
ENTENDIENDO LAENTENDIENDO LA
LEUCEMIA INFANTILLEUCEMIA INFANTIL
Y SU BIOLOGÍAY SU BIOLOGÍA
U N A  G U Í A  P A R A  F A M I L I A S



La información aportada en esta guía
informativa pretende abarcar las bases
biológicas de la leucemia infantil de un modo
simplificado e ilustrado.

En ningún caso sirve de reemplazo a la información recibida por el
personal sanitario, ni la relación existente entre el paciente y familia,
y su médico. 





E s t a  g u í a  p r e t e n d e  s e r  u n  m a t e r i a l  d e  a p o y o  p a r a  p a d r e s  y

f a m i l i a  d e  n i ñ @ s  y  a d o l e s c e n t e s  c o n  l e u c e m i a .  

S e  c u b r e n  l a s  b a s e s  b i o l ó g i c a s  d e  l a  e n f e r m e d a d ,  a d e m á s

d e  s u s  p o s i b l e s  s e c u e l a s  y  u n a  r e v i s i ó n  d e  a l g u n o s  d e  l o s

t r a t a m i e n t o s  a c t u a l e s .  
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L a s  l e u c e m i a s  s o n  u n  c o n j u n t o  d e

e n f e r m e d a d e s  d i v e r s a s  q u e  a f e c t a n  a  l a s

c é l u l a s  d e  l a  s a n g r e .  C o n o c e r  q u é  t i p o s  d e

c é l u l a s  s a n g u í n e a s  h a y ,  s u  o r i g e n  y  f u n c i ó n

e s  e l  p r i m e r  p a s o  p a r a  e n t e n d e r  q u é  o c u r r e

e n  e s t a  e n f e r m e d a d .



1 LALA  
SANGRESANGRE

__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
_

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

L a  s a n g r e  e s  u n  t e j i d o  d e  n u e s t r o  o r g a n i s m o  m u y

p e c u l i a r ,  y a  q u e  t i e n e  f o r m a  l í q u i d a :  s u s  c é l u l a s

e s t á n  “ f l o t a n d o ”  e n  u n  l í q u i d o  l l a m a d o  p l a s m a ,  y

c i r c u l a n  p o r  n u e s t r o s  v a s o s  s a n g u í n e o s .  E n t r e  l a s

d i s t i n t a s  t a r e a s  q u e  l l e v a  a  c a b o  l a  s a n g r e  s e

e n c u e n t r a  e l  t r a n s p o r t e  d e  n u t r i e n t e s ,  e l

i n t e r c a m b i o  d e  g a s e s ,  y  l a  d e f e n s a  d e l  o r g a n i s m o .  

E n  l a  s a n g r e  p o d e m o s  e n c o n t r a r  v a r i o s  t i p o s  d e

c é l u l a s  s a n g u í n e a s ,  c a d a  u n o  c o n  u n a  f u n c i ó n

e s p e c í f i c a :  

L a  c é l u l a  e s  e l

l a d r i l l o  b á s i c o  d e

c o n s t r u c c i ó n  d e

c u a l q u i e r  o r g a n i s m o

v i v o .

Célula Grupo de 
células

Tejido

!
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Glóbulos rojosPlaquetas

Célula NK

MONOCITO

Neutrófilo Eosinófilo Basófilo Linfocito B Linfocito T

GRANULOCITOS LINFOCITOS

Glóbulos blancos

Célula NK

L a s  P L A Q U E T A S ,  f r a g m e n t o s  c e l u l a r e s  e n c a r g a d o s  d e  l a

c o a g u l a c i ó n  d e  l a  s a n g r e .  

L o s  G L Ó B U L O S  R O J O S ,  t a m b i é n  l l a m a d o s  h e m a t í e s  o

e r i t r o c i t o s :  e n c a r g a d o s  d e l  t r a n s p o r t e  d e  o x í g e n o  d e s d e  l o s

p u l m o n e s  a  l o s  t e j i d o s  y  a d e m á s  s o n  l o s  r e s p o n s a b l e s  d e l

c o l o r  r o j o  c a r a c t e r í s t i c o  d e  l a  s a n g r e .

L o s  G L Ó B U L O S  B L A N C O S  o  l e u c o c i t o s ,  e n t r e  l o s  q u e  s e

e n c u e n t r a n  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e n o m i n a d o s  m o n o c i t o s ,

g r a n u l o c i t o s  ( n e u t r ó f i l o s ,  e o s i n ó f i l o s  y  b a s ó f i l o s )  y

l i n f o c i t o s :  e n  c o n j u n t o  s o n  e l  s i s t e m a  d e  d e f e n s a  d e l

c u e r p o  c o n t r a  l a s  i n f e c c i o n e s  y  s u s t a n c i a s  e x t r a ñ a s ,  y

f o r m a n  l o  q u e  c o n o c e m o s  c o m o  s i s t e m a  i n m u n i t a r i o .  
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T o d a s  l a s  c é l u l a s  s a n g u í n e a s  p r e s e n t a n  u n  m i s m o

o r i g e n ,  y a  q u e  t o d a s  e l l a s  s e  g e n e r a n  a  p a r t i r  d e

u n  ú n i c o  t i p o  d e  c é l u l a ,  l a  c é l u l a  m a d r e

h e m a t o p o y é t i c a  o  H S C ,  m e d i a n t e  u n  p r o c e s o  q u e

s e  c o n o c e  c o m o  H E M A T O P O Y E S I S .  

L a  m é d u l a  ó s e a  ( n o  c o n f u n d i r  c o n  m é d u l a  e s p i n a l ) ,  e s  u n  t e j i d o

e s p o n j o s o  l o c a l i z a d o  e n  e l  i n t e r i o r  d e  a l g u n o s  h u e s o s  d e l  c u e r p o ,

c o m o  s o n  l o s  h u e s o s  l a r g o s  d e l  f é m u r  y  e l  h ú m e r o ,  o  l o s  h u e s o s

p l a n o s  d e  l a  c a d e r a  y  e s t e r n ó n .  E n  e l l a  v i v e n  l a s  H S C s  y  e s  d o n d e

s e  p r o d u c e  l a  h e m a t o p o y e s i s ,  u n  p r o c e s o  p o r  e l  c u a l  a  p a r t i r  d e

u n a  H S C  s e  p u e d e n  g e n e r a r  t o d o s  l o s  t i p o s  d e  c é l u l a s  s a n g u í n e a s

d e  n u e s t r o  c u e r p o .

L a  f o r m a c i ó n  d e  l a s  p r i m e r a s  H S C s  c o m i e n z a  m u y  t e m p r a n o

d u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  f e t a l ,  ( a p r o x i m a d a m e n t e  a  l a s  4 - 5  s e m a n a s  d e

g e s t a c i ó n )  e n  d i f e r e n t e s  ó r g a n o s .  C u a n d o  s e  a c e r c a  e l  f i n a l  d e l

e m b a r a z o ,  e s t a s  H S C s  m i g r a n  a  l a  m é d u l a  ó s e a  d e l  f e t o ,  d o n d e  y a

r e s i d i r á n  d u r a n t e  t o d a  l a  v i d a  d e  e s a  p e r s o n a .  

Húmero
Esternón

Fémur

Cadera ___________________

MÉDULA ÓSEA
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C o n v e r t i r s e  e n  u n  p r o g e n i t o r  m i e l o i d e ,  q u e  d a r á  l u g a r  a

l o  q u e  l l a m a m o s  l í n e a  m i e l o i d e ,  q u e  i n c l u y e  a  l o s

g l ó b u l o s  r o j o s ,  p l a q u e t a s ,  y  a l g u n o s  t i p o s  d e  g l ó b u l o s

b l a n c o s  c o m o  l o s  m o n o c i t o s  y  l o s  g r a n u l o c i t o s .  

O  c o n v e r t i r s e  e n  u n  p r o g e n i t o r  l i n f o i d e ,  d a n d o  o r i g e n  a

l a  l í n e a  l i n f o i d e ,  i n c l u y e n d o  l o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e

l i n f o c i t o s :  l i n f o c i t o s  B ,  T  y  l a s  c é l u l a s  N K  o  “ n a t u r a l

k i l l e r ” .  

L a  h e m a t o p o y e s i s  e s  u n  p r o c e s o  m u y  c o m p l e j o ,  c o n  m u c h a s

e t a p a s  i n t e r m e d i a s  h a s t a  p o d e r  l l e g a r  a  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s

c e l u l a r e s  q u e  e n c o n t r a m o s  e n  n u e s t r a  s a n g r e .  D e  m o d o  m u y

s i m p l i f i c a d o ,  p o d e m o s  d e c i r  q u e  u n a  H S C  p u e d e  t o m a r  d o s

d e c i s i o n e s  p r i n c i p a l e s  d u r a n t e  l a  h e m a t o p o y e s i s :
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L o s  l i n f o c i t o s  s o n  u n  g r u p o  d e  g l ó b u l o s  b l a n c o s

e n c a r g a d o s  d e  l a  d e f e n s a  d e l  o r g a n i s m o :  l o s

l i n f o c i t o s  B  s e  e n c a r g a n  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e

a n t i c u e r p o s .  L o s  l i n f o c i t o s  T  ( c é l u l a s  T

c i t o t ó x i c a s )  a y u d a n  a  e l i m i n a r  l o s  g é r m e n e s ,

c é l u l a s  d e l  c u e r p o  i n f e c t a d a s  o  c é l u l a s  t u m o r a l e s

( d e  m a n e r a  s i m i l a r  a  l a s  c é l u l a s  N K ) ,  a d e m á s  d e

c o n t r o l a r  l a  r e s p u e s t a  i n m u n i t a r i a  ( c é l u l a s  T

c o o p e r a d o r a s ) .
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L A  H E M A T O P O Y E S I S  Y  L A  L E U C E M I A

C o m o  y a  h e m o s  m e n c i o n a d o ,  l a  h e m a t o p o y e s i s  e s

u n  p r o c e s o  m u y  c o m p l e j o  y  p o r  t a n t o  d e b e  e s t a r

m u y  b i e n  r e g u l a d o  e n  n u e s t r o  o r g a n i s m o  a  t r a v é s

d e  n u m e r o s o s  m e c a n i s m o s  d e  c o n t r o l  p a r a  q u e

t o d o  f u n c i o n e  c o r r e c t a m e n t e .  S i n  e m b a r g o ,  s i

a l g u n o  d e  e s t o s  p u n t o s  d e  c o n t r o l  s e  v e  a l t e r a d o

p u e d e n  s u r g i r  d i v e r s a s  e n f e r m e d a d e s ,  e n t r e  e l l a s

l a  l e u c e m i a .  

D u r a n t e  s u  v i d a ,  e s t o s  b l a s t o s  p u e d e n  s u f r i r  a l t e r a c i o n e s

q u e  p r o v o c a n  s u  m u l t i p l i c a c i ó n  d e  f o r m a  i n c o n t r o l a d a .  L a

c o n s e c u e n c i a  e s  q u e  e s t o s  b l a s t o s  e n  c o n t i n u o  c r e c i m i e n t o

s e  a c u m u l a n  e n  l a  m é d u l a  ó s e a ,  q u i t a n d o  e s p a c i o  y

n u t r i e n t e s  a l  r e s t o  d e  c é l u l a s ,  d i f i c u l t a n d o  s u  m a d u r a c i ó n  y

p r o v o c a n d o  q u e  l a s  t a r e a s  d e  l a  s a n g r e  n o  s e  p u e d a n  l l e v a r

a  c a b o  c o r r e c t a m e n t e .

ELEL  
ORIGENORIGEN  
DE LA LEUCEMIADE LA LEUCEMIA__
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_

MIELOBLASTO LINFOBLASTO

L a s  c é l u l a s  s a n g u í n e a s  a ú n

e n  d e s a r r o l l o ,  y  p o r  l o  t a n t o

i n m a d u r a s ,  r e c i b e n  e l  n o m b r e

d e  b l a s t o s .  



________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

P o r  t a n t o ,  p o d r í a m o s  d e c i r  q u e  l a  l e u c e m i a  c o n s i s t e  e n  e l

c r e c i m i e n t o  y  m u l t i p l i c a c i ó n  i n c o n t r o l a d a  d e  c é l u l a s

i n m a d u r a s  d e  l a  s a n g r e ,  q u e  s e  q u e d a n  e n  e s e  e s t a d o

i n m a d u r o  y  n o  p u e d e n  l l e v a r  a  c a b o  s u  f u n c i ó n .

L o s  L I N F O M A S  s o n  o t r o  c o n j u n t o  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  l a  s a n g r e

q u e  a f e c t a n  p r i n c i p a l m e n t e  a  l o s  l i n f o c i t o s  d e  l o s  g a n g l i o s

l i n f á t i c o s ,  y  n o  a  l a  m é d u l a  ó s e a .

!

L E U C E M I A  

( L e u c e m i a

l i n f o b l á s t i c a )

S a n g r e  s i n

m u l t i p l i c a c i ó n

i n c o n t r o l a d a  d e  b l a s t o s

B l a s t o  

( l i n f o b l a s t o )
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E l  A D N  ( Á c i d o  D e s o x i r r i b o N u c l e i c o )  e s  u n a  m o l é c u l a  q u e  s e

e n c u e n t r a  e n  n u e s t r a s  c é l u l a s  y  q u e  c o n t i e n e  t o d a  l a

i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  q u e  é s t a s  p u e d a n  t e n e r  t o d a s

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  n e c e s i t a n  p a r a  r e a l i z a r  l a s  f u n c i o n e s

d e  l a s  q u e  s o n  r e s p o n s a b l e s .  

S e  p u e d e  e n t e n d e r  e l  A D N  c o m o  u n  c ó d i g o  o  l e n g u a j e  e n  e l

q u e  e s t á  e s c r i t o  e l  l i b r o  d e  i n s t r u c c i o n e s  d e  c ó m o  s e

f o r m a n  y  c ó m o  f u n c i o n a n  t o d a s  n u e s t r a s  c é l u l a s .  
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L A  B A S E  G E N É T I C A  D E  L A  L E U C E M I A

L a s  c a u s a n t e s  d e  q u e  l a s  c é l u l a s  s a n g u í n e a s

i n m a d u r a s  o  b l a s t o s  p i e r d a n  e l  c o n t r o l  s o b r e  s u

c r e c i m i e n t o  y  m u l t i p l i c a c i ó n  s o n  l o  q u e

c o n o c e m o s  c o m o  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s :  c a m b i o s

p e r m a n e n t e s  q u e  a f e c t a n  a l  A D N .  

A  G  G  C  A  T  C  T  A  C

G  A  T  T  C  A  G  T  C  G

G  A  T  T  A  A  C  G  A  G

G  C  T  C  A  T  G  C  A  T

A  A  C  T  A  G  G  C  T  A

C  C  A  T  G  T  G  C  A  . . .  

M o l é c u l a  d e  A D N



ADN

N i v e l e s  d e  c o n d e n s a c i ó n  d e l  A D N

C é l u l a  c o n  v i s t a

 a  s u  n ú c l e o

Núc l eo

L a s  c é l u l a s  l e u c é m i c a s  h a n  s u f r i d o  v a r i a s  a l t e r a c i o n e s  e n

d i c h o  c ó d i g o .  S e  h a n  c a m b i a d o  l e t r a s  o  p a l a b r a s  e n t e r a s  d e

e s a s  i n s t r u c c i o n e s ,  l o  q u e  p r o v o c a  q u e  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e

c o n t i e n e  s e  l e a  i n c o r r e c t a m e n t e .  L a  c o n s e c u e n c i a  f i n a l  d e

e s t a s  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s  e n  e l  c a s o  d e  l a  l e u c e m i a  e s

q u e  l a s  i n s t r u c c i o n e s  p a r a  p r o d u c i r  y  m a d u r a r  l a s  c é l u l a s

s a n g u í n e a s ,  e s  d e c i r ,  l a s  i n s t r u c c i o n e s  p a r a  r e a l i z a r  l a

h e m a t o p o y e s i s  c o r r e c t a m e n t e ,  s e  v e n  a l t e r a d a s  y  l a s

c é l u l a s  y a  “ n o  s a b e n ”  l o  q u e  t i e n e n  q u e  h a c e r .

L a s  a l t e r a c i o n e s  d e l  c ó d i g o  g e n é t i c o  e s c r i t o  e n  e l  A D N

p u e d e n  s e r  d e  v a r i o s  t i p o s ,   a u n q u e  p a r a  e n t e n d e r  m e j o r  e n

q u é  c o n s i s t e n ,  n e c e s i t a m o s  p r i m e r o  s a b e r  u n  p o c o  m á s

s o b r e  q u é  e s  e l  A D N  y  d ó n d e  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  c é l u l a .  
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E l  A D N  e s  u n a  m o l é c u l a  m u y  l a r g a ,  q u e  s e  o r g a n i z a  e n  u n a s

e s t r u c t u r a s  l l a m a d a s  c r o m o s o m a s :
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E s t a  i n f o r m a c i ó n  e s  i n t e r p r e t a d a  p o r  l a s  c é l u l a s  p a r a

c o n s t r u i r  p r o t e í n a s ,  q u e  s o n  l a s  m o l é c u l a s  r e s p o n s a b l e s  d e

h a c e r  t o d a s  l a s  f u n c i o n e s  c e l u l a r e s .

U n a  d e  l a s  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s  q u e  o c u r r e  c o n  m u c h a

f r e c u e n c i a  e n  l a s  l e u c e m i a s  e s  l a  c o n o c i d a  c o m o

t r a n s l o c a c i ó n  c r o m o s ó m i c a :  d o s  c r o m o s o m a s  d e  u n a  c é l u l a

s e  r o m p e n ,  y  e n  v e z  d e  r e p a r a r s e  y  v o l v e r  a  s u  e s t a d o

o r i g i n a l ,  s u s  f r a g m e n t o s  s e  i n t e r c a m b i a n  y  s e  c r e a n  u n o s

c r o m o s o m a s  “ h í b r i d o s ” .  
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L o s  h u m a n o s  t e n e m o s  4 6  c r o m o s o m a s  q u e

e s t á n  “ g u a r d a d o s ”  e n  e l  n ú c l e o  d e  l a

c é l u l a .  C a d a  u n o  d e  e s t o s  c r o m o s o m a s

s e r í a  e l  e q u i v a l e n t e  a  u n  c a p í t u l o  e n  u n

l i b r o  d e  i n s t r u c c i o n e s ,  c o n  m i l e s  d e

p á g i n a s  d e  i n f o r m a c i ó n .   l i b t o  

CROMOSOMA

C r o m o s o m a s
h í b r i d o s

R o t u r a  d e  u n  f r g a m e n t o  
d e l  c r o m o s o m a

T R A N S L O C A C I Ó N



E s t o  t i e n e  u n a s  c o n s e c u e n c i a s  m u y  i m p o r t a n t e s  p a r a  l a

c é l u l a ,  y a  q u e  s u  l i b r o  d e  i n s t r u c c i o n e s  s e  h a  a l t e r a d o .

S i g u i e n d o  c o n  n u e s t r a  a n a l o g í a ,  a h o r a  l a s  p á g i n a s  d e

n u e s t r o  l i b r o  d e  i n s t r u c c i o n e s  e s t á n  d e s o r d e n a d a s ,  y

a p a r e c e n  e n  c a p í t u l o s  q u e  n o  l e s  c o r r e s p o n d e .  P o r  t a n t o ,  l a

c é l u l a  v a  a  r e c i b i r  u n a s  i n s t r u c c i o n e s  e r r ó n e a s  y  v a  a

c o n s t r u i r  p r o t e í n a s  “ m u t a n t e s ”  c o n  f u n c i o n e s  n u e v a s  q u e

p r o v o c a n  a l t e r a c i o n e s  e n  l a  f o r m a  e n  q u e  l a  c é l u l a  s e

c o m p o r t a .

E s t a s  p r o t e í n a s  m u t a n t e s  q u e  s e  c r e a n  p o r  l a s

t r a n s l o c a c i o n e s  c r o m o s ó m i c a s  s e  c o n o c e n  e n  m e d i c i n a  c o n

e l  n o m b r e  p r o t e í n a s  d e  f u s i ó n ,  y  m u c h o s  e s t u d i o s

c i e n t í f i c o s  i n d i c a n  q u e  e n  m u c h a s  o c a s i o n e s  s o n  l a s

c a u s a n t e s  d e  l a  l e u c e m i a ,  p u e s  p o s e e n  n u e v a s  f u n c i o n e s ,

c o m o  a f e c t a r  a  l a  t a s a  d e  c r e c i m i e n t o  y  m u l t i p l i c a c i ó n  d e

l a s  c é l u l a s .  

O t r a s  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s  p r e s e n t e s  e n  l a  l e u c e m i a  s o n :

-  D e l e c i ó n :  e n  e s t e  c a s o  u n a  p a r t e  d e l  c r o m o s o m a  s e  r o m p e

y  e s  e l i m i n a d a .  E s  d e c i r ,  a  n u e s t r o  l i b r o  d e  i n s t r u c c i o n e s  l e

f a l t a n  a p a r t a d o s  o  p á g i n a s  e n t e r a s  d e  u n  c a p í t u l o  y  l a

i n f o r m a c i ó n  q u e  d e b e r í a  e s t a r  e n  e s a s  p á g i n a s  n o  l a

t e n e m o s  y  l a  c é l u l a  “ n o  s a b e ”  c ó m o  r e a l i z a r  l a s  f u n c i o n e s

c u y a s  i n s t r u c c i o n e s  y a  n o  t i e n e .  

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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P é r d i d a

A d i c i ó n  o
s u s t i t u c i ó n

-  M u t a c i o n e s  p u n t u a l e s :  e s t a  v e z

s e  a g r e g a n ,  q u i t a n  o  s e  c a m b i a n

p a l a b r a s  q u e  f o r m a n  l a s

i n s t r u c c i o n e s .  S e g ú n  d o n d e  s e

p r o d u z c a n ,  l a s  c o n s e c u e n c i a s

s e r á n  m e n o s  o  m á s  g r a v e s .  

D E L E C I Ó N
C r o m o s o m a

f r a g m e n t a d o

E l  d e s a r r o l l o  d e  l a  l e u c e m i a  n o r m a l m e n t e  s e  p r o d u c e  p o r

l a  a c u m u l a c i ó n  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  a l t e r a c i o n e s  e n  e l

A D N  d e  l a s  c é l u l a s  s a n g u í n e a s .  S u  l i b r o  d e  i n s t r u c c i o n e s

a h o r a  e s  e r r ó n e o  y  c o m o  c o n s e c u e n c i a  l a  c é l u l a  n o  v a  a

p o d e r  s e g u i r  r e a l i z a n d o  s u s  f u n c i o n e s  c o m o  d e b e r í a .

A h o r a  b i e n ,  n u e s t r a s  c é l u l a s  p r e s e n t a n  d i v e r s o s

m e c a n i s m o s  q u e  m a n t i e n e n  b a j o  c o n t r o l  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e

d a ñ o ,  a l t e r a c i ó n  o  i n c l u s o  e s t r é s  q u e  p u e d a n  s u f r i r ,  y  a s í

p r e v e n i r  l a  a p a r i c i ó n  d e  c é l u l a s  a l t e r a d a s  q u e  r e s u l t e n  e n

c á n c e r  u  o t r a s  e n f e r m e d a d e s .  P e r o  e s t o s  m e c a n i s m o s  n o

s o n  i n f a l i b l e s ,  y  s i  h a y  u n  f a l l o  e n  e l l o s  p u e d e  q u e  e s t a s

c é l u l a s  a l t e r a d a s  n o  s e a n  d e t e c t a d a s  y  p u e d a n   c r e c e r  d e

f o r m a  d e s c o n t r o l a d a  y  c a u s a r  l a  e n f e r m e d a d .
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T e n e m o s  q u e  d i f e r e n c i a r  l a  l e u c e m i a  e n  a d u l t o s

d e  l a  l e u c e m i a  i n f a n t i l ,  p u e s  t i e n e n  d i s t i n t o

o r i g e n  a  n i v e l  b i o l ó g i c o  ( c ó m o  s e  o r i g i n a n )  y

t a m b i é n  m o l e c u l a r  ( q u é  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s

e s t á n  i m p l i c a d a s ) .  

E n  a d u l t o s ,  n o r m a l m e n t e  l a s  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s

a s o c i a d a s  a l  d e s a r r o l l o  d e  l a  l e u c e m i a  s e  a c u m u l a n  a  l o

l a r g o  d e  l o s  a ñ o s  y  s o n  r e s u l t a d o  d e  d i s t i n t o s  f a c t o r e s ,

t a n t o  g e n é t i c o s  c o m o  d e  e x p o s i c i ó n  a  s u s t a n c i a s  q u e

p u e d e n  i n c r e m e n t a r  e l  r i e s g o  d e  q u e  n u e s t r a s  c é l u l a s

s u f r a n  l a s  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s .  P o r  e j e m p l o ,  e l  a l c o h o l  y

e l  t a b a c o  i n c r e m e n t a n  e l  r i e s g o  d e  p a d e c e r  c á n c e r  e n  l o s

a d u l t o s .  

P e r o  e l  c á n c e r  i n f a n t i l  e s  d i f e r e n t e .  L o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s

p o r  m u c h o s  i n v e s t i g a d o r e s  i n d i c a n  q u e  l a  l e u c e m i a  i n f a n t i l

o c u r r e  p o r  u n  p r o c e s o  e n  2  e t a p a s :

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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P o r  t a n t o ,  p o d r í a m o s  d e c i r  q u e  d u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  f e t a l

l a s  p á g i n a s  d e  n u e s t r o  c ó d i g o  d e  i n s t r u c c i o n e s  e n  e l  A D N

s e  d e s o r d e n a n ,  p e r o  e l  r e s u l t a d o  n o  e s  l o  d e m a s i a d o

c a ó t i c o  p a r a  n o  p o d e r  e n t e n d e r  l a  i n f o r m a c i ó n  c o n t e n i d a .

S i n  e m b a r g o ,  c o n  e l  s e g u n d o  e v e n t o  e l  d e s o r d e n  e s  t a l  q u e

y a  l a s  i n s t r u c c i o n e s  n o  s e  l e e n  o  s e  l e e n  d e  m a n e r a

i n c o r r e c t a ,  p r o m o v i e n d o  l a  m u l t i p l i c a c i ó n  d e s c o n t r o l a d a  d e

e s a s  c é l u l a s  y  l a  a p a r i c i ó n  d e  l a  l e u c e m i a .  

L a s  i n v e s t i g a c i o n e s  d e  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  h a c e n  h i n c a p i é  e n  e s t a s

d i f e r e n c i a s  b i o l ó g i c a s  e n t r e  l a  l e u c e m i a  i n f a n t i l  y  a d u l t a .  E l

o b j e t i v o  e s  p o d e r  d e s a r r o l l a r  t r a t a m i e n t o s  d i r i g i d o s  a  p a c i e n t e s

i n f a n t i l e s ,  e s p e c í f i c o s  y  m á s  p e r s o n a l i z a d o s  e s p e r a n d o  o b t e n e r

m a y o r e s  r e c u p e r a c i o n e s  y  m e n o s  r e c a í d a s .

2
1D u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  f e t a l  o c u r r e  u n a  p r i m e r a

a l t e r a c i ó n  g e n é t i c a ,  q u e  e n  l a  m a y o r í a  d e  l o s  c a s o s  e s

u n a  t r a n s l o c a c i ó n  c r o m o s ó m i c a .  E s t e  s e r í a  u n  p r i m e r

e v e n t o  “ p r o m o t o r ”  q u e  p r e d i s p o n e  a  l a s  c é l u l a s  a  s u f r i r

s u c e s i v a s  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s  e n  e l  f u t u r o ,  p e r o  q u e

p o r  s í  s o l o  n o  c a u s a  l a  l e u c e m i a .

D u r a n t e  l o s  1 5  p r i m e r o s  a ñ o s  d e  v i d a  d e  e s e  n i ñ o  o

n i ñ a ,  s e  p r o d u c e  u n a  s e g u n d a  a l t e r a c i ó n  g e n é t i c a ,  q u e

e n  m u c h o s  c a s o s  s o n  m u t a c i o n e s  p u n t u a l e s  d e l  c ó d i g o

d e l  A D N .  E s t e  s e r í a  u n  s e g u n d o  e v e n t o  d e c i s i v o  o

“ i n i c i a d o r ”  q u e  e s  e l  q u e  v a  a  d e s r e g u l a r  l a

m u l t i p l i c a c i ó n  d e  l a s  c é l u l a s  y  p r o v o c a r  l a  l e u c e m i a .  

!
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S i  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  e n f e r m e d a d  e s  l e n t o  s e  l e s  d e n o m i n a

“ l e u c e m i a s  c r ó n i c a s ”  y  s u e l e n  a f e c t a r  a  p e r s o n a s  a d u l t a s

d e  m e d i a n a  e d a d  o  m a y o r e s ,  s i e n d o  m u y  p o c o  f r e c u e n t e s

e n  l o s  n i ñ o s .  L a s  “ l e u c e m i a s  a g u d a s ”  p o r  o t r o  l a d o ,  t i e n e n

u n  r á p i d o  d e s a r r o l l o  y  l a s  c é l u l a s  q u e  p r o l i f e r a n  s o n  c é l u l a s

i n m a d u r a s .  D e n t r o  d e  l a s  l e u c e m i a s  a g u d a s ,  s e  d i s t i n g u e n

d o s  t i p o s  p r i n c i p a l e s :

L O S  T I P O S  D E  L E U C E M I A

L a s  l e u c e m i a s  s e  p u e d e n  c l a s i f i c a r  s e g ú n  e l  t i p o

d e  c é l u l a  q u e  s u f r a  l a s  a l t e r a c i o n e s  g e n é t i c a s  y a

v i s t a s ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  t a m b i é n  s u  m a d u r e z  y

l a  v e l o c i d a d  a  l a  q u e  s e  m u l t i p l i c a n .

L a s  l e u c e m i a s  a g u d a s  s o n  l a s  d e  m a y o r  d i a g n ó s t i c o  e n  n i ñ o s ,

y  e n t r e  e l l a s  l a  l i n f o b l á s t i c a  e s  l a  m á s  f r e c u e n t e

L e u c e m i a  l i n f o b l á s t i c a  a g u d a  ( L L A )

L a s  c é l u l a s  a f e c t a d a s  s o n  l o s  b l a s t o s  q u e  d e b e r í a n  h a b e r

m a d u r a d o  a  l i n f o c i t o s :  l o s  “ l i n f o b l a s t o s ” .  S e  d i f e r e n c i a

a d e m á s  e n t r e  l e u c e m i a s  l i n f o b l á s t i c a s  B  o  T  s e g ú n  e l  t i p o

d e  l i n f o c i t o ,  B  o  T ,  a f e c t a d o .  

L e u c e m i a  m i e l o i d e  a g u d a  ( L M A )

L a s  c é l u l a s  a f e c t a d a s  s o n  l o s  b l a s t o s  d e  l a  l í n e a  m i e l o i d e ,

l o s  “ m i e l o b l a s t o s ” .  
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L o s  t r a t a m i e n t o s   p a r a  l a  l e u c e m i a  i n f a n t i l  s o n

n u m e r o s o s  y  d i v e r s o s ,  p e r o  t o d o s  s i g u e n  u n

o b j e t i v o  c o m ú n :  r e c u p e r a r  e l  c o n t r o l  s o b r e  l a

h e m a t o p o y e s i s  y  r e s t a b l e c e r  a s í  l a  f u n c i o n a l i d a d

y  c o m p o s i c i ó n  d e  l a  s a n g r e .  E s t o  s e  c o n s i g u e

f r e n a n d o  e l  c r e c i m i e n t o  y  m u l t i p l i c a c i ó n  d e  l a s

c é l u l a s  l e u c é m i c a s  y  f i n a l m e n t e  e l i m i n a r l a s  d e l

c u e r p o .  

A l  n o  s e r  l a  l e u c e m i a  u n  t u m o r  s ó l i d o ,  n o  s e  p u e d e

d e p e n d e r  d e  l a  c i r u g í a  p a r a  s u  e l i m i n a c i ó n .  E n  s u  l u g a r ,  l a s

c é l u l a s  l e u c é m i c a s  s o n  e l i m i n a d a s  p o r  d i s t i n t a s  t e r a p i a s ,

n o r m a l m e n t e  r e c i b i d a s  e n  c o m b i n a c i ó n  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e

m e j o r e s  r e s u l t a d o s .  

L o s  t r a t a m i e n t o s  y  t e r a p i a s  p a r a  l a  l e u c e m i a  i n f a n t i l

d e p e n d e n  d e l  t i p o  d e  l e u c e m i a ,  l a  g r a v e d a d  d e  e s t a ,  y  l a

e d a d  d e l  n i ñ o ,  e n t r e  o t r o s  f a c t o r e s :
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L A  Q U I M I O T E R A P I A

S e  u s a n  f á r m a c o s  a n t i t u m o r a l e s ,  q u e  s u e l e n  s e r  m o l é c u l a s

c a p a c e s  d e  p a r a r  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  c é l u l a s  t u m o r a l e s ,

m u c h a s  v e c e s  p o r q u e  l e s  p r o d u c e n  t a n t o  d a ñ o  q u e  l a s

c é l u l a s  m u e r e n .  E s t o s  f á r m a c o s  a f e c t a n  p r i n c i p a l m e n t e  a

c é l u l a s  d e  r á p i d o  c r e c i m i e n t o  y  d i v i s i ó n ,  c o m o  s o n  l a s

c é l u l a s  l e u c é m i c a s .  

T i e n e n  m u c h o s  m e c a n i s m o s  d e  a c c i ó n  d i f e r e n t e s ,  d e s d e

d a ñ a r  a  g r a n  e s c a l a  e l  m a t e r i a l  g e n é t i c o  d e  l a s  c é l u l a s

l e u c é m i c a s ,  o  b i e n  p u e d e n  b l o q u e a r  a q u e l l a s  m o l é c u l a s  o

s u s t a n c i a s  n e c e s a r i a s  p a r a  s u  m u l t i p l i c a c i ó n .  

Q u i m i o t e r a p i a

R a d i o t e r a p i a

T r a s p l a n t e  d e  H S C

I n m u n o t e r a p i a

F i s i o t e r a p i a
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Fármacos quimioterapéuticos Mecanismo de acción

Agentes aquilantes
Dañan al ADN de manera que no puede hacer copias de
sí mismo, y la célula tumoral ya no puede dividirse

Antimetabolitos

Intervienen a nivel del ensamblaje de la molécula de
ADN (y ARN), cambiando los elementos que la
componen. El ADN tampoco puede hacer copias de sí
mismo

Antibióticos
anticancerígenos

Interaccionan con el ADN evitando que este pueda
hacer copias de sí mismo

Inhibidores de la
topoisomerasa

Bloquean el proceso de copia del ADN 

Inhibidores de la mitosis
(antimitóticos) 

Bloquean la fase de división celular del ciclo de vida de
la célula tumoral 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

S o n  d i v e r s o s  l o s  t i p o s  d e  f á r m a c o s  q u i m i o t e r a p é u t i c o s  d e

u s o  e n  l e u c e m i a ,  c o n  d i f e r e n t e s  m o d o s  d e  a c c i ó n ,  d o s i s

a p l i c a d a s  y  v í a s  d e  a d m i n i s t r a c i ó n .  E n  l a  s i g u i e n t e  t a b l a

p o d é i s  e n c o n t r a r  a l g u n o s  d e  e l l o s  c o n  u n  p o c o  d e

i n f o r m a c i ó n  s o b r e  s u  m o d o  d e  a c c i ó n :

L A  R A D I O T E R A P I A

O t r o  t i p o  d e  t r a t a m i e n t o  q u e

c o n s i s t e  e n  p r o v o c a r  d a ñ o  e n  e l

A D N  d e  l a s  c é l u l a s  l e u c é m i c a s  a

t r a v é s  d e  r a d i a c i ó n  d e  a l t a

e n e r g í a ,  p a r a  q u e  p i e r d a n  s u

c a p a c i d a d  d e  d i v i d i r s e  o

r e g e n e r a r s e .



T R A S P L A N T E  D E  C É L U L A S  M A D R E

H E M A T O P O Y É T I C A S

E n  o c a s i o n e s  l a  q u i m i o t e r a p i a  o  l a  r a d i a c i ó n  n o  s o n

s u f i c i e n t e  p a r a  e l i m i n a r  t o d a s  l a s  c é l u l a s  l e u c é m i c a s ,  y  s e

n e c e s i t a  o t r a  e s t r a t e g i a .  E n  d e t e r m i n a d o s  p a c i e n t e s  s e

p u e d e  r e a l i z a r  u n  t r a s p l a n t e  d e  m é d u l a  ó s e a  o  d e  c é l u l a s

m a d r e s  h e m a t o p o y é t i c a s   p r o c e d e n t e s  d e  u n  d o n a n t e

c o m p a t i b l e  e n  l o  q u e  s e  c o n o c e  c o m o  t r a s p l a n t e

a l o g é n i c o .   

L a s  c é l u l a s  m a d r e  h e m a t o p o y é t i c a s  d e  l o s  d o n a n t e s  s e

p u e d e n  o b t e n e r  a  p a r t i r  d e  s a n g r e  p e r i f é r i c a  ( v e n o s a )  d e  l a

q u e  s e  r e s c a t a n  l a s  H S C s  p r o v e n i e n t e s  d e  l a  m é d u l a .  O  b i e n

a  p a r t i r  d e  l a  p r o p i a  m é d u l a  ó s e a  d e l  d o n a n t e ,  o  s a n g r e  d e l

c o r d ó n  u m b i l i c a l .  

E l  p r o c e s o  d e  m a n e r a  g e n e r a l  c o n s i s t e  e n  u n  p r i m e r  p a s o

d e  p r e p a r a c i ó n  d e l  p a c i e n t e  q u e  v a  a  r e c i b i r  e l  t r a s p l a n t e :

S e  e l i m i n a n  t o d a s  l a s  c é l u l a s  s a n g u í n e a s  d e  l a  m é d u l a  p a r a

e l i m i n a r  t o d a s  l a s  H S C s ,  y  p o t e n c i a l m e n t e  t a m b i é n  t o d a s

l a s  c é l u l a s  l e u c é m i c a s .  U n a  v e z  e l i m i n a d a s ,  s e  p a s a  a l

t r a s p l a n t e  d e  l a s  H S C s  d e l  d o n a n t e ,  q u e  u n a  v e z  i n s t a l a d a s

e n  l a  m é d u l a  ó s e a  s e r á n  c a p a c e s  d e  e m p e z a r  a  d i v i d i r s e  y

c o n  e l  t i e m p o  r e c o n s t r u i r á n  e l  s i s t e m a  i n m u n i t a r i o  d e l

p a c i e n t e .

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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L A  F I S I O T E R A P I A

C o m o  t r a t a m i e n t o  n o  f a r m a c o l ó g i c o  c a b e  d e s t a c a r  e l

t r a t a m i e n t o  f i s i o t e r a p é u t i c o ,  q u e  p u e d e  a c o m p a ñ a r  a l

r e s t o  d e  t r a t a m i e n t o s  o n c o l ó g i c o s .  D i v e r s o s  e s t u d i o s

d e m u e s t r a n  l o s  e f e c t o s  p o s i t i v o s  d e  l a  a c t i v i d a d  f í s i c a  e n

p a c i e n t e s  c o n  c á n c e r ,  p u e s  l a  h o s p i t a l i z a c i ó n  p r o l o n g a d a  y

l a s  d i s t i n t a s  t e r a p i a s  l l e v a n  a  u n  d e b i l i t a m i e n t o  d e l  e s t a d o

f í s i c o  d e l  p a c i e n t e .  

E n t r e  l o s  r e s u l t a d o s  d e s c r i t o s  s e  h a  v i s t o  u n a  m e j o r a

g e n e r a l  d e l  e s t a d o  e m o c i o n a l  y  l o s  í n d i c e s  d e  d o l o r ,  e s t o

ú l t i m o  s o b r e  t o d o  e n  p a c i e n t e s  q u e  h a n  p a s a d o  p o r  e l

t r a s p l a n t e  h e m a t o p o y é t i c o .  A h o r a  b i e n ,  l o s  t i p o s  d e

e j e r c i c i o s  y  s u  i n t e n s i d a d  s e  d e b e n  a d a p t a r  a  l a s

c o n d i c i o n e s  d e  c a d a  p a c i e n t e  y  a  l a s  r e c o m e n d a c i o n e s

m é d i c a s  y  d e l  p e r s o n a l  d e  f i s i o t e r a p i a  y  t e r a p i a

o c u p a c i o n a l .  

22
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H S C  d e l  d o n a n t e T r a s p l a n t e R e p o b l a c i ó n  d e  l a
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A u n q u e  l o  i m p o r t a n t e  e n  e l  m o m e n t o  d e l

d i a g n ó s t i c o  e s  e l  t r a t a m i e n t o ,  e s  i n e v i t a b l e

p r e o c u p a r s e  p o r  l a s  p o s i b l e s  s e c u e l a s  d e  l a

e n f e r m e d a d .  L o s  e f e c t o s  t a r d í o s  v a r í a n  s e g ú n  e l

t i p o  d e  l e u c e m i a ,  e l  t i p o  d e  t r a t a m i e n t o ,  l a  d o s i s

a d m i n i s t r a d a ,  y  l a  e d a d  a  l a  q u e  s e  s o m e t i ó  d i c h o

t r a t a m i e n t o .  O t r o s  f a c t o r e s  d e  r i e s g o  s o n  e l

e s t a d o  d e  s a l u d  g e n e r a l  a n t e s  d e l  d i a g n ó s t i c o  d e l

c á n c e r  y  l a  c o m p o s i c i ó n  g e n é t i c a  d e l  p a c i e n t e .  

L o s  e f e c t o s  a  l a r g o  p l a z o  s e  g e n e r a n  d e  m a n e r a  g e n e r a l  p o r

e l  d a ñ o  e n  l a s  c é l u l a s  y  t e j i d o s  n o  t u m o r a l e s  c a u s a d o  p o r

l o s  f u e r t e s  t r a t a m i e n t o s  d e  q u i m i o t e r a p i a  y  r a d i o t e r a p i a .  

C o m o  d e c i m o s ,  l o s  e f e c t o s  a  l a r g o  p l a z o  s o n  v a r i a d o s  y

d i s t i n t o s  s e g ú n  c a d a  p a c i e n t e .  A l g u n o s  d e  e l l o s  p u e d e n  s e r :

23
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a
b
c

P r o b l e m a s  e n  l o s  h u e s o s

A l  a f e c t a r s e  l a  m é d u l a  ó s e a  d e n t r o  d e  l o s  h u e s o s ,  e s t o s

s e  p u e d e n  v e r  d e b i l i t a d o s  y  c o n  e l  t i e m p o  t e n e r  m á s

p o s i b i l i d a d e s  d e  d e s a r r o l l a r  o s t e o p o r o s i s  o  p r o b l e m a s

r e l a c i o n a d o s .  

C á n c e r e s  p o s t e r i o r e s

E n  o c a s i o n e s  s e  p u e d e  p r e s e n t a r  u n  m a y o r  r i e s g o  d e

p a d e c e r  o t r o s  c á n c e r e s ,  c o m o  e n  e l  c a s o  d e  l a  t e r a p i a

p a r a  l a  l e u c e m i a  l i n f o b l á s t i c a  a g u d a ,  q u e  p r e s e n t a  u n

p e q u e ñ o  r i e s g o  d e  p a d e c e r  l e u c e m i a  m i e l o i d e  a g u d a

p o s t e r i o r m e n t e .

C r e c i m i e n t o  y  d e s a r r o l l o

C o m o  e f e c t o  d e  l a  r a d i a c i ó n ,  s i  e s  r e c i b i d a  e n  a l t a s

d o s i s  y  d u r a n t e  v a r i o s  c i c l o s  d e  t r a t a m i e n t o  a  t e m p r a n a

e d a d ,  e l  d e s a r r o l l o  c o r p o r a l  e n  e s t a t u r a ,  o  a  n i v e l

c o g n i t i v o  e  i n t e l e c t u a l ,  s e  p u e d e  v e r  a f e c t a d o  y  d a r s e

m a y o r e s  d i f i c u l t a d e s  e n  e l  a p r e n d i z a j e .  

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

S e  h a n  v i s t o  t a m b i é n  e f e c t o s  s o b r e  d i s t i n t a s  g l á n d u l a s  d e l

o r g a n i s m o  r e s p o n s a b l e s  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  h o r m o n a s ,

v i é n d o s e  a f e c t a d o  e l  c r e c i m i e n t o  y  p u b e r t a d ,  y  e l

d e s a r r o l l o  d e  o b e s i d a d .
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A D N

M o l é c u l a  a l b e r g a d a  e n  e l  n ú c l e o  d e  l a s  c é l u l a s  y  q u e

c o n t i e n e  t o d a  l a  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  q u e  p u e d a n

r e a l i z a r  l a s  f u n c i o n e s  d e  l a s  q u e  s o n  r e s p o n s a b l e s .  

C É L U L A

L a d r i l l o  b á s i c o  d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  c u a l q u i e r  o r g a n i s m o

v i v o .

C É L U L A S  M I E L O I D E S

C é l u l a s  s a n g u í n e a s  d e  l a  l í n e a  m i e l o i d e ,  c o m o  l o s

e r i t r o c i t o s ,  p l a q u e t a s ,  m o n o c i t o s  y  l o s  g r a n u l o c i t o s .

C R O M O S O M A

E s t r u c t u r a  q u e  c o n t i e n e  l a  i n f o r m a c i ó n  g e n é t i c a  e n  f o r m a

d e  A D N  c o n d e n s a d o .

H E M A T O P O Y E S I S

P r o c e s o  d e  p  r o d u c c i ó n  y  d i f e r e n c i a c i ó n  d e  l a s  c é l u l a s

s a n g u í n e a s .

H S C  

" C é l u l a s  m a d r e  h e m a t o p o y é t i c a s " :  l a s  c é l u l a s  d e  l a s  q u e

s u r g e n  t o d a s  l a s  c é l u l a s  s a n g u í n e a s .

L E U C E M I A

C á n c e r  d e  l a  s a n g r e .

25
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L E U C E M O G É N E S I S

S e c u e n c i a  d e  e v e n t o s  q u e  c o n d u c e  a  l a  a p a r i c i ó n  d e  l a

l e u c e m i a .

L I N F O C I T O S  

C é l u l a s  s a n g u í n e a s  d e  l a  l í n e a  l i n f o i d e  i m p l i c a d a s  e n  l a

d e f e n s a  d e l  o r g a n i s m o ,  c o m o  l o s  l i n f o c i t o s  B  o  T  y  l a s

c é l u l a s  “ n a t u r a l  k i l l e r ” .

M A T E R I A L  G E N É T I C O

I n f o r m a c i ó n  c o n t e n i d a  e n  e l  A D N  d e  l a s   c é l u l a s ,

r e s p o n s a b l e  d e  s u  i d e n t i d a d  y  f u n c i ó n .

M É D U L A  Ó S E A

T e j i d o  e s p o n j o s o  d e n t r o  d e  l o s  h u e s o s  d e l  c u e r p o  e n  e l  q u e

v i v e n  l a s  H S C s  y  d o n d e  s e  p r o d u c e  l a  h e m a t o p o y e s i s .

M U T A C I Ó N  

A l t e r a c i ó n  p u n t u a l  e n  l a  s e c u e n c i a  d e  A D N .

Q U I M I O T E R A P I A

T r a t a m i e n t o  m é d i c o  b a s a d o  e n  u n  c o n j u n t o  d e  f á r m a c o s

d i r i g i d o s  a  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  c é l u l a s  d e  r á p i d o  c r e c i m i e n t o

y  d i v i s i ó n .

R A D I O T E R A P I A

T r a t a m i e n t o  m é d i c o  b a s a d o  e n  l a  r a d i a c i ó n  i o n i z a n t e  d e

c é l u l a s  d e  r á p i d o  c r e c i m i e n t o  y  d i v i s i ó n .

S I S T E M A  I N M U N I T A R I O

C o n j u n t o  d e  c o m p o n e n t e s  r e s p o n s a b l e s  d e  l a  d e f e n s a  d e l

o r g a n i s m o .

T R A N S L O C A C I Ó N  C R O M O S Ó M I C A

R o t u r a  y  d e s p l a z a m i e n t o  d e  u n  s e g m e n t o  d e  u n  c r o m o s o m a

a  o t r o .
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