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COrOn@ 2 Inspect

Revision y andlisis de los articulos cientificos relativos a las técnicas y métodos experimentales empleados en las vacunas
contra el cOrOn@v | rus, evidencias, dafios, hipdtesis, opiniones y retos.

Nuevas evidencias de nanotubos de carbono con cuentas a base de
perlas de grafeno liquido y grafito policristalino

La presencia de nanotubos de carbono en las muestras de las vacunas quedé demostrada, junto a la existencia
de nanopulpos de carbono, asi como sus nexos y superficies de nucleacién, necesarios para su crecimiento y
desarrollo. En esta ocasion, dos nuevas imagenes obtenidas por el doctor (Campra, P. 2021a; 2021b) en su
informe sobre "posible microbidtica en vacunas COVID" se han logrado identificar como nanotubos de
carbono, con peculiaridades especiales, que son dignas de ser remarcadas. En la figura 1 se observan las
imagenes a la microscopia obtenidas en la vacuna Pfizer y su comparativa con las halladas en la literatura
cientifica, justamente debajo. Una primera definicion de lo observado, antes de proceder al andlisis
pormenorizado, es que se tratan de cuentas a base de esferas o perlas de carbono liquido y cristales de grafito

con forma poliédrica o bien de menisco.
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Fig.1. Muestras de las vacunas obtenidas por el doctor (Campra, P. 2021a; 2021b) y su patrén en la literatura cientifica, que denota nanotubos de carbono con cuentas
de grafeno liquido, perlas y cristales hexagonales de grafito u otros materiales. (De-Heer, W.A.; Poncharal, P; Berger, C.; Gezo, J.; Song, Z.; Bettini, J.; Ugarte, D. 2005 |
Nakayama, Y.; Zhang, M. 2001 | Zhang, M.; Li, J. 2009)

La imagen superior izquierda de la figura 1 (fig.1.si muestra de la vacuna) puede describirse como un filamento
o fibra de grosor ligeramente variable, opaco, con lo que parecen ser unos puntos negros con forma circular,
elipsoide u ovalada, perfectamente insertos y conectados. Hay que destacar la curvatura del filamento lo que
denota flexibilidad y resistencia mecanica, propias del grafeno y el carbono. En realidad se trata de una fibra
de carbono o nanotubo de carbono con cuentas de grafeno liquido, tal como se refiere en el trabajo de (De-
Heer, W.A.; Poncharal, P.; Berger, C.; Gezo, J.; Song, Z.; Bettini, J.; Ugarte, D. 2005) y en la revisién de formas de
los nanotubos de carbono de (Zhang, M.; Li, J. 2009). Pruebas suplementarias de este hallazgo, pueden
observarse en la figura 2.
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Fig.2. Las imdgenes obtenidas de la literatura cientifica confirman la presencia de nanotubos o filamentos de carbono con cuentas de carbono o grafeno liquido (De-
Heer, W.A.; Poncharal, P; Berger, C.; Gezo, J.; Song, Z.; Bettini, J.; Ugarte, D. 2005), aunque también pueden incorporarse otros materiales como Magnesio (Mg),
Aluminio (Al), Hierro (Fe), entre otros, tal como demuestran (Song, L.; Holleitner, A.W.; Qian, H.; Hartschuh, A.; Déblinger, M.; Weig, E.M.; Kotthaus, J.P. 2008 | Zhang, Y.;
Li, R.; Zhou, X.; Cai, M.; Sun, X. 2008)

El descubrimiento de las cuentas de carbono o grafeno liquido data de la investigacién de (De-Heer, W.A.;
Poncharal, P.; Berger, C.; Gezo, J.; Song, Z.; Bettini, J.; Ugarte, D. 2005) en la que observaron este tipo de
formaciones con el método de fabricaciéon de descarga de arco eléctrico en una atmodsfera de helio. En
palabras de los investigadores, se indica que "La microscopia electronica muestra una capa de carbono amorfo
similar a un liquido viscoso que cubre las superficies de estructuras columnares de tamafo milimétrico que
contienen nanotubos a partir de las cuales se compone el depdsito del catodo. Las perlas esféricas de carbono
amorfo de tamafo submicrométrico, regularmente espaciadas, se encuentran a menudo en los nanotubos en
las superficies de estas columnas. Aparentemente, en el dnodo se forman gotas de carbon liquido, que
adquieren una superficie de vidrio de carbon debido al rdpido enfriamiento por evaporacion. Los nanotubos
cristalizan dentro de las gotas de carbono liquido recubiertas de vidrio y superenfriadas. La capa de carbono-
vidrio finalmente recubre y forma perlas en los nanotubos cerca de la superficie". La produccién de nanotubos
con cuentas de perlas de carbono liquido también fue corroborada por (Kohno, H.; Yoshida, H.; Kikkawa, J.;
Tanaka, K.; Takeda, S. 2005). Esto significa que los objetos observados en las muestras de las vacunas fueron
manufacturados mediante técnicas muy concretas, con el objetivo de producir nanotubos de carbono de
paredes multiples (MWCNT multiwall carbon nanotubes), generando como resultado subsecuente las gotas de
carbono viscoso que se mencionan. Segun (Song, L.; Holleitner, AW.; Qian, H.; Hartschuh, A.; Doblinger, M.;
Weig, E.M.; Kotthaus, J.P. 2008) la funcion de estas perlas esferoides de carbono viscoso, seria el reforzamiento
y mejora de las propiedades mecanicas de los nanotubos de carbono, lo que le permitiria una mayor sujecion y
agarre, tal como se expresa en la introduccién de su trabajo "las perlas cercanas podrian proporcionar un
punto de agarre para liberar el deslizamiento entre las matrices huésped y los filamentos. Recientemente, se
observaron nanotubos de carbono recubiertos con perlas de vidrio de carbono en productos de descarga de
arco, y se produjeron perlas de carbono cortas con conos sobresalientes mediante un método de catalizador".
Sin embargo, las aplicaciones de estos objetos son muy amplias, incluyendo la "optoelectrénica", debido a la
capacidad de estas "nanocadenas" de actuar a modo de "nanocables", con los que conformar circuitos
integrados a nanoescala con mayor grado de libertad en su estructuracién (Zhang, Y.; Li, R.; Zhou, X.; Cai, M.;
Sun, X. 2008).

En cuanto a la imagen superior derecha de la figura 1 (fig.1.sd) puede describirse como un filamento que
muestra importante fluorescencia y flexibilidad, en cuyos extremos se sitian una suerte de formaciones
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cristalizadas, ligeramente hexagonales, que bien podrian recordar a electrodos. De acuerdo a los trabajo
de (Nakayama, Y.; Zhang, M. 2001) y (Zhang, M.; Li, J. 2009) en realidad se tratan de filamentos de carbono o
bien nanotubos de carbono con grafito amorfo o policristalino en sus terminaciones, resultantes de su proceso
de fabricacion, que lo convierte en un superconductor limpio (Simonelli, L.; Fratini, M.; Palmisano, V.; Bianconi,
A. 2006). Las terminaciones de grafito policristalino suelen tener unas dimensiones de 100 a 200 nm y no
distorsionan las propiedades del nanotubo de carbono, al que proporcionan otras, en concreto, servir de
electrodos. Estas estructuras cristalizadas estdn conformadas por multiples capas de grafeno,
aproximadamente unas 15 o mads, fusionadas por efecto del calor producido por las descargas eléctricas
requeridas para la fabricacién de los nanotubos. De hecho cuando el método de fabricacidn de los nanotubos
de carbono es una descarga de arco a diferentes corrientes y se emplea grafito en los electrodos, se encuentra
que el nanotubo de carbono adquiere en sus extremos las citadas estructuras de grafito cristalizado (dado que
actlan como anodos y catodos), tal como se afirma en el trabajo de (Karmakar, S. 2020). El interés de utilizar la
técnica de descarga de arco eléctrico para fabricar estos materiales es sencilla, seguin explica el investigador,
"Los CNT (nanotubos de carbono) y LG (Ldminas de grafeno) generados por arco estdn en su mayoria libres de
defectos y, por lo tanto, son muy utiles en una serie de aplicaciones tecnoldgicas y biomédicas", afirmacién
corroborada por (Popov, V.N. 2004 | Ayodele, 0.0.; Awotunde, M.A.; Shongwe, M.B.; Adegbenjo, A.O.;
Babalola, B.J.; Olanipekun, A.T.; Olubambi, P.A. 2019). Pueden observarse pruebas suplementarias en la figura
3.
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Fig.3. Estructuras cristalinas de grafito, adheridas a nanotubos de carbono.

Circuitos electrénicos

Aunque seria objeto de una entrada monografica, merece la pena destacar que los nanotubos de carbono
pueden servir para configurar circuitos electrénicos funcionales, sin que sea imprescindible la presencia de
campos electromagnéticos o bien ondas electromagnéticas (EM). Esto significa que la "teslaforesis" no es
requerida necesariamente para configurar la circuiteria requerida para diversos tipos de sensores, ya que una
soluciéon de hojas de grafeno, nanotubos de carbono y polimeros o hidrogeles, permite configurar rutas
aleatorias y aparentemente desordenadas, por las que discurre la conduccién eléctrica. Esto es lo que afirman
los investigadores (Yuan, C.; Tony, A.; Yin, R.; Wang, K.; Zhang, W. 2021) en su trabajo sobre sensores tactiles y
términos a partir de nanocompuestos de polimero de carbono, véase figura 4.
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Fig.4. La conductividad eléctrica se obtiene entre los nanotubos de carbono que se encuentran en contacto con las nanohojas de grafeno, lo que genera en si mismo un
circuito electrénico. (Yuan, C.; Tony, A.; Yin, R.; Wang, K.; Zhang, W. 2021)

Por otra parte, en la figura 4 también se observan las propiedades mecénicas del grafeno y los nanotubos de
carbono en condiciones de expansidn y comprension, provocadas por el calor, lo que lo convierte en el
material ideal para las aplicaciones de electrénica blanda en biomedicina. Considerando todo esto, las
condiciones expuestas por (Yuan, C.; Tony, A.; Yin, R.; Wang, K.; Zhang, W. 2021) en su investigacion, son muy
similares a las encontradas en los viales de las vacunas, lo que hace suponer, que los materiales y objetos ya
identificados en las muestras, podrian actuar de esta manera en el cuerpo de las personas inoculadas. Estas
cuestiones entran en consonancia con lo ya advertido sobre las redes de nanocomunicacion inaldmbrica para
nanotecnologia en el cuerpo humano, donde se aludia claramente a un hardware conformado por puntos
cuanticos de grafeno, biosensores y otros nano-dispositivos cuyo objetivo es la monitorizacion, recogida de
datos e interaccion con el cuerpo.

Otro ejemplo de circuiteria es el de (Gupta, S.; Meek, R. 2020) con su trabajo sobre recoleccion de
termoelectroquimica de alta eficiencia a partir de aerogeles hibridos de nanotubos de carbono y grafeno,
véase figura 5. En este caso, se crean tramas de circuitos para recolectar energia que podria servir a modo de
bateria para nanodispositivos de la loNT (Internet of NanoThings) y mas concretamente, para aplicaciones de
dispositivos intracorporales. Esto significa que los ingredientes basicos para conformar este acumulador de
energia ya se encuentran en las soluciones acuosas de las vacunas, lo que también encaja con la necesidad de
alimentar ciertos nano-dispositivos (nano-router, nano-interface, nano-biosensores), en la red de
nanocomunicacién inaldmbrica, a efectos de propagar, transmitir, y enviar los paquetes de datos, con
el minimo consumo energético posible.
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Fig.5. Obsérvese el circuito cadtico de la derecha, conformado por nanohojas de dxido de grafeno y nanotubos de carbono. Estos son obtenidos a partir de un pastel de
aerogel. (Gupta, S.; Meek, R. 2020)

Neuromodulacion

Uno de los articulos citantes del trabajo de (De-Heer, W.A.; Poncharal, P.; Berger, C.; Gezo, J.; Song, Z.; Bettini,
J.; Ugarte, D. 2005) presenta una gran relevancia para las aplicaciones de los nanotubos de carbono en el
campo de la Neurociencia. Se trata de la publicacion de (Zwawi, M.; Attar, A.; Al-Hossainy, A.F.; Abdel-Aziz,
M.H.; Zoromba, M.S. 2021) en la que se vincula el uso del polimero conductor Polypyrrole (PPy polipirrol)
dopado con nanotubos de carbono de paredes multiples, en dispositivos optoelectrénicos para aplicaciones
biomédicas. Cabe sefialar, que una de las formas de neuromodulacion / neuroestimulacion conocidas por la
Ciencia es la optoelectrénica y la optogenética, ya explicado en la entrada sobre estimulacion cerebral por
ondas electromagnéticas EM. Revisando la literatura cientifica sobre el polipirrol, el grafeno y los nanotubos de
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carbono, se encuentra, que su combinacidn es bastante frecuente, incluso si se afiadia el descriptor de

bldsqueda "neuronal”, (se obtuvieron mas de 2000 articulos cientificos).
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Fig.6. Espectroscopia Raman del polipirrol y sus combinaciones con el éxido de grafeno. Los valores Raman, se acercan a los observados en las pruebas obtenidas por el
doctor Campra. (Fan, X.; Yang, Z.; He, N. 2015)

Sin realizar una busqueda mas precisa, se obtuvo la referencia a la investigacién de (Fabbro, A.; Cellot, G.;
Prato, M.; Ballerini, L. 2011) titulada "Interconexion de neuronas con nanotubos de carbono: (re) ingenieria de
la sefializacion neuronal" en la que los nanotubos de carbono, las nanohojas de grafeno y el polipirrol, son los
materiales necesarios e imprescindibles de la optoelectrénica neuronal. De hecho en el articulo se indica que
"los andamios de CNT (nanotubos de carbono) promueven el crecimiento, la diferenciacion y la supervivencia
de las neuronas y modifican sus propiedades electrofisioldgicas. Estas caracteristicas hacen de los CNT un
material atractivo para el disefio de sistemas nano-biohibridos capaces de gobernar comportamientos
especificos de células en redes neuronales cultivadas. El objetivo principal de esta breve revision es resaltar
cémo los andamios de nanotubos pueden afectar la capacidad de sefializacion neuronal. En particular, nos
centraremos en las interacciones directas y especificas entre este nanomaterial sintético y las membranas
celulares bioldgicas, y en la capacidad de los CNT para mejorar las interfaces desarrolladas para registrar o
estimular la actividad neuronal... Por lo tanto, es particularmente relevante mejorar nuestro conocimiento
sobre el impacto en el desempefio neuronal de la interconexion de las células nerviosas con los CNT". En el
trabajo también se afirma la capacidad de los nanotubos de carbono para interactuar con las membranas
neuronales, produciéndose un acoplamiento eléctrico y su integracion en la estructura neuronal. Esto supone
la posibilidad de neuroestimular con potenciales de frecuencias electromagnéticas, interactuar con la sinapsis,
regular su plasticidad, y provocar la retro-propagacion de estimulos y sefiales. Sin embargo, los investigadores
no prestan atencion a los problemas de citotoxicidad y genotoxicidad que ya se conocian en la literatura
cientifica. Continuando con su analisis, las propiedades de conductividad eléctrica alteran y excitan el tejido
neuronal, ya que los nanotubos de carbono actian como neuroelectrodos, tal como afirma en el siguiente
parrafo "La posibilidad de administrar estimulacion eléctrica a las neuronas a través de capas de CNT fue
investigada y se demostrdé que los CNT ofrecen una interfaz adecuada y eficiente para la estimulacion directa
de las células neuronales sembradas en los propios nanotubos". Esto es corroborado en los trabajos de (Liopo,
AV.; Stewart, M.P.; Hudson, J.; Tour, J.M.; Pappas, T.C. 2006 | Mazzatenta, A.; Giugliano, M.; Campidelli, S.;
Gambazzi, L.; Businaro, L.; Markram, H.; Ballerini, L. 2007 | Wang, K.; Fishman, H.A.; Dai, H.; Harris, J.S. 2006).
Mas recientemente, tal como sefialan (Fabbro, A.; Cellot, G.; Prato, M.; Ballerini, L. 2011) se han llevado a cabo
estudios en los que se combinaron colagenos, y polimeros como el ya citado polipirrol, con los nanotubos de
carbono de pared simple y mdltiple, actuando "como electrodos nanoestructurados para la entrega de
estimulos eléctricos en multiples sitios o para el registro de sefiales eléctricas neuronales... Los electrodos
basados en CNT eran completamente biocompatibles y sus propiedades electroquimicas mejoradas permitian
registros extracelulares de alta fidelidad de la actividad eléctrica de las neuronas corticales, directamente
sembradas en los electrodos", véase (Gabay, T.; Jakobs, E.; Ben-Jacob, E.; Hanein, Y. 2005).
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Fig.7. Cultivo neuronal en las membranas del hipocampo, donde se observa el tejido entrelazado de nanotubos de carbono y neuronas. Apréciense las fibras
interconectadas, que mejoran la conductividad eléctrica del tejido, produciendo atajos para la comunicacion neuronal. (Cellot, G.; Cilia, E.; Cipollone, S.; Rancic, V.;
Sucapane, A.; Giordani, S.; Ballerini, L. 2009 | Fabbro, A.; Cellot, G.; Prato, M.; Ballerini, L. 2011)

Entre los materiales combinados con nanotubos de carbono, la revision de (Fabbro, A.; Cellot, G.; Prato, M.;
Ballerini, L. 2011) destaca el PEG polietilenglicol, PEI polietilenimina, TiN nitruro de titanio, PPy polipirrol y el Pt
platino, con el que también se crean estructuras cristalinas para actuar como electrodos en los extremos de los
nanotubos de carbono. En conclusion, puede afirmarse que la presencia de los nanotubos de carbono en sus
multiples formas, con alta probabilidad, tienen como objetivo la neuromodulaciéon y estimulacidn cerebral, por
lo que su presencia en las muestras de los viales de las vacunas, resulta extremadamente grave.
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