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Founding Director, Wyss Institute for Biologically Inspired Engineering at 
Harvard University; 
Judah Folkman Professor of Vascular Biology, Harvard Medical School & Boston 
Children’s Hospital; Professor of Bioengineering, Harvard School of Engineering & 
Applied Sciences  

��� ���� ��		� 
�	������ ���� ������������� 
�	������ ������������ ��� �������� ������	���� ����� 
�
������ ��� 	���� ��� �������� ����������� �����������	� ����� ����� ����	����� ��������� ���� ����
������������ ������������������������� ���	!�"���������� ����	����� ���	�������������
�������	���������������������������������	� �����!� � �������������������������	���������
��	������ ���� ���� ��	������� ��	� ������	��� ������������� ����� ���� ��	�� ���� ������	�� ����
�� ��������������	��������������������� ����	��������	�	��������������	�������� ������	��
#$�����	!� � ����%��������������������	������������������	�����������������������������	�����
��������������������������������������	���������&���	����������������		����������� ���
�����������	������������������������������	��	��������	!�
�����	����	����������
��������	��� ��
����� ��� �����  ���� ��������� ��� ��� ���� ����������� '����	�	���	� ��������� ��� ���� ��		�

�	��������������	����	���	����������������������������	�������������	���� ���!�(��������
��� ���� ��������� �	� ��� ��������� ����� )"����	&��&*���	+,� �����������	� ������  �� �������
����� ����	� �������� ����� �������� ���������� ������������ ������-�	� ����� ������������
�����&������ �������	� �	� �� ���� ��� �������� ������� ��	����!� � ��� 	�������  �� ��������� ����
 ������������	�������������	� ����� ������� ���� 	������� �������	���������� ����������� ������
���������� ���� ��� �� ������� ����� ���,� ���� ���� 	��� ��� ������	� ����� �	� ���� 	���� ��� ��	�
�.������������	��& �	���������������������������������� ���������������	���������������!� �
(�������	����	������	��������	������������������������������	�������������������	���������������
������������������������������������� �������		�������������������	��	��������� �����������
����	� �.����������� �����.� ����	���� 	�������!� (��� �������� ��� ���� ���� ��	�� ��-���	�
�����������  ��������� ������	� ���� ����� ����� ��� ���� ��	����� 	�	���!� � 
�	������  �� ���	��
��	���� ���������	�� ��� 	��� �������� ����� ������������ ������	� ��� ������� ������� ��
	��������� ����� ���� ���� 	��!� � (��� ����������� ����� ���&��&�&����� �	� �� ���	���� �������
���.� ��� �  ��� ������� � ��� ���� 	�/�� ��� �� ������� 	����� ����� �������	� ������� ����� �������
�������	���������������������!�(����������� ����������	����������������������������	���������
 ���� ���������.� ��������	���� �����������	��������������.����������������.��������������
����	����������������������	�������	������.��	���������0�������������������� ���������	�
���� ������� ��� ���� ������ 	���� ����� ������ ����������� ����� ������ ����	� �������� �����
������	��������������� ����!� � � �������������������������������	�����������	�������	�
���	� ��		�&��		�� ���������� ��� ��������� ���� ���� ���� ��		�	� ���	������� �.����� ���� ��������
�����  ��������� ��� ���� ������ ����� ���� 1	��� ������ ��,�
����,22��		!�������!��2��������234$2����������5!� � 6����	� �������� ��� ����� ���	� �������
�������������� ���������&��&���������� �������������&��&�&��������� ��	��� ��� �������������
��.������	�� ��	�������������������� ����������� �����	�� ���� ������ ������.��������	��	�	�
	����	����������������1)����&��&���&���	+5���������!�
��������������������������������
������	������ �	� ������� �������	�������������� ��� �����������������������������������
����������	�� ���������	������������������������� ���������� ���������������	���	�������	�
������ ����� ��	��	�� ���� ���������� �����	!� 
� ����� ��	�� ��	��� �� ��� �������� ������	� ���
����������)����� �����������	+������	����������������7$��������������������������	�
������� ���������  �� ����� �������� ������� ������ ��	����� �������	�� ���� ��� ��������� ���
��������� ��	������� ���� ����&����� �����	�	� ��� �������� ��	���	�	� ��� �������������	��
��.��	�� ��	�����	� ���� ������ ��������	� 	���� ���	��  ����	������ ������	!� 1*"
,8��������
9�������5�
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CNRS, University of Bordeaux, Bordeaux, France.  

��/������:	� ��	��	�� 1�95� �	� ���� ���	�� ��	�� ��� ��������� ����� ����	� ��� ������		���� ��		� ���
������� ���� ���������� �������	!� 6�������� ��	�������� ��	�  ���� ����������� �	� �� ��		� ���
��	�� ��� �9!� 6�������� ���	������� ��� ���� ����		��������� �������� ��� ��������� ����������	�
������������������*�;���������������	��	�������������� ������	������������	�	������!�
"���� ���	� ����������	�����������������������������	�	�����	����	�&	����������	��������
��� *�;� ��� �����	� ��� �9!� ��� ����� �������� ��������� ����� ��� ���� ������ ��	��� ��� ����������
�������	� ��� �� ��	�� ������ ��� �9�� �		��������� ����&����� 	�������� ������������� 1<(85� �	�
� ���	���� ��� *�;� ���������� ����	!� (��	� �	� ��	���  �� ����������� ��� �&��������� ��������
�����	�����3����������	�1�3�=5��������� ������������������� �����������������������������
������������������	����������	!�����������	��	��������������������������������	������	�1865�
�����88��������	���������������������������*�;���������������	��������		���� ���	����	�	!�
'������	�������	������	�1867����8635������������	 ���	����>&	������	��������	����������	��
�����������������������������	�������������������������/���������	��	��1?�95!���������
���������� �� �����&��&	�� ������������ ����� ���� ��� 	���� ���� ���	�������� �������� ��� 86� ���
��		�� �� ��� ��� *�;� 	����	�	!� ��� ����� 	���� ���� ���� �&	������	�� ��������� ��� 86� ����
����������@&*&����������������������88�1@&*(?5��.�������������������������	��������
�����	�� �������	�	� ���� 	����&����� ���	������� ��� '�&*�;� 	����	�	!� "�������� ����������
��	�������������	����	�	���������	�����9��������	���������.���� ������������������	��
�������A�����(������������������� �����.��������������������������������������	����	��
��������!�1*"
,�B�5�
� �
�

S2 The 93rd Annual Meeting of the PSJ, March 22-24, 2016, Sapporo
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(��� *��7!3� �������&���������� *�3C� �������	� ���� ������� �.���		��� ��� ��		�	�� ���������
�����	�� �������� �������	� ���� 	������ �	���� ����	�� ���� ����� ��� ���������� ����� ��� *�3C�
	��������!����������.��������������������������	� �������������������������*��7!3��������	�
������������������	!�
7!�*�3C���������������1*�'5,������������������������	��	�� ���	�������������	���&���1
"5�
������������	������	����	�������1������5!�(��	������������ �������	��� ���������*�'�
1D7��'5������(8�1;&#��'5��������	������!�
��
"������������������������&��	���	�������
���*�'��	� ���&	������� ����������� �����*�'���	�����������	�� ����������������� ������������!�
��������	����	��������������������������	����*�'��������������������	�����*�'& �������
	���	������������������������������������������1���&*�'�	���	������5!�
3!� 8������� ����	�	,� 8E�� �	� ������ ��� ����������� �������� ����������  �� ���� ����������
��������� �������	�� �	� 	����� ������!� ��� ����� 6��7#F4� 1������ ���5� ��� *��7!3� �	� ��
���	������������ 	���!�*�'E

� �	� ��	�������� ��� �������� �������� ��������!� �������� �����
��������������	������������	���	��	�(��7G$;���������	����������*�'& ��������������1���
H5�
��� *��7!3!� (�	�� *�'E

+	� ������� ������  �� ���������  �� �� ������� ��� *�'& �������
���������	���������������!�
;!� �(8,� 
�� ��������� ��� �� 	 	������ ��� ���	������������� �(8�  ���	� ��������� ��� ���� *��7!3�
�������� ���� ��������� ��	� ��������!� 8����&������� �(8� �� �����  ���� B&� ���2��� ���.�����
*&�����������������*��7!3!�

�� �����	����� �������� ������������� ������	�� *�3C�� *�'�� ����	�	� ���� �(8� ��������� �����
*��7!3��������	������������������	���������!1*"
,B�5�
�
� �
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9�!� 6	�� ��������� �	� ����� ������ �	� �� �������� ��� ����	�������� ���� �������	�	� ���
�.���� ������ ��� ������ ���� �	���� ����	��  �� ��� 	������� ��	� 	���������� �������� 	�������
�������	�	� ��� ��������� ���������!� ��	� ���	�� ������ �����	������� ����� ������	�  ����� ���
	���� ��� �� �������� ������ ��� ������ ��� ���� �������� ���� ��	� ���	�	� ������ ��	� ���� ���������� ���
��������	��������������.�����������������	���������������	!�(��	������	������ �������.�	�����
������������������������������������������������������������ ����!� �
(��� ���������� ���������� 	�	���� ���	�	�	� ��� ���� ��	���� ������ ��� ���� �������������
	�������	����������	�16*B5���������������������	�������������� ���!�
�����������������
������������� �����������������������������	�������������������������	��	�����������	�����
��������� ���������� ���� ���������� ������� ����������!� (��� 6*B� �������	� ��� ���
�������������� �����&����� ������ ���� ��	��	� ���� ����������� �����	� ��� ��������	�� ���������
�������������������	�����������������	���������!�(����������	�	���������6*B�����	��	�
������	���������������������	� �����������	���������� ��������������� �������������	����
�����������	� �	��������� �����	� ��� ���� 6*B� 	���� ��� ����� ��� ���������� ����!�
��������	������ ���� �����	������ ��������	� ��� ���� 	� ��� �������� ����� �.���		���� ����
�������� �������	� �������	���������	� �����	����������	��	�������	� ��		�	!��.���������� ���
����� �������� ��� I������ ����J� ��������� �����	� ���� �������� ���������	� ��� ���� ����������
�����!�B���������������������������	� ����	������	� ���	�����	�������������������������������
�	�����������������	����������������	������������������!�1*"
,B�5�
�

�
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�":��!#��;��.���#-�,��.��/�'-�/�!�,-�!��!#�'-�#*./�!�,-�!�-!����",��
�!#�#-.��.��
����!�6��<�.�-!��-����

1Dept Mol Cell Physiol, Grd Sch Med Sci, Kyoto Pref Univ Med, Kyoto, Japan
2Dept Bio-Ionomics, Grd Sch Med Sci, Kyoto Pref Univ Med, Kyoto, Japan  


�� �	������ ������ ������������ ������	�� �������������� ������	� ���������	��	�	������� ����
���������	�����������������������������	���������� �������	������������	2����	������	!�
��
���	� 	������� �������� 
� �������� ����	� ���� ���� �����������	� 	��� �	� ����	����� *�&�
�������������� ���� ��� ���� ��������� ���� ������������ ��� ���������� �����	��	�	� ��� ���  ����
�������!�75�*�&��	�������%����������.�	����������� ��������������������������������������	�
������ �����������������*�&��	�����	��������		����������������	!�
������������������������
����	�����*�&�����	���������	� ���������������������	������ �������	� ����������������������
������� ������������ ����	�������� ����������� ������� �������	� ���� ����� �.���		���� ��� ����
�������	��������������������/���	!�35��C��	����������������������������	���/���	!�������
��� �	� ������� ��������� ��� ���������F!;#&F!4#������ �������	���������� �������������������
��������������������	������� �����������������	�����������!�
�����������������	��������������
�����	������� ����� ��� ��� ���	� ������	� 19'5� ����� ���  ����� ��� �	� ������� ���� ���	����������
������1F!;#&F!4#5���������������������	������������������	���	������	�	�����!�
���	�������	��
��� ����� ����� ���� ��� ��� �����	������� ����� ��� 9'� �	� ���� ��� ���� ��	�� ���������� ���� ������	�
����������� ��/������&����� ��������,� ��� ���� ���	���� ����� ��� ���������������� 	���� ��	�
���������� ����� 9'� �������	� ����� �� ������� ��	�� ����������� ��/������&����� ��������� �����
���&9'� ����� ������� �.���������� ��� ���� �������	�� ��	���� ����������� ��/������&�����
������������9'������������������&9'!�1*"
,B�5�
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