
1. Síntesis de 
NTCPM: método 
spray pirólisis [4]

2. Funcionalización de 
NTCPM: ataque ácido 

HNO3/H2SO4 [5]  

3. Caracterización de 
NTCPM: MEB, Raman, 

EDS, MC.

4. Microdisección de 
neuronas identificadas

5. Registro 
intracelular de 

señales bioeléctricas

6. Pruebas de 
viabilidad y 

citotoxicidad celular
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RESULTADOS

Element Weight % Atomic %

C K 94.38 98.73

FeK 5.62 1.27

Element Weight % Atomic %

C K 82.27 86.07

O K 17.73 13.93

Los nanotubos de carbono (NTC) han tenido muchas aplicaciones en
diversas áreas por las propiedades excepcionales que presentan. Sin
embargo, su uso en sistemas biológicos es más reciente. Se han
empleado como “scaffolds” para el cultivo y crecimiento neuronal
mostrando características de biocompatibilidad y baja toxicidad [1], así
como alta conductividad eléctrica y resistencia mecánica, encaminando
este abordaje experimental a la terapia regenerativa [2][3].
Por otra parte, se han utilizado neuronas del caracol Helix aspersa en
distintas investigaciones debido a su fácil identificación morfológica y
funcional por el tamaño que presentan (~150 μm), así como su
actividad eléctrica espontánea, siendo sencillo su estudio
electrofisiológico.

Estudiar los efectos de los nanotubos de carbono de pared múltiple
(NTCPM) en los receptores dopaminérgicos presentes en neuronas
identificadas de Helix aspersa.

JUSTIFICACIÓN

CONCLUSIONES

Fig. 1  NTCPM dispersos en PVP 1:10, objetivo 63x y aceite de 
inmersión. Microscopio confocal ZEISS LSM 710

Fig. 2  NTCPM dispersos en PVP 1:100, objetivo 63x y aceite de 
inmersión. Microscopio confocal ZEISS LSM 710

Fig. 3  Análisis EDS de NTCPM prístinos. Fig. 4 Análisis EDS de NTCPM funcionalizados.

Fig. 5 Espectro RAMAN de NTCPM prístinos Fig. 6  Espectro RAMAN de NTCPM funcionalizados.

El análisis EDS muestra
la síntesis y purificación
de los NTCPM y la
consecuente formación
de grupos funcionales.

El espectro RAMAN 
muestra la correcta 
síntesis de NTCPM y su 
alto grado de pureza.

Fig. 10  NTCPM prístinos.  MEB Hitachi-SU3500 Fig. 11  NTCPM funcionalizados. MEB JEOL JSM-7401F

Fig. 7  Despolarización repentina, carbachol Fig. 8  Hiperpolarización, dopamina Fig. 9 Pulsos cada 200 ms, dopamina.

En las figuras 1, 2, 10 y 11 se pueden observar varias características de los NTCPM como lo son: morfología,
tamaño y dispersión de los mismos.

Las figuras 7, 8 y 9 muestran los resultados del registro intracelular de la neurona 1F. Se hizo uso de dos
neurotransmisores: carbachol y dopamina.

Resultados favorables
Proceso de síntesis y 
funcionalización de NTC exitosa
Caracterización de neurona 
1F: control/blanco
Siguiente paso: interacción de 
NTCPM con neuronas, medición 
de señales bioeléctricas y 
pruebas de viabilidad 

Este proyecto busca ver la interacción de los NTCPM con las neuronas
de caracol y determinar si es posible utilizarlos como puente
bioeléctrico y posteriormente como andamio para crecimiento
neuronal. Esto puede tener aplicaciones en el área médica en el
tratamiento de enfermedades neurodegenerativas.

¡Mis neuronas 
son casi del 

tamaño de las 
tuyas!
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