DEFICIENCIA MENTAL Y PIEL
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INTRODUCCION

Retardo o deficiencia mental es un cuadro en el que el proceso mental
del individuo estd por debajo del limite aceptado. Es debido a desarrollo
mental incompleto o detenido, con base en causas genéticas, o inducido por
enfermedad o injuria antes de la adolescencia.

La mayor parte de las caracteristicas estructurales o funcionales de la piel,
dependen, por lo menos en parte, de la constitucion genética (genotipo) del
individuo. Las manifestaciones corporales del genotipo se conocen como el fenotipo.

Los trastornos cutaneos determinados genéticamente, en la produccion de
las cuales los factores ambientales no juegan papel decisivo, se agrupan por
conveniencia, aunque un tanto artificialmente, como genodermatosis. Se deben
distinguir bien los términos familiar, hereditario y congénito. Las mismas in-
fluencias ambientales pueden afectar varios miembros de una misma familia y
un defecto congénito puede resultar de infecciones transmitidas por la madre o
de una anormalidad del desarrollo no determinada genéticamente. No todos los
trastornos hereditarios son congénitos; pueden no ser aparentes hasta en la nifiez
avanzada o aUn en la edad adulta. Tienden a hacerse aparentes cuando el
organo o tejido afectado llega a su total desarrollo funcional. Otros trastornos
dependen de muchos factores, algunos exdgenos. o de los cambios propios del
proceso de envejecimiento.

En los trastornos cutaneos determinados genéticamente y acompafiados o
no de deficiencia mental, pueden estudiarse aunque atin muy limitadamente,
las anomalias cromosomicas de numero y las grandes anormalidades de estruc-
tura. Con las técnicas actuales no es posible poner de manifiesto todas las alte-
raciones cromosOmicas al realizar los cariotipos.

Pero hay también trastornos hereditarios causados por ejemplo por una
enzimopatia vinculada talvez a un solo gen con asiento en un "locus" o en unos
pocos "loci" en el cromosoma. Es por ello que conviene conocer los fundamentos
de genética para tener un concepto apropiado de los cuadros clinicos determi-
nados, de la misma manera que conocemos con mayor o menor propiedad, la
patogenia de estos trastornos cutdneos con deficiencia mental vinculados a trau-
mas, infecciones, etc.

La distribucion del retardado en la comunidad debe conocerse. El retardo
mental como problema social requiere estudio demografico que permita una
planificacion adecuada.

El diagnostico de los sindromes, por otra parte, sirve para: a) posibilidad de
mejorar por el tratamiento; b) orientar a la familia en cuanto al riesgo de
recurrencia y c¢) interés de investigacion.

{*) Cétedra Dermatolégica - U. N. A. H.
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La nocion de "retardado alguna vez, retardado siempre" ha perdido fuerza
con el desplazamiento del enfoque hacia los aspectos educativos.

Un alto porcentaje de retardados mentales presentan retardo benigno y
pocos signos. El estudio fuera de instituciones cerradas ha puesto en evidencia
la extension del problema a lo que se agrega el de la salud mental del retrasado
mental en una sociedad competitiva.

En este trabajo intentamos resumir los conceptos mas sobresalientes para la
mejor comprension de un tema que ofrece un amplio campo al dermatdlogo,
pero que constituye también un "problema de la medicina y de la sociedad y no
el de unos pocos individuos" y hacemos una clasificacion que creemos sencilla
y util. Dividiremos el desarrollo del trabajo en cuatro apartados:

1.—Criterio de aptitud mental. 2.—
Algunos conceptos de genética.

3.—Cuadros clinicos con expresion cutdnea acompafiados de deficiencia mental
y casuistica personal.

4 —-Conclusiones.

1 .—CRITERIO DE APTITUD MENTAL

Para evaluar la frecuencia de la deficiencia mental, se tropieza con tres
problemas:

a) Definir el estado.
b) Identificar a los sujetos afectos.
¢) Determinar los grupos de poblacién de que poceden, "grupos expuestos".

Como quiera que un considerable nimero de deficientes mentales presenta
trastornos dermatoldgicos, es util para identificar a aquellos, conocer los cuadros
clinicos correspondientes.

Criterio psicométrico:

El criterio de aptitud mental mas utilizado es el coeficiente intelectual (C.I.).
De acuerdo con este criterio se consideran "deficientes" a los sujetos que presen-
tan un C.I. inferior en dos desviaciones tipicas a la media establecida para la
poblacion de que forma parte.

Asi por ejemplo en una prueba en que la media sea de 100 y la desviacion
tipica de 15, se clasificaran como "deficientes" a todos los sujetos que queden
por debajo de 70- Cuando el numero de puntos desciende por debajo de tres
desviaciones tipicas, el sujeto se considera como "gravemente deficiente". Si-
guiendo con esta misma prueba, el limite superior de C. I. de los sujetos grave-
mente deficientes seria de 54. En este grupo estan comprendidos los idiotas y
los imbéciles (adiestrables). Los sujetos comprendidos entre 55 y 69, constituyen
el grupo de "ligeramente deficientes" que corresponden a los débiles mentales
(educables).

Criterio de adaptacidn social y escolar.

Los otros criterios para definir la deficiencia mental se ha establecido en
funcion de la incapacidad para la vida social. En la ensefianza adaptada a las
necesidades de los retrasados mentales se ha empezado a utilizar términos como
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"inadaptados escolares" (educationally subnormal) que se emplea en Inglaterra.
En los Estados Unidos es mas frecuentemente empleada la designacién de
"retrasados mentales educables".

Criterios clinicos.

Desde este punto de vista se pueden establecer dos categorias de deficiencia
mental, a saber: a) Ciertas entidades morbosas evidentes que con frecuencia se
acompafian de inadaptacion social y escolar. El ejemplo mas comun seria el
mongolismo y también podemos consignar el gargolismo (enfermedad de Hurler)
y las anomalias craneales, b) Comprende a los sujetos que presentan cierto
retraso en su desarrollo motor, social c intelectual, acompafiado a veces de tras-
tornos patologicos. Algunos de estos criterios estan hoy unificados y existen
otros, son de caracter arbitrario o empirico. La imprecisiéon de los limites entre
unos y otros criterios se debe a que la sociedad ha confiado a los médicos la
eleccion de los niflos que se beneficiarian de ciertas medidas o de los adultos
que se verian privados de sus derechos civiles y exentos de responsabilidad.
Volvemos aqui a encontrar al dermatélogo como técnico muy 1til en el recono-
cimiento de los diversos cuadros clinicos con escasa o abundante expresion
cutanea, que se acompafan de deficiencia mental. Por tanto debe el dermatologo
tener un minimo de informacion precisa sobre genética, embriologia, inmuno-
logia, bioquimica y sobre los cuadros clinicos que se acompafnan de deficiencia
mental, y no tratar desesperadamente el "defluvio capilar difuso" de un nifio con
mongolismo no muy acentuado, por ejemplo.

2.—ALGUNOS CONCEPTOS DE GENETICA

Se cree que la evolucion se inicidé hace unos 5 mil millones de anos con el
mas simple de todos los elementos, tal es el hidrégeno. La realizacién mas
avanzada sobre la tierra es el hombre.

Se cree también que no ha habido ninguna brecha amplia entre las fases
inorgdnica y organica. No podemos predecir que ocurrird en el futuro. Se
advierten signos de que el hombre ha entrado en una fase en que la evolucién
pareciera que podria ser autodirigida. No podemos decir hasta donde se llegara
en este sentido.

En el proceso continuo que la evoluciéon puede haber sido, la aparicién de
la primera molécula que logré duplicarse a si misma, significa el paso entre la
evolucion inorganica y la organica. No podemos saber qué molécula fue esa
pero parece racional que deberiamos encontrar descendientes de tales moléculas
autoduplicables entre los seres vivientes actuales. Cabalmente es razonable pensar
que los genes pudieran ser eso.

Por ello es licito decir que los genes son unidades de la herencia. Mendcl
los llamo "factores".

A) Los genes en el Hombre.

Con un ejemplo se explica mejor este tema. Algunos individuos encuentran
amarga la feniltiocarbamida, y otras no perciben ningin gusto. Un promedio
de poblacion en EE. UU. con predominio de descendientes europeos, 30% con-
sideran que la F.T.C. es insipida y el 70% restante la encuentran amarga.
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La incapacidad para gustar substancia no es defecto de mecanismo gusta-
tivo puesto que ese individuo puede gustar cualquier otra substancia comun.
Ahora bien la F.T.C. es sintética y no la conocemos en estado natural.

Los que perciben el gusto amargo son genéticamente diferentes de los
que no lo perciben. La explicacion es ésta: en el material hereditario que tiene
el hombre, hay un gene que se relaciona con la reaccidon gustativa de esta
sustancia. Este gene existe bajo dos formas, una para la capacidad gustativa
y otra, la forma alternante, para la incapacidad gustativa.

El huevo fertilizado del que se origina un determinado individuo, tiene en
su nucleo dos representantes de este gen; uno de ellos es contribucion materna,
proviene del 6vulo y el otro es de contribuciéon paterna, proviene del esperma-
tozoide. Las dos formas de este gen se denominan alelomorfas y pueden haber
cuatro clases de individuos con respecto a este par de genes.

Veamos: llamemos T y t estas dos formas del gen; la mayuscula para la
forma que puede gustar la F.T.C. y la mintscula, para la que no la puede gustar.

Los individuos en quienes la madre contribuy6 con el alelomorfo T. seran
de constitucion genética TT o Tt, segun que el espermatozoide que fertilizé a
dicho 6vulo posea el alelomorfo T o t. Si la madre contribuye con t, los hijos
seran tT o tt si la contribucidon paterna fuera T o t respectivamente. Los que
tienen constitucion TT sienten el gusto amargo de la F.T.C. en tanto que los de
constitucion tt, no lo sienten. Los que tienen cada uno de los alelomorfos Tt,
tienen capacidad gustativa para la F.T.C. pues el alelomorfo T domina sobre el
t. Es decir que t es recesivo.

Todas y cada una de las células del cuerpo provienen del huevo fecundado
(divisiones sucesivas) y en cada divisiéon los genes se duplican; de esta manera
cada célula hija reciba copia de todos los genes presentes en la célula madre;
por lo tanto cada célula del cuerpo de un individuo que proviene de un huevo,
pongamos por caso. Tt. tendra los genes T y t en su nucleo.

Recordemos que hemos dicho que el 6vulo y el espermatozoide llevan un
representante cada uno del gen para la gustacion. Pero si las células del resto
del cuerpo llevan dos, como explicar que en el 6vulo y el espermatozoide haya
solamente uno. Se dice que hay un mecanismo que reduce de dos a uno el
nimero en un momento determinado antes de la formacion del 6vulo y del
espermatozoide. Hay un proceso que consiste en dos divisiones celulares espe-
ciales que se denominan divisiones meioticas o de reduccion. Asi, por tanto,
un hombre o una mujer con células del cuerpo Tt, produciran 6vulos o esper-
matozoides, respectivamente T o t con igual frecuencia.

En la Fig. N’ 1 se pueden ver todas las combinaciones posibles con
respecto a la reaccion gustativa.

Los gustadores hibridos, heterocigotos, son pues de dos clases, unos reciben
el alelomorfo gustador T de la madre (Tt) y otras, lo reciben del padre (tT).
Como genéticamente no se pueden distinguir, se designan todos con Tt.

Es posible distinguir si un individuo es TT ensayando el poder gustativo
ya sea de los padres o de los hijos de dicho individuo. Por ejemplo si uno de
los padres del "gustador", resulta "no gustador", entonces aquel debe ser gus-
tador hibrido es decir Tt. O si uno de los padres, que es "gustador"', tiene un
hijo "no gustador", cualquiera que fuese la condicién de su mujer, el padre
tiene que ser forzosamente Tt. Si ambos padres son "no gustadores'', todos los
hijos lo seran también. Lo anterior nos revela que es posible preveer cual sera
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Combinaciones posibles con respeclo a la reaccién gustativa,
Fimdindose em G. W. Headle,
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la naturaleza de los hijos de diversa constitucién genética. De acuerdo con ello,
si un padre es Tt y el otro es tt podrian concebir cantidades iguales de hijos que
que sean "gustadores" y que no lo sean. Es pues una probabilidad estadistica,
que resultaria muy aproximada si la cantidad de hijos que aquellos tuvieren,
fuese grande, pero que no siempre se realiza en la practica en una familia deter-
minada. Variando hipotéticamente ahora la constitucion gentética de los padres
y los dos fueran Tt, la posibilidad de tener hijos "gustadores" sera tres veces
mayor que la de "no gustadores". Es decir que la relacion estadisticamente
probable es de 3 "gustadores" por cada uno "no gustador". He aqui pues una
base de lo que puede llamarse la genética familiar.

La genética de poblacion trata de grandes grupos humanos considerados
como unidades en cuanto al resultado genético. No debe creerse que la forma
dominante es mas frecuente que la recesiva. En los paises escandinavos el ale-
lomorfo recesivo para ojos azules es mas frecuente que el alelomorfo para ojos
castafios. Lo contrario ocurre en los paises del Mediterraneo. El numero de
genes es enorme y cada uno de ellos estd localizado en un lugar especifico en
cada una de las clases de cromosomas presentes en las células humanas.

B.—Acido Desoxirribonuclcico. liases moleculares de la reproduccion.

El A.D.N. es el constituyente de los cromosomas localizados en el ntcleo
de las células. Esta molécula maravillosa tiene la propiedad de transmitir infor-
maciones genéticas. Fig. 2.

Las experiencias de Niremberg y Matthey fueron valiosisimos para esta-
blecer la estructura especial del c6digo usado por la naturaleza para transmitir
los mensajes genéticos y fueron Watson y Crick quienes descubrieron su clave.

La molécula del ADN estd formada por dos largas cadenas helicoidales
unidas entre si por barras transversales. Son seis los tipos de moléculas que la
naturaleza utiliza en todos los organismos para construir el A.D.N. Las barras
transversales estan construidas por cuatro bases nitrogenadas que son adenina,
guanina, timina y citocina. Y las cadenas laterales por acido fosforico y desoxi-
rribosa. (En el A.R.N. la timina es substituida por el uracilo y la desoxirribosa
por ribosa). Aunque el peso atomico de la enorme molécula del A.D.N. no se
conoce exactamente, se sabe que es del orden de magnitud de muchos millones
y se sabe que varia de peso segun las diferentes especies y se modifica durante las
fases de su actividad. Fig. 3.

La disposicion de las bases en las barras transversales del A.D.N. son:
guanina-citosina (GC), timina-adenina (TA), citosina-guanina (CGJ, adenina-
timina (AT). Son pues pares de bases que se repiten millones de veces siguiendo
variadisimas sucesiones. Son cuatro disposiciones las que pueden observarse.

Las moléculas estan pues dispuestas en cadenas dobles y paralelas, de tal
manera que una transporta la informacién complementaria de la otra.

Frente a una T habra una A en la cadena complementaria y viceversa; la
N corresponde a una E y viceversa. Por tanto cuando conocemos el orden de
las unidades en un segmento de cuatro letras, automdaticamente conocemos la
disposicion de las unidades en su cadena complementaria. El "lenguaje" del
ADN esta constituido por tres de estas bases que podemos comparar a las letras
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Fig. 2

En el centro de la figora se ve el ADN como un oville en ¢] nocles de la eélulu.
Ademar se representan [as milocondrias, el citoplazma ¥ la membrana celular.
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Fig. 3

Estructura del ADN representada en forma esgoematicn
(Walsan ¥ Crick).
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de un alfabeto en el cual una palabra estaria constituida por la secuencia lineal
de 3 bases. Las posibles combinaciones de estos grupos de tres en las cadenas del
ADN son tantas que nos explican la existencia de las especies actuales y extin-
guidas, asi como la diferencia entre individuos de la misma especie y permiten
a la naturaleza realizar otras eventuales especies en el futuro. Fig. 4 y 5.

Su peculiar estructura permite al ADN duplicarse de manera muy simple:
se separa formando dos cadenas y éstas sirven para la formacion de las cadenas
complementarias nuevas. ;Como sabe cada unidad cual es su complementaria?
(Como sabe una T que debe unirse a una A y una N a una E? Sabemos que
se unen por enlaces de hidroégeno.

Marcando las moléculas del ADN con is6topos estables se demuestra la
hipotesis de la duplicacion.

Transporte de la informacion

Los mensajes genéticos son escritos por medio de cuatro "letras", que
constituyen subunidades de la molécula del ADN y se pueden representar en
cuatro letras del alfabeto, por ejemplo N.E.A.T.

En el nacleo de las células hay 5 mil millones de estas "letras". Se com-
prende que la informacion contenida en estos 5 mil millones de unidades, cuyas
moléculas, si se pusieran en linea, formarian una cadena de metro y medio de
largo, necesita un sistema de codificacion para traducir su mensaje a nuestro
idioma. Este sistema podria ser el de expresar cada grupo de tres letras del
ADN con una letra de nuestro alfabeto.

Los 5 mil millones de unidades de un gameto, traducidas a nuestro alfabeto
constituyen un mensaje. Si son necesarias tres unidades para formar una letra del
alfabeto, se obtienen aproximadamente mil setecientos millones de mensajes de
tres letras u otro tanto de letras de nuestro alfabeto. Es decir que la informacion
contenida en ese metro y medio de ADN equivaldria a mil volimenes de una
biblioteca corriente.

C.—Acido ribonucleico.

El codigo genético contenido en la molécula del ADN es transcrito en una
molécula de acido ribonucleico (ARN) que toma el nombre de "ARN mensajero".
Este lleva las informaciones en codigos recibidos del ADN, a los ribosomas en
donde se efecttia la sintesis proteica. Un factor enzimatico, ARN polimeraza,
cataliza la sintesis del ARN mensajero. Fig. 6.

Las bases nitrogenadas del ARN estan dispuestas de manera complemen-
tarias de la del ADN, pero recordando que en el ARN el uracilo sustituye a la
timina.

Una vez que el ARN mensajero ha abandonado el nicleo, se dispone sobre
los ribosomes y el orden que los aminoacidos guardaran en la proteina que se
ha de sintetizar, sera explicada por las secuencias de las bases.

El ARN transferidor engancha por decir asi los diversos aminoacidos y los
retine en un lugar apropiado para ser unidos y formar una proteina. Fig. 7.
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Fig: 4

El lengunje del ADN esta comstitnido por tres de las hases gue pueden compararee
a las letras de un alfabeto, en ¢l cual una palabra estaria constiluida por la
lineal de trez hases. Fundindoze em G. W. BHeadlo,
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Fig. 5

Lz posibles combinaciones de estos grupes de tres bases en las cadenas del ADN
gon lantas gue mos explican la existenciy de las especies aciuales v extinguidas,
Fundindose en (. 'W. Beadle,



48 H. COERALES P. REV. MED. HONDUR. VOL. 40—1972

Fig. 6

El eodigo gendético contenido en la molécula del ADMN es transerito en una moelécola
de deido ribonueleico (ARN) gue leva las informaciones a los ribosomas donde se
efectia la simtesis proteicsn. Fundindese en G, W. Beadle.
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El ARN tranzferidor “engancha™ los diversos aminodcidos v les dizpone en lugar
apropiade para ser unidos ¥ formar wna proteina. Fundindose on . W. Beadle.
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Si tomamos en cuenta que en el organismo humano existen varios miles de
tipos distintos de proteinas y que las mismas proteinas son un poco diferentes
en cada especie, podemos imaginarnos cuan complejo y especifico es este
fenémeno.

Parece que hay un tipo especifico de ARN transferidor para cada uno de
los 20 aminoacidos comunes.

Cada ARN transferidor. llevaria en el punto de ataque del aminoacido. la
secuencia de bases ACC y por el lado opuesto la base G. En el extremo opuesto
se cree que asientan los grupos de bases AAU que le sirven al ARN transfe-
ridor para reconocer el sitio exacto en que ha de depositar el aminoacido trans-
portado.

Tanto el proceso de enganche del ARN transferidor con los aminoacidos,
como el de unidon entre aminoacido y aminoacido, requiere la presencia de una
enzima especifica. Fig. 8.

D.—Formacion de la materia viva: Hipotesis de Beadie y Opartn

Estos autores sugieren el camino que a través de miles de millones de afios
habria llevado a la formacién de la materia viva.

Primero dos atomos libres de hidréogeno se funden, formando un atomo de
helio, un neutrén entra a formar parte del 4&tomo nuevo.

Dos atomos de helio se funden y forman uno de berilio y éste al atrapar
un nucleo de helio se transforma en carbono. Por medio de reacciones similares
se forman los otros elementos.

El oxigeno, el carbono y el nitrégeno y todos los otros elementos asi for-
mados interaccionan y producen elementos muy simples, primero, tales como
CH4, H20. CF3, NH3, etc.. y después sustancias mas complejas hasta llegar
a la formacion del primer ADN. Se inicia el ciclo de la materia viva.

Al principio tendriamos estructuras simples que se transforman en organi-
zaciones mas complejas, sorprendentes, hasta el momento que adquieren "con-
ciencia de si mismas".

A proposito de la enorme complejidad que adquiere el problema entonces,
Homer Smith ha escrito:

"El hecho es que hacen falta decenas de billones de neuronas en mi cerebro,
y un nimero muy superior de conexiones funcionales, para que la materia ad-
quiera la propiedad de reconocerse en mi y para darme aquel pasado, aquel
presente y aquel limitado futuro que se funden para formar este instante.

Se necesitaron cinco millones de afios de evolucién de los vertebrados para
producir este cerebro, compuesto de poco mas de una docena de tipos de atomos
y con todo, si el ambiente interno es adecuado, puede ser asiento de auto con-
ciencia tan solo por el limitado tiempo de siete u ocho decenas de afos.

Como ocurre todo esto, en el juego reciproco de las moléculas y de los
atomos en movimiento, nadie puede decirlo, pero ello no significa que el pro-
blema es insoluble. La ciencia adelanta tan rapidamente que resulta absurdo
poner limites a sus posibilidades".
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Fiz. 8

Tanto o] pracese de “enganche” del ARN (ransferidor como ol de union entre nomino-
dcidos requiere la presencia de una enzima especilica, Fundindose en G W, Beadle.
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La base de la evolucion organica desde el comienzo de la vida en la tierra,
hasta la aparicion del hombre, segun Beadle esta constituida por la "agregacion
de algunas letras, la sustraccion de otras y la creacion de un nuevo orden interno.
El hombre es el producto ultimo de esta evolucion, el resultado de muchisimos
millones de mutaciones que han efectuado una severa seleccion.

El hombre posee un patrimonio cultural formado por el lenguaje, la religion,
la musica, la literatura, el arte, la tecnologia y la ciencia.

El patrimonio biolégico del hombre conducido por el ADN, es la base para
la formacioén del patrimonio cultural.

Desde el punto de vista bioldgico el hombre se diferencia de los otros seres
de la tierra por factores de caracter cuantitativo. Poseemos el sistema nervioso
mas evolucionado que nos permite una capacidad de pensamiento superior".

E. Trastornos metabdlicos. Los genes y las reacciones metaboiicas.

Una gran proporcién de las miles de reacciones necesarias para el desarrollo
y funcionamiento de un animal o vegetal superior son estabilizadas por enzimas.
Si no fuera por tales catalizadores (para acelerarlas), dichas reacciones serian tan
lentas que la vida como la conocemos, no podria ser.

Todas las enzimas conocidas estan formadas por proteinas o las contienen
como elementos esenciales. Cabalmente la especificidad de las enzimas (cada una
de ellas cataliza un tipo Gnico de reaccion quimica) reside en la proteina.

Los genes dirigen la sintesis de grandes moléculas especificas, tales como las
proteinas; es 16gico por tanto que la mutacion de éstos se exprese a menudo en
la modificacion o abolicion de la actividad enzimatica. Fig. 9.

Por ejemplo, si disponemos de la enzima que preside la sintesis de la tirosina
a partir de la fenilalanina, no es necesario que la dieta contenga tirosina. Pero
algunos individuos tienen una forma andémala de esta enzima, incapaz de formar
tirosina a partir de la fcnilalanina presente en la dieta. Estos individuos utilizan
solo cierta cantidad de fenilalanina en la sintesis y lo que sobra se acumula,
envenenando el sistema nervioso central.

Aqui pues la falta de una proteina produce la incapacidad de oxidar la
fenilalanina en tirosina. Esta es la fenilcetonuria. Una dieta apropiada que con-
tenga la fenilalanina necesaria solamente y una cantidad adecuada de tirosina
vuelve al individuo a la normalidad. No se llega, desde luego, a corregir la dis-
funcidon y el individuo trasmitira el trastorno a los hijos. Esto constituye un
problema de eugenia que la sociedad afrontara tarde o temprano.

F. Mutaciones.

A veces las moléculas de ADN, al duplicarse cometen un error. Una uni-
dad determinada no se empareja a la unidad correspondiente, porque los atomos
que debieran estar en la posicion exacta para formar los enlaces, a veces no lo
estan. Si ello ocurre cuando la molécula se esta duplicando podria ocurrir que
la N, por e¢jemplo, se empareje con una A en lugar de hacerlo con una E, resul-
tando una palabra diferente al emparejarse las letras, resulta una mutacién para
seguir la ejemplificacion tan sugestiva de Beadle.

En efecto, TAN, por ejemplo no determina el mismo aminoacido que TEN
y hay una variacion en el mensaje en determinado lugar de la cadena proteica.
Esto ocurre con mucha frecuencia. Hay por ejemplo algunos tipos de hemoglo-
bina que difieren por un aminoacido de la cadena.





