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Avancos em Biomateriais: Monetita Dopada com Cobalto Potencializa a
Cicatrizacao Ossea
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No campo dos biomateriais para aplicagdes Osseas, os fosfatos de célcio, como a monetita,
tém sido destacados por sua capacidade de imitar a matriz inorganica do 0sso,
promovendo a osteogénese. A dopagem com cobalto surgiu como uma estratégia
especialmente eficaz para aprimorar essa capacidade, induzindo uma hip6xia molecular
nas células, promovendo assim a diferenciacdo celular Ossea e simulando o
microambiente 6sseo. Nosso objetivo foi desenvolver um material biomimético inovador,
monetita dopada com cobalto (CoCaP), projetada para integrar-se perfeitamente ao
microambiente de cicatrizagdo 6ssea. Foram conduzidas analises estruturais abrangentes
utilizando difragdo de raios-X, espectroscopia infravermelha por transformada de Fourier,
espectroscopia Raman, microscopia eletronica de varredura, espectroscopia por dispersao
de elétrons e BET/ASAP para porosidade e area superficial e medidas de potencial zeta
de particulas. As respostas biologicas foram avaliadas desafiando células MC3T3-E1 com
meio condicionado por CoCaP, avaliando o desempenho génico via 'RTqPCR e
conduzindo ensaios de regeneracao celular para examinar migracao e proliferacao celular,
a inibicao da atividade bacteriana também foi avaliada. Nossos resultados demonstram
que o CoCaP acelera significativamente a migracdo de osteoblastos, potencialmente
através da regulagdo positiva de quinases dependentes de ciclina e do envolvimento de
maquinaria de adesdo como integrinas, FAK e Src. Ele também estimula a diferenciagao
de osteoblastos, evidenciada pela superexpressdao de Runx2 e Osterix, e remodela a matriz
extracelular via atividade de MMP9. Esses achados destacam o impacto bioldgico da
monetita dopada com cobalto, especialmente sua inducdo de hipoxia biomimética,
replicando o ambiente de cicatrizacdo Ossea e melhorando significativamente o
desempenho osteogénico. Os ensaios bacterioldgicos sugerem propriedades
antimicrobianas proporcionais ao teor de cobalto. As caracterizacdes fisicas retornaram
informacgdes importantes sobre a estrutura do material, mostrando que a adigdo de cobalto
ndo altera a fase da monetita, padroniza o tamanho das particulas e modifica a sua carga
superficial. O CoCaP emerge como um material biomimético "inteligente" inovador,
apresentando um potencial significativo para o avango das tecnologias de
desenvolvimento 6sseo. Suas caracteristicas distintivas e resultados iniciais encorajadores
ndo apenas destacam sua viabilidade para investigacdo pré-clinica expandida, mas
também abrem caminho para avangos inovadores no campo dos biomateriais.
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