FITES TECNOLOGIQUES DES DEL PUNT DE VISTA DELS QUIMICS

. SALUT | MEDICINA

La quimica ha aportat molts avencos a la salut i la medicina per a salvar vides, els gquals, alhora, ens han permes
viure més temps | de manera mes felic | saludable.

Al llarg de gran part de la historia humana, la medicina i la prevencio de malalties van ser rudimentaries. Si la gent
estava malalta o ferida, els metges podien fer poc meés que consolar-los i mantenir-los nets.

Els ultims cent anys han revolucionat la manera com els metges guareixen pacients, curen malalties, reparen
lesions I, fins I tot, prevenen problemes de salut abans gue apareguin. Els gquimics | enginyers quimics amb alta
dedicacio han ajudat la medicina moderna mitjancant el desenvolupament de nous productes farmaceutics, la
creacio de nou instrumental medic | el refinament dels procediments de diagnostic.

S’han salvat milions de vides humanes i s’ha millorat la salut gracies els avencos medics desenvolupats per mitja de
la quimica.
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3.1. El tractament del dolor 1 la inflamaci6
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Acid acetilsalicilic

La cortisona

En |la decada del 1940, els estudis de lescorga de

glandula suprarenal van identificar quescertes hormong
naturals (tambeé anomenades esteroides) tenen propiete
antiinflamatories. Inicialment aillada de la seva font natu
I'any 1936, el nord-america Lewis Hastings. Sarett la

sintetitzar mes tard, el 1948. L’any seguent ja l'estave
fabricant comercialment a causa del seu efecte miraculg
sobre Partritis reumatoide. Estudis clinics posteriors Vi
mostrar que no curava lartritis I que provocava efects
secundaris greus, pero gaudia d’altres usos en tractamen
per a 'asma | I'al-lergia. Més endavant, estudis.en sinte
d’esteroides van conduir al descobriment de la prednison
la prednisolona | la dexametasona cem a millors agen
antiinflamatoris | amb menys efectes Secundaris.
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3.2. Els agents psicoterapeutics

La clorpromazina
La clorpromazina es va utilitzar per primera vegada per a tractar

'esquizofrenia, el 1954, despres de ser emprada originariament com
un antihistaminic antial-lergic. Aquesta nova terapia va mostrar ser
espectacularment efica¢c | anunciava l'era moderna de la terapia
antipsicotica. El control de la malaltia mental amb la medicacio va
canviar els metodes anteriors de tractament, com ara l'electroxoc, el
xoc insulinic, la lobotomia prefrontal (un tractament quirdrgic per a
desconnectar I'hemisferi prefrontal), 1 va ajudar a disminuir la taxa
d'internament a tot el mon. Més tard, la investigacio va aclarir el
mecanisme farmacologic de la clorpromazina i va servir com a base
per al desenvolupament de molts altres medicaments antipsicotics,
com l'haloperidol | 'olanzapina.

Imatges de la pel-licula: Algu va volar sobre el
niu del cucut (1975), que retrata els efectes
desastrosos de les malalties mentals

Els antidepressius triciclics
El 1958, un estudi clinic de la imipramina, un medicament que es

va desenvolupar originariament com un antipsicotic, va revelar
les seves propietats antidepressives. Funciona terapeuticament
en afectar l'activitat dels neurotransmissors (els agents de
transmissid d'estimul) en el cervell. Els diversos medicaments
posteriors d'aquesta classe que es van desenvolupar es
coneixen com a antidepressius triciclics. Els antidepressius
triciclics es van convertir aviat en I'estandard de la terapia per a
= | ' aguesta malaltia incapacitant.
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| Les benzodiazepines
b‘ 1959, el clordiazepoxid (Librium) va posar en marxa una Hﬂ

classe nova | potent d'agents contra ['ansietat: les Els neurotransmissors
benzodiazepines. Agquest farmac i els derivats posteriors van 0 'M en el cervell
* reemplacar, rapidament, els barbitdrics i el meprobamat, un
ansiolitic anterior d’éxit moderat descobert el 1950, i és|
. considerat un dels medicaments de més éxit d’aquesta época. = \R
Les benzodiazepines, que eren altament tolerables | segures, |
tambeé van tenir exit com a agents hipnotics, relaxants musculars

.‘ . | com a tractament per a I'epilepsia.
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3.3. Les hormones | els reguladors hormonals
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3.5. Els examens medics | els diagnostics de malalties
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3.6. Els medicaments antiinfecciosos

El salvarsan i el prontosil

Paul Ehrlich, bacterioleg alemany, va estudiar els compostos d’arsenic per
les propietats antibacterianes que presentava i va inventar el salvarsan, el
1909, com un tractament exitds per a la sifilis, una malaltia de transmissio
sexual. Aguesta estrategia va ser seguida per altres investigadors per a
trobar compostos actius per a la lluita contra les malalties infeccioses. El
prontosil, primer medicament de tipus sulfamida, que antigament

s'utilitzava com a colorant textil, va ser descobert el 1932 pels quimics que
buscaven una droga antibacteriana que pogués curar la infeccio
estreptococcica mortal, una causa comuna de pneumonia cronica. Aguest
descobriment va ser tan important que el bioquimic alemany Gerhard
Domagk va rebre, el 1939, el Premi Nobel de Medicina pel seu treball en
aquesta area. Quant a l'agent actiu antibacteria del prontosil, es va
descobrir més tard que era una sulfanilamida. Es van crear molts altres
antibiotics despres d’aquest agent, incloent-hi la sulfapiridina, el 1938. Les
sulfamides van ser espectacularment reeixides en la reduccio de la taxa

Gerhard Domagk | Stréptococcus
bacteria

Prontosil

de mortalitat de la pneumonia lobular en la decada del 1940, i van salvar
la vida de milions de persones. La seva importancia no nomeés va
disminuir amb I'adveniment de I'era de la penicil-lina.

Alexander

Flemin L
J La penicil-lina

El 1928, el bacterioleg escoces Alexander Fleming va descobrir una
substancia potent que podia matar els bacteris | que es va alillar a partir d’'un
motlle d'origen natural (Penicillium notatum). La penicil-lina, un medicament
basat en aguesta substancia natural, es va crear durant un projecte de
guerra el 1943 i va reduir drasticament les infeccions | amputacions entre els
soldats ferits en els exercits nord-americans i britanics al llarg de la Segona
Guerra Mundial. Aquesta penicil-lina natural era molt cara | poc comuna, de
manera gue s’havia de reciclar de l'orina dels pacients tractats. Els quimics
van intentar un nou metode de sintesi: fabricar artificialment la substancia
natural en que es basava el farmac. L'estructura quimica de la penicil-lina la
va determinar la investigadora britanica Dorothy Crowfoot Hodgkin en la
decada dels quaranta, fet que va permetre sintetitzar-la. El 1957, diverses
Penicillium notatum Ccompanyies farmaceutiques van produir comercialment aquest farmac. El

seu exit anunciava el comencament de l'era moderna de la terapia
antibiotica.

La zidovudina (AZT)

La zidovudina (AZT) es va aprovar als Estats Units per
tractar el virus d'immunodeficiencia humana (VIH) el 1987.
Aguest farmac es va sintetitzar per primera vegada el
1964, pero va resultar ineficac en la quimioterapia contra
el cancer. Va ser abandonat fins al 1986, quan un grup de
recerca nord-america va descobrir la seva activitat contra
els retrovirus. LAZT | altres nucleosids relacionats son
medicaments que inhibeixen la replicacio viral mitjancant
la focalitzacid especifica d’enzims virals. A causa del rapid
desenvolupament de resistencia als medicaments del VIH,
gue es va demostrar per primera vegada amb I'AZT, la
monoterapia de farmacs ja no es va poder utilitzar per a
tractar la infeccio pel VIH.

Cristalls de zidovudina

Zidovudina
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3.7. El control cardiovascular

La requlacid del ritme cardiac

La capacitat de I'anestesic local procaina per a reqular els batecs del cor
(també anomenada activitat antiaritmics) va ser descoberta en la decada
del 1930. Aquest tipus de tractament farmacologic €s complex | pot ser
molt dificil, perque les medicines que bloquegen l'aritmia també la poden
causar sota certes condicions. La procaina va ser el primer de molts
medicaments que es van aprovar finalment per a aquest us. La procaina
Inhibeix les proteines de membrana conegudes com a canals de sodi. La

procaina va ser seguida per nombrosos medicaments, inclosos els
betablocadors | els antagonistes dels canals de calci o potassi.

El tractament de la insuficiencia cardiaca

Els glicosids digitals, un grup de compostos naturals
gue es troben en una serie de plantes, s’han utilitzat
per a tractar la insuficiencia cardiaca durant segles.
Després de la investigacid es va identificar la
manera d’augmentar la forca amb la qual el cor es
contrau. La digoxina s’extreu de les fulles de la
Digitalis lanata 1 es va aprovar el 1954 per tractar la
fibril-lacio auricular 1 la insuficiencia cardiaca
congestiva. Finalment, es va descobrir que els
medicaments contra la hipertensio també es poden
utilitzar per a tractar la insuficiencia cardiaca.

El control dels coaguls sanguinis

L'heparina, un producte natural aillat dels fetges dels animals, es va
utilitzar per primera vegada per a prevenir una trombosi (coagulacio de la
sang) durant una transfusio de sang el 1935, i aviat es va convertir en
I'anticoagulant més utilitzat (també conegut com a diluent de la sang).
També prevé la formacié de coaguls durant la cirurgia cardiaca i arterial. La
warfarina (Coumadin), un anticoagulant oral-actiu que evita embolies |
tracta els atacs de cor | trombosi, es va aprovar el 1955. Durant la decada
del 1970, es va descobrir que fins I tot un cop s’han format coaguls,
aquests poden ser tractats amb trombolitics. La utilitzacid d’activitat

enzimatica per a dissoldre els coaguls de sang va portar a la uroquinasa
(1977), I'estreptoquinasa (19/8) I al t-PA (activador del teixit plasminogen)
mitjancant I'enginyeria genetica recombinant (1987).

El control dels nivells de colesterol en sang

L'acumulacié de diposits de colesterol a les arteries (arteriosclerosi) €s una causa
Important de malaltia coronaria | d’accidents cerebrovasculars. La lovastatina (Mevacor),
gue controla els nivells de colesterol en la sang (activitat hipolipemiant) mitjancant la
inhibicio d'un enzim critic que genera el mevalonat, un factor primerenc i limitador de la
Arteriosclerosi velocitat en el pas de |la biosintesi del colesterol, va ser aprovada el 1987. Medicaments
posteriors | mes potents, com ara la simvastatina i I'atorvastatina, han revolucionat el
tractament d’alt nivell de lipids en la sang (hiperlipidemia) perque son altament eficacos i
ben tolerats.
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3.8. La quimioterapia per al cancer

N e U ol Dt A N
L’evolucidé de la quimioterapia contra el cancer

L'uUs de productes quimics per a tractar el cancer (quimioterapia
contra el cancer) es va iniciar el 1942 amb ['us clinic de les
mostasses nitrogenades per Louis S. Goodman | Alfred Gilman. Els
farmacs que Dbloquegen [lacid folic (anomenats tambe
antimetabolits) també es van desenvolupar. L'aminopterina (1947)
era efica¢ contra la leucemia, pero els efectes adversos que tenia
sobre els globuls blancs de la sang van portar, rapidament, a
substituir-la pel metotrexat. En la decada del 1950, George F
Hitchings i Charles Heidelberger van desenvolupar laj|
mercaptopurina I'antimetabolitic per a la leucemia i el fluorouracil |
per a tumors gastrointestinals i de mama.
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Els farmacs citotoxics
Els farmacs citotoxics (medicaments que soOn toxics per a les
cel-lules) es van aillar de plantes | es van introduir per primera
vegada en la quimioterapia del cancer el 1963. Aquests medicaments
contra el cancer funcionen sobre el principi que les cel-lules de
proliferacido rapida, com les neoplasiques (0o canceroses), sOn mes
susceptibles als danys causats pels farmacs citotoxics. Diverses
variacions inclouen alcaloides de la vinca (vincristina | vinblastina) a
: partir de plantes | 'herba podaphylotoxin, aillada el 1970. El taxol va
ser aillat del teix del Pacific el 1971 | va ser desenvolupat per a
tractar el cancer de mama avancat i1 el cancer de pulmo, al principi
dels anys noranta.

1I \ \ .
El tamoxifen

- El tamoxifen, una molecula sintetica desenvolupada el 1971, es va

" introduir el 1977 per tractar el cancer de mama en disminuir el
”creixement de tumors dependents d'estrogens. Els alts nivells
| d’estrogens promouen la proliferacio cel-lular en el teixit mamari, de
manera gque aquest tipus de quimioterapia bloqueja les hormones
naturals que poden estimular el creixement de cel-lules canceroses. El
| megestrol és un derivat sintetic de la progesterona, I’hormona
esteroidal natural, que funciona de manera similar | s'utilitza en el
tractament dels tumors de mama recurrents.

'

Mamografia

d'un tumor de mama
.
El seguiment personalltzat

dels pits en permet el
diagnostic precog
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3.9. Els nous materials sanitaris

Protesis i instruments medics

Protesis | organs artificials, les articulacions de reemplacament,
es lents de contacte i els audiofons, els biomaterials fets a partir
de plastics especialitzats | altres materials d'alta tecnologia han
estat obtinguts tots per mitja de la quimica. Amb la manipulacio de

les estructures de molecules | creant-ne de noves, gquimics |
enginyers han desenvolupat nous materials d'us medic que son
forts, flexibles | duradors. Alguns dels dispositius medics son el
ronyo artificial (1945), les valvules cardiaques protetiques i la
Implantacio quirdrgica d’'un cor artificial permanent (1982). Les
lents de contacte de plastic es van introduir el 1956, i les lents de
contacte toves bifocals es van perfeccionar el 1985.

Valvules
cardiagues
artificials

Cor artificial

L’equipament medic

La quimica s'utilitza per a fabricar gairebé tots els

dispositius de plastic i vinil medics usats en els hospitals |
les cliniques de salut d’avui. L'equip medic actual ha de ser
prou resistent per a l'us diari I, alhora, ajuda a crear un
medi ambient net, esteril | liure de germens. Molts
processos medics de rutina utilitzen equips de diagnostic,
estetoscopis, benes | altres teixits, xeringues, instruments

quirdrgics, bosses de sang i els subministraments de

plastic que es produeixen a la industria quimica. Fins i tot
els bolquers contenen polimers higroscopics gue prevenen
la Inflamacio de la pell sensible dels nadons.

Els desinfectants | el lleixiu

La quimica permet desinfectar la llar i eliminar els fongs i les tagues. Al
comencament del segle xX, els quimics es van centrar en el control de
bacteris i en la neteja de la roba i les superficies de casa amb eficacia. El
1913, els investigadors van desenvolupar una formula per a blanquejar la
roba, la qual era assequible i facil d'utilitzar. Actualment, el lleixiu és un
producte de la llar i un desinfectant efica¢ que elimina milers de milions de

germens i bacteris. El clor és també una arma poderosa contra les
malalties causades per virus | bacteris a les llars, hospitals 1 altres edificis.
Ignhatius Semmelwels, ginecoleg hongares, va ser el primer a introduir el
rentat de mans amb aigua de clor per al seu departament, el 1847.






