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1Div Biophys and Neurobiol, NIPS, Okazaki, Japan, 2Dept Physiol Sci, 
SOKENDAI, Hayama, Japan  

� 83Y3� �	� �� ������&������ ���� �������� ����������  �� �.����������� �(8!� (��	� ��������� ��	� ��
������.��������������������� ����\�(8]�����������������	������������� 	������������������
��������	��	���������!�
��������	����������������	���������������������	������������
�������� ���������� ������!� ��	���	�� ���� ������� ��� ���� 	�������� �������������	� ���� �(8�
 ��������������������������������	����������	���!�
���������	����	��������������������/����
���� 	�������� �������������	� ���� 175� �������� ���� 135� �(8� ���������� ��������  ��
�������&������ ����������� 1R*?5� 	���� �����	����� �������� ������ ����� 1����5� ��� �!�
(��	� ������������ ����� ��� ��		� ��� ��� �� ��� ���� ��	���� ������� ���� �������� ���������
���������������������������	���������		� ��� ���������������R*?�����������	!�(��������
	����������������B�8���	��������������������������� ��	����in vivo����	��	��	����		����
������������������=B���B�8&*��������=B�&	�������	��������	�	����������������B�8�
����� ������	��	���������������!����	���		������.���		�������������83Y3�	�������	�
�.���		���� 	�	���� ��� Xenopus� ������	� ���� ��������� 	��������	��� �(8&� ����
�������&������� ������� �	� ����� �	� �B�8� �����	����� 	�����!� ��� ��	�� � 	������ �B�8�
�����	�����	������������������(8� �����������4G������	�����������	��� ��������������	�
������	����93$M������3[;� ����.����������� �������� ����������� ��������������������������	�
����� ������ �� ����� ��	���	!� (��	�� ��	��	� �������� 	� �� ���� ��� ��������� ���� ����
	���������������������	������(8� ������������������������������!�1*"
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Department of Physiology, Laboratory of Integrative Physiology, Graduate School 
of Medicine, Osaka University, Osaka, Japan  

� R������&��������������������� 1R6"8����R������&6��	���������&"����8������������75� �	�
���� ��� ����� �������� ����� �������	� ���� ������ ��������� ��� ������	� 1�C5� ����		� ���� �����
��� ����!�(���������������������������R6"8����	�	�	������������	��� �����	������	�
167�&�645��	�������������������&�����������������	�� ������	����������������!�(�	������
������������������R6"8���	���������������	�������	�����	����������/� ����	�0��������������
���������� ����� ��� ���	� �������� ��� /� ����	�� ��	� ��������� ��	���!� ����������	����������
�������������������/� ����	��R6"8�1��R6"85�����/��������������	��.���		����	�	�������
��E3M;� ����	� 	������ �������&���������� ������� ����������!� ��R6"8� �.�� ����� 	�������
����������� �������	� �	� ��	�� R6"8� 1�R6"850� ��������� ���� ������&�������� ��������	����
���������� ����� ��R6"8� ��-����� ������ ��� ����� �������� ��� ��������� ���� �������!� 
��
���������� ������ �R6"8� �	� ������� 	��	������ ��� �.����������� /���� ���� 1S�3C5�� ��R6"8� �	�
��	�	����!�����������	������������������������	������R6"8�������	�������������� ���������
��������������������		���.���		�������������������/� ����	�!���	����������������������		����
�������������R6"8���������/� ����	�� ������	����*=
68=2*�	M�	�	���!�1*"
,B�5�
�
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1Division of Cell Signaling, NIPS, Okazaki, Japan, 2Cell Signaling, NIPS, 
Okazaki, Japan, 3SOKENDAI, The Graduate University for Advanced Studies, 
Japan, 4Okazaki Institute for Integrative Bioscience, Okazaki, Japan  

� *�3C� ����.� ������� ������	��	������ (=8� �������	� ��	� �� ������� ����� ��� ��������
�����	��	�	� ���� ��������!� (���	����� ��������� ���������� �������� 7� 1(=8�75� �	� ��
*�3C&������ ��� ���	��������� ������� �������� �.���		��� ��� ����������	� ���� ����������  ��
��������� �������	� 	��� �	� ������ �	������������� 1�
(*5� ���� ����������!� (=8�7� ��	�
���������� ����������� �	� �� ���������� ��������� ��� ��.��	� ����� 	������ ��� ������� ������������
	��	���� �����	� ������ (=8�7	� ����� ���&���������� ����� ����	� 1	����	�� ������ ������
��/���	�� ����	� ���� �������	5� ����� ��������� ��������� ���  �� ����������  �� ������  �� ���� �����
	����	!���� ������	����	������	�����������������������*�3C��	������������������������
(=8��������	�����������(=8�7�
������������	�	�������������������.�����������*�3C�� ��
���� ������������� *�3C� ����	� ��� ���������� ����� ���� ����&������� ����������� ��� ������ ������
(=8�7�1��(=8�75!�
�����	�	�����������	�����.�����������*�3C&���������������	��	��������
�����(=8�7� ��������������(=8�7����������������&����������(=8�7	����������	���������
�������!�
����	����������������	�����������������(=8�7	��������������� ������������	�����
������� ������	� ����� ��� ���� � 	����� ��� �.����������� *�3C!� ��� ����� 	������� �����������
������������������	������ �������������� �������������� ����� �� ��������� �������&�������
����������� ��� (=8�7� �������!� � (��	�� ��	��	� 	���	�� ����� ��(=8�7� ���������  �� ����
(=8�7	� ��� ���� 	����� ���� �������� ����	� �.����������� *�3C� ���� ����&������� ����������!�
1*"
,B�5�
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1Dept Physiol, Sch Med, Iwate Med Univ, Yahaba, Japan 2Dept Neurosci, Inst, 
Biomed Sci, Iwate Med Univ, Yahaba, Japan  

="'E7�EC��������	�������������� ��������/�������������������� ����������������������	�
�����������������������������������	���	� ��������������EC��.�������������������� ���������
�����������	������	��	�	!�(��������	�������������	������ �����������������������������������	�
����������������.���		������������������� ����!�89S&����������*&������	���	����	�������
��� �����������������������������	������������������.���		���!�������������������	�	����	�
����� ���������&������ ������-�� �������� ��� ����������/��� ������� ��� �������� ���� �������
��	�����������������������1'&75�����	�	������������.�����	�������	�������="'E7�EC�
�������	������ ���-������� 	����������� ������89S&����������="'E7���	��������!� 
��
���	� 	����� ��� ������� �.������� ���� ������������ ��� �������� �������� B��=?7� ������ �	�
������ �	� �� 	�������� �������� ���� ���� ��������� ��� ���� ������� �.���		���� ��� ="'E7� EC�
�������!�*�������������	����������	�	���������������B��=?7���	��������������/����������
���������� ��������������/���'&7�����	!�'������������������&������������-��	�����������
���� � 	������ ������� ="'E7� EC� �������	� ����� 	������������� ������	��� ��� ���� B��=?7�
��������������	!�(��	����	��	�	��������	���	�������B��=?7��	�����%���������������������
��������.���		�������="'E7�EC��������	����������/���'&7�����	!�1*"
,B�5�
�
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1Div Biophys & Neurobiol, Natl Inst Physiol Sci, Okazaki, Japan 2Physiol Sci, 
SOKENDAI, Hayama, Japan  

��=Q��������������� �����	���������������&������EC�����������������	������������������	�
����� 	���� �������	� ��� ������������!� 
�� ��	�  ���� 	����� ����� ���	� 	���� ������������� �	�
��������� ����	��������������������	!�����������*&����������������������������	��������
���� ������&����������  ������� ��������� ������� 1*B��95� ���� *&������� ������� 1*<95�
����������	�6G�	������������*B��9!�=������	����	������	����������*B��9�����*<9�
������ ����������	������������������ �������������	�	����	������������������������������
����	����!�
�� ���	�	���������������	�/�������� ���� �����������	� ����������	��������	� ���
*&������	� �������� ���� 	���� �������������� ���� �.������� ���	� �������	�	�  �� �����/����
�����	������	�������������������������������������Xenopus�������	!�������	������������
195� F3F� ��� *<9� ���� 9FGF� ��� *B��9� ����� 	 	������� ��	���������� ����� ��������� 1=5��
���	���������	�19F3F=��9FGF=5������������������������������	����!�
�������� ���������
19F3F=^9FGF=5�������������������	�������	�������	�������������	��������Q&R��������	�
��		�	����!���������������=GMG9������������*<9�������������������������������������
��� �(�� ��	� ������ ����� ���� �� ��� ������� ���� ������� ������ 1=GMG9^9F3F=^9FGF=5�
	������ ���������� ��	���� ����������� 	���	����� �������	������ ������������  ������� ���	��
���������������������	���	!�?����������������	��� ������������	������������.�	���������
������ ������������ �������	� ���� 9F3F!� (��	�� ��	��	� 	���	�� ����� ���� �����������	�  �������
*&��������� ������	� ���� ���������� ���� ���� ���������� ��� ���� 	���� ������������� ��� ��=Q�
�������!�1*"
,B�5�
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1Dept Physiol, FukuokaUniv, Fukuoka, Japan 2Grad Sch Eng, Kyoto Univ, Kyoto, 
Japan 3WPI-iCeMS, Kyoto Univ, Kyoto, Japan 4Dept MolPharm, Kyoto Univ, 
Kyoto, Japan  

*����������� ����� �������	� 	���� �.������� �����&��	���	���� ������������	� ��	� ������	�
�������������������������������������������������������������	�������������	������������� ���
��	��	�	��  �� ��������� ��-���	� �������� ������������� ��� ������� ����	!� ������ ��� ���	���� ��
�������	�������	������ �����18'5&���������������������	�1��&�B=	5����������������
�� ������������ �������/��� ����� ��� ����&���	���� ������������ 1�9<5�� ��� ��������� ��
������	��	������ ������� ��������� (=8R7!� (��� ��	��	� ���������0� ���	����� ��&��B=	� �����
������/������ ����8'��������������.�����!�6��������� ���� ������/���������������������������
8'� ��	� ����������  �� 	���� �� �����	����� �����������!� <�	����� ������� ������/���
����������������������������� ��������� ����&�B=	� �������*�3C� ��	���	�	� ���(=8R7�
�.���		������E3M;(�����	!�(������	� ������������	����������������(=8R7�����������������
��	���������		�		���������������������9=Q������	����������!������������������������
��&�B=������������9=Q������	����������������������.�� �����*�3C���	���	�	��������	�
9=Q	������(=8R7������&���������������!�(��	��������������	�����	��������&�B=	�����
�.��	������ ��������� ��������	� (=8R7� �������	� ����� -�	�&���	���������� ���������	!�
(��� ���	���� ������� �������	� ��� ��������������� ��-�� ������������ ��������� �������
�������� ������������ ��� ������� ����	� ���� ����  �� 	���� ���� ����� (=8R7&���������
�������������	!�1*"
,B�5�
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1Department of Physiology, School of Medicine, Fukuoka University 2Japan 
Society for the Promotion of Science 3SOKENDAI (The Graduate University for 
Advanced Studies)  

(��� ����&	��	������ ��������� ����������� ������ �������� 1�6"=5�� ������ �	� �.���		��� ��� ��
��������������������	���	���������� ������������ ���.�����������������������������������������
�������.����������������������!�"���������������������������&	��	��������������������������
������ �������� 1R6"=5�� ������ �	� ��	��  �-���	��� �.���		��� ��� ���������� ����	�� �	�
����������  �� �	������ ����� 	�������� ��� ="6� ���� ��������� ��� ����� ������ ���������� ����
���������� ����� �����!� (��� ����	� ��� ���	�� ������ �������	� �����  ���� 	������ �������  ��
���������������� ���������	��  ���	�� ���� ��������� ���������	� ��� ������ ����&��������
���������	� ����� ���� ����  ���� ������� ����������!� 9
96� ���� ���������� ���� ������ �	� ����
 ������	� ����  ���� �������	!� ��������� ������ �	� ��� 	��������� ���� ����� ����� ���� ��	�����	��
�6"=������R6"=!�
�����	�	���������.�����������������	����73���������R6"=����� ����	�
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�������� 	 %���	� 14[� V� 3� ��5!� (����� ����� ��� ����������	� ��� ���� *"3� ����������� ��� '*��
 ��������������������������&���������	�13!3�V�$!3�W2���������3!F�V�$!4�W2������
��	���������5!� 
�� ����� ���� *"3� ����������� ��� "B�� ��	� 	������������� �������� ��� ���� �����
����� 17!$� V� $!7� W2����5� ����� ���� ������&����� ����� 1$!G� V� $!7� W2����5� ���� ��	�
	������������� ����������� ����� ���� 1�_&$!4#�� 8U$!$#5!� (��	�� ��	��	� 	���	�� ����� ���� *"3�
����������� ��� ���� ���� ��		��	� �	� ����������  �� ������� ������ ����� ��� ������ �����������
������	�	������������������������������������������������������	�������������������������������
*"3�����������!�1*"
,B�5�
�

����!-��-!,���-,,�!,��*+�G-������"���,�.�����!��*��-����-���"�,��*�
#*./�!�,-�!�-!�*��!&�-!.�"-!���.-.,�!,���,�:5�6-0�6-���,.�
����.�!�@���.��� ���!�<-��-!&� �!�&�6-�
�#�6�,.�2 C�=--�<�,�6�2
���B�!6�� ��*"7 $#&"�*����!#�( ���,�!-�5�-=-) H��!&�<��!( <�.�-��,��
�-.�2 
.���-����-��-��,.�&�2 ��&�-��-.�.�-D 5�B��-������-��> $4�!.�
��&��� ��-��-��-6-*�.�2�

1Physiol, Monash Univ, Melbourne, Australia 2Aust Synchrotron, Clayton, 
Australia 3NCVC, Osaka, Japan 4Physiol, Otago Univ, Dunedin, New Zealand 5St 
Vincents Hospital, Univ Melbourne, Melbourne, Australia 6JASRI, Harima, Japan
7Forensic Med, Univ Tokyo, Tokyo, Japan 8Physiol, Tokai Univ, Tokyo, Japan  

'()����*� �6��������������������������������.���1
�5������ ����	���������������.��������
	���		� ���� �������������� ������ ������� ������������ �������!� <���&����� ��	���� ��	�	������
��	�� ����	� ��� ������������ ��	�������!� ��� �������	�	��� ����� ���� ��	��� ��� ���������
��	�������� �������� ��	���� ��	�	����� ���	� 1Q���&E���/�����QE5� �	������������� ����������

�!������� �(���������	����
��137&4W�"3���������������4$������	2���[���2�5�����4�����	�
��	� �.������� ��� 7G� ����� ���� ����� QE� ���	� ���� ��	���� �������� ���	!� 
�� ����� ���������
��������������	���	�	�������		�		���	����	���������������������������� ����������������
 �������� ��� B"� ���� ���	�������!� ������ � ��� ����� ����� ��������� ��� �������������� ������
 ����������	����������������������		��	������	�������	�������������������	�����������	����
��	�	����� ���	� ������ �������� 
�!� ?������� 
�� ���������� ������	��� ������������ ��� ��	�	������
�������		��	� ���QE����	!���������� � � '������������������
���������B"&������������
��������� ��� �������� ���	� ���� ������� ���	��������� ��� ��	���� ��	�	����� ���	!� <������ ��	�	������
�������	��������������	�����������	�����������������������������������	�����������������!�
1*"
,B�5�
�

�����!�"����;�.�!.��:����!,�-'�,�.�,��.,��..�,�"���!���-!�
���#-��*��*,�.�'*���,-4�,-!&�,����-,����!#�-�"�#�,�G-/-��,-�!�
+�,�B�*�
��6�����:!-.�-,�!-�
����� ��6������� ��6�&�B���.���� 3�6�'�*�.�-�
��-&����

1Dept. Mol. Physiol. Natl. Cer. Cardiovasc. Osaka, Japan 2Dept. Card. Phyiol., 
Natl. Cer. Cardiovasc. Ctr., Osaka, Japan  


������������*�3C��������	������	��������������		�	������������������������������������
����������2	������!����������	���������������������?&�����*�3C& �����������������������
*�3C&	��	��&7� 1B*6&75� �	� �� ��	������ ��������� ��� *�3C� ��������� ��� �������������	!� 
�� ����
���	����	�����������������	������������B*6&7�����	� ��������������	������������	�������
������	���		�	����B*6&7&����������1E"5�����!�E"��������������	�����������		����� ���
��� �.�������� 1�3"35� ���� ���� ����� 	���		�� ���� �	������&������	���� ��%���� ��������� ���
����&����� �������������	!� 
�� ���������� ����� ���� ������� �������� �(8� �����	� ����
����������������	�����������	���������������.��������	���		!�'�������������X�����������X� � �	�
������ ���  �� ������	���  �� �.�������� 	���		� ���� ���� ��� ���������� ��� ��������� �.�����
	�����	�� ����� �� ����	� �� ����������� ����!� ��������� ���	� ��	���	�� ��	� ���	����� ���
������	���� ��� E"� �������������	!� *��	�	�������� �3"3&������� ��		� ��� ��������������
��� ����� ����������� �� ��������� ������ ������ ��� ����� ������� ��	� ������������ ��� E"�
�������������	!� ?����������� *�3C&���������� 	���		&������� 	������� �������	� ���������
8
;E2���� ���� 8Q*7� �������	�� ���� ������� ��� ������ �������	� ��������������  ��	�����	�	��
�������		��������������E"��������������	!�(������������������	����	��	�	���	�������B*6&7�
������ ��	� ��� 	���		� ���������� ��� �������������	� ���� ����������� ��� *�3C&����������
������������������.��������������	��������������!�1*"
,B�5�
�
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Dept Cell Physiol,Jikei Univ,Tokyo,Japan  

���������,� (��� ���	� �������		� 19�5� �	� ��� �		������� ������� ����� �������	� ���� �����
��������������������������	����������������������������������!�8��	�����������3�18Q�35�
��	� �� ������� ��	���������� �������� ���� ���� �������� �	� �� ��	�� ��� 9�� ���	��� ������  ����� ���
������	!�������9����	�����	�	������� �������������������	�����	������������������������	���
�����	�������������������8Q�3����������	�����������	!�(��������������������	����8Q�3����
������9������� ���� ������� �.������!����,�(������� �	� ��� ��������� ���� ������	����8Q�3����
��������9�����	��!�'�����	�����=�	��	,�?��	�������.���������������������������	� ���
8Q�3���������	� �����������9������ ���������� ��-�����������=(&8*=������	�	!��������7M�
�� ���	�� �����.���		���	�����84�����������=B���������9����	�	�������������������� �����
���	�� ��� ���� �����!� (��� �.���		���	� ��� �84� ��������� �=B�� ��� ���� 9�� ������  �����
	������������� ������	��� ��������� ��� ���	�� ��� �� ������� ���� 7M��!� B�.��� ��/����
������		����������������� ����������������������8Q�3����������������� �����������7M���
��	� 	������������� ������� ����� ����� ��� ������� ���!� (��	�� ����� 	���	���� ����� ��	����������
������	� ��� 8Q�3� ������ ���� ��� �������� 9�� ���	��!� ?�������� ��� ���	���� ���� ���������
����������������9�����3��	�������in ovo���%�������������������������������	������	���������
������.�����	������ ����!�
���������������	������������9���������7M��� ���	�� ����������
���	���������������!�(��	������	���	������������� ������������	��������������������	��������
������������9��in vivo!�*����	���,�
�����������8Q�3�	�����������84�����������	����������
���9�����	��!���	��������8Q�3�	����� ����������.�����������������!�1*"
,B�5�
�

����*,���&�!-��+��+��,-�.��/���,�+�"��!��*�4�-!����#-��*��*,�.�
�6���,��<�.�6�� 
�6�!����6�,�� �!��5*�-��-2�

1Dept Pharmacol, Grad Sch Med, Hirosaki Univ, Hirosaki,Japan 2Dept Physiol, 
Sch Med, Kurume Univ, Kurume,Japan 3Dept Cell Physiol, Grad Sch Med, Akita 
Univ, Akita,Japan  

8������������	�18R	5����������������������������������� ����������1�?5���������������������
������������	��������	���������!��������������������������������������	�	�����������
���� ������������������ ��� 8R	� ������� ��	���!� (�� ����	������� ���������  �	�	� ��� ����
	��������	� �.���� ������� ��� ���������� ���� �����&������ ������-�� ��� �	������� 8R�
�������������	!� 
�� ���� �������������	�� ������������ ��� �������������� 1B�5� ������� ����
��������� �.���� �����!� 9����� ���� B�&������� ������������� ��� �	���������� ������� ��	�
� 	������ ����� ���� ��	��������	� �������&������ ���������	!� (��� ��������������� �������
��	������������	������������������ �������������������������������������	������������������
*�3C�������������������������!�?����������������� �������B�C&*�3C��.��������1B*Y5�
���� 
8;� ��������� 1
8;=5� ��������� ��� �������� ���� *�3C� ���������� ���������� 	����� ����
B�&���������������������	������������	����		��� ��B*Y��8<*����
8;=����� ����	������
	����� B*Y� ���� 
8;=� ����� ��&������/��� ������ (&� ��	!� *������������ ��� ��������� ��
��-��*�&�����������������������	���������������������������!�(������������	����������� ��
�����������/��������������������*�&���.����������������������������������&�	������	���		!�*�&�
�������� ���� ����	� ����	���� ���� ������������  �� ����������� ���� ���	������ ��������/�����!�
(��	����	��	�	���	�������B*Y��
8;=�����������-��*�&������������� ������������������
B�&��������������������������������������� ��������������	������?��������!�1*"
,B�5�
�

�#�!,-/-��,-�!��/���-,-��"���"���"����#-�,-!&��G*&�!:#�+�!#�!,���""�
�*�"������.,��/����#-��*��*,�.�����!#�'-�,��-!��-��%�
��.�-��,��5�! ��!#��
�6�.�- ��!�.�-����6-�� �=-�����<�.�-�-�� ����-�
��,�.�-�

First Dept. Physiol., Kawasaki Med. Sch., Kurashiki, Japan  

'����������������������	�1*'	5�	�������������	���������� �������������	�����%���� 	������
���������������������������!�=�������� ��������	������������������������.�����1"35&����� ���
��	�������"3&�������������	� ����	���	�����	��������	������	���������	����*'�����	���!�
�������� ��������� "3&��	�������� �������1	5� ������	� �����������!� ����� ��� �������	�/���
����� ��� ���� ��������� "3� ���	���� �������	� *'� ����� ������ ����	�� ������  ������ �������������
�	�������2�������������������������������� ���������137W�"35��������	������ ���������
���� �������������� ��������� ��� �	������� ������ *'	� ��	������ ��� "3&����� ������ in utero!�
(���&���	����������������������������������������������*'�����	������	����	�����������������
������	���������	�������	�	 	�-������������	���������������	����������"3����������	�
��� ��������� ������������ �����!� 
�� ���	� 	�	����� ����� �� 	����&����� "3� �.��	��� ������
�	�������� 	�������� ���� ����� ����� ����	���� ���� �����		��� ����� �����&�		�������� �����
�.���		���	�� ����������� ���� "3&���������� ����� ������ ����	�!� B�.���  �� ������&�����
	���������� ��� ����������� ���� ������ ��������� "3&��	�������� ���� ����� �����&����������
�������!�
����	��������.���		������������*'����������������	�	�������������		��� ����
������  ����� ����  �� "3� �.��	��!� 6��������� ���	� ����� 	�������� ���� ����� *'� ����	���� ����
�����		��� ����� �����&�		�������� ����� �.���		���	!� 
�� �����	����� ��� ���&"3� �	��������
����������������������"3&����������*'����������������	�������� ����������������������������
��	������������������!�1*"
,B�5�
�


�����"���/�-!,����""�"������;��!�,�����!,���,-�!��/�,���&�-!���+-&�
��+�,-��4�-!.�

�6�!���-���-��- ��.�-,�!-��-6����

Dept. Cell Physiol, Grad Sch Med, Nagoya city univ, Nagoya, Japan  


�� ��	�  ���� ��������� ����� ���� ������	�� ��� ��	�	������ ��� �������� ��		��	� �������	� ����  �����
����������� ��� ����  ���� ������� ���� ����	� �����!� ��� �.������� ���� �������������
�������	�	� ��� ���� ������������ ��� ���� �����&���� �������� ����	!� (��������.��� 1;� T'5� ���
������������ 1;� T'5� ���� ����� ���� ������������ �������  �� ����	����� ������ 	����������
1(B60� �������� #$� T'	�� ;$� �/�� 7� 	5!� B���������� 17� T'5� ���� ���� ����� ���� ������	� ��� ����
(B6&������� �����������!� 7� &� ;$� T� '� �������������� ������� ��	����	��������� ��� �� ��	��
��	���	�� ������!� 
�� ���	����� ��� ��������������� 7$� T'� �������������� ������	��� ����
�����������!� *8�� 17$� T'5� ���� ����� ���� (B6� ��� �������������� ������� �����������!� (���
�����	���� ��� ���� ������������� *�3C� ����������� *��&#3$�� ��	� ����	������� ������	��� ��� ����
	������ �	���� ����	� ����� ���� ����	� ����� 	��������� ����� ���� (B6!� (��	� ��	���	�� ��	�
���� �����������	�����������������.���1;�T'5����������������1;�T'5!�;$�T'���������������
���7$�T'�����������������	��������	������������	�����������*�3C����������!�7$�T'� � *8����	��
������	������������	���� ������ �����������	���	��������� ���������������!�(��	����	��	�
	���	�� ����� ��������������������	�	�������� ����*�3C������������������	�	� ��������� ����
������������ ��� ���� 	������ �	���� ����	� ��� ���� �������� ����!� (��� ������������� *�3C� 	�����
�������	�������	�������������������������������������*�3C�������	�!�1*"
,B�5�
�

$"�.,-��.,���,���.��/����#-�����!!��,-!�-!�,���4��,�'��,������,.�B-,��
����!��*��!#�.-!�.�-#�"��-���"�,-�!�
��!�.�-����6-�� ��.�-��,��5�! �=-�����<�.�-�-�� ��!#��
�6�.�-
<�'-��,��
���6� ����-���,�.�-�

First Dept Physiol, Kawasaki Medical school  


�� ����� ����	�� ������ ���� ���� ����	� ��� ����������� ��������� ���� 	������	��� ������ ����
�		������������� �����	�����	�	���	��!�!���������������	��	��������������������	���������!�
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1Dep Physiol, Faculty Med, Osaka Medical College, Takatsuki, Japan
2NIAAA/NIH, USA 3Whitney Laboratory, Univ Florida, USA  
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(
=?'����������������������������%	������������		�	�����������	������������	������������
B�����������������	��.���		������������	�	����������� ����������������������	��������
���������������!�������������������������������������	�����������������		�������������
B��������!��������������	��������	����������������*�6(��������������������	�������������
��	�� 	������%	������������		�	�����������(
=?'��	���	�������������	��������	�������
��	���������������������������������		!�(����������	���/����.�����	�	������6�������	����
�������� ��� 6���������	��� ���� ��&	��	������ �����	����� �������� 6���� ��������� ���������
������ ���	�  �������� ���� �.�����	�	!� (��� ������	�� ��� 6����� 	������ ����������  �� 	������
����������� 	���������� ��	� ��������� ��� ���� ������� /���	!� ��� ��	�� ������ ��� �.������
��������	�	������9��������	���������=?8�!�9��������	���Q(8�	����������������� �����
��		�������������������������������	����!�(���������	������������	�����9�������	�����������
��������������������������/���	!�1*"
,B�5�
�
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Dept Med Tech, Grad Sch Health Sci, Niigata Univ, Niigata, Japan  

8������	� ��� 	������ ����	��		���� ��� ��	��  ����� 	����	� ��������� ���� ���� ���� �����.� ����
����������� �����.� 1�*5�� ������������ ���������� ���� ��� ���� ����� ��	���/��� 	����
��� ����� ���������� ���� ������� �������� ������-�	!� (���  ����	� ��� ����� *#F�<GL� �����
�����F&[�����	���������������������������������������������������������;$�������	����������
����/�����������������	����	������������������ ���������.���*����������������������������
��� ���2�����.� ����� ��������!� (��� 	����	� ����� 	������� ����� �� �������� 	��	������ ����
1��&4&�B�8865�����������������������1=���&35!�?����	������������	��������	����	��������
 ����������������	�������������������� ��������*���������������������7!3��	��������������	�
���������� �.�������������� ���������	���� ��� �����������		��� �-����������� ������&	�����
������!� ��� ����������� 	���������� ��� ���� ��� ���� ������� ����	����� �.��������� ��� ����
������������ *�3� ���� *�7�� ���������  �� ������������ ��� ���� 	 ����!� ����������
��������������.��������������������������������������*��������� ���������.!�(����.���������
����������� ���������.�		�����������;$$��	����������!���	�����������������������*��������
������	������.�����������	���	��������������������	!�(�����	���	��������	�������������	�����
���  ���������� ���� ���� �.��������� ����������� ��� ���� *�7� ���� 	 ����!� 
������� ���
�.��������������������������	�� �����	����	���������������������������������������������	�
���� ���� ��	���/������ ��� ���� �������	� ��� 	������ ����	��		���� ��� ���� ������	� ��������� ����
���� ���������.���*��������������������������!�1*"
,B�5�
�

��"�.��/�'-�.�#�#-.,�-'�,-�!��/�.*!�+,-��,���-!�".�-!���#-,��*�
��-!�-#�!���#�,��,���!����!.��/�'-�#.%�
<���#����-� 5�'���-��.�-����

1Dept Cell Physiol, Grad Sch Med, Nagoya Univ, Nagoya, Japan 2JST PRESTO, 
Saitama, Japan  

(��� ���������� ����� ����������� 1
(95� ��� ���� ���-����� 	���� �	� �� ��%��� ��� ���� 	����
	�����������/�������������/�����������!�B����	��������	���������	�1B<5���� ���	���������
������������ ��������� ���  ������� ����	� ���� ��������� ��� �����		���� ��� 
(9	!� B<� �����	�
������������������-�����1<?������	5������������������ ���������������	����������������
���-����������	�����!����������������������������	������������	���������
(9������		����
	����� ������� ��	���!� (�� �����		� ���	� -�	������ ��� �����/��� ���� ��	��� ����� ��� ���������
��������	�����������B<���������	���������������������������'B
&������������������������
 �����	����	!���������������������	������������������������	���	� ��	����������<?������	�
���� ������ ��������� ������	� ����� ���������� ��� ����� ��	���� ��������	!� ?����������� ����
���������	���������&���������86*	�	�������������������������	� ��������������.���������
��	������������	!�(��������������	����������������	�����.�������������	����������������������
������	���������������������	����<?������	!���������������������������	���	�	��������	����
������������������	������������	��������������������	������������	������	�����������������!�

�����	�������� �����.����������������������������������� ����� �����	����������	�������	���
�����  �������� ��� EC� �������	�� 	���	����� ����� ���� ������ ��������/������ ���� ����������
����������� ��� EC� �������	� ������ ��� ��� ���	� ����������!� ��� ����� ������� �.������ ����
��������������	�������	��������������������
(9������		���!�1*"
,B�5�
�

�-���&"-��#-.+"�*��-���#-�!����!&�.�-!�,��-�����+��"�&*�-!�,���
!����"���,������,�'��-!�

�6�#������!� �-*�!-.�-�5�0�*� ����#���*��������# 5�!��-.��5�,�
<�!����0-�� 
�!�6��H*�!*��

Dept. Molecular and Cellular Physiology, Graduate School of Medicine, Ehime 
University.  

'��������� ���� ���� ����� ����� �������� ����� ��	�������� ����	� ��	�������� ����������&�����
�����!� =��������� ��� ��	�  ���� 	���	���� ����� ����������� ����	� ��	����� ���������� ������	� ���
������ ����������!� 
�	������  �� ���� ���������� 	����	�� ��� ����	�������� ���� ������	� ��� ����
�����������������������������	� ��� ���� ������������������������ ���������.� ����.���� ���� ���	�
1��	�����������[�����	&���5����F� 1&�[5��'�����8'!��	��� ��	����*977 C������������ ����	�
��	���������������������������������������������������		�	����F��'���������	�����F�8'!�
*9G[� �	� �.���		���  �� ���������	� ���� �������� ��� �����	���� ��� ����!� ��������
����������	� ��� ���� ����������� ��		�� ��������� �.���		� *9G[�� ��� ��	�  ���� 	���� �����
���������������	��������������������� �������������.���		�*9G[!�����������������������
����������� ����	� ��� ���� �����.����F��'� ����*9G[C������	���	� ��� ������ 	������ �����	��
� 	��������� 	���� ��������� ��	��� 	���� �����	������ �������� ���� �� ��� ��� �����	���	�
����� �� ���!� ?����������� ���� *9G[C� �����	���	� �������� �� 	����	�&	�������� ��������
	���������	���� �� 	���	����� ��� ����������� ���������	�	� ��� 	����	�	� ��� F� �'!�
'�������������� ����	���������  �	��� ��� �� ��&����������	������ 	�������� 	����
���� ����	����*977 �����	����	���
�����������������	�	��������������������������	����	�	�
���F��'���������F�8'!�(��	����	��	�	���	����������������������	����������������	����&�����
������ ��������	�����������������!�1*"
,B�5�
�

?���,�!-#��+��4�!,.�,���!��!�,�"�.�4�/"���!��-!#���#�
-�+�-���!,.��/�,���.+�,-�"������*��!#����,-�!�"�'���4-���-!��-���
���6�B����.�� 
�!�6����-�� ���-�<��-��-�

Dept Physiol & Biol Inf, Dokkyo Med Univ Sch of Med, Mibu, Tochigi, Japan  

6���������� �	� ������� 	��� ��� ��������� ���	���	��� ���� ������	� ���� ��	� ������	� ��� Q�����
��������&������������������� �����!�=������������	������	�����������.��	������	����������
��� ��� ������ ���� ����� ��� ����&����� ���������� ��	�������!� ��������� ���� �������	�	�
��������������	�����������������������������	����������������� �������������	����!�
������� ��� ����� ���� �������	�	�� ��� � 	������ ���� ������	� ���  ���������� ��� BE**7�
���� �������������	�����������������������������	�������!�B�������������1;&#����	����5�
����� ��������� ����������������  ��������� ��� 	������ ��%������!� ���������� � ���	��	�
Q���&������� ��������/�����!� L	�� ������ ���� ��%�������� ����� ����� �.��	��� ��� 3W�
	�������������"3�����4��	!�(�������������������������	��������%������� ������"3�����������!�
(��	�� ���������� �.������� �����  ���������� ��	�	� �����4M����	����!�(��� �	����� ��������	�
���� ����-������� ����� ��� ������������/�� ��	����	����	�����	� ������	����	��������������
���������!�
�������������������	���������������	���������������������� ������	�������������
���	�����	�������	�������������������	!�'�����.��	������	���������������	��������%�������
	�����������������������/���������������������������� �������	��	��������������� ����
�������� ����!� "�� ���� ������ ������ ����� �.��	��� ��� 	���������� �����  ��������� ��%�������
	������ ���	�� ������	� ������� ��� ��� ���� �������� ����!� "�� ��	��	� 	���	�� ����� ����
	�������������������������������/���������������������� ����������������������������������
��� �����������	���������������	���������������������������� �������	!�1*"
,B�5�
�
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��������� ����� ����������� �	� �� ��� ���� 	���� ������/������ ���� ���	�� ����������� ��� ����	�
��������	�1B<5���� ���	!�B����	����B<��������������������������� ����������.�������������	!�
�868�������������������	������������	�/���	���-��������������������������������������!�B<�
�	� �������������� ������/��� ���� �����	� ��� �������������� ����  �����	����� ���������	�
�����	�������� ��� ��	� ����������	���� ���-����� 1*?5!� 
�� ���	� 	����� ��� ���	��� ���
���&�������&���������� 1<R�5� 
*�� ���� �.������� ��	� ���������� ���������� ���� ������ ����� ���
�868� �������&����������������� ���������	����B<� �������� ����	����	����	���������	!� 
��
�������������� ����	�������������/�����������������������/����������������	����������� ���
����*?������	!�(���������	�������	���� ��<R��
*�� �  ������	���������� �������	����
B��
���� 
��� ����������� ���� �������������	��������<R�� 
*�� ��� ����*?������	!� 
�� ���������� ����
�������������������	������������	�������� ���������������1='85����������������<R��
*��
���� ���������������='8!�(�������������/��� ����������	���� ����<R��
*�� �����������868!�
���������� ���������	����������������	�����1������7$��R5��868������ ������������������
������������������1�����3$��R5��868!�(��	������������������������������/�������	���-�����
���� ����������� ��� <R�� 
*�!� 
�����	�������� ����� 
�� ��	� ���� ������ ����  ������� ������� ����
������������	������868!�(��	�	���	���������
�����������������<R��
*�!�*����������������
����	�������������	����	&�����	��������������������������������<R��
*��������������	����
���	�������������������	����� ���
��������!�1*"
,B�5�
�

�!�-'-,��*���,-�!.��/����&�'�"-!��!��� ������+,��:��#-�,�#�
�*!�+,-��
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���#�
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Dept Physiol & Biol Inf, Dokkyo Med Univ, Tochigi, Japan  

8���� �����18Q�5��	��������	����	����������	���������������������������������������!�(���
����������� ��� B'9�� ��������	� ��	�  ���� �		�������� ����� ����������� ����!� 
�� ���� ���	����
	����� ��� ����	�������� ���� ������	� ��� 8Q�� ��� B'9�� ��������&��������� 	��������
����	��		���� ���� ���� �������� ��� B'9�� ��������� �������	�� 9&	������ ��� ���� 	������ �����
���	�������!��.��������	�����������������������������
*=�����������������	�������������
�������� ���������� ����� ���������� ���	���	��!� 8Q�� ��	� ��%������ ������������������ 1
85� ���
��	�	����;$$���2��� �2�������������	�������#&G����	!�(��������������������9&	��������	�
���	����  �� 	���� ��-��� ��������������&��		� 	�����������!� (����&	���� �����&�����
���������	������������.�����������	�	��������������	�1��86*	5���������������������	����
����	�������������	�������� ����� �� ���	����������� 	����������������!�6������������&��������
����� 	��������� ������	�� ��� ���������������������9&	������ ��� ���� 	�������������������� ���
	���&�������������!�
8���%����������8Q�����	����� ���������	���9&	�����������������������
	������������&������������!�����������	���������������	�	���������������������������������������
	������������������������������������������	�����B'9�&��86*	�������������������������
��������������	����	�	��������� ��
8���%����������8Q�!�(��	��� 	��������	�	���	�� �����
8Q��������	�	�9&	���������������������������	��������������������� ����������	�����B'9��
��������&��������� 	��	���/������ ��� 	������ ���	��� ����� �����	�� ������ ������ �������� ����
�������	�	�����������	���������	����8Q�!�1*"
,B�5�
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Grad Sch Lif , Tohoku Univ, Sendai,Japan  
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1Dept Mol Physiol, Niigata Univ Med Sch, Niigata, Japan 2Dept Otolaryngol, 
Grad Sch Med, Kinki Univ, Osaka Japan 34,Dept Otolaryngol, Grad Sch Med, 
Osaka Univ, Osaka, Japan 4Dept Otolaryngol, Grad Sch Med, Kyushu Univ 5Dept 
Neurobiology and Anatomy, Niigata Univ Med Sch, Niigata, Japan 6Dept 
Neuropsychiatry, Sch Med, Keio Univ, Tokyo, Japan  
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������������	����������	������� ���.��	������������������������������!�1*"
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1Fac Health & Med Care, Saitama Med Univ, Saitama, Japan 2Dept Physiol, Fac 
Med, Saitama Med Univ, Saitama, Japan  
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1R&D Center, T. HASEGAWA CO.,LTD. 2The University of Tokyo  
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Dept Physiol, The Nippon Dental Univ, Sch Life Dentistry at Tokyo, Japan  
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�����	� ����� ��	�	�������� �����	!� "�� 	����	� ��������� ����� ���������� ��������� ����	�
	���� 	�������� �������� �������	� 1������ =�	�� 3$735!� ��	��� ��� ���������� ���� ��������
������������	�.��������������		�	��������������������������������	� ��������������������	�
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�� �	���������		���� ����������� ����	���������
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��	��������� ����������������� �����������	�����������!� � =�����&�.���� ������ ������������ ���
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 �� ��	� ����.!� ������	� ��� *�3C� ��� �"=B	�� ��� ������ ���	�������	�� *� �������� ��	�  ����
�		�����������		�����	����!�(����������������	����*�3C�����"=B	������"=B	�������	����
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,B�5�

S106 The 93rd Annual Meeting of the PSJ, March 22-24, 2016, Sapporo



�
�

�

�
�

�

�

$G+��..-�!��/�,��������:�!��!��#�&���!�/"����.��!,�+��,�-!�/�.-�!�
&�!��-!�,���.+-!�"����#��!#�,����*+�,��"���.�-!�,��!.&�!-����,.�
�/,���!��-��+,-4��.,-��"-�
��,�=-���<�.��-,���� ��,.�����
�6�!��-��� ��0�6-��-,�.�-2 ��-,����-6��
<�.�-������-,.��-��� ��.�-��,���-��/��-� ��!���-���-��-� ����*����

�6�.�-� 5�B�.�6-���6�,�� ��!-.�-��-#��� ��6�-��6-!��-� ��,��<�-��-��

1Dept Physiol, Sch Med, UOEH, Kitakyushu, Japan 2Dept Orthop, Sch Med, 
UOEH, Kitakyushu, Japan 3Dept Orthop, Wakamatsu Hosp, UOEH, Kitakyushu, 
Japan  

8���	�,���������	�����������c-fos&��������������������	�������������1�Q?85�����	������
���	!�
�����	�	���������.��������Q?8��.���		�����������	�����������������������������	�
������������������	�������	�����������	!�
'�������	�����������	,������������Q?8������	����������	� ��� �������
�����

���� ����<#�
	������ ������ ���� 	��������� ����	� 16"B5� ���� ���� ��������������� ����	� 18RB5� ��� ����
����������	�������	 ������	�1	!�!5���%������	�������	���������������������� �������������
���	�����������	!�*����������	���������&����������	������������������	!�!���%�����!� �
=�	��	,�
���������	�����������������������	���Q?8������	����������	�����������
����7!#����
����������
������6"B���������8RB����;���������	!�!���%������	������	�������������������	��!�
(�������	�����������

����G���������	!�!���%�������������	�����������������
�����

���������8RB�
���G���������	!�!���%������������������������	�������������������	��!�
9�	�		���,���������� ��������	���/������-���������������������������������������	�������
������������	�������	����c-fos&�Q?8�����	���������	!�1*"
,B�5�

�!4�"4���!,��/�,�����,�!��-��4�.���,�����.+�!.�.��!�,���
,�������&�"�,-�!�-!�,������/��-�"������
�.�--��-.�*�.�- ��,��
�.�-*��

Div. Physiol., Dept. Oral Biol., Sch. Dent., Health Sci. Univ. Hokkaido, Hokkaido, 
Japan  

"��������	� 	����	� ��������� ����� �������		��	� ��� �������������� ��		�	����� ����������� ��
����	����������� ��	��������� ���� 	����������� ��	����	�������� �� ��	�� ���� ������ ��	�������
��	���	�	� ���� �����������	� ���� ���������� ���� ���� ���������� ��� �����������	� ��� ����
���������� ����!� � �����������	� �	� ����� ������ ���  �� ���� ��� ���� ���������� ������	� ���� ����
���������� ��� ���� 	������ ����������� ��� ���� 	���!� � �������� ���� �����	�� �������	�	�
���������� ���������������� ��� ���� ���������� ����� ������� �������� �������� ���������
��	������� ��	���	�	� ���� ������������ ����������  ���	�� ��� ���� 	����� ���� ��������� ���
������	������������������ ���������!� � (������	����	������	���	����������.���������������
��� ��������� ��	������� ��	���	�	� ��� ���� ���������������� ��� ���� ���������� ����� ���
�������&���	�����/������	!� � 8���	�������������	����������������� �������������	����������
������������������������������������������1<B5����������	����������� ������	���������	������
���������������������������!� � "������������������������	����	���������������� �������������
�������	����������������	����������������1*6(5��������	�����������������	���������������
���� ����������!� � 9�����	�� ��� ���� ������ ���� ����������� �������  �� *6(� 	���������� ��	�
����	��� ���	���� ��<B&�����������	����������������.���	���������!� � "����	��	����������
����� ��	������� ��	���	�	� �������  �� ��������� �����	� 	�	���� ���� ��������� ��� ����
���������������� ��� ���� ������� 	����� ���� 	���	�� ����� ����������&����	�����������
��	���������� ���� ����� ��� ���������� ����� ��� ���� ������������ ��� ���� ����������� ��� ����
��������������!�1*"
,B�5�

�..�..��!,��/�.*�+�,��,-��!��4��.���,-4-,*�'*�+�B���.+��,��"�
�!�"*.-.��/�#-&-,�"�+"�,�*.��&��+�*�
��.�&-�<�6�� ��&�.�-���<�.�-!��� �-6-�<�.�-/��-� ���!��5�,.��-�
���#��5�=-��

1Personal Health Care Products Research, Kao Corporation, Tokyo, Japan
2Toyama Medical and Human Services Institute, Toyama, Japan  


�������������	��������	�������������	�	������������������	���������198Q5���	� ������������
���� ���� �		�		����� ��� ��������� �����	� �������� ��� ��� ��	� 	������ ������� �����!� (���
����	�� ��� ���	� 	���� ��	� ��� �.������ �������� ���� ���� ���-����� ���������	� ��� 98Q�
18�&<?5� �������	� 	����������� �����	� ��������� 16B�5!� � (��� �������� ����� L�����	��
������	�1�����K0�3;!MV;!4#���	5�����������������������&�����L�����	��������	�1������0�
G4!4VG!M3� ��	5� ������������� ��� ���	� 	���!� (��� 98Q�� �������������������� 1�*Q5��
��	��������	�����������1
<R5� ��������������������������������������� ��������		���
��� ���� 	���&	����� ��	������ ����� ���������� ���� #� ���	!� 8����� 	�������� ���� ����������
�����	�	���������������� ������??(�������-�!���������<?������?�����	�����=R��98Q��
����<?������������	������ ��������		��� 19�85������ 	�������������������� ��� ���������K�
1�U$!$75!� 
�� ���� 
<R� 	�������� �� 	������ ����� ��	� � 	������ ��� $!33� �/� ��� ���� ����� K��
������	� ��� ���� ����� �� 	������� ����	� ����� 	������ �������  ������� $!7#&$!4$� �/!�
*��������� �������8�&<?�����9�8&<?��������������$!F�������������K������$!#��������
��������	���	����������������������������������	���������������������������������� �������
'6B�� ���� 9�8&<?� �	� ����� ����� 1Q�	�� ��!��!�� 7MMM5�� 8�&<?� �������	� 6B�!� *���������
 �������8�&�?�����
<R&�?��������������$!F�������������K�����������������������8�&�?�
��	���	��� ��������������������������������.!�(��	����	��	�	���	��	�������������8�&<?�
�	�������� ������������		�		��������6B�!�1*"
,B�5�
�

C"����.��!���-��&-!&�&�-#�#�-#�!,-/-��,-�!��/���,�!��-��!��4��
/-'��.��!#�,������.�����!,��/�,��-����,-4-,-�.�-!�4-4��'*��.-!&�

�*�:<C��,��!.&�!-���-���

.���-����-��-��,.�&� �!�&�6-�
�#�6�,.� ��-��-��-6-*�.��

Dept Cardiac Physiol, Natl Cereb Cardiovasc Ctr, Osaka, Japan  

����� 	����������� ���� ����	����������� �����	� �������	� �����  ���� 	������  �� �������
���	���������� ��������������������������	� ��������	�����	�����.�����������������	!�������
�������	�������������-�	����������������������������	������ �����	�� ��	������������	�
�����	� ��� ������ ���� �����&	�/��� �.����������� ������	�� ���� 	�����  ���� 	�/�� ����	� ���
������������������������������������������������� ��	����	�����������	���	����������������!�
(��������������	���� ��������	�	��������	����������������������������������������������
�� ��	2 ����	� ����� ��	���/���  �� 	���� (��7&K?8� ����	������ ������ ������ �������
�����	����� �������� �	� �.���		��� ��� �������� ����	!� ����� ���� ���� ��� �� �����	������
	����������	�����1<������?G$$$5��	������������������������ ��	2 ����	�����������������
���� ������	�� ���� 	�������� ���� �������� �����	�� ���� ���� ���	� ����� ��	���� ��	���/��� ���
�������2��������	�� ����	�����/��� ����!� 6�������  ������	� ����� ���� �� ��� 	�����������
������ ���� ���� ���������������� 1	�������5� ��������� ����� ��	�� ��	���/��!� '���������
	��������������������������	�����������������������/��� �����������	������	�	��������	�
�������������������	��������������	�������	���		����������������������	�������� ����	!�

�� �����	����� ��	���/������ ��� ��������� ������ �� ��	2 ����	�  �� 	���� ����	������ �����
�.���		���� �� �����	����� �������� ��� ��  ����� �������� ���������� ����	� ��� ���	��� ������
��������������������	��������!�1*"
,B�5�

�"/��,��*�.,-��"�,-�!�B-,��&��+�/��-,��!#�"�4�!#����..�!,-�"��-".�
�//��,.��!�+�!����,-��.*�+�,��,-��!��4����,-4-,*��!#�+"�.���
&"���.��-!���,.�
���--�<�6���� ���#��5�-6�� ���!�@-����� <�.�-*�6-�C�=-.�6-� ��&�-�
5�,.�*�����

1ANBAS Corp, Osaka, Japan 2Institute for Protein Research, Osaka Universtity, 
Osaka, Japan  


�� ���� ���	���� 	����� ��� �.������� ���� ������	� ��� ���������� 	���������� ����� ���� 	����� ���
���������� ���� ��������� ���	� ��� ���� ��������� ����������� 	����������� ������ ���������
1����������&6B�5� ��� �������&���	�����/��� ���	�� �������������� �������  �� �������������
��%������� ��� 3&���.�&9&����	�� 139Q5� ��� ���	� ���� ����� ����	�� ���������� ��	�� ���
	������/������� 16(S5���� ����� ���	!� ��� ����� �������������� 	������������������������� ����
��������� ��������� ����������&6B�� ���� 	������������� ������	��� ���� ���	��� ����	�� ������
������ ���� 39Q� ��%�������� ������ ���������� 	���������� ����� 6<R"� ��������� ���� �����
����������&6B������	���������������������������	�������	������������������39Q���%������!�
'���������"���������	�����������������������������%���������������������������������	��
����������������	��������������&6B���������	�������	������������������39Q���%��������������
"��������� 	���������� ����� ���������� �� ���������� ��� ��������� ����� ��	�� ��������� ���� ��	� ���
����������&6B�� ���� ���� ���	��� ����	�� ������ ������ ���� 39Q� ��%������!� 
�� ���������� ���
�.������� ���� ����� ����	�� ���������� ��	�� ��� ���������� 	���������� ����� ���	�� 	����	� ���
6(S&��� ����� ���	�� ���� ����� ����������	���� 	����� ���� �������	�������	�� �����!�(��	��
�������	� 	���	�� ����� 	����� 	���������� ����� ���������� ���� ��������� ���	� ���� ������� ����
���	�������	������������������	���������������������	��		����������	!�1*"
,B�5�
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Personal Health Care Products Research, Kao Corporation, Tokyo, Japan  

(��� ����	�� ��� ���	� 	���� ��	� ��� ����	������� ���&�������� ������	� ��� ������ ����� ����� ������
1�=R5������������L�����	�������������	���	��������������������� ��������!�(���	 %���	�
����� ��� ���� ��������	� 13$	� ����G$	5� ������������� ��� ���	� 	���!� 
�� ���� �������� ��	�� 1*(5��
	 %���	��������	��������������.����� ������������������������G&�������������������������	��
��	��1((5�������������/��� �������������	����������� ������������������������������������!�
��������������������� ��	��������	� ���� ������� ���� �����������  ����� ���		��� ��� ����
	���&	�������	����������� ���������� 	��������	��� �� ��7G& ��� �29����������� �����#$$�
�/�	�������!����������������H=6�����	�����	��������������	������������4��/!�(���((���	�
����		���������������������������	���		!�(�������	����	������������������������� ������������
	��	��������� ����� �=�� 6�8�� ���� 9�8�  ������� ���� *(� ���� ((� ��� ���� ���� ����	!� '����
����	���������?���������*(&�=R����������������	������#[[VM$�����73$V7$� ��o32�/�
1�U$!$#5�� ���� ���	�� ��� ((&�=R� ����� 77G4V3G7� ���� 3$7V#4�  ��o32�/� 1�U$!$#5!� '����
����	�������������	� ��� ����((&�?�����������;#3VF3�����M4V74� ��2������1�U$!$#5!�'����
���		&	�����������	��������((&�?�����������#FV7$�����;MV7$������g ��o32�/�1�U$!$#5!�
'�������	���������((������/��������;$�������	����������������	�1�U$!$#5!�(�	������	����
�������� �	� �� 	���� ���� ���������� ��������� ���������� ���� ������  �� ��������� �����
�����������!�1*"
,B�5�

The 93rd Annual Meeting of the PSJ, March 22-24, 2016, Sapporo S107



�
�

�

�

�

�

�!4�"4���!,��/�'��-!����,-��,��+�-!:��"��.-!&�/��,���-!�,���
��.+�!.�.��/���,��-�"�+��..�����!#�����,���,��,��!�G-��.���,�!���.�
.,-��"�,-�!�-!���,.�
��-��=���-���� 
�6�!�&���*�,�� 5���.�B���-�6���2�

1Dept Physical Ther, Int Univ Health & Welfare, Otawara, Japan 2Center Med 
Sci, Intl Univ Health & Welfare, Otawara, Japan 3Dept Pharm Sci, Intl Univ Health 
& Welfare, Otawara, Japan  


�� ��������� ��� ���� ����&������ ��������� ������� ��� 	���������� �������������������� ����
�������� ���������� 	���������� ��������������&�����	���� ������� 1*=?5� ���	� �	� �� ��������
����	�������������� ��������������������	�����������������	�	����	�������������		���1�85�
���� ������ ����� 1�=5!� ��� ����� ������	��� ��������� ��� ���� ���	�����/��� ���	� ����� �8� �	�
������������������� �� �����*=?!�8��	����	����������������������������������������*=?�
��� ���� ��	���	�	�����8������=������.��	�������	� 	���������� ��� �������	�����/������	!�
?��� ���	� ����	�� P&�������� *=?1M&475�� �� ���&	��������� *=?� ��������� ��������	��� ��	�
��������� ��������������� ������	�����!� �8� ��	� ��������� �������	��� ����� ���� ������
�������� �������� ���� �=� ��	� ������� ����� ���� �� ��� ��� ��������� ��	�� ����!� B�.��	�
������	� 	���������� ��	� ��������  �� ��������� ���� ���������� �������!�

�������� ������������� ������	�������� ��� P&�������� *=?1M&475��  �� ���� ��	� ���������
	������������� ������	��� ���� ��	���	�	� ��� �8� ���� �=� ��� ��������!� (��� ���	���� ��	��	�
��������� �����  ����� *=?� �	� ��������� ��� ���� �����.� ��	���	�	� ��� �8� ���� �=� ��� ��.��	�
������	�	���������!�1*"
,B�5�
�
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Dept Physiol, Natl Def Med Coll, Tokorozawa, Japan  

��� ������	��� �����	������� ����� �� ���������� ��� ��������� ���� ��������� ��	�������� ������
���������1'B�5� ������������������������������.����������	����	�������������	��������������
��� ���	�� ������������� ��������	���� ������������������������� ���������������������� ���� �����
���		��� �������!� ��� ����� ��������� 'B�� ������ ������� ���� ��	���� 	���� ��������� �����
���������'B�������� ������� �������.����� 	���!�(��� ������� ���	� 	���� ��	� ��� ��������� ����
����������������������'B�!��	����������������������������17!3��2��5����6�����&9������
���	������	���������	�������	��.�������/��������������������� ������������	���������������
�������	�!�(�����	����������������	��.��	��� �������������	�����������������������������
�� ��		������� �����	����!� (���  ������� 	������		� 	����� ���������	� ����� ��� ����� ���� ������
��������������������������!�*��������������������	����'B�����������	����	�����������������
��	������������������������� �	�	���!�'B�� ����������	�������������������	����	�����������
������������	������������	�����������	�������������	������	�	!����������'B��������	���
 ����������	�������������������������������������������'B��������	���������������������!�
(��	�� ��	��	�	���	�� ��������������'B��������	��� ����������	������������������� ��� ����
��	���� 	����  �� ��� ���� ������������� ��� ���� ������� ����������� ����� ������ ��������� ������
���������������	��� ������������	�������������������	������!�1*"
,B�5�
�
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Dept of Physiol, Aichi Med Univ, Nagakute, Aichi, Japan  

R�������� �	���� ������������ �	� ���������  �� ��  �	�� ��� 	���� 	����������� ������ ���������
166B�5� ��� �� ��������� ����� 	�������!� ��� �������	�/��� ����� 66B��  �	�	� ��������� ���
��������� �	���� ������������ ���� ����������  �� �������� ������ �����		�	� ������� �����
������������	��������		�	!�
�����	�	�������������	�����������������	����������1('65����
���� �������� ������ �����.� 1'75� ��� ���� ��������� ����� 18'�5� ��	� ����/��� ��� ������ ���
��	�������� ������ �������	� ��� ��������� �	���� ������������ ���� ���� ����	�� ���
�������	��� ����� ��������� �	���� �����������!� 6���������� �������� ��� �������� ������
������� 1������������� ������� ������� ������������ ���� ���	���� ��������� ��� ���� ('6�
	���������� ����5� ��	� ��	�� �������!� 6 %���	� ����� ���� �������� ��������	!� (��� 66B�� ��	�
���������  �� ���������������� ����� ���� �� ���� ������ ��� ���� ���������� ��		��� �����
�����	��������	�����������	������	���	��166=5�����	������������������	���	��16?=5!�(���
66B��  �	�� ���������� ��	� F7&MFW� ���� ��������� �	���� �����������!� (��� ���������� ���
('6� ������� 66B��  �	�	� ��	� #;&M$W� ���� #$&7$$W� ���� '7� ('6� ���� 8'�� ('6��
��	���������!� (����� ��	� ��� 	����������� ����������� ��� 66B��  �	�� ����������  �������
�������������������������('6!�"������������������ �	����������������	�����������	�����
���	���� ��������	� ��	� ��		� ����� ��� ��������� �����������!� 
�� �	� 	���	���� ����� ���� ��������
�����������		�������	���������������	�����������������	������� ��	�	���	!�1*"
,B�5�
�
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1Dept Auton Neurosci, Tokyo Metol Inst Geront, Tokyo, Japan 2Univ. Human Arts 
and Sciences, Saitama, Japan  

� � "�� ������	� 	���� 	������ ����� ���� ����������� ��� ���� 	����������� ������ ��� ���� ������
\	���������������������16"B5]�������	�	��������� ���������������	��������	���������������	�
��������	���	����	�!�?��������������	�������������������������	����	����������	���	�����
6"B�	����������������������-�����13��/5��	����������� ������&������	�����������������!�
(������	����	�����.�����������������	�����	�������������������������	���������������������
��� �������� �	�������� 	��������!� B��&��������� ��	���� ���	� ��������� ������� 		�������
	 ������	� �	�������� 1#� T�2���5� ��� 	������ ���� 4� ����	!� ������ �������� ���	���	����
������	� ��� �������� �	�������� 	��������� ����� �		�		���  �� ���� ����������� 	���������� ��� ����
6"B� ��� ���������� ���-�����	� 13�� #�� ���� 3$� �/5!� � � (���  �	��� 	��������� ����� ��� ��������
�	����������	���	��� ������������������ ������ 1;&7M3���2���5� ��� ���� 	�����&����������������
���	�����������������	������	���	��������������	� �����	���	��� ����������� ���������������
������ 14&;4� ��2���5� ��� �	�������&�������� ���	�� ����������� �	���	� ������ ��	������!� 
�� ����
�����������	�����	�����������������	���� �������������	��������	��������������� 	�������������
6"B�	�������������-����!� 
�� �����	�������&�����������	��6"B�	�������������#�����3$��/�
 ���������3��/�������	����������������	��������	���������	������������!� � (��	����	��	�	���	��
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1 Human Sci. Sch. Med. Kyoto Univ. Kyoto, Japan 2Dept. Cardiac Physiol, 
National Cerebral and Cardiovascular Research Center, Osaka, Japan  
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��������� �	�  ����������� ������	� ��� 	���		!� (��� ���� ��� ���	� 	���� ��	� ��� �.������ ������	�
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�!� (��� ������ ��� *��� ������ ������ 	����� 	������������� ����������� ����� ���� 	����	� ��� �������
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��������� �������.����	������������-������	����������	�������������������������	!�1*"
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1Labo SKINOS Tohmi, Nagano, Japan 2Dept Innov Med and Health, Shinshu 
Univ, Nagano, Japan 3Nishizawa Elec Meter Mfg.Co.Ltd.,Nagano, Japan
4Tamagawa seiki Co.Ltd, Nagano, Japan 5Rubycon Corp,Nagano, Japan  
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	�������'�	��� 6�������7�� ������� '���	�3�� B� ���� ����;�� B�����	�� '������	4�
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	��������	� ���������	� ��� ������ ������ ��	��������� ���� �������������� ��������� 168<5!� 
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�	����  ����� ����� 16'?5� ���� ����� �	� ������� ��� ���� <��!� 
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��	��!� ��� ���� ���� ����� �� ��	����� ��� ��	��	��� ��� ������:	� 	�������!� ��� �.������� ��	�
	�������� �������� 	���� '����:	� �������� ������� 	������ ��	��� ���� 	���� �����������
��	��� ����	� 	���� ��������� ������������� ����� ���� ���������� ���� ������������ ��	�	,� 75�
���������������(� �	��('�����	�������	���������������������������.����������������������
���3#e*������35������& ����������.��	������4$e*!�(� �	��('������������� ������� �������
	�������� ���� ��	������ ���� 	���� ����������� ������	�� ����� ��� ���� ������ 	���� ��� ��	� �����
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���������������� 	�������� �������	!� ��� 	�������� ����� ���� ������� ��������� ������ ����
������� �	������� 	�������� �����.�	� ���� ���� ����������� ��������� 	����������� ������ ����
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 ����� ���		��� ���� ��������!� � 8�������������� ������������� ����	� 18RB5� �������	� ����
��������������������	� ����	��	�������������������������	!� � (���8RB��	����������� ��
�.����	��� ����� �� �������� ��� ���������� ����� ��� 	��������.��������� 	���� ������ �.����	�!� �
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�����������������������������	�������������	!� � (�������	��������	�	������	�����������������
���	�� 8RB� 	 ����	���	� ���� ��������� ��� ����������� ����������  �� �.����	�� ��� ���	!� �
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���-����� ���� ������� *�3C� ����	����� ��������� ����� � 	������ ��� Tric-a&��������
�������������	!�(�	�������	�	���	���������
	���������� �������*�3C�	������������������
�������������	!� (�� ����	������� ���� ��	���	�� ��� 
	�&������� �������� ��%��� ���
Tric-a&�������� ������ 
	�� ��	� ������	������  �� �	������ ���� ���� 74� ���	!� 
�� '�		��	�
����������	������������������� ��	�	���	�	������������������������������������!�'���������
��� ����������� ���������� ��� 	���� �������� ��������� (� ���� ������	��� ����	�  ��� ��	������
�������������	� ������ ;� ���	� 
	�� ������	��������� 	���	����� �������� �����	�	!�
���������������� ���������� ����� ����� ��� �������������&��������� �.��		���� �������������
*�3C� ������������ ������������ ���������� �������� ������������!� (���������� (=
*&�� ����
�������� �������������	� ����� 
	�&������� �������� ���� �������������� *�3C� ������������
��������������&������������	!�1*"
,B�5�
�
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Dept Physiol, Nagoya City Univ, Nagoya, Japan  

6��������	� ���	��� �����������	� ��� ��	����� 	������ �	���� ��	��� ����� ���� ����������� ���
	��������	�16�	5����������������� �������	�����������	����Cajal�1
**5!�
�������������������

**� ��	��� ���� ��� ���� ���������� ������ 1
**&'K5� ������ ��� ��� ���� �������� ���������	� ���
6�	��������	��������������������������������������������!� � 6������������	�������
**&'K��	�
��������� ���  �� ������ ��� ���� ��		��� �������� ����� ���� �������� ��������� ��� ��������� ����
���������	����6�	����������������������	!��������	���������������������	���������������
�����������������������		���������������������������	���	����������������������	��������
��� ����� ���������� ����� ��������� 	���� ������������� ���������� ������-�	!� 
�� ���� ������
��������� ��������� 17�'5�� ��  ������� ���� 
8;� &� ��������� *�3C� �����	��� ������	��� ����
���-����� 1�����;![� ���&7� ���3!4� ���&75� ���� � ���	���� ���� 	��������� �������������6�	!� �
'<37[� 1;� T'5�� ��  ������� ��� (&����� *�3C� �������	�� ������� ���� ����� ��� ��	�� ��� ���� ��������
�������������������������������	������������������!�
��������		������������������	����
 ������ ��������� ������ � ���	���� 6�	!� '<37[� ���� ��� ������� ��� ���� ����� ��� ��	�!� � (��	��
��	��	� 	���	���� �����  ���� 
8;� &� ��������� *�3C� �����	�� ���� (&����� *�3C� �������	� ����
��������� ��� ���� ����������� ��� 6�	� ��� ���� �������� ��������� ������ 6�	� ����������� ��� ����
��		��� �������� �.��	������ ������	� ��� 
8;� &� ��������� *�3C� �����	�!� � 6��� ����������� ���
6�	����������	� ������	� ��� �� ����� ���� ��� ���� �������������������� ������	������� 
**&'K!�
1*"
,B�5�
�

 �,��,-�!��/����-��+��,�-!.�-!�'�4-!���-"-��*���.�"����"".�+��+���#�
'*��������""�#�!.-,*:&��#-�!,���!,�-/�&�,-�!���,��#�
�-*�0����,�- 
�6�*��5�.�6� 5�!�6��
�.�-*�6- 
�6�-��6-���

Dept. Physiol., Asahikawa Med. Univ., Asahikawa, Japan  


�� ���������������	����1�*'5��	�������������';&�	����������������	�1';=5�����	�����
����	�������&	��������������������������������������������������������	� 1;#��6�����7$$�
�65� ������ 	����� �	� ��%��� �������	� ���� *�3C� ������ ������ 		������� �����������!� (���
��������� �������	� ��� ���	�� �������	� ���� 	����� �������� �������  ���	�� ��� ���� ����������
���������� ��� � �������� �*'� ����	� ����� 	��������� �����!� =�������� ��� ���������� �� ����
������� ��� � ����� �*'� ����	� ����� ������������� -������ ���� ������ ���� �������� ��� ���
�.�����������.�	����������������/���������(=8*	�����"��7!�(����������� ������		�����������
 ������ ���� ����� �������� ����� ���������	��� ���� ���� ��	���	��� ����	� ����� 	 %������
�������������� ������� ��	�������	� 8������� ���	���&��������� ��� 7!$#$� ���� 7!$G$� �2�<!�
*���	������������������������������7!$#$27!$G$��������������������������7&;����	� ������
	�!� 
�� ���� ������� �*'� ����	�� ��� ������ 13� T'5� ������� �� ���	��� ���� ������ ������	�� ���
\*�3C]��������������������&4������������*��������13$��'5���	��������	�����	�����\*�3C]��
�������� 	���������.�����������*�3C!�(��	����	���	�	��������������� 	���������#g�7$G�����	�
� �������  �� ���� 	�����&	���� �������������� ��������!� 
������������ 	�������� ���������
� �������.���		�������(=8*7��(=8*;��(=8*4��(=8*G�����"���7�1�	�������	����';=5����
�������	��������������	������� ����	!�1*"
,B�5�
�

 -//���!,-�"�$+���:#�+�!#�!,��*+��,��+�-���//��,��/�
R�:�#��!���+,���.,-��"�,-�!�'�,B��!�."�B:��!#�/�.,:,B-,�����.�"�.�
��!�6-�<�.�-6- ���6-�<�.�,�6� �6��������,�.�-�

Dept. of Physiol., Tsurumi Univ. Sch. of Dent. Med., Yokohama, Japan  

*��� ������ 1*�5�� �� 	��������� A3&������������� 1�=5� �����	��� �����	� �	���� ������������
�������������	��	�����������!���������� ��� �	�������.������� ��		��������������	���&�������
�	���� ����� ��� ��	�&������� �	����� ������ 	���&������� �	���� ��	� �� �������� ���	���� ���
A3&�=!� (�� ��������� ���� ����� ��� ����� 1�.������� �������� ����������  �� ��'85� ��� ����
������������������������������������*�� �������	���&�������	�&��������	���	������.�������
����������	����*������������1�!�!��3��2��2��������;�����	5��������� ������		&	��������������
�������������	����	����������������	� ��� �� ����	����������1(�0��� ����������	�&��������	���5�
����	���	�16"<0�����������	���&��������	���5��	���	��������&�����1�(5���������7&����
1����7E"5�����!�
��(���	���������*�������������������������������������������������
������2�("=�����*�'E

2�9�*4�	����������������	� ����(�� ������ �������7E"!�"��
���� ������ ������ ��� 6"<� �	����� ���� *�� ���������� ���� ���� ������ ������������ �	� ����� �	�
����������� ��� ���2�("=� ���� *�'E

2�9�*4� 	��������� �������	� ��� ������� �(� ���
����7E"!� �.���		���� ������ ��� ���	������	����	�� 4� 189�45�� ������ ��������� �����������
�������	���'8����������	�� ���73&����������������6"<���������(�!�(��	����	��	�	���	��
����� ��'82����7� ����	� ���������� ����	� ��� ���� A3&�=&��������� ������������ ������������
�������	 	�-������������������ �������2�("=�����*�'E

2�9�*4�	����������������	�
��� ��	�&������� �	���	� ������� ����� ��� 	���&������� �	���	�� ���������� ���� ���� �������������
�����������������������*�� �������	���&�������	�&��������	���	!�1*"
,B�5�
�

������,��-.,-�.��/�&�!���G+��..-�!.���"�,�#�,����.�"��'"��#�/"�B�
�!#���.�"���,��+�*�-!��!-��"���#�"%�
<���,���++�-� ��6�'��
���-��-2 5-!����
�6��6-� �.�--�����6-� �.�--�

�6���.�� 5��-&���-��-��.�-2 <�.�#��5�*�2 
.�#���-��-���

1Dept Basic Medicine, Sch Med, Tokai Univ, Kanagawa, JAPAN 2Dept of 
Community Health, Sch Med, Tokai Univ, Kanagawa, JAPAN 3Support Center for 
Medical Research and Education , Tokai Univ, Kanagawa, JAPAN  

9�����	����	����	��������������	����������	����9�����<������������ ����	�������������	�
	������ ��������� ������� ��� ��� 	������!� � 
�� �	� ����� ������ ����� �	���� 	�������� �	� 	��������
���������������	���������!�
�� ���	�	���������������������������	���	����������.���		����
�������	����(���&7�?� ��� �����������������	���������������������������	����������������
�	����  ����� ����!'���� ?�	���� ���	� ����� 	��� ��� ���	� 	���!� ��� 	��� ��� ���������
�.����������� ������ ������ ���� ������ ����&��� 	� ����� ��	�� ���� ���/��� 1*
5�� ����� ����
����	���� 	���� �	� �������	!� 
�� ������ ��� ���	��� �	����  ����� ����� ��� 	��� '����	������
'�����!� (��� ������� �	���� ��	� 6���	� '	����� ������ �	� � ������ ��� (���&7� ?� ��!���
�����/����	�������������	���������	���� ����������������������������.���		���	��������
����������	����G����	��7��3�� 4�� ����7$����	����*
������� ���	!� � ������ �����������	����	�
� 	��������������������*
�	������� ��#$W������������������	���������!�'	������������	�
	������������� ������	��� ������ ���� ���	!��� ������������� ����������� �����	�	� ��� �	����
��������������������	����������/�������	������������������� ����	������������� ����	�� ���
�	����  ����� ������ ���� �	���� �����!(��� ��	��	� 	������ ����� ������ ����	� �������� ���
�	���� ��������������	����������������� ���	��������������	����������������������	��
���	�������������	���������������	������������!�1*"
,B�5�
�

�!,-�G-#�!,�,���,��!,�+��4�!,.�+�"��!��*��*+��,�!.-�!:-!#���#�
#-�+���&��#*./�!�,-�!�
�-���-�5�-��- �'����.��- 
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Phy Ther, Grad Sch Heal, Sap Med Univ, Sapporo, Japan  

8�������� ��������	���� 18�5� �����	� ��	��������� ��	����������� ������ �	� �		�������� �����
������	��� ������������ ��	�������� ��� ���������� �	���!� ��� ����� �.������� ���� ����� ���
��������� �.����� 	�����	� 1="65� ��� 8�&������� ���������� ������		!� ��	���� ���	� �����
�������� ������������� 1*B(5������������������&�������8������	!�8����	� ������� ����
	������������������������%������������������������1G$���2��� ����������5!�������4�����	����
��%�������� ���������� �	���	� ����� �.��	��� ���� ����������� ����  ����������� �����	�	!�
(��������������������		&	����������������	�������	���������������� ����	������8������!�
(��	���	����������	� ���������� �� ���������� ���������������� ������	����������� �����.������
��E&7;4�� �� ����� ������ ��� �������� ��� 	����.���� ��	���	�� 16"95� ���� ������	�!� 8��
���������� 	������ 	����������� ��������� ��� Q6�,� Q66Q� ������ ���� ������	�� ��� B�98��
�.���	�� 32��M7���.�� 6"93�� ���� ������	�� �.���		���!� "�� ���� ������ ������ ������ ��	� ���
������� ��� ����������������� ����������� 	���.����� ���� ;&���������	���� �������� ���
����� ��������������	� �����8������!�'��������� ��������� ���*B(������� ���� �.���		����
�����	��������� �����������*�3C�����������������	������������������8������!�(��	�������
������������������������������="6����8�&�����������������������		!�1*"
,B�5� �
�
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Department of Physiology, St. Marianna University School of Medicine, 
Kawasaki, Japan  

6�������� �	���� ���������� ��-���	� ���� 	��������� ����	� 1�!�!�� ��� ��	�	5� �	���!� 
�� �	� �����
������ ����� ����������&4� 1
<&45� �	� ����		���� ������� ��	�� �	���!�6������(���	����	�����
�������������(���	���������G� 16(�(G5� �	����������� �� 
<&4!���������6(�(G�������������
������������������������������� ��	���	�����������������6(�(G��	�	�����������!�(�������
��� ���	� 	���� ��	� ��� ���������� ���� ����� ��� 6(�(G� 	��������� ��� ��� ��	�� �	���!� 
	�������
��	����� ��	�	����������	������������6(�(G������������	�������������=B��1	�=B�5�����
����������������������������������������������������	�1Q'5�����4[����������������������
������19'5�����4[��F3�����MG��!����� 	��������������������.���		�����������������������
������ 1��������5���	�	������������� ������	��� ���6(�(G���������������	���������������
��������	�=B������	� ���Q'!������	�������������	��������.�1�������������������� ��	����
���� ���� �	5� ���� ���� �� ��������� ����� 	������������� ������	��� ��� 6(�(G� ����������
����	�����������������������	�=B������	����9'����4[�����F3��!�
�����	���������	��������.�
�������� ��������������6(�(G���������������	��������������� ����� ���������9'�����
MG��!�(���H=(&8*=���	��	� ���������� ����� �����=B�������	�������&������	�	����������	�
	������������� ������	��� ���6(�(G���������������	�����������������������	�=B������	� ���
9'� ��� F3� �!� *������������� ���	�� ��	��	� 	���	�� ����� 6(�(G� 	��������� �������	� ��� ��	��
���������������������	���!�1*"
,B�5�
�
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1Grad environmental and biotechnology,Toyohashi Univ of Technology, 
Aichi,Japan 2Research center of Sports and Health,Toyohashi Univ of Technology, 
Aichi,Japan  

(�������������&B?�(����������������	�����	���������	����������������!������3���������
������������	������	������������	� ������������������������� �������B?�(�7!�����������	�
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