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［３］　ＨａｖｒａｎＷＬ，ＪａｍｅｓｏｎＪＭ．ＥｐｉｄｅｒｍａｌＴｃｅｌｌｓａｎｄｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ
［Ｊ］．ＪＩｍｍｕｎｏｌ，２０１０，１８４（１０）：５４２３５４２８．ＤＯＩ：１０．４０４９／
ｊｉｍｍｕｎｏｌ．０９０２７３３．

［４］　ＭａｃｌｅｏｄＡＳ，ＨａｖｒａｎＷＬ．ＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｋｉｎｒｅｓｉｄｅｎｔγδＴｃｅｌｌｓ
［Ｊ］．ＣｅｌｌＭｏｌＬｉｆｅＳｃｉ，２０１１，６８（１４）：２３９９２４０８．ＤＯＩ：１０．
１００７／ｓ０００１８０１１０７０２ｘ．

［５］　ＫａｐｌａｎＤＨ．ＯｎｔｏｇｅｎｙａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍｕｒｉｎｅｅｐｉｄｅｒｍａｌＬａｎｇｅｒ
ｈａｎｓｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＮａｔＩｍｍｕｎｏｌ，２０１７，１８（１０）：１０６８１０７５．ＤＯＩ：

１０．１０３８／ｎｉ．３８１５．
［６］　ＤｏｅｂｅｌＴ，ＶｏｉｓｉｎＢ，ＮａｇａｏＫ．Ｌａｎｇｅｒｈａｎｓｃｅｌｌｓｔｈｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅ

ｉｎｄｅｎｄｒｉｔｉｃｃｅｌｌｃｌｏｔｈｉｎｇ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＩｍｍｕｎｏｌ，２０１７，３８（１１）：
８１７８２８．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｉｔ．２０１７．０６．００８．

［７］　ＲｏｄｒｉｇｕｅｓＭ，ＫｏｓａｒｉｃＮ，ＢｏｎｈａｍＣＡ，ｅｔａｌ．Ｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ：ａ
ｃｅｌｌｕｌａｒｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌＲｅｖ，２０１９，９９（１）：６６５７０６．
ＤＯＩ：１０．１１５２／ｐｈｙｓｒｅｖ．０００６７．２０１７．

［８］　ＫｉｍＳＹ，ＮａｉｒＭＧ．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｉｎｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ：ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ａｎｄｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ［Ｊ］．ＩｍｍｕｎｏｌＣｅｌｌＢｉｏｌ，２０１９，９７（３）：２５８２６７．
ＤＯＩ：１０．１１１１／ｉｍｃｂ．１２２３６．

［９］　ＬｉＹＳ，ＷｕＪ，ＬｕｏＧＸ，ｅｔａｌ．ＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＶγ４Ｔｃｅｌｌｓａｎｄｄｅｎ
ｄｒｉｔｉｃｅｐｉｄｅｒｍａｌＴｃｅｌｌｓｏｎｓｋｉｎｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ
Ｉｍｍｕｎｏｌ，２０１８，９：１０９９．ＤＯＩ：１０．３３８９／ｆｉｍｍｕ．２０１８．０１０９９．

［１０］　ＳｕｔｏｈＹ，ＭｏｈａｍｅｄＲＨ，ＫａｓａｈａｒａＭ．Ｏｒｉｇｉｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ｄｅｎｄｒｉｔｉｃｅｐｉｄｅｒｍａｌＴｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＩｍｍｕｎｏｌ，２０１８，９：１０５９．
ＤＯＩ：１０．３３８９／ｆｉｍｍｕ．２０１８．０１０５９．

［１１］　ＪｉａｎｇＸＤ，ＣａｍｐｂｅｌｌＪＪ，ＫｕｐｐｅｒＴＳ．Ｅｍｂｒｙｏｎｉｃｔｒａｆｆｉｃｋｉｎｇｏｆ
ｇａｍｍａｄｅｌｔａＴｃｅｌｌｓｔｏｓｋｉｎｉｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎＥ／Ｐｓｅｌｅｃｔｉｎｌｉｇａｎｄｓ
ａｎｄＣＣＲ４［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２０１０，１０７（１６）：
７４４３７４４８．ＤＯＩ：１０．１０７３／ｐｎａｓ．０９１２９４３１０７．

［１２］　ＬａｉｄｌａｗＢＪ，ＧｒａｙＥＥ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅ１ｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ２ｒｅｓｔｒａｉｎｓｅｇｒｅｓｓｏｆγδＴｃｅｌｌｓｆｒｏｍｔｈｅｓｋｉｎ［Ｊ］．ＪＥｘｐ
Ｍｅｄ，２０１９，２１６（７）：１４８７１４９６．ＤＯＩ：１０．１０８４／ｊｅｍ．２０１９０１１４．

［１３］　ＷｈａｎｇＭＩ，ＧｕｅｒｒａＮ，ＲａｕｌｅｔＤＨ．Ｃｏｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｄｒｉｔｉｃｅｐ
ｉｄｅｒｍａｌｇａｍｍａｄｅｌｔａＴｃｅｌｌｓｂｙａｎｅｗＮＫＧ２Ｄｌｉｇａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｓｋｉｎ［Ｊ］．ＪＩｍｍｕｎｏｌ，２００９，１８２（８）：４５５７
４５６４．ＤＯＩ：１０．４０４９／ｊｉｍｍｕｎｏｌ．０８０２４３９．

［１４］　ＷｉｔｈｅｒｄｅｎＤＡ，ＶｅｒｄｉｎｏＰ，ＲｉｅｄｅｒＳＥ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎａｌａｄ
ｈｅｓｉｏｎｍｏｌｅｃｕｌｅＪＡＭＬｉｓａｃｏｓｔｉｍｕｌａｔｏｒｙｒｅｃｅｐｔｏｒｆｏｒｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｇａｍｍａｄｅｌｔａＴｃｅｌｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３２９（５９９６）：
１２０５１２１０．ＤＯＩ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．１１９２６９８．

［１５］　ＪａｍｅｓｏｎＪ，ＵｇａｒｔｅＫ，ＣｈｅｎＮ，ｅｔａｌ．Ａｒｏｌｅｆｏｒｓｋｉｎｇａｍｍａｄｅｌｔａ
Ｔｃｅｌｌｓｉｎｗｏｕｎｄｒｅｐａｉｒ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，２９６（５５６８）：７４７
７４９．ＤＯＩ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．１０６９６３９．

［１６］　ＬｉＹＳ，ＷａｎｇＹＰ，ＺｈｏｕＬＮ，ｅｔａｌ．Ｖγ４Ｔｃｅｌｌｓｉｎｈｉｂｉｔｔｈｅｐｒｏ
ｈｅａｌｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｄｅｎｄｒｉｔｉｃｅｐｉｄｅｒｍａｌＴｃｅｌｌｓｔｏｄｅｌａｙｓｋｉｎ
ｗｏｕｎｄｃｌｏｓｕｒｅｔｈｒｏｕｇｈＩＬ１７Ａ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＩｍｍｕｎｏｌ，２０１８，９：
２４０．ＤＯＩ：１０．３３８９／ｆｉｍｍｕ．２０１８．００２４０．

［１７］　ＨｏｅｆｆｅｌＧ，ＧｉｎｈｏｕｘＦ．Ｆｅｔａｌｍｏｎｏｃｙｔｅｓａｎｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎｓｏｆｔｉｓｓｕｅ
ｒｅｓｉｄｅｎｔｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌＩｍｍｕｎｏｌ，２０１８，３３０：５１５．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｅｌｌｉｍｍ．２０１８．０１．００１．

［１８］　ＫｏｔｗａｌＧＪ，ＣｈｉｅｎＳ．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｍａｌａｎｄ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＲｅｓｕｌｔｓＰｒｏｂｌＣｅｌｌＤｉｆｆｅｒ，２０１７，
６２：３５３３６４．ＤＯＩ：１０．１００７／９７８３３１９５４０９００＿１４．

［１９］　ＨｅｓｋｅｔｈＭ，ＳａｈｉｎＫＢ，ＷｅｓｔＺＥ，ｅｔａｌ．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ
ｒｅｇｕｌａｔｅｓｃａｒｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃｈｒｏｎｉｃｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｏｌ
Ｓｃｉ，２０１７，１８（７）：１５４５．ＤＯＩ：１０．３３９０／ｉｊｍｓ１８０７１５４５．

［２０］　ＢｏｎｉａｋｏｗｓｋｉＡＥ，ＫｉｍｂａｌｌＡＳ，ＪａｃｏｂｓＢＮ，ｅｔａｌ．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ
ｍｅｄｉａｔｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｍａｌａｎｄｄｉａｂｅｔｉｃｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ
［Ｊ］．ＪＩｍｍｕｎｏｌ，２０１７，１９９（１）：１７２４．ＤＯＩ：１０．４０４９／ｊｉｍｍｕ
ｎｏｌ．１７００２２３．

［２１］　ＫｏｈＴＪ，ＤｉＰｉｅｔｒｏＬＡ．Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ：ｔｈｅｒｏｌｅ
ｏｆｔｈｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＲｅｖＭｏｌＭｅｄ，２０１１，１３：ｅ２３．
ＤＯＩ：１０．１０１７／Ｓ１４６２３９９４１１００１９４３．

［２２］　ＷｙｎｎＴＡ，ＶａｎｎｅｌｌａＫＭ．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｉｎｔｉｓｓｕｅｒｅｐａｉｒ，ｒｅｇｅｎｅｒ
ａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｉｂｒｏｓｉｓ［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｉｔｙ，２０１６，４４（３）：４５０４６２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｉｍｍｕｎｉ．２０１６．０２．０１５．

［２３］　ＷｉｌｌｅｎｂｏｒｇＳ，ＥｍｉｎｇＳＡ．Ｃｅｌｌｕｌａｒｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，３６２（６４１７）：８９１８９２．ＤＯＩ：１０．１１２６／ｓｃｉ
ｅｎｃｅ．ａａｖ５５４２．

［２４］　ＭｏｒｉＲ，ＳｈａｗＴＪ，ＭａｒｔｉｎＰ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｌｉｎｋｉｎｇ
ｗｏｕｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｆｉｂｒｏｓｉｓ：ｋｎｏｃｋｄｏｗｎｏｆｏｓｔｅｏｐｏｎｔｉｎｌｅａｄｓ
ｔｏｒａｐｉｄｒｅｐａｉｒａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｓｃａｒｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪＥｘｐＭｅｄ，２００８，２０５
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　ＣｈｉｎＪＢｕｒｎｓ，Ｏｃｔｏｂｅｒ２０２０，Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０



（１）：４３５１．ＤＯＩ：１０．１０８４／ｊｅｍ．２００７１４１２．
［２５］　ＲａｔｔａｎａｐａｋＴ，ＢｉｒｃｈａｌｌＪＣ，ＹｏｕｎｇＫ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｖｉｓｕａｌｉｚａ

ｔｉｏｎｏｆｄｅｎｄｒｉｔｉｃｃｅｌｌａｎｔｉｇｅｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｔｒａｎｓｃｕｔａｎｅｏｕｓｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１４，９（２）：
ｅ８９５０３．ＤＯＩ：１０．１３７１／ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．００８９５０３．

［２６］　ＶｉｎｉｓｈＭ，ＣｕｉＷＨ，ＳｔａｆｆｏｒｄＥ，ｅｔａｌ．Ｄｅｎｄｒｉｔｉｃｃｅｌｌｓｍｏｄｕｌａｔｅ
ｂｕｒｎｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇｂｙｅｎｈａｎｃｉｎｇｅａｒｌｙｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｗｏｕｎｄ
ＲｅｐａｉｒＲｅｇｅｎ，２０１６，２４（１）：６１３．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｗｒｒ．１２３８８．

［２７］　ＡｌｉＮ，ＲｏｓｅｎｂｌｕｍＭＤ．ＲｅｇｕｌａｔｏｒｙＴｃｅｌｌｓｉｎｓｋｉｎ［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，
２０１７，１５２（３）：３７２３８１．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｉｍｍ．１２７９１．

［２８］　ＺａｉｓｓＤＭ，ＭｉｎｕｔｔｉＣＭ，ＫｎｉｐｐｅｒＪＡ．Ｉｍｍｕｎｅａｎｄｎｏｎｉｍｍｕｎｅ
ｍｅｄｉａｔｅｄｒｏｌｅｓｏｆｒｅｇｕｌａｔｏｒｙＴｃｅｌｌｓｄｕｒｉｎｇｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ［Ｊ］．
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１５７（３）：１９０１９７．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｉｍｍ．
１３０５７．

［２９］　ＺｈａｎｇＣＱ，ＬｉＬＦ，ＦｅｎｇＫＸ，ｅｔａｌ．′Ｒｅｐａｉｒ′ｔｒｅｇｃｅｌｌｓｉｎｔｉｓｓｕｅ
ｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，２０１７，４３（６）：２１５５２１６９．
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