 1996; Imai and Kohsaka, 2002�����f�I�p�J�n�A

�)�½�Ú�)�°�•�(�¶�����#���9���Ñ�(�f�I�p�J�n�A�)�«�t�Ž�(�¶�=�:�ù���$���:

�� Ito et al., 1998�������;�1�$�(���8�
�(�'�!�#�	�:�J�n�A�����)�ù�4�$�*���f�I

�p�J�n�A���­�s�l�Ø�×�(�����:���†�£�Ã�����$���:�)�(�š�����
�X�l�Ø�×�(��

�	�#���†�(�¶�����:�J�n�A�����*���8�
�(�'�!�#�	�'�	�����
���f�I�p�J�n�A

�)�e���F���$���: Iba1���
�X�°�¦�l �Ø�•�Ô�)�����(�à�ç���:���%�����ÿ���;�#

�	�:���%�
�8���
�;�ä�$�*�f�I�p�J�n�A�(�Š�Ã���:�
�X�l�Ø�×�)�J�n�A�����)

�ð���%���# Iba1�"�t�����(�¬��������  

�� ED1 �*���q���#�����)�n�Q�Q���g���^�(�à�ç���: 110kD�)�Æ�R�q�]�I CD68

�>�×�6���:�e���F���$���:���¢�Æ�6�e�I�p�_�@���N�'�&�)���q���#�����*

CD11b�� CD14�� CD68�� CD163�� CD169�� CD204�'�&�)�ô�å�>�����#�	�:����

�Ñ�( CD68 �*�����'�ù�Ž�¦�ž�6�«�t�b�›�)���q���#�����(�ó���ù�ñ���#�	�:

�� Damoiseaux et al., 1994; Horikawa et al., 2006�������;�8�)���%�
�8�� ED1 �"�t�%

�'�;�+�F�f�Ú�>�.�"�¢�Æ�×�����$���:���%���2���;�����8�( ED1 �à�ç���•�•��

�;�+�F�f�Ú�)�•�Î�>�2���e���F���%�'�:���­�s�l�Ø�×�(���	�#�f�I�p�J�n�A��

�F�f�Ú�>�.�"���%�
�8���
�;�ä�$�*�����l�Ø�•�(�����: Iba1�"�t�������F�f�Ú

�>�.�"�
�&�
�
�>�à�\���:���4�(� �	����  

�� SK3�*�¶�K�q�S�I�R�q�O Ca2+�«�t�Õ K+�T�j�[�o�� SK���_�@�f�n���(�“���:�T

�j�[�o�$���:�� SK�T�j�[�o�_�@�f�n���*�«�Í�À�u�)�à�x�
�8�n�q�]�Æ�)�«�t�Ž

�1�$�;�(�ö�ó�	�½�Ú�>�.� �� SK1�� SK2�� SK3���>�Õ�4�)�Û�(�•�����:���%���¨

�8�;�#�	�:�� Barfod et al., 2001�����Ó�Ù�� SK3�* �­�s�l�Ø�×�$�*�A�O�X�p�L�C�X

�� Armstrong et al. , 2005�����
�X�l�Ø�×�$�*�L�V�m�C�X������ Vit et al. , 2006���(�à

�ç���#�	�:���%�
�8���+�<�)�e���F���%���#� �	�8�;�#�	�:��  
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3. �E�X�G�C�l�Ø�–�S�ì�)�����l�Ø�•�Z�k���p�q�)�ü�Ž�(�"�	�#  

�� �7���–�S�ì�)�Z�k���p�q�)�ü�Ž�(�¶���#�*�é���
�8�á�Ç���û�=�;�#�	�:���Ö

�›�©�º�(�*���–�S�>�B�����Z�k���p�q�$�*�����™�í���)�2�¨ ���Ü�b�(�ü�Ö����

�¤�)�u�©�������)�­�i�
�8�û�u�����¤���)�Æ�b�)�Ö�›���ü�Ö���:���1���Z�k��

�p�q���[�I�p���M�O�(�'�:�_�þ�(�*�������:�)���®���×�4�8�;���)� ��������

�)�Ý�8���À���:�������Ô�T�º�¯�5�ç�œ�Ž�����™���:�� Sterman and Delannoy, 1985; ��

Weinberg et al., 2000����  

�� �
�;�ä�$�5���t�º�'�–�S�$���:�l�Ø�Þ�E�>�û�!�#�
�8 2 �G�t�ý�$�Z�k���p�q

�)�������)�Ö�›���Ü�b�(�ü�Ž�����������´�����;���Þ�E�
�8 4 �G�ì�$�*�•�ô�)

�Z�k���p�q�$�����:�)�Ý�–�6�n�d�_�O�T�q�H�)�) �K�ç�>�×�4�����n�d �_�O�T�q

�H�)�*�������Ô�)�S� �>�B�����R�q�]�I �6�z�ø�'�&���n�Q�Q���g�(�?�9���1�;

���5�)�)���ù�—�����;�'�
�!�����%�(�7�!�#�Ö�u���;�«�{�����ð���t�e�†�$��

�9���•�ã�(�•�7�(�á�
�����:�ü�t�)�!�ì�$���:�%���;�#�	�:�� Sohal and Donato, 

1979; Pannese, 2011�����7�!�#���;�8�)�P�â�*�	���;�5�Z�k���p�q���ü�t�������%

�>�2���#�	�:�%�è���:��  

�� ���8�(�Å�t�º�$�I�Â�'�–�S�$���:�l�Ø�}�¥�ì�$�*���l�Ø�Þ�E�ì�(�´�����;��

�^�M�����P�â�(�•���������Ô�T�º�¯�)�ö�•���ð���-�(�'�9�������:�Ô�(�Ô����

�Ö�u���;�#�	�:�_�þ�5���!�����%�
�8���Z�k���p�q�)�ü�t���7�9�m�û���#�	�:

�%�ù���8�;�:��  

�� �o 4C �$�2�����7�
�'�����:�)�Ý�–�(�¶���#�*���)�,���z�/�)�@�Á�(�7�:�n�y

�º�–�S�)�‘�Ú�t�5�ù���8�;�������E�X�G�C�l�Ø�–�S�ì�)�����l�Ø�•�(�š���#�–

�S�Z�k���p�q�)�e���F���$���: activating transcription factor 3�� ATF3���� Tsujino et 

al., 2000���>� �	�#���†�‡�d�Ž�©�ƒ�e�ì �´�������%���<�� ATF3�"�t�Z�k���p�q

�$�Î���)�����:�Ý�–�)�Ž���´�����;�����W���R�2�����������)���%�7�9�������:

�)�Ý�–�*�l�Ø�–�S�(�á�
�Z�k���p�q�)�ü�t�Ž�) 1 �"�$���:�%�ù���8�;�:��  
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4. �E�X�G�C�l�Ø�–�S�ì�)�����l�Ø�•�L�V�m�C�X�����)�ü�Ž�(�"�	�#  

�� �L�V�m�C�X�����(�¶���:�á�Ç�*�ì���l�Ø�•�>�š�]�%�������ÿ���˜���������l

�Ø�•�>�š�]�%�����5�)�*���;�(�å���#�U�'�	���Ó�Ù���­�s�l�Ø�×�(�����:�J�n

�A�������l�Ø�€�t�A�´�)�à�Z�6�.�”�(�¶�����#�	�:���%���0�•�(���8�
�(�'�9

�� Lai and Todd, 2008; Fumagalli et al., 2011; Lecca et al., 2012�������;�(�á�	�
�X�l�Ø

�×�(�����:�l�Ø�–�S�ì�)�J�n�A�����)�Í�›�(�¶���:�á�Ç���y�?�(�'�!�����ò�ú

�¹���/�}�(�����:�á�Ç�5�Î���$�������l�Ø�•�(�����:�L�V�m�C�X�����)�ù���x

�ø�©�º�'�Í�›�(�¶���:�á�Ç�����ÿ���;�#�	�: �� Vit et al., 2006; Gunjigake et al., 

2009; Katagiri et al., 2012�� ���� ���;�(�á�
�Ö�›�©�º�ü�Ž�%�)�¶�9�(�"�	�#�*���8

�
�(�'�!�#�	�'�	��  

�� �ì���l�Ø�•�(�����:�l�Ø�–�S�ì�)�L�V�m�C�X�����)�Ö�›�©�º�ü�Ž���Ñ�(�À��

�ã�ê�Ñ�©�º�´���(�7�:�á�Ç�*���/�0 Pannese�%Hanani�8�)�J�o���a�(�7�:�‹�€

�� Pannese, 1981; Hanani, 2005���(�H�����;�:�����;�8�)���ÿ�(�7�:�%���w�`�/�)

�Z�k���p�q�D�w�*�÷�r�)�L�V�m�C�X�����(�7�!�#�®�…�(�?�9�w�1�;�#���9���Ö

�›�©�º�(�������#�½�Ú�º�(�5 1 �"�)�¢�u�>�Ö�u���#�	�:�����;���;�)�¢�u�)�D

�w�(�*�Þ�þ�‡�d�)�/�}�����9�����;�(�7�!�#�—�)�¢�u�%�ù�&���;�#�	�:���1��

�Z�k���p�q�%�L�V�m�C�X�����)�µ�)�Ê�&�*�w�`�$�� 20 nm �¹�Â�$���9���Z�k��

�p�q�D�w�)�����Ÿ�µ�Ü�*�é�`�(�T���	���
�;�ä�$�´�����;�������l�Ø�•�(����

�:�Z�k���p�q�%�L�V�m�C�X�����)�ê���ö�•�©�º�P�â�*�����;�8�)���ÿ�%�•�ª��

�:���l�Ø�–�S�ì�)�L�V�m�C�X�����)�ü�Ž�(�¶���#�*�����'�Ñ�¯���¨�8�;�#�	�:

�����Ö�›�©�º�(�*�L�V�m�C�X�����)�•�c���L�V�m�C�X�����µ�)�H�j�U�a�N�j�q

�I�M�l�q�)�•�•���Þ�þ�‡�d�/�}�-�)�Ó�À�g�ˆ�'�&���É���8�;�:�����
���'���8

�
�;�ä�$�´�����;�����Z�k���p�q�%�L�V�m�C�X�����)�µ�(�ó�	�µ�Ü���Ö�u���;��

���)�ô�ù�(�L�V�m�C�X�������÷���'�Ó�À�>�g�ˆ�������Ž�(�"�	�#�*���� �ÿ����

�
�!�����4�-���:�Ž�%���#���w�`�/�)�L�V�m�C�X�����)�Z�k���p�q�(�����#�	

�:�������(���
�	�Ó�À�� microvilli���>�×�4�:�_�þ�����:�%�)���ÿ�� Pannese, 1981��

�����:�����Z�k���p�q�%�L�V�m�C�X�����)�µ�(�ó�	�µ�Ü���×�4�8�;�'�	�¾���z

�'�:���Ó�À�)�½�Ú�*�ð���$���9���1�����)�ç�]���…�”�º�(�2�8�;�:�)�
�•�/�º

�(�2�8�;�:�5�)�'�)�
�ð���$���:�%�¿���;�#�	�:�����Î���)�˜�r�)�Ó�À���Z�k
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���p�q�)�������
�8�Ó�K�����•�ô���L�V�m�C�X�����(�·�Ö���:���%�����:�%�)

���ÿ�� Pannese, 2002; Hanani, 2005�������9�����)�Ó�À�(�7�!�#�Z�k���p�q�)�í��

�{���£�œ�����L�V�m�C�X�����%�)�µ�$�Ž�©�ø�:�)�ï�±���•�•���:�%�ù���8�;�#

�	�:���%�
�8���
�;�ä�$�´�����;���L�V�m�C�X�����)�Ó�À�5�Z�k���p�q�%�)�a

���¿�Ÿ�(�¶�����#�	�:�%�ù���8�;�:���1���l�Ø�–�S�ì�(�Z�k���p�q�%�L�V�m�C

�X�����)�µ�(�ó�	�µ�Ü���Ö�u���;�:�%���*�ð���$���:�����
�����Z�k���p�q�*

�ò�¦�
�8�L�V�m�C�X�����%�)�a���¿�Ÿ�)�
�(�����Ÿ�µ�Ü�>�•���#�C�E�q�6�L�C

�X�F�C�q�)�ï�±�>�û�!�#���9���Ñ�(�l�Ø�–�S�ì�(�Z�k���p�q�
�8�)�����'�ù��

�)���K���•�•���:���%�� Vit et al., 2006; Hanani, 2012���
�8���Z�k���p�q�%�L�V�m

�C�X�����)�µ�)�����Ÿ�µ�Ü�Ô�)�j�Ê�r���^�W���:���%�$�µ�Ü���£�œ���:�%�ù��

�8�;�:��  

�� �0�(�
�;�ä�$�´�����;���¢�����)�ê���ö�•�)�ü�Ž�%���¨�¦�z�`�)�à�Z�%�)�¶

�9�(�"�	�#�ù�����:���1���l�Ø�–�S�ì�)�
�X�l�Ø�×�(�����:�°���)�h�F�Z�P�g

�$���:�����	���;�)�_�þ�5�–�S�>�B���#�	�:�)�*�
�X�)�7���$���:�
�8�����O

�(���) �Z�k���p�q�)�����™ �(�ü�Ž���x���:���Z�k���p�q�� ATP�6 K+�� NO �'�&

�����'�ù���>���K���:���%�$�����)�Z�k���p�q�>�?�9�w�?�$�	�:�L�V�m�C�X��

���(�ü�Ž���x���: �����)�Z�k���p�q�%�L�V�m�C�X�����)�ü�Ž�����³�~�–�S�>�B

���#�	�'�	�Ó�3�)�Z�k���p�q�6���;�>�?�9�w�3�L�V�m�C�X�����( ATP�'�&�)�ù

���>�•���#�Ü�Ä�������)�/�}�(�����:�l�Ø�Ð�ú�t���=�m���:���%�$�l�Ø�€�t�A

�´���à�Z���:�%�ù���8�;�#�	�:�� Vit et al., 2006; Takeda et al., 2011; Hanani, 2012; 

Katagiri et al., 2012�������)�7�
�'�³�~�–�S�>�B�����Z�k���p�q�
�8�D�w�)�w�`�Z

�k���p�q�-�% ATP�'�&�)�ù�����£�����#�	���Ø�:�*���>�(�L�V�m�C�X�����µ�(

�•�����:�H�j�U�a�N�j�q�I�M�l�q�>� �	�#�	�:�%�ù���8�;�#�	�:�� Hanani, 

2012�������;�(�•���#�
�;�ä�$�´�����;���� �Î�•�)�Z�k���p�q�>�?�9�w�?�$�	�:

�L�V�m�C�X�����Î���)�Þ�þ �) �¥�8 �(�7�!�#���Z�k���p�q�%�L�V�m�C �X�����)�µ

�)�µ�Ü�(���K���;�������'�ù�����µ�Ü�)�Ÿ�(�£�����: �%�ù���8�;�:���4���D�w

�) �w�`�Z�k���p�q�-�„�Ò�>�Ä�0���l�Ø�Ð�ú�t�>�=�m�����:�Ø�:�(�'�9�Ð�: �%�ù

���8�;�:��  

�� �0�( ���t�ø�?�–�S�i�W�o�%�l�Ø�}�¥�i�W�o �$�´�����;���¢�����)�ê���ö�•�)
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�ü�Ž�%���Z�b�% �)�¶�9�(�"�	�#�ù�����:�����t �ø�?�–�S�i�W�o �$�*���
�X�)�7

���(�š���:���Û���±�¼�µ�(�Á�!�#�.�”���:���%�
�8���
�;�ä�$�´�����;���7�


�'�Z�k���p�q�)�ü�t�6�L�V�m�C�X�����)�Ó�À�g�ˆ���+�����µ�)�µ�Ü�)�Ö�u�'�&

�)�P�â���–�S�ì 4 �G�$�5�˜�õ���:���%�'���Ù�”���;�������;�(�á�	�l�Ø�Ð�ú�t

�)�=�m���.�”���� �A�p�W�B�Z�A�6�´�¦�”�ï�)�Z�b �� Challa, 2014�����´�����;�:

�%�ù���8�;�:���•���l�Ø�}�¥�i�W�o�$�*�����t �ø�?�–�S �(�å�.�–�S�)�¹�Â���I

�Â�$���:���%�
�8���Z�k���p�q�(�����:�����:�)�ü�t�6�Ô���Ö�u�������:�)�Y

�8�'�&�)�P�â���˜���×�4 �8�;���������&�����Z�k���p�q�*�«�Í�À�u�>�à�x�$��

�'�	���4�����)�"�Þ�/�}�)�°�¦�*���B���:���•�����³�~�–�S�>�B�����5�)�)��

���&�(�*�'�8���ü�t���.�”���#�	�:�Z�k���p�q�6���³�~�–�S�>�B���#�	�'�	�5

�)�) ATP�'�&�)�ù���)�£���(�7�9�„�Ò�>�B�����Z�k���p�q�'�&�*���Ð�ú�t���=

�m���«�Í�À�u�>�à�x�����6���	���%�
�8�����´�t�°�¦� �8 �)�Z�b �� Challa, 2014��

���´�����;�:�%�ù���8�;�:��  

 

5. �E�X�G�C�l�Ø�–�S�ì�)�����l�Ø�• Iba1�"�t�����)�ü�Ž�(�"�	�#  

�� �
�X�l�Ø�–�S�ì�(�­�s�l�Ø�×�(���	�# Iba1�"�t�f�I�p�J�n�A���•�•�� �:���%

�� Ito et al., 1998�������8�
�(�'�!�#�t�ý�������'�l�Ø�€�t�A�´�)�á�Ç�$�­�s�l�Ø

�×�(�����: Iba1�)�Í�›���´�����;�#�	�:���
�X�l�Ø�×�(���	�#�5 Iba1�>�à�ç��

�:�������•�����:���%�����ÿ���;�#�	�:�5�)�)�����)�������•�$���:�)�
���Ñ

�¸���;�#���8���������'�â�—���������#�	�:�� Ton �8�*�|�q�l�Ø�>�Þ�E�����i

�W�o�m�U�X�)�ì���l�Ø�•�(���	�# Iba1�"�t�����)�•���%�����)�«�t�Ž�(�"�	�#

���ÿ���#�	�:�����;�(�7�:�% Iba1�"�t�����* ED1 �>�Ë�à�ç���#���8���� MHC-II

�>�à�ç���#�	�:���%�
�8�����)�����*�‡�d �`���t�e�I�p�_�@���N�(�4�-���:�7

�
�'�����$���9���f�I�p�J�n�A�%�*�z�'�:�«�t�Ž�Ø�:�>�.�"�%�M�.�#�	�:����

�����µ�`�)�‡�d�`���t�e�I�p�_�@���N�%�5�z�'�:�Í�›�>�2�������%�
�8���‡�d

�`���t�e�I�p�_�@���N�$���:�%�*�¥�¸���#�	�'�	�� Ton et al., 2013�����1��

Franceschini�8�*�����x�Õ�e�D�O���7�,�ý�Ë�´�i�W�o�e�D�O�� R192Q �\�U�I�C�q

�e�D�O���)�����l�Ø�•�(���	�# Iba1�"�t�����)�•���%�����)�Í�›�(�"�	�#���ÿ

���#�	�:�����;�(�7�:�%�����x�Õ�e�D�O�����l�Ø�•�$�*�Z�k���p�q�D�w�(�L�V
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�m�C�X�����% Iba1�"�t�e�I�p�_�@���N���•������ Iba1�"�t�e�I�p�_�@���N�* ED1

�6 CD11b�>�Ë�à�ç���#�	�������L�V�m�C�X�����)�e���F���$���: glutamine 

synthetase (GS)�*�Ë�à�ç���#�	�'�
�!���%�M�.�#�	�:���1�����x�Õ�e�D�O�) Iba1

�"�t�e�I�p�_�@���N�*�±�	�Ó�À�>�����#�	�:�����ý�Ë�´�i�W�o�e�D�O�) Iba1�"

�t�e�I�p�_�@���N�*���x�Õ�%�å�§���Ó�À���¤�J���������)�™�{���•�•�����%�M

�.�#�	�:�� Franceschini et al., 2013�����•�� Patro�8�*���m�U�X�����l�Ø�–�S�ì�)�ì

���l�Ø�•�(�����: Iba1�"�t�����)�•���(�"�	�#���ÿ���#�	�:�����;�(�7�:�%��

�L�V�m�C�X�����)�e���F���$���: GFAP�>�à�ç���#���8���� MHC-II �>�à�ç���:

Iba1�"�t�������×�4�8�;���l�Ø�–�S�(�â�‹���#�«�t�Ž�������%�
�8���ì���l�Ø

�•�Ô�(�5�f�I�p�J�n�A���•�������Z�k���p�q�>�ÿ�î���:��� �%�l�Ø�–�S�(�7�!

�#�$���������)���¡�>�R�È���:��� �>�2�����%�M�.�#�	�:�� Patro et al., 2010����

�1�� Mori �8�*���¢�N�b�o�c�O�D�C�o�O�(�°�ƒ�����e�D�O�����l�Ø�•�(�����:

Iba1�"�t�����)�•���(�"�	�#���ÿ���#�	�:�����;�(�7�:�%�����l�Ø�•�Ô�)�D�C

�o�O�(�°�ƒ�����/�}�)�Z�k���p�q�D�w�$ Iba1�"�t�����)�•�•�%�«�t�Ž�>�×�4��

�%�M�.���Z�k���p�q�>�ÿ�î���:��� �>�����:�%�ù�����#�	�:�����)�Í�›���­�s

�l�Ø�×�(�����:�f�I�p�J�n�A�)�«�t�Ž�)�O�¼�¦�ž�(�4�-���#�	�:���%�
�8����

���l�Ø�•�Ô�( Iba1�>�à�ç���:�f�I�p�J�n�A���•�����:���%���ÿ���#�	�:�����


���F�f�Ú�)�à�ç�*�¥�×�$���'�
�!���%�M�.�#�	�:�� Mori et al., 2003�������)�7�


�(���
�X�°�¦�l�Ø�•�(�����: Iba1�"�t�����(�š���:�ê�[���¢�á�Ç�<�(�7�!�#�z

�'�9���1���Z�k���p�q�)�ÿ�î��� �>�.�"�)�
���F�f�Ú�>�.�"�)�
 �'�&�������)

���ª�(�"�	�#�5�Ç�•���;���â�—���'�	��  

�� �
�;�ä�$�5 Iba1�>�à�ç���:�������w�`�Í�ø�)�����l�Ø�•�Ô�)�Ñ�(�Z�k���p�q

�D�w�(�×�4�8�;���L�V�m�C�X�����%�*�z�'�:�����$���:�%�	�
�Þ�“���Ð�8�;����

���;�*�^�M�����7�
�'�”�È�)���ÿ�� Mori et al., 2003; Franceschini et al., 2013���%�•

�ª���������
�����
�;�ä�$�Ð�8�;�� Iba1�"�t�����)�l�Ø�–�S�ì�)�Í�›�(�"�	�#

�*���”�È�)���ÿ�%�4�-���:�¾�%�Š�â���:�¾�%���������#�	�:�Þ�“�%�'�!����  

�� �1�������)�Ö�›�©�º�ü�Ž�(�¶���#�*���­�s�l�Ø�× �(�����:�f�I�p�J�n�A�*�w

�`�/�$�*�±�	�Ó�À�>�ù�»�������Ö�›�$�Ã�%���#�	�:�����l�Ø�–�S�ì�(�*�«�t�Ž

���Ó�À���¤���'�:���%���•�ã�º�(�.���¨�8�;�#�	�:�� Lecca et al., 2012�������
��
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�'���8�
�;�ä�$�´�����;�������l�Ø�•�Ô�) Iba1�"�t�����*���w�`�/�$�Ó�À�)�¤

�	�4�‡�Ö�)�����$���9���l�Ø�–�S�ì�(�Ó�À�>�±���g�ˆ�����:�%�	�
���­�s�f�I

�p�J�n�A�%�*�Â�)�Ö�›�ü�Ž�>�2���������;�*�­�s�l�Ø�×�%�
�X�l�Ø�×�(���	�#

Iba1�"�t�����)���ª���z�'�:���%�(�À�€���:�Š�|�$���:�%�ù���8�;�:�����'�=

� ���­�s�l�Ø�×�$�*�w�`�/�f�I�p�J�n�A �*�Ó�À�(�7�!�#�l�Ø�����µ�)�9�$���>

�Ö�u�����M�Y�a�O���w�`�(���Í���#�	�:�
�³�(���#�	�:�%�è�=�;�#�	�:������

���l�Ø�•�Z�k�� �p�q�$�*�����™�-�)�M�Y�a�O���•�����'�	���4�³�(���ð�ë�!�$

���9�� �Ó�À�>�g�ˆ�����#�	�'�	�%�ù���8 �;�:�� �1�����l�Ø�–�S�ì�(�����l�Ø�•

�Z�k���p�q�
�8 ATP�����K���;�:���%�� Hanani, 2012���� �l�Ø�–�S�ì�(�����l�Ø

�•�)�L�V�m�C�X�����$ P2Y12�B���™�)�à�ç���•�•���:���%�� Katagiri et al., 2012����

�­�s �f�I�p�J�n�A�)�Ó�À�)�g�ˆ�(�* P2Y12�B���™���¶�����:���%�� Haynes et al., 

2006�� ���¨�8�;�# ���9 �� �l�Ø�–�S�ì�)�����µ�a���¿�Ÿ�( ATP���¶�����#�	�:�%

�ù���8�;�#�	�:�����;�8�)���% �
�8�������l�Ø�•�Ô�) Iba1�"�t�����5�l�Ø�–�S

�ì�(�Z�k���p�q�
�8���K���;�� ATP�( �7�:�a���¿�Ÿ�>�B���� �Z�k���p�q�D�w�(

���•�����Ó�À�>�g�ˆ�����:�)�$�*�'�	�
�%�ù���8�;�:��  

�� �0�(�����r�)�ü�Ž�(�"�	�#�*���­�s�l�Ø�×�$�*�f�I�p�J�n�A���l�Ø�–�S�ì�(
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