
�������	�
��������
�

��

� � � �
����� ������
�������

� �

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

� �  !�" # $ % &�" ' � ( )�" * + , -�"

. / 0�" 1 2 3 4�"

Bone Tissue Formation Potential of Porous Carbonate Apatite and
Mesenchymal Stem Cell Growth Factor Complex

YAMAOKATAKAHIRO�", YASUDATADASHI�", KANAYAMAKEIICHI�", KITAGOMITSUNOBU�",
DOI YUTAKA�"and SHIBUTANI TOSHIAKI�"

567�89:;<=�8>?@ABCDEFGH��IJKLMNOPQRSTU?@VWXYRLZ
D[9:;<A=�	\
��\]^_`abc�9d�YeWfgJhRLZD[ij\�	A=�k
lm�nop�	qMSC"WrshRLBN\
��JKL= FGF-�\BMP-�\PDGFUtWrsh
R\]^_`abcJKL=uAv�cw^x�����\β-yz{|}bx~�W��hRLZD[��\
9:����9:����A�R��{�������qCAP"���W�GhRLZD[
����=]^_`abcJKL CAP�����ZL\CAP-MSC-��
�����������A
��K\9:�<B ¡��
��rsK�[�¢n£¤K� CAP-MSCA
��JKL FGF-�¥DZ
=\BMP-��¦§KL�¨n�©K����ª«K�[�������¬��A��K\�¢+J	¢
+A9:�®A¯°K�[
�¢G�= BMP±�²³U´�9:�µ§W¶QR�[�<9:�
·=�¢G�=¸¹±Jº»KL
MSC±\BMP±B ¡ FGF±=¼½�¾K�[¿�	¢G�= BMP±��<��
·WEÀ¼ÁÂ�[
CAP�]^_`abcJK�MSCB ¡
���¦§=9:�<A���¥DÃJW¾ÄhR�[

^aÅac7�{�������\�klm�nop�	\ÆÇÈ�	µÉ�\��
�

��� �� ��� 	
�� ��
� �� ���������
 ���
�	��� �� ��� �������
���� �� ���������
 ������� ��� �������
����
�� ��	����� �� ���� ������ �
������ 
�� ��
������ �
����
�� 
�
���� �
� ���� �������� �� �� 
 �
����
�� ��
��
��� 	
����
 ��� ���� �������
����� ��� ������� �� ���� ����� �
� �� ��
�
�� 
 ��	��� �� �
����
�� 
�
����

�� 	�������	
 ���	 ���� ���� ������ �
���� ��� ����������� ���� ���	
����� ��� ��	��� �
� ��
���� ���
��� ��� �
�� ���� �� 	
����� 	
� �
��� ��� ��
���� 	
����
� 
�� ����������� ���� ������ ���� ��	���� 
����
� 
��	 ����� ��� ���������
 ������ ��� ��	��� �� �
����
�� 
�
���� 
�� 	�������	
 ���	 ��� ���� ����
	��������� ������� ������ ��� ������� ���� ���	
����� ��� �
����
�� 
�
���� �
� �������� �� ������
���

�� ���
��� �� ���� ���	�� ���� �������

� ��	��� �� �
����
�� 
�
���� 
�� 	�������	
 ���	 ��� ���� ���� 	��������� ������� �
� �� 
 ����
������� 
 �
����
�� ��� ���������
 ���� �������
�����

Key words: Carbonate apatite, mesenchymal stem cell, fibroblast growth factor, bone morphogenic protein, bone formation

�"ÊËÌ���ÍÎÏÐÑ@�ÒÓ �8>�ÔÕ
�"ÊËÌ���

������� �Ö×ØÙÚÙÛ�	
�
�" ��
��	��� �� !�������������  ������� �� ��
 "��������� 
�� #�
��
$�������

��
�� %��������� $���� ��  ��������
�"��
�� %��������� $���� ��  ��������
#�&�	��	
�� '�&���� (���
�������� )
�
�
qÜ
�	����	ËÝÞ"



��

� �

�������������	
���	���
�����
������������������
����	���� !"#$%&'()�(��
*+�,����-.�/�������'�012�
���3�4)��MSC'56��7�����8
9:�;�8�����'���<4���=)�>?
�MSC�(�<@A������2� BC$D)
��E�����=���FG
>�F(8��H�
)�(2)�( 2)�(I)��J�!"�4���
�����=K�#$5LM7)�>?��'�8��
MSC�%N���(O.PQRSTUVWQ5XY
K�Z��[�(TPQRS�&'(\�)*8��
Z��+������Z�[]�MSC�,^)*_
�5-��	�(��`��a.9�/�8�(01
2bc�d3=��N����e�'�
�������	
���*+����2f�*+

�Bone Morphogenetic ProteingBMP'�e��'(4hi)
� & ' * +�Fibroblast Growth Factor-�g
FGF'��e��'(<56��&'*+�Platelet-Derived
Growth FactorgPDGF'�	'�J�;�8�����
)�5��`��6�K��.(��j�7_8	

[kf9:;9�()�5 !"#$%&�:<8/
�=>5��(�?@lABK�Z��mC2>?
���'�nD[� !"#$%&���op&C!qr
RspB�HAP'�
e��'(β-PQt,u%qvw�β-
TCP'��(��'�E�8��N7�HAP���FG8�H
F(2IJ#�K����L����@>�xy�z
�:J���{7 β-TCP���@xy8�H|>?
��(��FG8�L�Z��+�������(��'�HAP
5=>)�� !"#$%&���6��7�.(A
B}L HAP��~3M1��N�J��*���Z
���O8���mP(β-TCP��t8�)�=>
� !"#$%&����Q8����������
�7��R(���5S]�T���Ut�-rRs
pB�CAP'�-�8�/�8������e��'�CAP�
��FG8	[k��xy8�K��7�2��� 
!"#$%&���~V8���
�Z>Wbc��2� CAPX�?
�MSC5Y

��(����*+>XY5;�7Z.?5��B[
��AB�(����	[k2f�#����;��
7�

�T	[kP�

��Z.?�_\
_\P��]���	'�P��^��_\�7�CAP

_`�abc5�g�>O.�(�de����f5
�M7�8���

MPafg�hi5��(j��7
CAP5�j3klg�mn��c5op�7�mq
�r}(s�tu����>�

�{>s��mj3v
A����w�
�5-K� CAPX�?5_\�7
�x��mm(�8�mm'�
2����MSC����B2���3�4)�

�KE-�

(DS� $D¡p¢£¤¥u%(yz'5
��7��
m��� ¦@�§��{J=|�¤!¨
£s©Q�-�
mMβ-ªP«CPQt(�
¬g/m�r 
¦%Qt(�
�FCS}® D-MEM�Life Technolo-
gies(Carlsbad(CA(USA'5~��7�CO�pQ!¯
°$s$@����(��CO��u'���±��3=
>5��(=>²�³´������M7�
CAPX�?�§��{J=|��m�/well'5}®

�7�=|}®}(CAPX�?
�MSC5�µ�
�cell
/wellY��(��3=>�7�MSC¶'�=>} CAP
X�?5·���R�#%wr%¤¸&²��¹�
�(�º��+»�¼�SEM, S��

��\_�(�
½'��a¾5�7�
MSC=>}(CAP-MSC���*+��� BMP-�

�BMP¶'(FGF-��FGF¶'5 � u�

ng/m��
�� CAPX�?
�}®(�j3=>	[k(\8
/�Z.?5_\�7�

����¿À
¿À����Wistar4�8��B�
����Á?

��	
g'5�	���¶��'6��7��i�Âg
���
�ÃÄ�7ÅQB¡%s$%ÆBPvw�Ç
wÈÅQW%�(É�\�(�½'�Ê@/Ë�[�
����5�M7�Ì��5ÍsÈ$%����}(
��5��AB�^ 5�M7�ÎÏ�£ ��¡¢
[��£Ð5®� CAPZ.?5AB�(Ç�BÆp
CQÑ�Ç�BU�W(Ò$q$(�½'��[¤�
¥.5�M7�{7¦§¶���)�	[k��*+
5Y���� CAPX�?5¨��AB�7�©�'�
AB}��3>ªÑ5�M7�

�	Wbc�«�¬Ó�Ó¢��¿ÀiÔÕÖ�
®¯�Nog�
�
e�'5j��M7�

��Z.?�°p	[k��	W�_\
��B5���(���	[k	���±×�(¿

À¢Ø5�Ù����mÚ���°p�7��	 CAP
Z.?AB9�±×5�]{>���B�?�5Û²
��(��2ÜÝ5Þ¯�7�ßT��i�Âg>³
´(·���R�#%wr%¤¸&²>��3¹��



���������	
�������	�

��

��������EDTA�pH������������ 
!��
� "��#CAP$%�&'()*+!#*+�

,-.�/012�34!#�5m��6789:�
&;<!��

��=>:��?@
=>:�ABC�?@�&DE��#=>FGH1

I=>JK&DE��
��LM�NOP9QRST9�HE�?@
U��VWLM�NOP9�Sigma-Aldrich	, St.

Louis, Mo, USA�H1IRST9�XYZX�	[\

]^#_`�&�W�?@!��
���a9QMbPZ�Azan�?@
c�A�����deXf9 G��ghij
k#l

m���n�op!#�qP9�XYZX���!#
rs�XYZX)?@&tu!�������P9�
9vwx9sy��')
n�#yz��qP9{Q
S|9T Gs}��ghij
k#lm����
n�op!��

�~�s���s7�w7��Z��TRAP�?@
=>:�A��6789�#Naphthol AS-MX phos-

phate�Sigma-Aldrich	#St. Louis#Mo#USA�& �
��!��Mrs���)��&DE���@�#
����N� NaOH������&tu!#PBS��z
��#LM�NOP9)�?@!��

��=>JK
AZAN?@�HW�BC�������JK&

DE��JKA������#��
������1�DE��
�J�A ANOVA)DW#$����Tukey-
Kramer���1������&DE��
�� ¡=>�	�
 ¡=>�	�A CAP$%�*+��¢�£�¤

�0 ¡=>�£���&¥¦!��
�� ¡��	�
 ¡��	�A ¡=>�§�£�¤�0 ¡��

£� ¡=>¨�{©ª?«¬�.����&¥¦
!��

® ¯

��CAP�MSC��� SEM�10FG
CAP$%�¢�A°±!���)�²¬�H�#

MSC, CAP$%�¢�)°±!�W0³�,FG
«¬��´���

��6µ�¶C·� CAP���¸
��6µ��������¸������i
¹º»�'�6µ��¤¼½#¹º½)�����

¾A¿À�¬/ÁE��Â�ÃÄÅ��¸.�ÆÇ
��AÈ�¬/ÁE��

��HE?@�10=>jÅFG
���¶C�¸���
CAPÉ%.·�=>�Ê¸,¿À�¬�´
�

a�#�©� BMP½�HW�A CAP$%�'(ËÌ
Â)®=>�Ê¸,Í¿«¬��´
�b��
���¶C�¸���
����HW�A¤¼½�´��a����!� BMP

½�´��b�)1�®=>� CAP$%�¨·�Ê
¸,Í¿«¬��BMP½#FGF½�)A�A¿À�
¬/ÁE��MSC½�´��c��HW�#'Î.�
AÏ!/WÐ��®=>�Ê¸,Ñ��FG«¬

´��CAP��;<7bZÒÓZ�
¤¼½AÔ±���ÕÖ&×Ø0�À�#��Ô±½�
Ù��ÚÛ)Ü0Ý�·�¸!��

´��CAP-MSC��� SEMÞ�ß���



��

��

������	
�������
�����
������������ !"#$% BMP �

FGF &�'MSC 
&(%�CAP)*+,-.

/�01�23�$%(�425678��/�
����������BMP �FGF 
&(% CAP
)*+9:.;</�)=401�4>?�3�@
6A��B�Ca�b�c�d�e�f�g�h��
�	�DE�FGH
����	�����FGF 
&(%MSC �

BMP !"#$%IJ
DE�4FG26AK8
��/� BMP !�� !"#$�L1
&(%M
BMP �IJ
01�4>?@6A��B�Ca��
���
&(%�� !4"#@NO�L1�MSC

 &�' BMP �FGF 
&(%IJ
01�
4>?@6A�P
 BMP 
&(%QR
6AK8
��B�Cb��
7K
�����MSC ! BMP �FGF !4

S
&(%MIJT@6A���U$�BMP �FGF

 S��IJT�6AK8VWO��B�Cc��
���DEXFGH
����	���� BMP 
&(%XFGH4>

?2Y !"#$%IJ
6AK8���B
Ca��
�������
&(%M�	��Z[ BMP �

XFGH4>?2IJ
6AK8�2�\4Y4 �
�IJT�6AK8VWO��B
Cb��
7K
�������
&(%M	����Z[


BMP 
&(%XFG4>?2QR
6AK8��
$W$MSC ! FGF 4S��IJT�6AK8
VWO��B
Cc��

��TRAP�	
�����]^
�� �����&�'���!M
 TRAP_`

ab�6AK8VWO��BMP 4���
�01
�cd
 TRAP_`ab26AK8������
��e)f4 TRAP_`ab@6A��B�Ca�b��
FGF 
&(%MZ[
�����!M
 TRAP

_`ab25678�2�BMP !"#g�!hf
�iO��
MSC 
&(%������ TRAP_`ab�5

B������j �� HE�	�
ak01�4 CAP)*+cdl43�25678��
bk�� !"#g�! CAP)*+-d./�)m401�2>?�3�$%(�4
25678��
ck�� !"#g�!�CAP)*+cd.
nV01�23�$%(��
dkFGF !Z[�cd.
01�2>?�3�$9:.
oWp�M]^78��



�������	�
��������
�

��

������������ !"#$%&� 
TRAP'(�	�)����*

+ ,

-./0$�123��4 5�#67��� CAP8
9�:;<=�*CAP$123�����4�>?3��4 5@
CAP�
ABCDEFG�HIJKL(M!5NO
PQR(�ST����UVWXYZ[\=#]<0
^_`\+a3�b*CAPcde�fg���h�
iJ$jklmn opqr:s=�t\�3u�
CAP�v�wcd !xbv�y�z{($|�"
\},��b*�3 CAP $�	!5N
��
�~�\=#�<�b�� ������0$�	��
9�:]=�89�:;<=�*89���9�$
�	���0���9:]�b\��3��4�s=#!
@����9:]�bt\0�	!5N
���~
� �@�b\+a�-��0$�	��9�:]�b
CAP:;<=�*

��\=# BMP-��FGF-�:;<=�*�

���0^b BMP-�$MSC:���	y�J�

�bvI�(HM0^@��
	�
�4�ALP�(!5N PTH
��(:�� ��=��U���Z� �¡vu�
��bt\�3�MSC:���	 �J���¢£
J:���b\+a3�#"b
��
�4*FGF-�$�w�
8¤�OP ¥¦=#"b*in vitro�./ !"#
$����	�o§��¨<
�4�MSC����	y
��J
�4�ST���©ª«¬OPv0�®���
�3�#"b*
fg�¯°±² CAP����cd:³"�C�

OP!5N´OP��
�iJ µ"#¶·=�*G
�C¸�C�OP�op� !"#$cd¹º��"
»�jkl\¼½=#MSCl0]¾ op=��3
 BMPl�FGFl !"#$]¾ op�bC¸
\���*t�C¸5@�CAP-MSC-
�����
�v�w0�OPv ]� ¿¤t\�sÀ��
�*´OP��
� !"#$Á�cd¹º !"#
u�BMP-��´OP�
��:]¾ ��bC¸\
���*t�$ÂÃ�Ä@ BMP-� 5bMSCy�
¨< 5@¢£J��������0^b\},��
b*=�=��3��Å�
��l !"#$MSC

Æ�*±²cde �� HEÇÈÉ
aÊCAP�9°� $���\mn C�OP���3�b*
bÊCAP89�w $8Ë�C�OP:���ÌÍ° Î0C�OP�Ïd�Ð,��b*
cÊ89��ÌÍ° u�Ñ�C�OP�Ïd:��b*
dÊÌÍ°Î0Ò=�"u��ÓÔ°�C�OP�op�Õ�0^b*



��

��������	
a
������������������������� !"#$��
b
%&������'(�)�*+�,-./#�0&1�*+2��)�*+�3
��45 +�	�)�*+��

c
67849:;�4�CAP%�<,-=>?%&��������@AB��
d
FGF84CD�,-=�����'(���@AB��
e
�EFCD�CAP%�<,-./=A���������
f
�EF49G������������HI#B��
g
�EF49G������������JK#$��
h
��L#M@NBO��,-������'(@AB��



�������	�
��������
�

��

������������ !"#$%�&CAP'
(� FGF�)���*�+,-.��/0123
#456789���:6�;<,�-.=>?1�FGF
�0@AB23#CDE�
1!"89#$%�&
CAP-MSC-
������FG�;<+?���


,�HI JK���LM�CAP6MSC@NO

���23#PQRSTUV�#WL��X�

MSC64�DE@NO�DE�YZ0@A*[\#
]^ 5�_L�6`ab9�&b80 BMP-� c
d_WL�?CDE��
6efb9WL�B`b9
�&�$�ghi0@A*1j�
��0@A*1
23#456789#$%��"�klcdmn�o
�#pq6r\?sW&

t�&
auBMP�?��0vd�*AW&
bu�wxyz��wx0@A*B BMP�0@A*��

{�vd ��0!"W&

cu�wx?Byz0 BMP�?��
{1|B}A&

t�&
~n�����:
auFGF�0��� !"W&�p�	&	

bu����j�����0��� !"W&
cuBMP��FGF�0@A*�ZDE6��0vd�*
AW6�BMP��FGF�?1��� !"#A&



���

� �

������� CAP-MSC	
�������
�������������������� 
!�

��BMP-�� CAP-MSC	
���������
"#�������������� !�

$%��&'(�CAP�)*+,-./�0!
MSC123������4��������5�
����6� !�

�789:COI;
��<�=0>�?��@A�789BC4DE�

< F

�;Langer R and Vacanti JP. Tissue Engineering. ��������
����;���:���G���.

�;Kawaguchi H, Hirachi A, Hasegawa N, Iwata T, Hama-
guchi H, Shiba H, Takata T, Kato Y and Kurihara H.
Enhancement of periodontal tissue regeneration by
transplantation of bone marrow mesenchymal stem
cells. � 	�
������������;	
:����G���	.

�;Pittenger MF, Mackay AM, Beck SC, Jaiswal RK,
Douglas R, Mosca JD, Moorman MA, Simonetti DW,
Craig S and Marshak DR. Multilineage potential of
adult human mesenchymal stem cells. ������������;
���:���G��	.

�;Nauta AJ and Fibbe WE. Immunomodulatory proper-
ties of mesenchymal stromal cells. ���������	;���:
����G�
��.


;Sato K, Ozaki K, Oh I, Meguro A, Hatanaka K, Nagai T,
Muroi K and Ozawa K. Nitric oxide plays a critical role
in suppression of T-cell proliferation by mesenchymal
stem cells. ���������	;���:���G���.

�;Le Blanc K, Tammik C, Rosendahl K, Zetterberg E,
Ringdén O. HLA expression and immunologic proper-

ties of differentiated and undifferentiated mesenchy-
mal stem cells. ��� �����������;��:���G���.

	;Fromigué O, Marie PJ and Lomri A. Bone morphoge-
netic protein-� and transforming growth factor-beta
� interact to modulate human bone marrow stromal
cell proliferation and differentiation. � ���� ��������
����;��:���G���.

�;Kobayashi M, Takiguchi T, Suzuki R, Yamaguchi A,
Deguchi K, Shionome M, Miyazawa Y, Nishihata T,
Nagumo M and Hasegawa K. Recombinant human
bone morphogenetic protein-� stimulates osteoblastic
differentiation in cells isolated from human periodontal
ligament. � ��� ��������;	�:����G����.

�;Kadowaki A, Tsukazaki T, Hirata K, Shibata Y, Okubo
Y, Bessho K, Komori T, Yoshida N and Yamaguchi A.
Isolation and characterization of a mesenchymal cell
line that differentiates into osteoblasts in response to
BMP-� from calvariae of GFP transgenic mice. �����
����;��:���G����.

��;H�IJ�KL�M�N�OPQRSTUV.)WX
Y-�2Z BMP�KL��[\0!]�^_`ab
�2�"c��d#ef�����g��N	�G		�

��;hi	��i
�jk��l�mnM�o� Bone mor-
phogenetic protein:BMP;�p��=��qrGs
tuvwux BMPy
tz-{u�2�"#��
|}G�~mn������g��N
�G���

��;����������������rhBMP-��2�
mn��c��"�������������~mn
������g��N�	�G����

��;�i����M���������������"�
��1��m� ¡¢£�o� BMP-�¤¥�2�m
n��c�¦&�~mn�����	g��N���G����

��;?���§¨©ª�«¬	��®M�¯""°±�
²³wsu³´µ¶·¸GFGF²³w.��¹G�
��������� ����������	;��:���G���.

�
;Ozono S, Fujita T, Matsuo M, Todoki K, Ohtomo T,
Negishi H and Kawase T. Co-treatment with basic fi-
broblast growth factor and �	beta-estradiol in the
presence of dexamethasone accelerates bone forma-
tion by rat bone marrow stromal cell culture. � ���
	
������� ��������;
�:���G�	�.

��;º�»��¼½¾¿�FGF-��2�ÀÁ�ÂÃ��
�Ä´µ¶·¸��Ãf�����g��N�
�G�
��

�	;º�»��ÂÃ����NbFGF/FGF-�ÅÆ�ÇÈ
É_`ÊË����Ãf�����g��N��	G����

��;Goto H, Matsuyama T, Miyamoto M, Yonamine Y and
Izumi Y. Platelet-rich plasma/osteoblasts complex in-
duces bone formation via osteoblastic differentiation
following subcutaneous transplantation. � 	�
�������
��������;��:�

G���.

��;�Ì©Í�mn��c������Î�Ï¢�_`�
��=��xzu)Ð-²Ñw.sÒ-Ó�~mn

Ô��TRAPÕÖ×
aN�
��£ÁØÙ� TRAP��_`�ÚÛ�A��
bN����nÜ�ÝÞ� TRAP��_`�Ûß��



�������	�
��������
�

���

���������������
��������� !"�#$��%&'(� )*�

+�, -.�/�0123�����456��7
89:;<=>?���@ABCDEF@AB�G
H�IBJ�����������	���	��

���KLMN�OPQ�OR.S�TUVW�XY"Z
�[Y\�]^�_`a�/�0123�����
b�#c�	/�de^0�fg<Ehijc��

�IBJ������������������

���KLMN�TUVW�klMm�nop�OPMq�
r#sM�[Y\�b-FGFtuvw�b�#c�	
/�de^0��ijc��
<DExyz{�IB
J�������
�����	
�

���Metsger DS, Drinskell TD and Paulstrud JR. Trical-
cium phosphase ceramics, a resorbable bone implant,
review and current status. � �� ���� �		
������;���:
���������.

�
�|Y}�~������������]�^���I
B�������
����	�����

���|Y}�� �����.����$M�6&p��
�������}�~������������B�
���� �������
���������

�	�¡¢£¤�¥¦§¨�|Y}���}�¡©�(��
45�ª«?���~���������¬�	®
�¯°�±B²�����������������

����³´µ�~������¶�45��·¸B¹��
����������������

���Doi Y, Koda T, Wakamatsu N, Goto T, Kamemizu H,
Moriwaki Y, Adachi M and Suwa Y. Influence of car-
bonate on sintering of apatite. � ���� �	�����;��:
��������
.

���OºM»�¼ ½¾�¿`À�Á¤ÂÃ�TÄÅ�
Hydroxyapatite Ceramics�ÆÇª�ÈÉ�<=>?
�ÊË�I�Ì�����������	������

���Rickard DJ, Sulivan TA, Shenker BJ, Leboy PS and
Kazhdan I. Induction of rapid osteoblast differentiation
in rat bone marrow stromal cell cultures by dex-
amethasone and BMP-�. ��� ��
�����
;�	�:�������.

���Kim IS, Song YM, Cho TH, Park YD, Lee KB, Noh I,
Weber F and Hwang SJ. In vitro response of primary
human bone marrow stromal cells to recombinant hu-
man bone morphogenetic protein-� in the early and
late stages of osteoblast differentiation. �����
�
��
��� �����������;��:�����	
.

���Yamaguchi A, Katagiri T, Ikeda T, Wozney JM, Rosen
V, Wang EA, Kahn AJ, Suda T and Yoshiki S. Recom-
binant human bone morphogenetic protein-� stimu-
lates osteoblastic maturation and inhibits myogenic
differentiation in vitro. � ���� ��
������;���:	���	��.

���Cowan CM, Aghaloo T, Chou YF, Walder B, Zhang X,
Soo C, Ting K and Wu B. Micro CT evaluation of
three-dimensional mineralization in response to BMP-
�doses in vitro and in critical sized rat calvarial de-
fects. ��		�� ��������;��:�������.

�
�Hiraki Y, Inoue H, Shigeno C, Sanma Y, Bentz H, Rosen
DM, Asada A and Suzuki F. Bone morphogenetic pro-
teinsÍBMP-�and BMP-��promote growth and expres-
sion of the differentiated phenotype of rabbit chondro-
cytes and osteoblastic MC�T� -E�cells in vitro. �
�
�� ����� �	�����;	:���������.

���Thomson BM, Bennett J, Dean V, Triffitt J, Meikle MC
and Loveridge N. Preliminary characterization of por-
cine bone marrow stromal cells: skeletogenic potential,
colony-forming activity, and response to dexametha-
sone, transforming growth factor beta, and basic fibro-
blast growth factor. � �
�� ����� �	�����; �:�����
����.

�	�Pitaru S, Kotev ES, Noff D, Kaffuler S and Savion N. Ef-
fect of basic fibroblast growth factor on the growth
and differentiation of adult stromal bone marrow cells:
enhanced development of mineralized bone-like tissue
in culture. � �
�� ����� �	�����;�:�������.

���K Keiichi, K Mitsunobu, S Masafumi, D Yutaka and S
Toshiaki. Induction of new bone by basic FGF-loaded
porous carbonate apatite implants in femur defects in
rats. ���� ����  ����� �	�����;��:�	���	�.


