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Descubrimiento de farmacos: aspectos sociales e histoéricos.
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Master ‘Descubrimiento de farmacos’
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Facultad de Farmacia, UCM, 24 de septiembre de 2018
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En 2018 ha habido 18,1 millones de
nuevos casos de cancer en el mundo
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La Agendia Internacional para la investigaciin del Cancer (ARC, por sus sigias on inghés) ha publicado las (timas
estmaciones sobre & Garga epidemicidgica mundial de cincer durante 2018 Desde ol inicio del ano hasta ahon
ha habido 9.6 milones de mueries por Gincer y of NUMerD de Nuevos casos ha aumentado on 18,9 milones,
sogun un comunicado emitdo por fa Organizacidn Mundial de la Salud (OMS).



La ‘epidemia’ que matard a mas gente que el cincer (si no
lo remediamos)

| La ONU debate la resistencia a los antibiéticos, que previsiblemente se cobrari mis de 10 millones de
| vidas en 2050
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¢Por qué hay que fomentar la Cultura cientifica?

El placer de conocer y aprender.

Criterio a la hora de emitir opiniones sobre temas importantes
en nuestra existencia (transgénicos, energias limpias, energia
nuclear, células madre, alimentacion, salud,....).

Distincion entre ciencia y pseudociencia (astrologia,
homeopatia, medicinas alternativas, grafologia, numerologia,

..... ).

EL METODO CIENTIFICO

LA PSEUDOCIENCIA

AQUI TENEMOS LOS DATOS
LRUE CONCLUSIONES
PODEMOS EXTRAER. DE

ELLOS?

ARUI TENEMOS LAS
CONCLUSIONES iQUE DATOS
PODEMOS HALLAR PARA
CONFIRMARLAS?




Los beneficios de la ciencia
1) Nos proporciona una vida mas larga.

2) La vida es mas saludable. Monitoriza nuestra salud. Proporciona
medicinas que curan nuestras enfermedades, piezas de recambio
para nuestro cuerpo, palia dolores y achaques.

3) Nos suministra agua que podemos beber, usar para nuestra
higiene o regar nuestras plantaciones.

4) Nos ayuda a tener mas y mejores alimentos.
5) Cuida de nuestro ganado y animales de compaiia.

6) Nos proporciona energia: calor en invierno, frescor en verano,
electricidad para la iluminacidon, nos permite circular en vehiculos.

7) Nuestra vida cotidiana es mas comoda: electrodomésticos,
iluminacién, transporte.

Los beneficios de la ciencia

8) Hace que nuestras ropas y sus colores sean mas resistentes y
atractivos; mejora nuestro aspecto con perfumes, productos de
higiene y de cosmética; contribuye en la limpieza del hogar y de
nuestros utensilios; ayuda a mantener frescos nuestros alimentos; y
practicamente nos proporciona todos los articulos que usamos a
diario.

9) Facilita el ocio: deporte, jardineria, lectura, escuchar mausica,...
10) Nos permite estar a la ultima en tecnologia: el ordenador mas
potente y ligero; el mévil mas ligero; el sistema mas moderno de
iluminacién, el medio de transporte adecuado; el material para batir

marcas deportivos; y muchas aplicaciones mas.

11) “Alimenta” el espiritu.
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Los beneficios de la ciencia
1) Nos proporciona una vida mas larga.
2) La vida es mas saludable. Monitoriza nuestra salud. Proporciona
medicinas que curan nuestras enfermedades, piezas de recambio

para nuestro cuerpo, palia dolores y achaques.

3) Nos suministra agua que podemos beber, usar para nuestra
higiene o regar nuestras plantaciones.

4) Nos ayuda a tener mas y mejores alimentos.
5) Cuida de nuestro ganado y animales de compaiia.

6) Nos proporciona energia: calor en invierno, frescor en verano,
electricidad para la iluminacién, nos permite circular en vehiculos.

7) Nuestra vida cotidiana es mas comoda: electrodomésticos,
iluminacién, transporte.



Espana escala hasta el segundo puesto
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Algunos compuestos, naturales y sintéticos, que
mejoran nuestra salud.
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LA QUIMICA Y LA SALUD

» Medicamentos
> Materiales para reparar nuestro cuerpo

» Herramientas de trabajo
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LA QUIMICA CREA SU PROPIO OBJETO:
EL PODER DE LA SINTESIS

Papel de la sintesis quimica (capacidad de obtener sustancias
quimicas):

Sustancias naturales (productos naturales)

Sustancias no-naturales (interés tedrico o practico) con
mejores propiedades que las naturales

Natural vs Sintético (artificial)

OH

NH,
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DESARROLLO DE NUEVOS FARMACOS

ESTUDIOS PRECUNICOS - 4 AROS ESTUDIOS CLINICOS

4 A 10 ANOS

100040
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M ECANISMOS

FLACCIONLS
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Moléoda

100
Moléculxs

Uno de cada tres farmacos provocé

Los easayos ciinicos 0o permiten idenniScar feacciones
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El ibuprofeno incrementa un 31%
¢l riesgo de paro cardiaco

L2 ovtudio mucsira los prodicmes rolacionados con of comsumo
¢ alpuncs aatiinfiasatonos gue s potcden comprar on la
farmacss s recets
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LS ANANCES DE LA TIRMICA
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=J HISTORIA DE
LOS MEDICAMENTOS

Desde el arsénico a las medicinas de 2020
w, 2350 hitos de la historia de los medicamentos

e dring

igog-csic
|

4l #csIc

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://educacionquimica.wordpress.com/
https://twitter.com/QuimicaSociedad

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS




Historia de la farmacia: la antigliedad

(Bender, Washington State University, http://bit.ly/Zz7fN3)
S : < TN~
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1. BEFORE THE DAWN OF HISTORY 2. PHARMACY IN ANCIENT BABYLONIA 4. DAYS OF THE PAPYRUS EBERS

2500 A. C. 2900-1500 A. C.

Papiro Ebers: 800 recetas, 700 farmacos.

Asma, problemas gastro-intestinales,
tumores, efc.

Uso de ocre (hematite, Fe,03), arcilla
amarilla (aluminiosilicato de calcio/sodio).

THE ROYAL OPERA

8. DIOSCORIDES ~ A SCIENTIST LOOKS AT DRUGS 9. GALEN - EXPERIMENTER IN DRUG COMPOUNDING 10. DAMIAN AND COSMAS - PHARMACY’S PATRON

100 D. C. 130-200 Siglo ITI-IV
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3. PHARMACY IN ANCIENT CHINA

Chinese Pharmsacy, accordng 10 legend, stens from Shen Nusg (about 2000 B C ), emperer
Who scught ol and mvestigated the vale of Barbs. He reputed o
harve lesied many of hem on himsel, and 10 have wiilten he frst Pen T-5a0, or native herbal,
Tecordng M5 drugs SHE wonhiped by native Chineso drug gulics an ther palron god, Shen
Nung concorvably examined many herds, Darks, and roots Deought in from the Helds, seamps,
2 woods ol are s recognued In PRarmacy ocy In Be tackgroond is e TaKua "3
mathemadcal Sengn symboksing creation and e Moedional plants Ncude podoptnytium,
Mubar, ginseng, SEAMONM, CNNamaon badk, and, I the boy's hand, ma heang, o Ephedia

Poder curativo de las

hierbas

(quimica de productos
naturales)
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Alquimia: Historia del padre que dice a sus hijos que ha
escondido un caldero de oro en el vifiedo (Roger Bacon)
Acido clorhihidrico, dcido nitrico, dcido sulfdrico.
Mezclas: Agua regia.
Antimonio, arsénico, bismuto, fésforo.
Alumbre, borax, crema de tartar (bitartrato potasico), éter,
fulminato de oro, rojo de plomo (minio, tetroxido de triplomo), plaster
de Paris (acuaplas), sulfuro de bario (primera sustancia luminiscente).
Instrumentacion de laboratorio.
Procedimientos de laboratorio: extraccion de oro por almagamacion,

preparacion de dlcalis a partir de cenizas vegetales, destilacion,
mejoras en la preparacion de bebidas alcoholicas, perfumes, etc.
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Paracelso (1493-1541)

Muchos han dicho que la alquimia es para
fabricar oro y plata. Para mi no es tal
proposito sino considerar sélo la virtud y el
poder que puede haber en las medicinas.

Potencial curativo de las sustancias de la naturaleza (ideas
similares a Hipdcrates).

Identifica el efecto placebo.

Todas las cosas son venenosas y nada es inocuo.
Unicamente la dosis determina lo que no es un veneno.

La concentracion es un concepto fundamental en quimica.
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Mineral —> | Quimica Inorganica
Sus?arjaa ——> Vegetal = .,
quimica Combustion :
Sustancia con carbono
> CO, > o -
Quimica Organica
Lemery . . .
1675 Animal —— | Lavoisier :
ca. 1790 Berzelius
1807
Kolbe Wahler Fuerza vital/vitalismo
1845 —_— 1828
Sintesis del acido acético Sintesis de la urea

Final del vitalismo
Comienzo de la
sintesis organica

™\

Berzelius, Dumas, Liebig
1810-1830

Anadiisis organico

/

Liebig, Wohler, Laurent.
Gerhardt, Kekulé, Couper,
Brown, Butlerov, Frankland

Formulacién y nomenclatura

1823-1866
Isomerismo
Avogadro, Kekulé, Cannizzaro Teoria estuctural
1811-1861
Molécula

2X. SCHEELE - GREATEST OF THE PHARMACISTS-CHEMIS

Dusing P Tow short years, Carl Wilhelm Scheete gave 1o e world dacovenes Bat have
Drougnt s people incalcuabie advantanes. Yot he never Sorpot 1Nt he was, frst of a2

Elementos quimicos:
O,, Mo, W, Mn, Mg, Ba,
H,, Cl,, N,

Compuestos quimicos:
H,S, HF, HCN

Minerales:
Wolframita, pirolusita

Estudio de productos

, 8 of s

wern made 0 the

E ty
Swodksh pharmacists n which he womed, 25 appreniice, as cherk, and Mnally as cwner, in

rare genus, he made of ¥
componnds that ealer it tody's dasly e, Industy, health, ang comion

Scheele (1742-1786)

naturales:

Acido citrico, acido
tartarico, acido malico,
acido gdlico, acido lactico,
dcido Urico, oxalato
potasico, glicerina (glicerol)
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23. SERTURNER - FIRST OF THE ALKALOID CHEMISTS Morfina (1804)

Sertirner (1783-1841)
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La quimica de los productos naturales =

HO HO N
7~ O AN
0 >
N
Quinina
HO
Aislamiento (1820)
Morfina Premio a la sintesis (1850)
Mauveina (1856)
Aislamiento (1804) Estructura (1908)
Uso como farmaco (1817) Estereoquimica (1940)
Comercializacién (1827) Sintesis parcial (1944)
Estructura (1925) Sintesis total (1970)
Sintesis (1956) Sintesis esterocontrolada (2001)
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Mineral ——> | Quimica Inorganica

Sustancia con carbono

Sus'farjaa > \egetal = ..
quimica Combustion
\ > CO,
Li?;;y Animal —— | Lavoisier
ca. 1790
Kolbe Wohler
1845 — 1828
Sintesis del acido acético Sintesis de la urea

Final del vitalismo
Comienzo de la
sintesis organica

Quimica Organica

Berzelius

1807
Fuerza vital/vitalismo

Berzelius, Dumas, Liebig
1810-1830
Anadiisis organico

Liebig, Wohler, Laurent.

N /

Avogadro, Kekulé, Cannizzaro
1811-1861
Molécula

Formulaciéon y nomenclatura

Gerhardt, Kekulé, Couper,
Brown, Butlerov, Frankland
1823-1866
Isomerismo
Teoria estuctural

El intento de sintesis de la quinina y el comienzo
de la edad de oro de la industria quimica

HO

/ \
N
c20H24N202
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Colorantes sintéticos

N

\

9

Sir William

~ Henry PERKIN, FRS, ™
discovered the first aniline dyestuff
March 18%
Original

« while working in his home lsboratory ©

Cg, Iragment
on this site and went on to
'J}\ found science

RS
L, 1838-1907
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Teoria estructural de la quimica orgdnica

Tetravalencia del carbono (1857)
Explicacion del isomerismo (1858)
Estructura del benceno (1865)

@%g@%ﬁ%

Kekulé (1829-1896)

i
21. Alcool propylique. 28, Aleool 29, Acétone. 30. Alcool
R méthyle-éthylique. acétonique.
o o o = " o
2 Maweordlorden zod A Richelurdencol & Tivoklar-densol H H H H
[
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H H H H
= v H §
o Mydraaylbonzal & Bikgdrozglbonxal 7. Trvbgetrwaylbens ay.
Fhenal ayplhensciare Lyrpllavsinre. Kekule's ex plansdion of the structhure of berzens
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Teoria estructural de la quimica orgdnica

CIlI, C= -OH
CH,—O0H

[e]
l
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o

Couper (1831-1892) @ @ @
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Crum Brown (1838-1922)
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El nacimiento de la quimica como ciencia moderna
1811. Hipotesis de Avogrado. Volimenes iguales de todos los gases,

a la misma presion y temperatura, contienen el mismo nimero de

moléculas.

Avogadro
(1776-1856)

L0,

1,0, - HO
CN0, . B . .
CH, 40,. .
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Cannizzaro
(1826-1910)

3
b
4
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b
4
i
E

mpiriecke Fermel.
ZaaMtisehe Formel.

s Y Kekulé
e (1829-1896)

lLoagehamp's Ansch

Graham's Amicht
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. Gerbardl. Typestheorie,

TypeshooriefSchiscikoff)cte.
Berzelins' Paartingstheorie
Kolbe's Ausieht.
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. Warta

Stanislao Cannizzaro

. Mendins Sunto di un corso di filosofia chimica

Geuther
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Louis Pasteur (1822-1895)

Estudiante mediocre.

Interés por el la pintura, con intencion de
ser profesor de arte.

Interés en la Quimica tras asistir a clases
del Jean-Baptiste Dumas.

Profesor de Quimica en las Universidades
de Estrasburgo (1848), Lille (1854),y
Escuela Normal de Paris (1857).

Miembro de la Academia de Ciencias de Paris (1862).
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http://educacionquimica.wordpress.com/
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APORTACIONES DE PASTEUR A LA QUImIcA

> Investigacion fundamental en Estereoquimica (la Quimica en el
espacio tridimensional).

> Quiralidad: propiedad de los objetos no superponibles con su imagen
especular. Propiedad de nuestras manos y de muchas moléculas.

> Separacion mecanica de los dos enantiomeros de sales del acido
tartarico racémico (1844).

> Relaciona este resultado con la estructura intima de la materia (a
nivel molecular).

OH OH

HOOC\H\COOH Hooc)\( CcooH Ny | N4

OH OH >

Le Bel y van't Hoff (1874)



Colorantes y sintesis organica
El origen de la industria quimica fina
El comienzo de la industria farmacéutica
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Sir William
Henry PERKIN, FRS,
discovered the first aniline dyestuff,
March 18%,
* while working in his home lsboratory ©

on this site and went on to
l‘%bfwwmtmrh’ncdmduw) \)’Q '
b, w0 &
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il e Ia s Laborstory M‘

von Baeyer (1835-1917, P. N. 1905): sintesis de acido barbiturico (1864)
Fischer (1952-1919, P. N. 1902) y von Mering (1849-1908): sintesis del
veronal y primer uso como hipnético (1903). También sedativo y
anticonvulsivo.

Mas de 2500 barbituratos: tratamientos de la ansiedad, insomnio,
transtornos convulsivos y anestésicos.

También usado en la inyeccion letal.
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The Nobel Prize in
Physiology or Medicine

1945

Sir Alexander Ernst Boris Chain

Fleming Prize share: 113
Prive share: 173

The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1945 was awarded jointly
to Sir Alexander Fleming, Ernst Boris Chain and Sir Howard Walter

)

Sir Howard Walter
Florey
Prize share: 173

Florey “for the discovery of penicillin and its curative effect in

various infectious diseases".

Albert Schatz
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DIFFERENT CLASSES OF ANTIBIOTICS - AN OVERVIEW
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Los cientificos buscan los superantibioticos del futuro
en la Naturaleza

o La OMS seflala gue I resistencia a Jos antiblocioos se han convertido en una grave amenaza para b salud pablica en todo of
mundo y alganos informes aseguran que las superbacterias matankn & 10 millones de personas cada afio a partir de 2050

E ool « Arctw

A tecaec

Una neumonia, una infeccién urinaria o

° una salmonella, problemas de salud que
hoy se resuelven sin complicaciones con

o un antibiético, podrian convertirse en
enfermedades letales por la pérdida de

+  eficacia de estos tratamientos. No es una

amenaza a largo plazo, La Organizacitn
Mundial de ka Salud (OMS) ha recurrido a su lenguaje mis dramético
para advertir que la resistencia a Jos antibidticos se han convertido en
una grave amenaza para la salud piblica en todo ¢l mundo y algunos
informes aseguran que las superbacterias matardn a 10 millones de
personas cada afio a partir de 2080




AXNTIRATCOS

Encuentran una superbacteria inmune al antibiético
ma4s potente

Una mujer en EE UU sufre una Infeccidn de orima con una versidn de la bacreria "Escherichis Colf
resistente al ratamicoso con codistina, um antidideico de Glimo recurso pars esos casos
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Ura muger oo 49 280% 52 N3 COMMTIon on & pramana Darsona portadora do ura NH2
bactoria reasstente 2 3 colnSra un aNtOMLCO A URITMO recarao pars iaa poores
ecoones, Que Ao rolia wna enfermedad. Segun han explcado wveastigadores
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La ‘epidemia’ que matard a mds gente que el cincer (si no
lo remediamos)

| La ONU debate la resistencia a los antibidticos, que previsiblemente se cobrard mis de 10 millones de
| vidas en 2050
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Las (mal llamadas) terapias alternativas
(realmente timos muy peligrosos)

Farmacia frente a parafarmacia
(aditivos y complementos alimentarios,
rejuvenecedores, etc....).
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- Doctor, ¢qué tiene?
- ¢Lo vacunaron?
- iClaro que no! No creemos en eso.

[
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¥
i 1 e tlune
Ah pues si unen los puntos del sarampion, se deletrea
“Tengo unos padres idiotas™.
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Saridad slerts o s LE ded abundoso & | Homeopatia, el error fatal de Rosa
Domcepatia

Con 41 afios. la economista dechdid tratarse un cinoer con homeopatia. A los tres afios murkd. No es el
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La OMS advierte del uso indebido de
las medicinas alternativas

La Organizacion Mundial de la Salud, si bien exprésa su apoyo a las asi Famadas
medicinas naturales y tradicionales, advierte de los riesgos del uso inapropiado de estos
compuestos, origen en muchas ocasiones de efectos secundarios peligroioss’e letra: E§E)

La Organizacién Mundial de la Salud ha
alertado sobre los peligros del mal uso
de las medicinas alternativas,
susceptibles de causar efectos
secundarios peligrosos si no  se

A\
P

PSRN £| problema no estd en la composicion
de estos medicamentos, la mayoria 8
base de hierbas y también congiderados complementos alimenticios, sino en las mezcias
de est0s productos que muchas personas realizan sin el dedbido conocimiento.
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Toxina botulinica
Toxina tetdnica
B-Bungarotoxina
Maitotoxina
Ciguatoxina
Palitoxina
Taipoxina

Batracotoxina

Tetrodotoxina
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LA QUIMICA Y LO NATURAL

La investigacion en productos naturales ha sido el
motor principal del desarrollo de la quimica:

> Fuente de inspiracion
> Reto cientifico e intelectual

> Probar teorias y métodos
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LA QUIMICA CREA SU PROPIO OBJETO

Basta recostarse en el sillon del dentista para que se le cure a

uno cualquier nostalgia de paraisos pretecnologicos perdidos.

Cualquiera tiempo pasado anterior a la anestesia fue pavoroso.
Antonio Mufioz Molina (http://bit.ly/1250dkk)
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Morfina (1804) Meperidina (1932)

Fentanilo (1960)



RMACEUTICAL
RODUCTS
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Celebramos el centenario de una gran cientifica (y persona)

El 23 de enero de 1918 nacia Gertrude B. Elion (1918-1999). Fue
galardonada con el Premio Nobel de Medicina/Fisiologia en 1988 por sus
aportaciones al desarrollo de farmacos, investigacion que realizd en la
empresa Burroughs Wellcome (actualmente GSK) en colaboracién con
George H. Hitching (1905-1998), con el que compartié el premio. El tercer
galardonado de aquel afo fue James Black (1924-2010).

The Nobel Prize in
Physiology or Medicine
1988

Sir James W. Black Gertrude 8. Ebon George H. Hitchings
Price share: 173 Prize share: 173 Prize shace: 173

The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1988 was swarded jointly
to Sir James W. Black, Gertrude B. Elion and George H. Hitchings
“for their discoveries of important principles for drug treatment”™,



http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://educaciongquimica.wordpress.com/
https://twitter.com/QuimicaSociedad

igog-csic
I A

=t

L Do A S
I'nz Nobz] Prize is fing,
oyt tne drugs I've
Don't be afraid of hard work. Nothing
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no reason why we couldn't.
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The Nobel Prize in
Physiology or Medicine
1988

)|

Sir James W. Black Gertruce B. Ehon George H. Hitchings
Price share: 173 Priae share: 17] Priae shace: 1/

The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1988 was swarded jointly
to Sir James W. Black, Gertrude B. ESon and George H. Hitchings
“Yor their discoveries of important principles for drug treatment”
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Beneficios de la Ciencia para el ser humano
Vida mas larga.

Vida mas saludable (curamos enfermedades, hacemos biomateriales,
paliamos dolores y achaques).

Potabilizacion de agua.

Mejores alimentos. Fertilizantes, abonos, protectores de cosechas,
cuidado del ganado.

Produccion de energia: carbon, petréleo, hidrégeno.

Nuestra vida cotidiana: higiene, limpieza, cosméticos, ocio, deporte,
seguridad, vestidos , tintes, ...

Alta tecnologia: electrénica, ordenadores, nanomateriales, .....
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