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Introduccion

1. Antes de comenzar con el analisis del articulo, conviene aclarar el concepto de "transductor”. Un transductor
es un dispositivo capaz de convertir una sefal en energia o bien una energia transmitida en una sefal. Debe
saberse que existen diversos tipos de transductores, los "sensores” y los "actuadores”. Los actuadores reciben
una informacion que traducen en energia, por ejemplo impulsos eléctricos, variaciones de voltaje, etc. Un
sensor convierte la energia en una seial o informacion. Por ejemplo, un micréfono es un transductor que
transforma la voz o vibraciones sonoras en energia eléctrica conforme a variaciones de voltaje.

2. Por otra parte el concepto de "neuromodulacion” se refiere a la técnica neurocientifica encargada de la
estimulacion nerviosa del cerebro para el tratamiento de patologias y lesiones. Habitualmente se realiza
mediante impulsos electromagnéticos, implantes de biochips, electrodos tradicionales y de tipo flexible,
ultrasonidos, etc.

3. Si se unen los dos conceptos, se logra entender el objeto del articulo. Esto es el estudio de los nuevos
métodos de interaccion cerebral mediante transductores de escala nanométrica, de forma inalambrica,
mediante ondas electromagnéticas.

Hechos

1. Los investigadores en su resumen reconocen los avances de los "nanotransductores para modular e
interactuar con el sistema nervioso". Por ello analizan "la transmisién y el procesamiento de sefiales dentro
del sistema nervioso central”, ya que "los nhanomateriales han surgido como una clase Unica de interfaces
neuronales debido a su pequefo tamano, acoplamiento remoto y conversion de diferentes modalidades de
energia, varios métodos de administracion y respuestas inmunes crénicas mitigadas”". También ahaden que los
nuevos nanotransductores "pueden interactuar con el sistema neuronal sin cables fisicos" a través de medios
inalambricos no invasivos como ultrasonidos, campos electromagnéticos, temperatura y activadores electro-
quimicos.

2. El articulo no se encuentra accesible para su consulta a texto completo, ni siquiera utilizando la conocida
web Sci-Hub. Sin embargo si se ha podido comprobar la presencia de la palabra clave "o0xido de grafeno” en el
cuerpo del texto y algunas de las figuras e ilustraciones incluidas. También se ha revisado la bibliografia, que
ayuda a esclarecer en gran medida la cuestion que aqui se trata, "las implicaciones del 6xido de grafeno en la
estimulacion cerebral, mediante ondas electromagnéticas y su capacidad para inferir en el pensamiento” y de
forma anadida, "si es posible la existencia de transductores de oxido de grafeno en la escala precisa,
expresada en la muestra de (Campra, P. 2021).
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3. A continuacion se revisan las ilustraciones de la referencia correspondiente a esta entrada (Li, X.; Xiong, H.;
Rommelfanger, N.; Xu, X.; Youn, J.; Slesinger, P.A.; Qin, Z. 2021). Comenzamos por la figura 1. Se trata del
esquema para la neuromodulacion cerebral. Obsérvese que para poder actuar en el cerebro se requieren
nanotransductores, que en el articulo se describen en escala nanométrica. Por otra parte, el interfaz de
recepcion de sefales y estimulos del cerebro son las neuronas, los astrocitos y las microglias (de las que ya se
hablé en una entrada anterior). Para poder actuar sobre este interfaz se requiere aplicar algin tipo de
energia o sefal sobre las células cerebrales. En la figura se observan perfectamente, varios tipos de
actuacion, electromagnética, térmica, ultrasonica, aunque como se observara en lo sucesivo, existen mas
métodos.

Neuromodulation

Meuron

Microglia
Astrocyte

Manotransducers Nano-brain interface

Fig.1. Esquema para la neuromodulacién cerebral

En la figura 2, se observa cémo actuan los transductores a partir de diversas formas de energia (fotoeléctrica,
magnética y ultrasonidos) y como los transductores la convierten en sefnales que las células cerebrales pueden
interpretar, por ejemplo calor, voltaje, sefal quimica, fotonica o mecanico-sensitiva. Resulta muy interesante
observar que la senal eléctrica, mecanica y térmica, depende de la capacitancia de la membrana con la que
esta en contacto el transductor. Curiosamente esto es tratado directamente en el trabajo de (Rauti, R.;
Lozano, N.; Leédn, V.; Scaini, D.; Musto, M.; Rago, I.; Ballerini, L. 2016) titulado "Nanohojas de ¢xido de
grafeno remodelan la funcién sindptica en redes cerebrales cultivadas" en donde se aborda la capacitancia de
la membrana de las células neuronales del hipocampo en presencia de oxido de grafeno reducido "rGO",
tratado como "sGO" (Small Graphene Oxide), pueden comprobarse los resultados que obtuvieron en la tabla 1.
Esto prueba que el oxido de grafeno ha sido estudiado en su capacitancia y resistencia de entrada, para
actuar como transductor de las células cerebrales.
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Fig.2. Evolucion de los transductores y sus posibilidades de aplicacion

capacitancia (pF) resistencia de entrada (M0O)

control 1 ( n = 24) 29+4 976+ 138

melamina [ n = 28) 46+ 35 1036 +132

sG0,(n =27) 62 +8 876+ 145

GR, (n =30) 50+5 1029 + 161

control 1p { n = 20) 57+7 744 + 82

melamina g ( n = 25) 72416 17 £ 106

G0 4p(n =18) 67 6 997 +156

GR g ( n =25) 59 +18 1223+ 501

Tabla1. Propiedades de la membrana pasiva neuronal tras la exposiciéon a GR y s-GO (rGO)

Continuando con el analisis de la figura 2b se aprecia la evolucién de los transductores desde 1970 hasta la
actualidad. Resulta asombroso la cantidad de métodos de transduccion desarrollados desde 2007. A fin de
determinar cuales de ellos son los mas relevantes, se comentaran aquellos directamente relacionados con el
oxido de grafeno "GO" en la literatura cientifica, que coincidan con la escala observada en el estudio de
(Campra, P. 2021):

a) Optogenética (Optogenetics) - Es la metodologia de transduccion que utiliza la genética y la dptica
para activar y desactivar células cerebrales con pulsos de luz. Algunos medios de divulgacion dieron a
conocer el estudio de la Universidad de Stanford (Montgomery, K.L.; Yeh, A.J.; Ho, J.S.; Tsao, V.; lyer,
S.M.; Grosenick, L.; Poon, A.S. 2015), que tuvo un alto impacto en la comunidad cientifica por
conseguir de forma inalambrica el control de ratas de laboratorio. De hecho, este descubrimiento fue
el inicio para implementar esta tecnologia, con el nanomaterial de 6xido de grafeno reducido "rGO",
tal como se puede comprobar en (Huang, W.C.; Chi, H.S.; Lee, Y.C.; Lo, Y.C.; Liu, T.C.; Chiang, M.Y.;
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Chen, S.Y. 2019 | Bolotsky, A.; Butler, D.; Dong, C.; Gerace, K.; Glavin, N.R.; Muratore, C.; Ebrahimi,
A. 2019)

b) Modulacion térmica (Thermal modulation) - Es la metodologia de transduccion que utiliza el calor
para provocar la activacion o desactivacion de las células cerebrales. En la figura 5b, los autores lo
refieren con el término "Optothermal transducers’. Curiosamente, se vienen desarrollando estudios de
modulacion térmica con grafeno como el de (Liu, X.; Zhang, G.; Zhang, Y.W. 2015) en donde se
demuestra “la viabilidad del grafeno de 1 capa (1 adtomo de espesor) como modulador térmico". Segln
indican, cuando se actlia con ondas electromagnéticas EM, se logra inducir un cambio de frecuencia de
los fonones de una lamina de grafeno, generando diferenciales de temperatura en los extremos de las
laminas de grafeno, véase figura 3. Los fonones son cuasiparticulas que vibran en la red atémica de un
solido, en este caso, del grafeno (Lin, S.; Buehler, M.J. 2014). Esto es asi, puesto que los experimentos
de (Kunal, K.; Aluru, N.R. 2013) de pérdida mediada por fonones en una nanocitanta de grafeno,
demostraron que con una frecuencia electromagnética de forzamiento Q de 40 GHz es posible escalar
la temperatura de los fonones en dicha lamina. Esto tiene importantes repercusiones, puesto que
significa, aceptar, afirmar y corroborar que las frecuencias electromagnéticas de la tecnologia 5G,
comprendidas entre los 25,5 y los 40 GHz, absorbidas por las nanoparticulas de 6xido de grafeno (Chen,
Y.; Fu, X.; Liu, L.; Zhang, Y.; Cao, L.; Yuan, D.; Liu, P. 2019), pueden modular y de hecho modulan su
temperatura y con ello las células cerebrales, para su control e interaccién, véase también "Oxido de
grafeno y la absorcion electromagnética del 5G". Los hechos advertidos sobre la frecuencia de 40 GHz
también son descritos por (Graef, H.; Wilmart, Q.; Rosticher, M.; Mele, D.; Banszerus, L.; Stampfer, C.;
Placais, B. 2019) quienes indican textualmente "Todas las muestras estdn integradas en una guia de
ondas coplanar de tres puertos para la caracterizacion de CC (corriente continua), cuasi-CC (medidas
de bloqueo de 10 kHz) y radiofrecuencia (RF) de 40 GHz para la caracterizacién variable de la
temperatura".

L

Fig.3. Modulador térmico de grafeno

En la figura 4a se observa la escala nanométrica en la que se pueden comparar los distintos actores del
estudio. Es particularmente interesante el tamano de los nanotransductores. El 0xido de grafeno presenta una
escala de 10 nm, lo que le permite adherirse a los canales de membrana que permiten el movimiento pasivo
de iones. En la figura 4b se observan los métodos de entrega de los nanotransductores. Los mas evidentes son
la via intranasal (que guarda relacion con los bastoncillos para realizar las pruebas PCR para la deteccion
del cOrOn@v |rus) y la via intravenosa (que guarda relacion directa con la administracion de las vacunas contra
el cOrOn@v | rus).
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Fig.4. Escala de los nanotransductores y su administracion en el cuerpo humano

En la figura 5, se muestran los esquemas de modulacion y los elementos o factores que intervienen en la
transduccion. Resulta muy recalcable el apartado a y b de la figura 5 donde se muestra como el
electromagnetismo y la modulacion terminal afectan directamente a la emision de sefales con las que
controlar el funcionamiento neuronal y con alta probabilidad su estado de animo y patrones de
comportamiento. El grafeno esta presente en la figura 5B como una estructura 2D de patron hexagonal.
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Fig.5. Tipos de modulacion, sus nanotransductores, senales, estimulos y cargas

En la figura 6 se observan algunos detalles importantes, relativos a los estimulos enviados a los
nanotransductores ubicados en el cerebro. Si se observa la figura 6b la sefal electromagnética segin los
autores, podria alcanzar una penetracion de 3,5 mm (se supone, a partir de la piamadre (una de las capas
que recubre y protege el cerebro). Sin embargo, como ya se ha comprobado en la literatura cientifica
(Mendonca, M.C.P.; Soares, E.S.; de Jesus, M.B.; Ceragioli, H.J.; Ferreira, M.S.; Catharino, R.R.; da Cruz-
Hofling, M.A. 2015) y en entradas anteriores, el 6xido de grafeno puede penetrar en todo el cerebro, dada su
escala que traspasa la barrera hematoencefalica.
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Fig.6. Métodos de modulacion cerebral

Otros detalles importantes son la alusion al calor, las fuerzas magnéticas (ya aclarado anteriormente) y el ROS
(especies de oxigeno reactivo, que son radicales libres, iones de oxigeno y peroxidos) responsables de la
oxidacion y el desequilibrio REDOX, ya explicado en la entrada sobre el papel del oxido de grafeno sobre la
homeostasis mitocondrial. También resulta relevante mencionar las reacciones por luz ultravioleta y
ultrasonidos, que de igual modo son representadas en la figura 7.
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Fig.7. Calor, fuerzas magnéticas y ROS

4. En cuanto a las referencias citadas por el articulo analizado en esta entrada, cabe destacar una gran riqueza
bibliografica (mas de 140 trabajos consultados). Debido a su extension, se han seleccionado para su revision
los mas relevantes por su relacion con el o6xido de grafeno y la neuromodulacion térmica o bien
electromagnética EM, asi como aquellos neurotransmisores que puedan influir en el pensamiento, conducta y
funcionamiento de la sinapsis cerebral de una persona. En este apartado, se encuentran 5 referencias
relativas a la regulacion/modulacion de la dopamina, véase (Beyene, A.G.; Delevich, K.; Del Bonis-O’Donnell,
J.T.; Piekarski, D.J.; Lin, W.C.; Thomas, A. W.; Landry, M.P. 2019 | Sun, F.; Zhou, J.; Dai, B.; Qian, T.; Zeng,
J.; Li, X.; Li, Y. 2020 | Sun, F.; Zeng, J.; Jing, M.; Zhou, J.; Feng, J.; Owen, S.F.; Li, Y. 2018 | Patriarchi, T.;
Mohebi, A.; Sun, J.; Marley, A.; Liang, R.; Dong, C.; Tian, L. 2020 | Patriarchi, T.; Cho, J.R.; Merten, K.;
Howe, M.W.; Marley, A.; Xiong, W.H.; Tian, L. 2018). La dopamina es un neurotransmisor que permite la
comunicacion entre neuronas y que es considerado como el responsable de las sensaciones de placer,
relajacion, felicidad y esta intimamente relacionada con la adiccion, la impulsividad de las personas, asi
como la dependencia y el sentimiento de recompensa (Koob, G.F. 1992). Esto es muy importante, por que
significa que con muy alta probabilidad, los nanotransductores de oxido de grafeno podrian modular la
generacion de dopamina. De hecho esta demostrado que el 6xido de grafeno es capaz de adsorber la
dopamina, véase figura 8 y referencia de (Ren, H.; Kulkarni, D.D.; Kodiyath, R.; Xu, W.; Choi, I.; Tsukruk, V.V.
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2014). Descubrieron que en funcién de la temperatura de aplicacion la nanoestructura de grafeno podria
adsorber rodamina6G y dopamina, permitiendo el desarrollo de biosensores. Esto encaja perfectamente con
el funcionamiento de los nanotransductores de modulacion térmica, explicados anteriormente. En
consecuencia, parece factible la capacidad del nanotransductor de oOxido de grafeno, para regular la
dopamina que el cerebro emite, en funcién de la neuromodulacion electromagnética 5G. Todo esto significa
que una persona inoculada con 6xido de grafeno tendria nanotransductores que podrian penetrar la barrera
hematoencefalica BBB y actuar conforme a las sefales emitidas por ondas electromagnéticas, para inferir en
los mecanismos de conducta condicional, similares a los descritos en el experimento de Pavlov, léase
(Bitterman, M.E. 2006).

[ rhodaminesG] [ dopamine]

dizpersion foroe
or inductive
effect:

Fig.8. Adsorcién de dopamina en nanohojas de 6xido de grafeno GO

5. En relacion a las referencias citadas por los autores en torno al grafeno, cabe mencionar el trabajo de
(Rastogi, S.K.; Garg, R.; Scopelliti, M.G.; Pinto, B.Il.; Hartung, J.E.; Kim, S.; Cohen-Karni, T. 2020) que trata
sobre la modulacion optica remota "no genética” de la actividad neuronal, mediante nanoestructuras de
grafeno difuso. En dicho trabajo se experimenta con el NT-3DFG o lo que es lo mismo (Nanowire-Templated-
3D Fuzzy Graphene) que son nano-redes templadas 3D de grafeno difuso, que en términos sencillos son
estructuras de grafeno solapadas, véase figura 9a. También se observa como la figura 9d es muy similar a la
muestra RD1 analizada por (Campra, P. 2021)
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Fig.9. Preparacién del material NT-3DFG en cuadro A

En la figura 10 se observa como el nanomaterial NT-3DFG actGa como interfaz neuronal, o lo que es lo mismo
"nanotransductor”, que admite pulsos laser de duracién reducida en un rango de 2 a 5 ms.
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Fig.10. El NT-3DFG actuando en la neurona
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6. Finalmente se encuentra el articulo de (Hernandez-Morales, M.; Shang, T.; Chen, J.; Han, V.; Liu, C. 2020)
que aporta claves fundamentales para comprender cémo las ondas de radiofrecuencia RF “activan los canales
marcados con ferritina a través de una via bioquimica”, lo que aumenta los niveles de hierro libre. Esto
podria explicar los efectos magnéticos de las vacunas contra el cOrOn@v |rus. Los autores también afirman "El
hierro libre produce especies reactivas de oxigeno y oxida los lipidos de la membrana" lo que viene a reforzar
la idea del desequilibrio REDOX, ya tratado anteriormente.

Opiniones

1. Por todos los hechos expuestos se puede afirmar que el oxido de grafeno puede actuar como un
nanotransductor controlado por ondas electromagnéticas compatibles con el 5G, para inferir en el
comportamiento neuronal, alterando el funcionamiento de las microglias, la dopamina y otros
neurotransmisores.

2. La neuromodulacion remota inalambrica puede influir en los mecanismos de condicionamiento, felicidad,
recompensa, adiccion y dependencia, regulados por la dopamina, mediante modulacion térmica, segin los
principios comentados y referidos.

3. Por tanto, las personas inoculadas con dxido de grafeno, portan de facto nanotransductores, que con muy alta
probabilidad, penetran la barrera hematoencefalica (Perini, G.; Palmieri, V.; Ciasca, G.; De Spirito, M.; Papi,
M. 2020) y se depositan en las células neuronales (esto es asi, debido a las caracteristicas, quimicas y
morfologicas del material empleado). Una vez depuesto en las células, el dxido de grafeno puede provocar
danos, efectos adversos y activarse para la neuromodulacion de las ondas electromagnéticas.

4. Puede concluirse que es perfectamente factible el control o modulacion neuronal / cerebral / mental con
oxido de grafeno inoculado a través de las vacunas de cOrOn@v | rus mediante ondas electromagnéticas.
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