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KATALIN KARIKÓ Y EL DESARROLLO DE LA VACUNA 

CONTRA EL COVID-19 

 

Katalin Karikó se crio en su Hungría natal. Su sueño de ser científica le llevó a 

emigrar a Estados Unidos a la edad de 20 años (ahora, año 2021, tiene 66). 

Durante años tuvo trabajos precarios, sin acceder a un puesto relativamente 

estable y adecuadamente remunerado. Sus estudios en colaboración con Drew 

Weissman de la universidad de Pensilvania sentaron las bases teóricas que 

han hecho factible las vacunas anti-covid-19 de los laboratorios Pfizer-

BioNTech y Moderna Therapeutics. 

Su investigación se centró en el ARN mensajero (un transcrito del ADN que 

codifica la síntesis de proteínas), en la convicción de que este trascendente 

ácido nucleico se podría inyectar en las células para que fabricasen 

medicamentos e incluso vacunas. 

Sus proyectos se consideraron poco viables, obligándole a pasar de un centro 

de investigación a otro buscando mentores. A pesar de los contratiempos 

profesionales (nunca tuvo emolumentos acordes con sus trabajos), su 

entusiasmo por la investigación científica no decayó Es el precio que han de 

pagar quienes persiguen ideas que contravienen los convencionalismos 

científicos. Las ideas de Katalin Karikó sobre el ARN eran heterodoxas en su 

época. 

https://www.upenn.edu/
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/anti-covid-19-s-vaccines-current-situation-december-27-2020/Anti-COVID-19s%20Vaccines.%20Current%20Situation%20December%2C%2027%2C%202020.pdf?attachauth=ANoY7cq8FpFGPaAzOftyEdlEpWsTMj15q3nHupchjNlq7Qri_7CFcwoccfSk6lnXGm67cukm2G-gAYTMaeIc8BE8zdggGYqZBPio_2FI71vTdLeSQcFI4sJIvJESyrZFgDZjKSb6X7dWDGKjNyiBR8ZgCCO0doSyMyfz_A3oLN624YHXlWcvjc71VLxwMe_TfiFzEit049nKud50MRQqhDr7mOn2w_RfTa_aDNO_B-V85F3eoAXrRdx6T2csoycs98lBlMn5WFAR6DI51u58T2ZjKeWIGB1bf8KK4Dh_d-AWmipyozI-ZjQxlLeyFJ5JmhLu3f2MOEUggiN9BsQ8VhEiqWrb2thSip878_XQ8ic778ZCFRJggqTCmxqGW2nQT9RHeGbl5E2fDX6N71cApmVMiW57lElLzxCViFyu0zfesAbrz9R1eEFgMlGcxrbOSnirAx3h8zyV&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/pfizer-biontech-anuncian-los-resultados-preliminares-de-su-vacuna-contra-covid-19/Pfizer-BioNTech%20anuncian%20los%20resultados%20%28preliminares%29%20de%20su%20vacuna%20contra%20covid-19.pdf?attachauth=ANoY7coeY6ev6aZ5OEoEHuGceT4dHFYWhenEURB7E3yhI0_PdFx56aKRv-C9MJP9lC3_8poSe_ywtPotUhXAZVxOC3_PDoBkBbKmdNsqUk3TpvIMO4M7xLGiTKIVY6VrlXCc3MBUA34afQmCBrCKa9j0mcv9I8GEY_jTF-JK440bWyP8gzeBICbVqKolhEzQkjE24D0hNkfIKsI-QasXJkZG2Jv0-apoJVNLdH_n7YT2Glr8DJ_Q-3h2CXPx3qqvUzwtHemF3mmZ-hAPU-CggMGCwD-BuXDEDwGuScFwBX1UMkpVK7yWhQJukwYqd1DLuopnlTVWDL-EIHw88rD5u6_wVSUMpZQQBZE-oALlaYKrTlDwbcYmW5u17aGugtzuIw-exwCbUDzQC1Dd7UVGnSNTKK9LFrHPNiGy_Tcv8RKGthoUPtmbKakAYV98KL2g4peMD1lV2-FG5LVCB8cyL6kwnI6OTZWOlwjjomPga75dGchGy9EDGtI%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/pfizer-biontech-anuncian-los-resultados-preliminares-de-su-vacuna-contra-covid-19/Pfizer-BioNTech%20anuncian%20los%20resultados%20%28preliminares%29%20de%20su%20vacuna%20contra%20covid-19.pdf?attachauth=ANoY7coeY6ev6aZ5OEoEHuGceT4dHFYWhenEURB7E3yhI0_PdFx56aKRv-C9MJP9lC3_8poSe_ywtPotUhXAZVxOC3_PDoBkBbKmdNsqUk3TpvIMO4M7xLGiTKIVY6VrlXCc3MBUA34afQmCBrCKa9j0mcv9I8GEY_jTF-JK440bWyP8gzeBICbVqKolhEzQkjE24D0hNkfIKsI-QasXJkZG2Jv0-apoJVNLdH_n7YT2Glr8DJ_Q-3h2CXPx3qqvUzwtHemF3mmZ-hAPU-CggMGCwD-BuXDEDwGuScFwBX1UMkpVK7yWhQJukwYqd1DLuopnlTVWDL-EIHw88rD5u6_wVSUMpZQQBZE-oALlaYKrTlDwbcYmW5u17aGugtzuIw-exwCbUDzQC1Dd7UVGnSNTKK9LFrHPNiGy_Tcv8RKGthoUPtmbKakAYV98KL2g4peMD1lV2-FG5LVCB8cyL6kwnI6OTZWOlwjjomPga75dGchGy9EDGtI%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/moderna-therapeutics-vacuna-contra-covid-19/Moderna%20Therapeutics%20desarrolla%20su%20vacuna%20contra%20covid-19.pdf?attachauth=ANoY7creLTUPcb9bzsqYrCe2jQ1Zsfx6U_6Yd4uKLIahvRW1or1qXTwDLn3hcDchtANPYTd0-F8vVo5oHc9AIcCf2vwaTHAlOWCJUBEvELX1mgRWBOJFIe1ZcBAThTParN_WAUiCgYc3G0EOGfE2B2a4BP8wnAk8_npZPxRiV57RSX2CR8jlZCkaExlPeIIj3RjK8ZZIit5erjBwquiryYknaMe4-3ldeqMM9C_RU7G1pSght52iUGegxO6NgpsmBJplmGFrsxQrh0UDHYNQq2FvAQLoexw4Aqqb2-tQVuaYp5SvQIQOH-RgvfiJbCVfccKKCYhA_6iEgjP3Pde_eALKyn4jQaDbKGHnH54KgkTKXXoOnphT3dAtMa8TLAkbfUW-kYPudUsNbhO32YCvVc05k1PghlMMEg%3D%3D&attredirects=0
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Nadie podía prever que esas investigaciones harían posible las primeras 

vacunas contra la pandemia covid-19, desbrozando la senda para otras 

potenciales vacunas contra otras enfermedades, desde la gripe a la malaria. 

Durante la primera parte de su vida vivió en Kisujszallas, una pequeña ciudad 

de provincias en Hungría, doctorándose en la universidad de Szeged, 

trabajando con posterioridad en el Centro de Investigación Biológica. 

En 1985, cuando el programa de investigación se quedó sin fondos (el colapso 

del gobierno comunista era inminente), Katalin Karikó, su esposo y su hija de 2 

años emigraron a Filadelfia, Estados Unidos, trabajando como estudiante post-

doctoral en la universidad de Temple. Como el gobierno húngaro no permitía 

sacar del país más de $100 (aproximadamente 80€), cosieron 900 libras 

esterlinas (alrededor de 1.000€)- todos sus ahorros - en un osito de peluche de 

su hija, Susan, quien andando el tiempo se convirtió en ganadora por dos 

veces de la medalla olímpica 

de remo. 

Se interesó (se apasionó sería 

más adecuado) por el ARN, 

mensajero en una época en 

que se ignoraba casi todo 

sobre esta molécula más allá 

de su papel de intermediaria 

entre los genes (el conjunto del 

ADN) y las proteínas. Entonces 

parecía imposible sintetizar incluso pequeñas moléculas de ARN en un 

laboratorio; y, aun menos introducirlas en el interior de las células para que se 

tradujesen en proteínas. 

En 1989 comenzó a trabajar con Elliot Barnathan, cardiólogo de la universidad 

de Pensilvania, asistente de investigación y, en consecuencia, sin acceso a las 

subvenciones necesarias para llevar a cabo ambiciosos programas de 

investigación. 

Con precariedad financiera Elliot Barnathan y Katalin Karikó proyectaron 

insertar moléculas de ARN mensajero en el interior de las células, en la 

https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/emerging-viruses-the-exemple-of-covid-19/Emerging%20Viruses.%20The%20exemple%20of%20Covid-19.pdf?attachauth=ANoY7crZAM9OU4I-9Qxdf2HU43jE3aonGK3eLq4pOW-9gT_vMGp7GrEhN4kQbBPJaT5XuEpVeWru64LyygqXNOqlgwBN3YwydpRPV6PBFeoq10ftQKyOTLI3ZIOVenZVBBlRdBWjdZ3gj0Y7wo3kr5N5IPeAH5UY0lo0hbZ27rc-4WBFybsBTmcKAKzSD_4ig0IBRmZr_lWtZlTEET5jgJTR65-gHvohHJ1g6fhfbejveuMV2nj-dVRs_AQh1LJhuxJ7w3On2mOB_nfYiZbNq7hD_iEOkNKItsTM38KTtapE7GqxuQZGX51u_4k00O351JCgx6v4SFvb61AvMmS7NzZZ_EW6Q_7AYzB6OwMAJhLijGm9s8ny2LFdf5oO0YgkpdMh2o8MCn7q&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/medico-farmaceuticos/revisiones-farmaceuticas/la-gripe/LA%20GRIPE.pdf?attachauth=ANoY7cqlpwiL4FI29Y16LLjf6omLOqQUa-7-N99xaa-_-PBj6QB-1PjXACOSBro59HmgxkLq5q3ERbDdeBHBgBwU6NZX8-lqu1V6B7L0_PzS5ZMTUOq_G19NRaUT8NabFVzzLQxnIxYaps2Rp7QAgmph_AfT-mNmke0Z66edO5tlj9yKB6kR6OP09egaZNDcuG4sO1ZUq1HyogkSctUBAlfWrTIAotP5w71nnGOwBPlbl6bPqQVrsb5_f8X12BxNTb69MTnz-QaKQ29hY83FmOJn6inqV7fiHvwOVi4wgPaTqruuuvjW7dE%3D&attredirects=0
http://www.info-farmacia.com/microbiologia/ciclo-vital-del-parasito-de-la-malaria/Par%C3%A1sito%20de%20la%20malaria%2C%20ciclo%20vital.jpg
https://u-szeged.hu/english
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esperanza de que se tradujeran en proteínas. La primera proteína que querían 

obtener era el receptor de la uroquinasa. [La uroquinasa es una proteína 

descubierta en el año 1947 por McFarlane y Pilling]. El éxito de la investigación 

dependía de que la proteína así sintetizada se engarzase a su receptor 

fisiológico. Tras muchas pruebas fallidas, al final llegó el éxito: el ARN 

introducido en una célula en cultivo (in vitro) codificaba la proteína. El hallazgo 

era de enorme trascendencia: teóricamente las células podían sintetizar 

cualquier proteína insertando el ARN mensajero correspondiente. Las 

aplicaciones clínicas de este hallazgo solo parecían tener un techo: la 

imaginación de los propios investigadores. 

La verdadera valía de la investigación no es realizar experimentos que 

confirmen las teorías, sino que pueden contradecirlas, aceptando 

modestamente sus resultados. Los fracasos son siempre (o casi) la antesala 

del éxito. 

Una de las primeras potenciales aplicaciones de la nueva técnica era tratar a 

pacientes que desarrollaban coágulos tras cirugía cerebral al objeto de prevenir 

los potenciales ictus. Trataban de que las células sintetizasen una proteína 

necesaria para la acción del óxido nítrico. una sustancia que causa 

vasodilatación, pero solo durante una fracción de segundo (milisegundos). Esta 

sustancia no se puede inyectar. Todos los experimentos realizados fracasaron; 

y el grupo de trabajo perdió la financiación. La investigación sobre las 

aplicaciones del ARN mensajero se estancó. 

Fue entonces cuando inició la colaboración con Drew Weissman. Proyectaban 

desarrollar una vacuna contra la infección por VIH (Virus de Inmunodeficiencia 

Humana, causante del SIDA). 

Hasta entonces los experimentos con ARN se habían llevado a cabo en células 

in vitro (en cultivo). En ese entorno el ARN mensajero parecía funcionar, pero 

no cuando se inyectaba en animales de experimentación (roedores). De hecho 

los ratones a los que se inyectaba el ARN mensajero enfermaban: su pelaje se 

alteraba, se encorvaban y dejaban de comer. Pronto se descubrió que el ARN 

foráneo actuaba como un antígeno que desencadenaba una intensa respuesta 

inmune en los ratones. No parecía haber una explicación, dado que el ARN 

https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/recomendaciones-bibliograficas/textos-cientificos/la-larga-ruta-del-virus-del-sida-1/LALARGARUTADELVIRUSDELSIDA.pdf?attachauth=ANoY7cp0FHJ7aZIQkmth0hW4L6JDq4D1FQiJX2xRPfvuv1dKwjLUepBOHb4Tpg75GhjhUU_U6WzSCAnlg4V6JKeAHdlVopzk84nPDIn5BUgofWsgDlMe9pGBn2qCXUOoOx9cw72UUP1VFW7vf4RE9AlKAmwf-c6xLVG_nGZRaGuJqCDQrkxzC4gvjJEI3OuNiNlhzGwt09mm01oJJIWRkUXFt2o4SnZ1Tt5WnsOjSc8lix4ne7OC89oyAF0Ia9jv0hiNUoK47hPCxD5D7VdyuZpOVPRorS60OhSgaLVOAHVeCCnR-mWsL9fvNKf1PmHOwxef_AuWBZL43nh9I8Aw7CP4SnbBogAAIUEGToeoNo3kSjEHthf8nMU%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/recomendaciones-bibliograficas/textos-cientificos/la-larga-ruta-del-virus-del-sida-1/LALARGARUTADELVIRUSDELSIDA.pdf?attachauth=ANoY7cp0FHJ7aZIQkmth0hW4L6JDq4D1FQiJX2xRPfvuv1dKwjLUepBOHb4Tpg75GhjhUU_U6WzSCAnlg4V6JKeAHdlVopzk84nPDIn5BUgofWsgDlMe9pGBn2qCXUOoOx9cw72UUP1VFW7vf4RE9AlKAmwf-c6xLVG_nGZRaGuJqCDQrkxzC4gvjJEI3OuNiNlhzGwt09mm01oJJIWRkUXFt2o4SnZ1Tt5WnsOjSc8lix4ne7OC89oyAF0Ia9jv0hiNUoK47hPCxD5D7VdyuZpOVPRorS60OhSgaLVOAHVeCCnR-mWsL9fvNKf1PmHOwxef_AuWBZL43nh9I8Aw7CP4SnbBogAAIUEGToeoNo3kSjEHthf8nMU%3D&attredirects=0
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inyectado era idéntico al fabricado por las propias células del animal. ¿Qué los 

hacía distintos? 

Observaron que el ARN mensajero causa esa reacción inmune, pero no otro 

tipo de ARN (ARN de transferencia) al que se une los aminoácidos que se 

insertan en la cadena proteica en formación siguiendo el patrón del ARN 

mensajero. La respuesta de esta diferencia radica en un nucleótido, la 

pseudouridina, presente en el ARN de transferencia pero no en el ARN 

mensajero. En esta mínima diferencia se halla la clave para la tolerancia del 

sistema inmune al ARN mensajero inyectado. 

 

La simple adición de seudouridina al ARN mensajero lo protegía frente al 

sistema inmune. Hela aquí, la clave para que se pudiera inyectar ARN 

mensajero en las células sin desencadenar una potente respuesta 

inmunológica. En aquel momento, nadie vio las implicaciones del 

descubrimiento. No se anticipaba qué utilidad podría tener la inyección de ARN 

mensajero. 

Todavía más: muchas revistas médicas de prestigio rechazaron la publicación 

de  la investigación. Cuando finalmente apareció en Immunity, el trabajo 

apenas despertó interés en el ámbito científico. 

Weissman y Karikó continuaron sus investigaciones: inyectaron en monos ARN 

mensajero que actúa como molde para la síntesis de una trascendente proteína 

(eritropoyetina) que estimula la síntesis de hematíes. Se podía inferir que, 

siguiendo esta metodología, se podría fabricar casi cualquier proteína (insulina 

por ejemplo); y, ¿por qué no, también vacunas? Teorizando, se podría inyectar 

https://www.sciencedirect.com/journal/immunity
http://www.info-farmacia.com/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/premios-nobel-de-medicina-o-fisiologia-2019/Eritropoyetina.png
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/recomendaciones-bibliograficas/textos-no-cientificos/breakthrough-elisabeth-hughes-the-discovery-of-insulin-and-the-making-of-a-medical-miracle/BreakthroughElisabethHughes%2CtheDiscoveryofInsulin%2CandtheMakingofaMedicalMiracle.pdf?attachauth=ANoY7cpD28gPbKyZPvMvrEhVOy7FJ08Q5mbGb2xfljGF-B-YF0S_cQpTUvW-xbB_YMiikVAUS7CEimkn8Gkcc33vpZXunLiXu28vJuUw5G6anDC5gx1ajuIWPYjeGe2XRrrESvjSDpwQUCgbv14chEh2HFJW06kLTSQDSC0hrUO1cniLRFz-9mAKWlMpu5zuCL01PNlAg272eoBUvuLRbdarRmgX0EIz4n65WNzhLPKEZswks08Y9bOYvrCy02ba5qwKabhbWvo8UST6LSlDtUb9aSoLjIX02Ye8dkPn8ijY7r54T8QwjqURQGChTdhVs14hqVThKowzBGzaaZifatmiJeumhmnlgzxU9k_GKM3hj2XDTIBgwSNFw_jwqcvrOjITCgptNxi_lU7QQcMecyFK30xKMEs1d-tZhUAUYvlb_d7bywvWSHebIYeXwExQbxYcBWvya6bHJJVkjSbbnjVfpuHbwwMppCD39uUSStucfQ1ZWxoZGyTL9UJk-eH7r6Ri2VIfX4Wo&attredirects=0
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el ARN mensajero que codificase alguna proteína vírica imprescindible para 

desencadenar la infección, en lugar del virus completo atenuado. 

Tras ser rechazados por muchas empresas, Moderna Therapeutics (Estados 

Unidos) y BioNTech (Alemania) se interesaron por el potencial de los hallazgos 

de Drew Weissman y Katalin Karikó. [La multinacional estadounidense Pfizer 

se asoció con la biotecnológica alemana BioNTech]. 

Los primeros ensayos clínicos de una potencial vacuna basada en ARN 

mensajero se dirigieron hacia la gripe estacional, el citomegalovirus y el virus 

Zika. Luego llegó el coronavirus SARS-CoV-2. 

Desde su descripción por June Almeida se sabía que los coronavirus son 

esferoides tachonados de proteína a modo de espinas que posibilitan la 

entrada en las células que infectan. 

Los primeros días de 2020, cuando solo existía una poco definida preocupación 

por una inusual neumonía entre algunos ciudadanos de la ciudad china de 

Wuhan (provincia de Hubei) se publicó online la secuencia completa del nuevo 

coronavirus responsable. 

Partiendo de los conocimientos, BioNTech  y Moderna Therapeutics 

modelizaron sus vacunas en pocos días. Luego vendría el problema de 

perfeccionar la formulación y estudiarla, primero en animales experimentales, 

más tarde en ensayos clínicos en humanos. 

Conceptualmente, ambas vacunas están elaboradas para introducir el ARN 

mensajero de la proteína que sobresale del esferoide vírico. De ahí que a esta 

proteína se le denomine S (del inglés, Spike, espiga o espícula). La proteína S 

aislada actuaría como un antígeno que estimularía al organismo a sintetizar 

anticuerpos específicos, reaccionando de manera rápida y contundente ante la 

infección por el coronavirus completo. 

La formulación galénica de la vacuna era compleja: el ARN mensajero no se 

puede inyectar directamente. Necesita ser encapsulado en una burbuja de 

lípidos (liposoma) que lo vehiculice al interior de las células. Por fortuna los 

liposomas ya se habían desarrollado, fundamentalmente por el grupo de 

trabajo de Pieter Cullis, de la universidad de la Columbia Británica, en Canadá. 

https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/gripe-estacional-en-australia-2019/Gripe%20estacional%20Australia%202019.pdf?attachauth=ANoY7crzD4rGxANxSXv8puHc3auVfUrw3w5W0L_3G37DaOs1ZU3EmjC8c0rVHsp47Yo73V2yq2wdnlEv_w3cYXZ5I-Wqag2fPy6tHGv0U2FbEuerNi0hGXTo74U50TlExc8BWHsQBHfo-MkyXFHBr4RWHebwB3WCzdaGpa2qrLbr2tCARv3IXp9RAhEVHc6eUKXQPCrtiJsQpTzGend4UXLrn7m1obWuQSL0lExzDS15eic4L3oTMKVw1yyUVNEfjD3F8BRgmhXV9svPnoDtQCiooGohrEdqht6S4bKnFr4bfn6KVoq27InZCxCvJ5W_WAs95GfI-W7BE2UvToCO0VlYHK4vPyml6L0tIXtIE1bKoiy77M36lRw%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/microbiologia/citomegalovirus-riesgos-de-la-infeccion-congenita/Citomegalovirus%2C%20consecuencias%20de%20la%20infecci%C3%B3n%20cong%C3%A9nita.pdf?attachauth=ANoY7crqxuGJwr12Dr6RoXmWJfaxk1_NssEw6JJXy72IsBPZjT0cwaGXxIS_4yafK9IITyZibj2EF6VDxtOVMRXH-H_y3Joo5AgAzGQlA4AJhOVtmUV0huxTVE3z41QcWn4gmJPHzJnezzyl4aoNRv_DpxC9wP5Qw5u6fhxkNi5GtdtnTkFxhvBTA_HwnBvKZUyrtl9UDj6oQAUPYT1jKjrwieLdVWlYRmXtEgn0KskMQ06Cl3M3HCjnQDovsMIbAyYCZpfOxdlF0doNxfjn70S44SM9K4MWMN7FMVpWr-F9kC7qgj-Vj4REQiXfvMADZasc-OW_QjZwe0B5fbq72ViaRQUxHDq8FCB9a1lfqI7ekDtntptWPld81CK1ZMe-75FEaLaJPKc1&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/historia/zika-un-bosque-ugandes/Zika%2C%20un%20bosque%20ugand%C3%A9s.pdf?attachauth=ANoY7cpPvg5reQ18lbnaaVllrJxOPYN7YiAsXbcRNdiBvCD3_uICYOOOQkq7WKq8ejgR2f22egUcnpClqLBwXoG-cB96ArCI8iRpb8Gqb9UsuVYYTnLK0zyS62u_pnL1X_LkwXjourV6k0tU6wUH2cFnvsg86dqb880Vfb10pebatp06aYEvdis2teLvUrePXCTMhXaHWw8fjwPQ84jRdyUTEYX-rPC2kFCj-FrDHFw4tVp3V7X3H_g7eQfDfsFpTshoZLbkycLn4fINI4btdkmH5MBWHjvWqJHnORCoWFr_DBDyoFasBJo%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/historia/zika-un-bosque-ugandes/Zika%2C%20un%20bosque%20ugand%C3%A9s.pdf?attachauth=ANoY7cpPvg5reQ18lbnaaVllrJxOPYN7YiAsXbcRNdiBvCD3_uICYOOOQkq7WKq8ejgR2f22egUcnpClqLBwXoG-cB96ArCI8iRpb8Gqb9UsuVYYTnLK0zyS62u_pnL1X_LkwXjourV6k0tU6wUH2cFnvsg86dqb880Vfb10pebatp06aYEvdis2teLvUrePXCTMhXaHWw8fjwPQ84jRdyUTEYX-rPC2kFCj-FrDHFw4tVp3V7X3H_g7eQfDfsFpTshoZLbkycLn4fINI4btdkmH5MBWHjvWqJHnORCoWFr_DBDyoFasBJo%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/historia/june-almeida-june-dalziel-hart-la-cientifica-que-vio-por-primera-vez-un-coronavr/June%20Almedida%2C%20la%20cient%C3%ADfica%20que%20identific%C3%B3%20el%20primer%20coronavirus.pdf?attachauth=ANoY7cptcpzwGzwZqHQssG9VftJs1HhbbR1eENDE-oqAZK4DNQtNV1NW6g6bWKxytEkfneU237xxXgYeLVpzvmSc4fWR9Bh8SChMRBgCmHhF4asDIfStX2IxRXz5e34qTQ_gHi0vxQbfZaN_b0Thib9U-mGdkbXgucWZqU4OlnQgZ7YYBIhf45SXTBPoJAP-_XEz80DCdrWi9qA6e7fMG4A6MkO6F30FAArBW_aqrz7NPhFxYga0WdfQMx2YyBuUo2ybZ6Nohe3370zk-Tpo57P8pXxI6_yvIMY5irFNd9H5RgOdGvBnqwKNHpCi-tc8P_vnW8hIYql7fGo7R6Kmyc-lrfVfuRDe-IcS7RdO_BqYgk1bVhKNzHrcq8Zy54tj26neK8dwrcxWOMwTRS1hsB6uGWaRrWECJxNziX_WtIz1-nX5witGJLE%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/extrana-infeccion-en-la-region-central-de-china/Extra%C3%B1a%20infecci%C3%B3n%20en%20la%20regi%C3%B3n%20central%20de%20China.pdf?attachauth=ANoY7crRcG1lEG6ccBZ50yiBYkfQTeAn1fxhUh-ZA95lQvukPLSjZXejXqm5A1b1UkN20EEriXbVmAWJpELzJ5asOzBm5q_ZvX1JUX478PJDZYt-ndsD0yeAqbF2aGxKvS4UMztrxrb-TZuHAVWDIOAr9kLJ-nRLjOdwhoeGe8SBKmGlUBdvVB3QKM7Sa5YRZAl1CIG9e_3mt4IW3WqvOLhiKa8PFp84NwlsuuNNyxs_lNtMF5XUWq6KAS6pALUQ_UND6A5TtwLNm9TCP-sGJsSlUrbv_Qy-EOMgzXNTeWdnF6QZ4wtyFI6zq6D75BmijHB1V1eHw6GHXro1nu5hS4_bqYaL6bxDt71tafjpO7WYyPVw8UhAZHTEHQaioqdb-pnQAkKskzAljIRgYzhwWZVqAJkaWxzw977MN7kIbmv0AZj1soV8bBg%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/extrana-infeccion-en-la-region-central-de-china/Extra%C3%B1a%20infecci%C3%B3n%20en%20la%20regi%C3%B3n%20central%20de%20China.pdf?attachauth=ANoY7crRcG1lEG6ccBZ50yiBYkfQTeAn1fxhUh-ZA95lQvukPLSjZXejXqm5A1b1UkN20EEriXbVmAWJpELzJ5asOzBm5q_ZvX1JUX478PJDZYt-ndsD0yeAqbF2aGxKvS4UMztrxrb-TZuHAVWDIOAr9kLJ-nRLjOdwhoeGe8SBKmGlUBdvVB3QKM7Sa5YRZAl1CIG9e_3mt4IW3WqvOLhiKa8PFp84NwlsuuNNyxs_lNtMF5XUWq6KAS6pALUQ_UND6A5TtwLNm9TCP-sGJsSlUrbv_Qy-EOMgzXNTeWdnF6QZ4wtyFI6zq6D75BmijHB1V1eHw6GHXro1nu5hS4_bqYaL6bxDt71tafjpO7WYyPVw8UhAZHTEHQaioqdb-pnQAkKskzAljIRgYzhwWZVqAJkaWxzw977MN7kIbmv0AZj1soV8bBg%3D&attredirects=0
http://www.info-farmacia.com/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/moderna-therapeutics-vacuna-contra-covid-19/COVID-19%20Vaccine%20ARN%20Liposome.png
http://www.info-farmacia.com/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/moderna-therapeutics-vacuna-contra-covid-19/COVID-19%20Vaccine%20ARN%20Liposome.png
https://integratedntx.com/pieter-cullis
https://www.ubc.ca/
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Otra notable dificultad era aislar la proteína S del coronavirus, problema que 

Barney Graham de los National Institutes of Health, y Jason McClellan, de la 

universidad de Texas, resolvieron en muy poco tiempo. 

Pfizer publicó los resultados preliminares de los ensayos clínicos en humanos 

el 8 de noviembre (2020). De hecho, Drew Weissman Katalin Karikó se 

hallaban entre las primeras personas vacunadas. 

Zaragoza, a 10 de abril de 2021 

Dr. José Manuel López Tricas 

Farmacéutico especialista Farmacia Hospitalaria 

Farmacia Las Fuentes 

Zaragoza 

https://www.niaid.nih.gov/research/barney-graham-md-phd
https://www.nihr.ac.uk/
https://cns.utexas.edu/directory/item/16-molecular-biosciences/3307-mclellan-jason?Itemid=349
https://www.txstate.edu/
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/pfizer-biontech-anuncian-los-resultados-preliminares-de-su-vacuna-contra-covid-19/Pfizer-BioNTech%20anuncian%20los%20resultados%20%28preliminares%29%20de%20su%20vacuna%20contra%20covid-19.pdf?attachauth=ANoY7cpJweVBNhSN-0OcaP-Wk2NM4xOw7bceHTwzTyW0UgDIitCTtSCl9yc8drU2bIKYFO9_W26CzxtP9v_k7GCXOqUkZkXRij5-G3XILjCMvYtvIvh6Y81tFb79gIfxej_XrAxGmxOqmFBcAiD4QbrCODw1VT8XA4kpzMysw-pI8tIv2rC5DQGJDhPfyccHyMmqDwh9_PhXfeH9iwGZlk7eMHIzSFXGLcf8syjTqJz34EDO0l7dEF6uY23j6BptxNwyFq4bYXCKx90p_-NuX-0EjK8N7pqpXqE9NxAqaLhD6FYlJK5sT5xIWWfT-zgJcQmZ7NVkQZKBsbxk6gK7TnQ5nFG545jcffGO39e9IWkt9w59A-pDAvYays026B3hl-K7Q76vT2XDyKsB60-Skn_Dpz_mematKXF3tb1HiQLS-WTmqpGWWPejvGquCPmkg3E2THpIMDb01tqdDn76dE9h5I874lEZ3O8yhOieWhA1EeUtM3rLP_I%3D&attredirects=0
https://04cd27b4-a-20a29852-s-sites.googlegroups.com/a/info-farmacia.com/info-farmacia/actualidad/desarrollo-y-conciencia-social/pfizer-biontech-anuncian-los-resultados-preliminares-de-su-vacuna-contra-covid-19/Pfizer-BioNTech%20anuncian%20los%20resultados%20%28preliminares%29%20de%20su%20vacuna%20contra%20covid-19.pdf?attachauth=ANoY7cpJweVBNhSN-0OcaP-Wk2NM4xOw7bceHTwzTyW0UgDIitCTtSCl9yc8drU2bIKYFO9_W26CzxtP9v_k7GCXOqUkZkXRij5-G3XILjCMvYtvIvh6Y81tFb79gIfxej_XrAxGmxOqmFBcAiD4QbrCODw1VT8XA4kpzMysw-pI8tIv2rC5DQGJDhPfyccHyMmqDwh9_PhXfeH9iwGZlk7eMHIzSFXGLcf8syjTqJz34EDO0l7dEF6uY23j6BptxNwyFq4bYXCKx90p_-NuX-0EjK8N7pqpXqE9NxAqaLhD6FYlJK5sT5xIWWfT-zgJcQmZ7NVkQZKBsbxk6gK7TnQ5nFG545jcffGO39e9IWkt9w59A-pDAvYays026B3hl-K7Q76vT2XDyKsB60-Skn_Dpz_mematKXF3tb1HiQLS-WTmqpGWWPejvGquCPmkg3E2THpIMDb01tqdDn76dE9h5I874lEZ3O8yhOieWhA1EeUtM3rLP_I%3D&attredirects=0

