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CO DE SUS PU BLI CA CIO NES.
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In tro duc ción

To dos nos he mos acer ca do en al gún mo men to a la far ma cia bus- 

can do un re me dio pa ra al gu na do len cia, pe ro ¿so mos cons cien tes

de có mo lle ga uno de esos me di ca men tos a es tar a la ven ta?,

¿cuán tos fár ma cos han caí do du ran te el lar go y du ro pro ce so des de

el la bo ra to rio has ta la far ma cia?, ¿cuál es la se mi lla ini cial a par tir de

la que se ge ne ra un fár ma co?, ¿có mo sa be mos que el me di ca men to

cu ra? De he cho, ¿es lo mis mo un fár ma co que un me di ca men to?, ¿y

un prin ci pio ac ti vo?

La mayo ría de es tas pre gun tas se que dan sin res pues ta pa ra un

am plio por cen ta je de la po bla ción. Y, sin em bar go, es un te ma que

a to dos nos afec ta y preo cu pa. Las en fer me da des, des gra cia da men- 

te, con vi ven con no so tros, y aun que que da un in men so tra ba jo por

ha cer en la bús que da de cu ras pa ra mu chas de ellas, afor tu na da- 

men te tam bién te ne mos un gran nú me ro de he rra mien tas te ra péu ti- 

cas pa ra com ba tir otras.

Dis po ner de un me di ca men to en el mer ca do pa ra tra tar o cu rar

una en fer me dad su po ne un lar go via je; se pue de de cir que es ca si

una ca rre ra de obs tá cu los y de fon do. El pri mer es co llo que hay que

abor dar es la iden ti fi ca ción y va li da ción de po si ble dia nas te ra péu ti- 

cas. Pa ra ello hay que es tu diar las ma cro mo lé cu las bio ló gi cas (pro- 

teí nas, re cep to res, en zi mas…) in vo lu cra das en la en fer me dad a tra- 

tar me dian te es tu dios ex pe ri men ta les (ra to nes kno ckout, mo di fi ca- 

dos ge né ti ca men te pa ra que el gen o ge nes en es tu dio re sul ten

inac ti vos) o em plean do téc ni cas com pu ta cio na les (bioin for má ti ca)

pa ra po der en ten der los me ca nis mos na tu ra les ba jo los que ope ra
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esa pa to lo gía.

Su pe ra do el pri mer sal to —ha ber iden ti fi ca do a los ac to res in vo- 

lu cra dos en la pa to lo gía—, el si guien te ob je ti vo que ven cer es la

iden ti fi ca ción, de sa rro llo, va li da ción y op ti mi za ción de po ten cia les

com pues tos ac ti vos. De for ma pa ra le la o ite ra ti va se de sa rro lla la fa- 

se pre clí ni ca du ran te la que se efec tua rían es tu dios de se gu ri dad y

se rea li za rían en sa yos en cé lu las o te ji dos (in vi tro) y en or ga nis mos

vi vos (in vi vo), que per mi ti rían la for mu la ción del me di ca men to pa ra

su uso en prue bas clí ni cas y la ca rac te ri za ción de sus pro pie da des

far ma co ló gi cas y to xi co ló gi cas.

La si guien te eta pa de la ca rre ra se ría el de sa rro llo clí ni co y sus

di fe ren tes fa ses, me dian te las cua les se eva lua rían, ya en hu ma nos,

pa rá me tros far ma co ci né ti cos y far ma co di ná mi cos que pro por cio nen

in for ma ción so bre el efec to y se gu ri dad del pro duc to tan to en su je- 

tos sanos co mo en pa cien tes que pa dez can la en fer me dad, en gru- 

pos ca da vez más am plios. Lle ga rán a la me ta so lo aque llos me di ca- 

men tos que ha yan su pe ra do po si ti va men te ca da una de las prue bas

de es te tor tuo so ca mino.

Con es te li bro que re mos con tar de una ma ne ra sen ci lla cuá les

son las di fe ren tes eta pas por las que una mo lé cu la ini cial va de sa rro- 

llán do se y evo lu cio nan do en su re co rri do has ta con ver tir se en un

me di ca men to. Es te es un ca mino lar go y com ple jo, ya que se ne ce- 

si tan, de me dia, al me nos diez años pa ra que un nue vo me di ca men- 

to com ple te el via je que va des de su pro me te dor des cu bri mien to

ini cial has ta la an sia da me ta de en trar en el mer ca do.

Tam bién es un pro ce so ca ro: el cos te me dio pa ra in ves ti gar y de- 

sa rro llar ca da me di ca men to con éxi to se es ti ma en apro xi ma da men- 

te mil mi llo nes de eu ros (Di ma si, Gra bo wski y Han sen, 2016). Es te

nú me ro in cor po ra el cos te de los fra ca sos, de esos mi les y a ve ces

mi llo nes de com pues tos que se van que dan do por el ca mino ya que

muy po cas de es tas mo lé cu las ini cia les re ci bi rán fi nal men te la apro- 

ba ción: se cal cu la que la pro ba bi li dad ge ne ral de éxi to clí ni co (la

pro ba bi li dad de que un fár ma co pa se con éxi to to dos los en sa yos)

es in fe rior al 12%.
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Tam po co po de mos ol vi dar nos de la di men sión so cial de to do

es te pro ce so, de las re per cu sio nes que el ha llaz go, o no, de una cu- 

ra pa ra una en fer me dad de ter mi na da tie ne so bre la ciu da da nía, del

in te rés evi den te que to dos te ne mos en re ci bir un tra ta mien to ade- 

cua do y efec ti vo cuan do en fer ma mos y de la es pe ra ble preo cu pa- 

ción (y des es pe ra ción) cuan do pa de ce mos una do len cia gra ve, co- 

mo por ejem plo el cán cer, pa ra el que las ex pec ta ti vas de vi da no

son ha la güe ñas.

Así, cual quier no ti cia que se en tron que con la salud y la ca li dad

de vi da en cuen tra fá cil men te su lu gar en los me dios de co mu ni ca- 

ción, aun que en mu chas oca sio nes es tos pe can de sen sacio na lis mo

o fal ta de ri gor a la ho ra de trans mi tir las. La ma yo ría de las ve ces no

su ce de de ma ne ra in ten cio na da sino que de ri va de una ca ren cia en

los co no ci mien tos cien tí fi cos bá si cos, por una par te, y de los me ca- 

nis mos sub ya cen tes a la in ves ti ga ción en es ta área, por otra.

Con si de ra mos que en ten der es te com ple jo pro ce so nos ayu da rá

a po ner en con tex to y di men sio nar de ma ne ra ade cua da el pro ble- 

ma de en con trar la cu ra a las di fe ren tes en fer me da des y nos da rá

ar gu men tos só li dos pa ra eva luar con cri te rio cual quier no ti cia en es- 

ta área que nos lle gue a tra vés de los me dios de co mu ni ca ción.
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CA PÍ TU LO 1

As pec tos his tó ri cos del uso de me di ca men tos

Pu ri fi car, pul ve ri zar la piel de una ser pien te de agua

Ver ter agua [so bre ella y so bre] la plan ta ama mas h du bka skal, la

raíz de mir to, ál ca li pul ve ri za do, ce ba da, re si na de abe to en pol vo,

y [par te del] pá ja ro kus hi ppu;

her vir;

De jar que el ex trac to se de can te;

La var el ór gano en fer mo con el lí qui do;

Fro tar lo con sé samo y acei te de ce dro.

Es ta es una de las 14 pre pa ra cio nes far ma co ló gi cas que se re co gen

en una ta bli lla de ar ci lla su me ria des en te rra da en Ni ppur (an ti gua

ciu dad su me ria, en la ac tual Iraq) en el año 1974 y que da ta del ter- 

cer mi le nio an tes de Cris to. Se la con si de ra el do cu men to mé di co

más an ti guo co no ci do, y aun que no nos in di ca contra qué en fer me- 

da des se apli ca ban es tos re me dios, su do si fi ca ción o su fre cuen cia

de apli ca ción sí nos in for ma acer ca de los ele men tos que se em- 

plea ban en las com po si cio nes.

No re cu rren a fór mu las má gi cas ni he chi zos —aun que es tas prác- 

ti cas eran co rrien tes en Su mer— y, por el con tra rio, nos mues tra que

ya en ton ces sa bían có mo ex traer los prin ci pios de sea dos de las sus- 

tan cias uti li za das: hir vien do en agua y aña dien do un ál ca li y sa les di- 

ver sas. Tam bién fil tra ban la so lu ción o sus pen sión acuo sa pa ra se pa- 

rar la ma te ria or gá ni ca y apli ca ban ese fil tra do al ór gano en fer mo,

ya fue ra por la va do o por as per sión. Se usa ba la cer ve za co mo

vehícu lo pa ra fa ci li tar la ab sor ción de los re me dios y pre ci sa ban la

ne ce si dad de “pu ri fi car” los in gre dien tes an tes de pul ve ri zar los me- 

dian te di ver sas ope ra cio nes quí mi cas, lo que nos ha bla del al to ni- 

vel de co no ci mien to en es ta ma te ria al que ha bían lle ga do (Kra mer,

2010; Le gra in, 1940; Le vey, 1955).

Es ta y otras ta bli llas si mi la res de mues tran que los mé di cos su me- 

rios uti li za ban sus tan cias ve ge ta les, ani ma les y mi ne ra les. De en tre
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es tos úl ti mos, des ta can el clo ru ro só di co (sal co mún) y el ni tra to po- 

tá si co (sali tre). Del reino ani mal ob te nían pro duc tos co mo la le che,

la piel de ser pien te o la con cha de tor tu ga. Pe ro co mo su ce de a lo

lar go de to do el pe rio do an ti guo, la ma yo ría de sus fór mu las las ob- 

tu vie ron del reino ve ge tal: ar bus ti llos co mo la ca sia, el mir to, el

asafé ti da y el to mi llo, o ár bo les co mo el sau ce, el pe ral, el abe to, la

hi gue ra y la pal me ra de dá ti les. Las dro gas se pre pa ra ban a par tir

del grano, del fru to, de la raíz, de la ra ma, de la cor te za o de la go- 

ma de los ve ge ta les en cues tión, y de bían con ser var se, igual que

hoy en día, en for ma só li da, des hi dra ta dos. Los tex tos cu nei for mes

su me rios, asi rios y ba bi lo nios re fle jan tam bién el uso de la vid, el

gra na do, el me lón, el ajo, la ce bo lla, el co mino, el lino y el elé bo ro

blan co.

Pe ro es te do cu men to su me rio se ría sim ple men te la pri me ra evi- 

den cia es cri ta de al go que ya ha bía co men za do mu cho an tes. Des- 

de que los pri me ros ho mi ni nos em pie zan a ad qui rir con cien cia y a

in te rac cio nar con su en torno han bus ca do tra tar sus en fer me da des

usan do di fe ren tes plan tas y mi ne ra les, co no ci mien tos que ad qui ri- 

dos co mo re sul ta do de la ex pe rien cia se trans mi tían des pués de ge- 

ne ra ción en ge ne ra ción. Así, por ejem plo, pa re ce que los nean der- 

ta les de El Si  drón se me di ca ban: los res tos de sarro en la den ta du ra

de uno de es tos ejem pla res mues tran la pre sen cia del pa tó geno En- 

te  ro c y to zoon bien eu si que, en hu ma nos, pro vo ca pro ble mas gas- 

troin tes ti na les, ade más de abs ce sos den ta les. Y en ellos se ha lló

ADN del hon go de la pe ni ci li na, un anti bió ti co na tu ral, y res tos de

cor te za de sau ce (que con tie ne áci do ace til sali cí li co, prin ci pio ac ti vo

de la as pi ri na) (We y ri ch, 2017).

La ci vi li za ción egip cia tam bién mues tra un im por tan te de  sa rro llo

en ma te ria mé di ca. Pa pi ros co mo el Ebers (1500 a. C.) des cri ben no

so lo la sin to ma to lo gía y pres crip cio nes pa ra una de ter mi na da en fer- 

me dad sino tam bién los prin ci pios ac ti vos de di fe ren tes plan tas, ani- 

ma les, mi ne ra les y ali men tos, así co  mo la for mu la ción, la pre pa ra- 

ción de los me di ca men tos y sus pau tas de ad mi nis tra ción. Ade más

de los com pues tos ya men  cio na dos, los do cu men tos egip cios re co- 
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gen los usos de otros co mo el tri go, el aza frán, el si co mo ro, el ajen- 

jo y la man drá go ra. En los pa pi ros se des cri be el uso del acei te de

ri  cino co mo pur gan te o pa ra em be lle cer el ca be llo, de raíz de

grana do co mo re me dio contra los gu sanos in tes ti na les o el hi  nojo

uti li za do co mo di ges ti vo.

Los co mien zos de la me di ci na más ra cio nal los te ne mos en Gre- 

cia y Ro ma, des de Al c meón de Cro to na has ta Ga leno, que sien ta las

ba ses téc ni cas pa ra la pre pa ra ción de las prin ci pa les for mas far ma- 

céu ti cas y es ta ble ce los cri te rios que re gi rán has ta bien en tra da la

Edad Me dia.

Es tam bién en es ta épo ca cuan do sur gen co no ci dos exper  tos

en plan tas me di ci na les, co mo Dios có ri des, cu yos tra ta dos se re pro- 

du je ron a lo lar go de los si glos. Sus via jes acom pa ñan do a las le gio- 

nes ro ma nas co mo mé di co mi li tar le per mi tie ron re co pi lar in for ma- 

ción so bre las pro pie da des cu ra ti vas de mi lla res de plan tas. Dis cu tió

cues tio nes so bre el va lor me di ci nal y die té ti co de de ri va dos ani ma- 

les co mo la le che y la miel, así co mo la pre pa ra ción, las apli ca cio nes

y la po so lo gía de pro duc tos quí mi cos co mo el mer cu rio, el ar sé ni co,

el ace ta to de plo mo o el óxi do de co bre (aun que hoy sa be mos que

to dos ellos son tóxi cos ad mi nis tra dos en do sis ele va das). Tam bién

tra tó el va lor anes té si co de po cio nes ela bo ra das a par tir de opio o

man drá go ra. Su obra, De ma te ria me di ca, pu bli ca da en cin co vo lú- 

me nes, fue tra du ci da y re pro du ci da en un gran nú me ro de oca sio- 

nes y cons ti tu yó el ma nual bá si co de far ma co lo gía has ta el si glo XV.

La pri me ra far ma cia, tal y co mo las co no ce mos hoy en día, se es- 

ta ble ció en Ba g dad, en la Ca sa de la Sa bi du ría crea da en el si glo IX

y aso cia da al hos pi tal es ta ble ci do en la mis ma. Tam bién es un ára- 

be, Avi ce na, el que es con si de ra do co mo pa dre de la far ma co lo gía

y el que con so li da la se pa ra ción de la far ma cia y la me di ci na en

Orien te Me dio. Apa re cen en es te mo men to pio ne ros lis ta dos de

hier bas me di ci na les, se in tro du cen los ja ra bes, el al cohol y mu chos

nue vos re me dios me di ci na les.

La pri me ra far ma cia en Eu ro pa de la que se tie ne cons tan cia se

es ta ble ció en 1221 en el con ven to, re gi do por frai les do mi ni cos, de
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San ta Ma ria No ve lla (Flo ren cia). Allí cul ti va ban hier bas y plan tas me- 

di ci na les y ela bo ra ban me di ci nas y un güen tos pa ra uso in terno en

su en fer me ría (la ven ta ex te rior no co men za ría has ta si glos más tar- 

de).

Lle ga do el Re na ci mien to co mienza la cien cia mo der na, se in ven- 

tan nue vas for mu la cio nes far ma céu ti cas co mo ex trac tos só li dos o

tin tu ras lí qui das, evo lu cio nan las far ma cias y los bo ti ca rios y se des- 

cu bren nue vos fár ma cos. Ade más, co mien zan a im pri mir se en es te

mo men to las pri me ras far ma co peas.

Hoy en día sa be mos que mu chas de las plan tas me di ci na les o

com pues tos quí mi cos re gis tra dos en esas far ma co peas pue den re- 

sul tar fa ta les cuan do son usa dos en do sis ina  de cua das. El an ti mo- 

nio, uti li za do des de la épo ca egip cia pa ra tra tar la fie bre y en fer me- 

da des de la piel, es tan tóxi co co mo el fa mo so ar sé ni co y cau sa do- 

lo res de ca be za, náu seas y vó mi tos, pu dien do, en al tas con cen tra- 

cio nes, pro vo car neu mo co nio sis y otras en fer me da des res pi ra to rias,

del trac to di ges ti vo, sis te ma ner vio so cen tral o car dia cas. Por su

par te, la ma de ra, ho jas, cor te za y se mi llas del te jo, usa do en la An ti- 

güe  dad co mo an tí do to pa ra las mor de du ras de las ví bo ras, son tóxi- 

cas y su in ges ta pro vo ca la muer te por pa rá li sis res pi ra to ria. Aun así,

de su cor te za se ex trae el ta xol, que tie ne im  por tan tes pro pie da des

an ti can ce rí genas. La be lla do na, usa da tra di cio nal men te pa ra tra tar

do lo res de ca be za, sín to mas mens  trua les, reac cio nes alér gi cas e in- 

fla ma cio nes y uti li za da por las ma tro nas ro ma nas pa ra blan quear su

cu tis y di la tar sus pu pi las for ma par te tam bién de la clá si ca “far ma- 

co pea” de las bru jas y sus al ca loi des pue den pro vo car es ta dos de

co ma o muer te cuan do es mal ad mi nis tra da.

Y no so lo los pro duc tos na tu ra les; ya en 1898 la he ro í na po día

com prar se en far ma cias en for ma de ja ra be pa ra ni ños contra el ca- 

ta rro y otras en fer me da des res pi ra to rias. El opio se usa ba co mo re- 

me dio pa ra el as ma, la tos y la neu mo nía, y se ven dían ta ble tas de

co caí na pa ra cal mar el do lor de gar gan ta o de dien tes. In clu so es tu- 

vo in clui da en la for mu la ción de la Co ca-Co la has ta que en 1903 se

sus ti tu yó por ca feí na.
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Con la pro fe sio na li za ción de la cien cia en el si glo XIX se pro du ce

el de sa rro llo de la in ci pien te in dus tria far ma céu ti ca y em pie za a ad- 

qui rir se con cien cia del va lor de la in ves ti ga ción y de la tec no lo gía.

Los re me dios se cre tos, crea dos por mé di cos, bo ti ca rios, re li gio sos o

cu ran de ros, que no re ve lan sus com po si cio nes, em pie zan a dar pa- 

so a la pro duc ción en la pos gue rra de pe ni ci li nas, as pi ri nas, cor ti coi- 

des y an tiá ci dos pa ra lue go en trar en la so fis ti ca ción de los ago nis- 

tas y an ta go nis tas de los re cep to res, de los ela bo ra dos anti bió ti cos

o de los inhi bi do res en zi má ti cos. De la ar te sa nal fa bri ca ción de las

an ti guas píl do ras se lle ga a las mo der nas bi blio te cas de mo lé cu las

al ma ce na das en or de na do res, a la ma ni pu la ción de sus es truc tu ras

pa ra acer car se a los me di ca men tos me jo ra dos y, por úl ti mo, a los

es tu dios clí ni cos, a la bio é ti ca y a los or ga nis mos re gu la do res.

No es has ta los años se s en ta que em pie za a con si de rar se es en- 

cial an tes del lan za mien to al mer ca do de un fár ma co el es tu dio de

su efi ca cia, se gu ri dad y be ne fi cios.

Un ejem plo que po dría mos con si de rar cla ve pa ra si tuar el con- 

tex to his tó ri co de los en sa yos clí ni cos se ría el ca so de la ta li do mi da.

En 1954, en el la bo ra to rio Grü nen thal (Stol berg, Ale ma nia) se bus- 

ca ba un mé to do ba ra to pa ra la fa bri ca ción de anti mi cro bia nos. Du- 

ran te es te pro ce so, se des cu bre la ta li do mi da, que aun que no mos- 

tra ba nin gún efec to anti mi cro biano, sí pa re cía te ner po ten cial pa ra

el tra ta mien to de la epi lep sia, así que, sin fun da men tos cien tí fi cos ni

mo ni to ri za ción de re sul ta dos, fue ca li fi ca da co mo “ino cua” y dis tri- 

bui da gra tui ta men te por el la bo ra to rio a mé di cos de Sui za y la Re- 

pú bli ca Fe de ral de Ale ma nia pa ra su uso con es te ob je ti vo. Al gu nos

pa cien tes tra ta dos con ta li do mi da re fe rían, efec ti va men te, un sue ño

más pro fun do, y se mos tra ban más cal ma dos y tran qui los, pe ro en

1956 na ció una ni ña sin ore jas cu yo pa dre era un em plea do del la- 

bo ra to rio que ha bía lle va do a su ca sa mues tras pa ra su es po sa em- 

ba ra za da. Es te fue el pri mer ca so de una lar ga lis ta de ni ños na ci dos

con mal for ma cio nes de ri  va das del uso de ta li do mi da por al guno de

sus pa dres. El me di ca men to se co mer cia li zó co mo se dan te en Eu ro- 

pa, Asia, Áfri ca y Amé ri ca del Sur, tra tán do se con él las náu seas y
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vó mi tos aso cia dos al em ba ra zo. Más de diez mil ni ños su frie ron fo- 

co me lia (ano ma lía con gé ni ta que se ca rac te ri za ba por la ca ren cia o

ex ce si va corte dad de las ex tre mi da des). Cuan do se in ves ti gó qué

po día es tar pa san do, se des cu brió que ha bía dos ta li do mi das dis tin- 

tas, de igual for ma mo le cu lar, que se di fe ren cia ban en la dis po si ción

de los sus ti tu yen tes de un áto mo de car bono. Se tra ta ba de una

mo lé cu la con dos enan tió me ros, una de las for mas, la de no mi na da

R, pro du cía el efec to se dan te y la for ma S era la res pon sa ble de los

efec tos te ra  tó ge nos.

An tes de la ca tás tro fe con la ta li do mi da no exis tía nin gu na ley ni

co mi sión de con trol de me di ca men tos, pe ro la alarma so cial pro vo- 

ca da —con ra zón— por los se ve ros efec tos se  cun da rios hi zo que los

res pon sa bles de sani dad de mu chos paí ses co men za sen a ha cer

con tro les es tric tos de los me di ca men tos an tes de su co mer cia li za- 

ción, rea li zán do se en sa yos far ma co ló gi cos y tes ta dos en ani ma les y

se res hu ma nos.

Se gún el Con se jo Ge ne ral de Co le gios de Far ma céu ti cos (por tal- 

far ma.com), en la ac tua li dad se usan más de 15.000 en  ti da des quí- 

mi co-far ma céu ti cas con fi na li dad te ra péu ti ca. Ade más, re sul ta in- 

con ce bi ble el re gis tro de un me di ca men to nue vo sin los ri gu ro sos y

cos to sos es tu dios clí ni cos que va lo ran su efi ca cia y se gu ri dad.

Más allá de la rea li za ción de en sa yos clí ni cos que ca rac te ri cen de

ma ne ra ge ne ral la to xi ci dad, se gu ri dad y efi ca cia de los me di ca- 

men tos, en el si glo XXI nos di ri gi mos al de sa rro llo de una me di ci na

per so na li za da. En un pa so ló gi co de ri va do de los avan ces cien tí fi cos

y tec no ló gi cos, se bus ca el apo yo de la ge né ti ca pa ra evi tar las po- 

si bles reac cio nes ad ver sas de los me di ca men tos de ri va das de de ter- 

mi na das pro pen sio nes ge né ti cas de los pa cien tes. Es tas prue bas

far ma co ge nó mi cas po drían evi tar efec tos po ten cial men te mor ta les

y per mi ti rían adap tar los tra ta mien tos al per fil ge né ti co de ca da uno

(Ma ron, 2017). Hay va rian tes ge né ti cas es pe cí fi cas (más allá de sexo

y etnia) que ayu dan a pre de cir quién res pon de rá ade cua da men te a

un fár ma co o quién su fri rá efec tos se cun da rios por el uso del mis- 

mo.
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La lec tu ra de ge no mas, epi ge no mas y me ta ge no mas; co no cer la

in te rac ción del ge no ma con el am bien te y to do aque llo que pro por- 

cio ne in for ma ción mo le cu lar con cre ta pa ra de sa rro llar mé to dos de

diag nós ti co; iden ti fi car las cau sas de las en fer me da des mi no ri ta rias

e ins tau rar los tra ta mien tos más ade cua dos nos per mi ti rá acer car nos

al sue ño del doc tor Gre  go rio Ma ra ñón de tra tar en fer mos y no en- 

fer me da des.
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CA PÍ TU LO 2

Bús que da de la dia na te ra péu ti ca. Iden ti fi ca ción y
va li da ción

La vi da de un me di ca men to co mien za en el mo men to en que sur ge

la ne ce si dad de encon trar una so lu ción te ra péu ti ca pa ra una en fer- 

me dad de ter mi na da. Y, por tan to, em pie za cuan do se es tu dian y

ana li zan qué fac to res o ac to res es tán al te ra dos y es tán in ter fi rien do

con el fun cio na mien to nor mal. Es de cir, te ne mos que en con trar el

blan co o dia na te ra péu ti ca que es té pro vo can do o al me nos es té in- 

vo lu cra do en el pro ce so pa to ló gi co. Es te po dría ser una ma cro mo- 

lé cu la que se ha ya pro du ci do en ex ce so; o que, por el con tra rio, no

se pro du ce en canti da des nor ma les; o que se plie ga con una es truc- 

tu ra anor mal. Por ejem plo, en la dia be tes, la pro duc ción de in su li na

es in su fi cien te o bien las cé lu las no res pon den a es ta, y en el ca so

del cán cer, pue de ha ber de ma sia da canti dad de un men sa je ro quí- 

mi co que ha ce que las célu las ten gan un cre ci mien to anor mal.

El pro ce so de des cu bri mien to del blan co te ra péu ti co in vo lu cra- 

do o res pon sa ble de una en fer me dad es una ta rea com pli ca da y

cos to sa tan to des de un pun to de vis ta eco nó mi co co mo tem po ral.

Des gra cia da men te, a ve ces es im po si ble sa ber en de ta lle qué es lo

que no es tá fun cio nan do y los cien tí fi cos no pue den de cir con exac- 

ti tud quién es el res pon sa ble de la en fer me dad. Las en fer me da des

sue len ser multi fac to ria les, es de cir, no hay in vo lu cra da so lo una dia- 

na es pe cí fi ca, sino que hay va rias ru tas o vías im pli ca das en el pro- 

ce so pa to ló gi co. Un cla ro ejem plo es la en fer me dad de Al zhei mer,

que es com ple ja y multi fac to rial, y hay un nú me ro im por tan te de ru- 

tas y pro teí nas in vo lu cra das (Mar tí nez, 2009).


