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I. OGRENME VE REFLEKSLER

Darwin, uzun arastirma ve incelemelerden sonra 1859 yilinda ortaya attift
evoliisyon teorisi ile hayvanlarm, yalmz fizik bakimindan degil, zekd bakimin-
dan da evoliisyonla gelistigini kabul etmekteydi. O yillarda heniiz hayvanlar iize-
rinde zeka deneyleri yapilmiyordu. Hayvanlarin 8grenme yeteneklerine ait bil-
giler ise yalmiz hayvan yetistiriciletinin, aveilarin, turistlerin ve tabiatseverlerin
anlattiklar1 hikdyelerden anlasiimakta idi. Ancak 19. ylizythn sonunda ve 20.
yiizyihn basinda hayvanlarm Sgrenme yetenekleriyle ilgili ilk calismalar, hika-
yelerden laboratuvara aktarildi.

Bir organizmanin, gevresinden gelen uyartilara karsi gosterdigi tepkinin te-
melini refleksler teskil eger. Refleksler bilindigi gibi iki gesittir :

a. Kalitsal refleks.

b. Sarth refleks veya Ogrenilmis refleks.

Kalitsal refleks, organizmanin belirli bir uyartiya kars: sahip oldugu otoma-
tik, yani biling dist yaptig1 bir tepkidir. Kalitsal refleksin 6grenme ile bir ilgisi
yoktur.

Sarth refleks ise organizmalarda 6zel bir egitim ve 6grenim sonucu tesekkil
eder. Klasik, sartli bir refleks elde etmek igin kalitsal bir refleks ile birlikte yeni
bir sensitif uyart: gereklidir. 20. yiizyilin baslarinda Rus fizyologlarindan Pav-
loviun (1849-1936) kopeklerde yaptifi deneyler sonucunda kesfettigi sarth ref-
leks tipi ile fizyoloji alaninda yeni bir ¢igir aciimis oldu.

Bugiin, biitiin sartlt reflekslerin, 6n beyin hemisferindeki korteksin varolu-
suna bagh oldugu kesin olarak bilinmektedir. Meseld korteksi ¢ikarilmus bir ko-

74



BUNA
ORLER

ICAL

irtaya attifi
(4 bakimmn-
svanlar iize-
rine ait bil-
iatseverlerin
inda ve 20.
nalar, hika-

tepkinin te-

ugu otoma-
ile bir ilgisi

1cu tesekkiil
birlikte yenti
mdan Pav-
31 sarth ref-

ksin varolu-
lmis bir ko-

pek, daha Once elde etmis oldugu biitiin sartl refleksleri kaybeder ve yeni sarth
refleksler de elde edemez.

Iste bu sarth refleks prensibine dayamlarak hayvanlar iizerinde gesitli deney-
ler yapilmistir. Herhangi bir hayvana iki alternatiften birini segme firsati veri-
lirse ve bunlardan birini segtigi takdirde yem verilirse, digerini segtigi takdirde
yem verilmezse, hatta hafifce basina vurmak veya elektrik sokuna tutmak sure-
tiyle cezalandirilirsa, hayvanda birka¢ denemeden sonra yem verilen alternatifi
segme aliskanligy gelisir. Giinliik galsmalar sonucunda bagarili ve basarisiz dene-
meler noktalanmak suretiyle bir 6grenme egrisi elde edilir. Bu egri, hayvanin bir
probleme hakim olma seyrini Ozetler.

Bitterman, bu prensibe dayanarak 1965 yilinda balik, kaplumbaga, giivercin,
fare ve maymunlarda ¢grenme yeteneklerini agiklayan ¢ok ilgi gekici bir galisma
yapnustir. Bitterman, uzun ¢alismalardan sonra, omurgali hayvanlarm gesitli
siniflarindaki hayvanlarin 63renme egrilerinde biiyiik bir fark olmadigm: ve me-
seld bir balik ile bir maymunun 6grenme egrilerinin birbirine ¢ok benzedigini gor-
mils ve bu deneyler sonucunda, Darwin’in tersine olarak, hayvanlarin belirli
uyarmalara belirli bir reaksiyon gosterecek bir egilimde diinyaya geldiklerini,
bu egilimin kahtsal olarak sensitif ve motor sistemlerinin sinir baglantis1 iizerine
kuruldugu kamisina varmistir. Bitterman’a gore bu egilim, bir hayvanin bu bag-
lantiy1 gevre sartlarina ve ihtiyaca gore degistirebilme yeteneginden baska bir sey
degildir, yani hayvan ihtiyaca gore baglantilarin bir kismuni ¢ikarmakta, kopar-
makta, onun yerine bir baska baglantiyr kurmaktadir. Yiiksek yapili hayvanlar,
basit yapilh hayvanlara nazaran daha ¢ok sinir baglantilar1 kurabilmektedirler.
Ciinkii yiiksek yapili hayvanlarda sensitif ve motor sistemler daha iyi gelismis ve
sinir sistemlerinde de buna uygun olarak daha fazla element tesekkiil etmigtir.

Bitterman bundan sonra deney geklini degistirmistir. Yani hayvana &nce
iki alternatiften birini, meseld A ve B arasindan A yi segmesi dgretiliyor ve miika-
fat olarak da yem veriliyordu. Yani hayvan A ve B arasmdan A y1 segme aliskan-
Iigm kazaniyordu. Bu iki alternatif degisik sekiller ve renkler idi. Ornek : Uggen
ile daire seklindeki cisimler ve kirmz ile yesil renkler. Bundan sonra deney ta-
mamen ters yonde yapiliyordu. Yani ayni hayvana bu defa B yi A dan ayirmasi
Sgretiliyordu. Sonra tekrar A y1 B den ayirma seklinde degistiriliyordu. Bitter-
man buna «aliskanlk degismesi» deneyleri diyordu.

Ilk aliskanlik degismesi deneylerinde sigan ile maymun gok hata yapmig-
lar ve ilk 6grendiklerini segmede israr etmisler, fakat daha sonra yavas yavas

dogruyu Ogrenmislerdir. Buna karsihk balik hig ilerleme g&stermemistir. Bitter-

man, bu deneylerin sonucunda aligkanlik degistirme deneylerinin, yiiksek yapilt
hayvanlarin zekd kapasitelerinin bir 6lgiisii oldugu kanisina varmustir. Demek
oluyor ki, boyle bir yetenek baliklarda heniiz gelismemistir. Kaplumbagada ise
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bu yetenek arada kalmustir. Yani kaplumbaga sekil bakimindan aliskanhik de-
gismesi deneylerinde basariya ulagmis, fakat renk degismesi deneylerinde basan
51z kalmistir. Bu deneyler bize, hayvanlarda sekilleri ayirtetme yeteneginin, renk.
leri ayirtetme yeteneginden daha once gelismig oldugunu gosterir.

Omurgali hayvanlarda oldugu gibi omurgasiz hayvanlarda da sartli 6gren
melerle davraniglar degisebilmektedir. Meseld yasst solucanlardan tatlisulard
yagtyan Planaria’lar T seklindeki borularda yetistirilerek bunlarm, klasik sartl
dgrenmelere uygun cevaplar vermek suretiyle 68renme yetenegine sahip olduk
lar1 arastiricilar tarafindan gosterilmistir,

Hayvanlarda ilerleme, ileriye dogru gidis fikri, evoliisyon fikrinde ifade edil-
meden anlagtimaktadir ve evoliisyondaki ilerleme hayvanlari daima iyiye, daha
yararlt sekle gotiirmektedir. Acaba alisgkanlik degistirme deneylerindeki olumlu
sonuglar tabiatta hayvanlara gergekten faydali olabilmekte midir 2 Buna hemen
«evety diyebiliriz. Clinkii degisen ¢evre sartlarmda hayvanlar, sahip olduklar
muhtemel aligkanlik degistirme yetenekleri sayesinde gevrelerine daha iyi adapte '
olmakta ve kendilerine yararl olacak en iyi yolu bulmaktadirlar,

1. ZEKADA ROL OYNAYAN BASLICA FAKTORLER

Zekada rol oyniyan faktdrlerin basinda siiphesiz néron sayist gelir. Bu say1
insanlarda en yiiksek seviveye ulasmistir. Bir insammn sinir sisteminde ortalama
14 milyar néron bulundugu hesaplanmigtir. Bunun 12 milyardan fazlasi 6n bey-
nin korteksinde yerlesmistir. Insan, yaklagik olarak sempanzeye nazaran 4 defa
daha fazla nérona sahiptir.

Insan beyninin agirligt 1300-1350 gr dir ve agirhk bakimindan merkezi sinir
sisteminin 9 98 ini teskil etmektedir. Beyin agirligi ile omurilik agirhigi arasindaki
oran ise zekd seviyesini gosterir. Bu oran insanlarda yaklasik olarak 50/1 dir.

insan beyninin ortalama hacmi ise 1400 cm®, viicudu insan viicudundan daha biyiik olan ‘;
gorilin beyni 500-550 cm?, insana en yakin olan gsempanzeninki ise 350-450 cm?® diir.

Zeka tesekkiiliinde néron sayisinin fazla olusu siiphesiz yeterli degildir. N&- "
ronlarin ; gevreden gelen uyartilar: en iyi bir sekilde degerlendirme giiciine sahip
olmasi, dendrit ve aksonlarmn yeterli derecede kollara ayrilmis ve sinapslarm
gok sayida olmast da gereklidir.

[II. HAFIZA VE BUNUN PROTEIN SENTEZI ILE OLAN iLiSKiSi

Son 10 yildanberi hafizanin mahiyetini anlamak igin gok sayida ¢alismalar
yapilmig olmasina ragmen bugiine kadar kesin bir sonu¢ alinamamigtir. Bilme-
diklerimiz, bildiklerimizden ¢ok daha fazladir.

Bugiin hafizanin nérofizyolojik mekanizmasinda 2 kisim oldugu kabul edil-
mektedir :

1. Kisa siireli hafiza, yani deneylerle davramslarin degismesi : Buna dgrenme-
diyoruz. Kisa siireli hafiza, bir seyi grendikten hemen sonra baglayan ve kisa
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siiren bir hatirlayabilme yetenegi diye tarif edilmektedir. Kisa siireli hafizanm bir
kapalt zincir ndron baglantisinda® elektrik impulsunun geri dénmesi, yansimast
hali oldugu diigliniilmektedir. Cilinkii kortekse uygulanan baz elektriksel uyar-
tilar durduktan sonra impulsun kisa bir siire daha devam ettigi bilinmektedir.

2. Uzun siireli hafiza : Uzun siireli hafiza ise bir canlinn, égrendiklerini
uzun siire yeniden hatirliyabilme, yani deneylerle elde edilen bilgileri depo etme
yetenegi diye tarif edilmektedir. Demek oluyor ki 6grenme ile 63renilenleri depo
etme, birbirinden farkli iki olaydir. Bu bakimdan uzun siireli hafizanin kisa siireli
hafizadan, yani 0grenmeden, ¢ok baska bir mekanizmast olacag muhakkaktir.
Bilim adamlari omurgali ve omurgasiz hayvanlarda ¢ok ilgi gekici hafiza deney-
leri yapmuslardir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, hafiza ile protein sentezlemesi arasinda
bir iligki oldufunu gostermistir. Acaba neden hafiza ile protein sentezi arasmda
bir iligki aranmaktadir? Ciinkii bilindigi gibi, enzimler de proteindir ve hayatin
biitin kimyasal reaksiyonlarmi enzimler katalize etmektedir. Su halde biitiin
diger hayatsal olaylar gibi hafizanin da, yani 6grenilen bilgilerin depo edilmesi
halinin de, enzimlerle katalize edilen reaksiyonlar sonucunda tesekkiil etmesi
gerekmektedir. Enzimlerin etkisi altinda uzun siireli degismelere en glizel ve en
ilgi ¢ekici bir &rnek olarak embriyonal hiicrelerin gogalmasini ve farklilagmasimi
gosterebiliriz. Tarif bakimindan hafiza da uzun siireli bir degigsmedir.

USSR —
@

Sekil 1: Noronlarm baglanis tiplerinden biri olan “kapali zincir baglantis’™
- semast. Impulslarin gecis yonii oklarla gosterilmigtir,

1959-60 yillarinda Hyden, sinir RNA smm sitokimyasal gorevi iizerinde
gesitli arastirmalar yapmustir. Hyden bu galismalarinda tavsan beyninin belirli
bir bolgesindeki noron ve glia hiicrelerindeki RNA nim &énce istirahat halindeki,
sonra da tavsam, Oldiirmeden o6nce, déndiirmek suretiyle uyardiktan sonraki
durumunda analizini yapmis ve glia hiicresinden nérona RNA aktarildigimi tespit
etmistir. Demek oluyor ki ndron ve glia hiicresi birarada ¢alismaktadir. Daha
sonra Hyden, 1960 yilinda hafiza mekanizmasini agiklamaya yarayan bir de hi-
potez kurmustur. Bu hipoteze gore sinir uyartdar ile 6zel bir sekilde meydana
gelen RNA, kendisindeki uyaric1 6zelligi kaybetmeden, bunu aynen protein sen-
tezlemesindeki aminoasit siralamiginda proteine gegirmektedir. Siiphesiz bu hipo-
tezin kesinlesmesi i¢in yeni galigmalarmn yapilmasi gereklidir.

1) Bu tip baglantida ndronlarin bir veya daha fazla sayidaki kollari, baglantinin basla-
dig1 yerde yeniden aym néron ile birleserek impulsu gegirir. Boyle kapali bir devre ak-
tive edilirse, néron yoruluncaya veya inhibe edilinceye kadar impulslar sonsuz olarak
devam edebilir (Sekil : 1).
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1959 yilinda McConnell, Jacobsen ve Kimble, Planarig’lara T seklindeki bo
rularda belirli bir soktan kagmasint ogrettikten sonra Planaria’lar1 enine olara
ortasindan ikiye kesmisler ve regenere olan 6n ve arka kisimlarmin bu dgrenme
muhafaza ettiklerini tespit etmiglerdir. ‘

Planaria’larla yapilan bu gesit gahsmalar 1961 de Corning ve John tarafi
dan daha da genisletilmiStir. Bu arastiricilar, bu dgrenmenin muhafazasinin, sp
sifik bir sekilde meydana gelmis olan RNA nin alakonmasindan ilerigeldigini ag
lamislardir. Yani egitilmis kisimdaki RNA, regenere olan yeni dokuya, egitilm
kstmdaki kazanilmig olan bilgileri tasimiglardir. Ciinkil regenere olan kisiml
ribonukleaz (RNA y1 yok eden bir enzim) kapsayan bir ortamda yetistirilec
olursa, Planaria’lar daha Once kazanmi$ olduklart bilgileri unutmaktadirlar. Bu-
nunla beraber boyle Planaria’lar sonradan tekrar egitilebilmektedirler.

McConnell, Jacobsen ve Humphries, gene ayni yilda (1961) Planaria’larl;
bir baska deney yapmuglardir. Bu arastiricilar egitilmemis Planaria’lara, daha 6nc
egitilmis Planaria’lart yedirmek suretiyle bunlarin da epitilmis Planaria’lar gib
davrandiklarim tespit etmiglerdir (Magoum 1965 ; kitapta bu galisma ile ilgi
bir kaynak gésterilmemistir). Bu ise, biiylik bir ihtimal ile, egitilmig Planaria’d
sentezlenmis olan 6zel RNA yi, egitilmemis olan Planaria’larn yemesi ile miimkii
olmugtur. ’

Son 10 yil iginde proteinin biyosentezi hakkmdaki bilgimizde gok Onem]
ilerlemeler olmustur. Protein sentezleme mekanizmasi iyice anlasildiktan sonra
gesitli maddeler kullanarak bu sentezlemeleri belirli kistmlarda durdurmak mi '
kiin olmaktadir. Bugesit deneyler ise bugiin antibiyotikler ve gesitli kimyasal ma
delerle yapilmaktadir. iste birgok arastirics, hayvanlarda protein sentezini direkt
veya indirekt olarak bloke eden maddeleri kullanmiglar ve sonra bu maddelerin,
hayvanlarm davranist iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Biz bunlardan sadece 2
antibiyotigin protein sentezindeki etki mekanizmasini actklayacagiz. Bunlardan
biri puromycin, digeri ise actinomyc i n°dir. Her ikisinin yapisinda
da peptid bulunmaktadir. ‘

Puromycin: 1952 de kesfedilmistir. Etki alani ¢ok genistir. Fakal
memeli hayvanlarin hiicrelerinde yiiksek toksik etkisi oldugundan Kliniklerde kul
laniimamaktadir. Bununla beraber protein sentezinde kullamlmasi gok faydalif
olmustur. 1963 te Nathans, puromycin’deki serbest amino (NH?) grubunun péf':
tein sentezinde biiyiimekte olan peptid zincirinin karboksil (COOH) ucu ile bir-
leserek peptid bag teskil ettigini ve bu yiizden daha sonraki sentezlemeleri blo-

ke ettigini bulmustur. Bundan sonra puromycin, tamamlanmamig olan peptid
zincirinin  ribozomdan ayrilmasma da sebep olmaktadir.

Actinomycin: Temas ettigi organizmalarda veya in vitro sistemlerde
nukleik asit (RNA) sentezine engel olmaktadir. Reich ve arkadaglar1 1962 de
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DNA. tarafindan yodnetilen RNA sentezlemesine, antibiyotigin DNA ya baglan-
mak suretiyle engel oldugunu gostermislerdir. 1963 de ise Reich, actinomycin’in,
heliks teskil etmis olan DNA. ipliklerinin agilmasina engel oldugunu ve DNA nm
polimeraz faaliyetine baski yaptigmi tespit etmigtir.

1967 de Agranoff, kirmizi havuz baliklar1 (Carassius auratus) iizerinde ga-
lismis ve bunlara dnce akvaryum iginde elektrik sokundan kagmasini $gretmis-
tir. Bundan sonra egitilmis gesitli balik gruplarina deneyden hemen &nce, deney-
den hemen sonra ve deneyden bir saat sonra kafatast igine puromycin enjekte
etmis ve puromycin’in baliklarin hafiza bakimindan davranslari iizerindeki etki-
lerini incelemistir.

Deneyden hemen 6nce yapilan enjeksiyonlar baliklarm &grenmesine bir etki
yapmamistir. Bu da bize kisa siireli hafiza (yani 6grenme) igin protein sentezinin
gerekli olmadigini gosterir. Fakat deneyden hemen sonra veya deneyden once
yapilan. enjeksiyonlar hafizamn kaybolmasina sebep olmaktadir. Ciinkii puromy-
cin, protein sentezine engel oldugundan &grenilmis bilgilerin yerlesmesi de miim-
kiin olamamaktadir. Kisa siireli hafiza tegekkiil ettikten bir saat sonra yapilan
enjeksiyon ise hafiza tesekkiiliinii engellememektedir. Ciinkii bu siire iginde ge-
rekli protein sentezi yapilmistir.

Agranoff su sonuca varmistir : Kisa siireli hafizada impulsler, sinir yolla-
rindan siiratle gegmektedir. Bu gibi hallerde protein sentezine ihtiya¢ yoktur.
Bu durum bize puromycin’in neden kisa siireli hafizada etkisi olmadigini agik-
lar. Eger hafizanin saglamlagmasi sinir yollar1 arasinda siirekli bir birlesmeyi
gerektirirse, protein sentezinin yapilmasi akla yakin olacaktir. Béyle bir birles-
me ise deneyde puromycin tarafindan bloke edilmistir.

Samuel ve arkadaslar, 1968 yilinda beyaz fareler iizerinde kisa ve uzun sii-
reli hafiza deneyleri yapmuslar ve antimetabolit olarak asetoksisikloheksamid kul-
lanmislardir. Bu arastiricilar da serebral protein sentezinin, kisa siireli hafiza te-
sekkiiliinde rolii olmadigimi, buna karsihk uzun siireli hafiza tesekkiiliinde ¢ok
onemli ve gerekli oldugunu géstermislerdir.

1969 yilinda Oshima, Gorbman ve Shimada, som baliklari (Onchorhynchus
tshawytscha = King salmon) ile yaptiklari koku hafiza deneylerinde de ayni so-
nuca varmuglardir. Bu arastiricilar protein sentezini bloke eden antimetabolit
olarak puromycin’den baska actinomycin ve sikloheksamid de kullanmaslardir,
Bununla beraber bu arastiricilar, hafiza tesekkiiliinde rol oynayan temel fakto-
riin biinyesini anlamak i¢in bu deneylerin yetersiz oldugunu, bu alanda daha faz-
la arastirmalar yapilmasmin gerekli oldugunu da itiraf etmektedirler.

Reinis, 1968 de beyaz farelerle ¢ok ilgi gekici deneyler yapmustir. Reinis, be-
yaz fareleri 6nce yine sarth refleks yardimm ile egitmistir. Bu egitilmis farelerin
beynini santrifiijden gegirerek homojen hale getirdikten sonra herbir farenin
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beyin ekstiaktini, egitilmemis bir farenin karm bosluguna enjekte etmistir.
nun yanisira deney farelerinin kafatasi igine ve dis beyin zarmm altina bir
rogram actinomycin, kontrollara ise yalmz fizyolojik tuz ¢ozeltisi enjekte etr
sonug soyle olmustur :

Karm bosluguna egitilmis beyin ekstrakti ve kafatasina sadece tuzlu su g
jekte edilmis farelerde, egitilmis beyin ekstrakti ile birlikte actinomycin enj
edilmis farelere gore reaksiyonlara cevap verme ba§ansm1n belirgin bir sek
yiikseldigi goriilmiistiir. Bu yiiksek basari, beyin igine actinomycin enjekte edi
farelerde ise bloke edilmistir. Reinis bu mekanizmay: su sekilde yorumlamug
Egitilmemis farelere, egitilmis farelerin beyin ekstraktinin enjeksiyonu ile elde
len yiiksek basar1, biiyiik bir ihtimalle beyin ekstraktt iginde bulunan aktif m
delerin, DNA kaliplarmdan yeni ve spesifik m-RNA tesekkiiliine sebep olm
ve bu m-RNA, hafiza tesekkiilii igin gerekli olan spesifik proteini sentezlemi

1V. SONUC

Yapilan biitiin deneyler sonucunda hafiza tesekkiilii i¢in, sinir yollar1 iz
rinde impulslarin gegisini kolaylagtiracak derin ve siirekli bir degisiklige ihtiy:
oldugu anlasiimaktadir. Bugiin i¢in beyinde neler oldugunu kesin olarak s
yemiyoruz. Bununla beraber hafiza tesekkiiliinde rolii oldugu miimkiin goriil
faktorleri su sekilde Ozetliyebiliriz

1. Sinapslarin fazla olusu.

2. Glia hiicrelerindeki degisiklik.

3. Akson uglarmin hormon salgilama kapasitesinin artmast.

4. Spesifik RNA ve spesifik protein sentezlenmeleri.

Son olarak soyle bir soru akla gelmektedir : Acaba Planaria ve farelerle ya
lan «hafiza nakli» ile ilgili galigmalar, gelecek i¢in tip ve egitim alaninda bilin
adamlarna 151k tutacak ve onlara yardimct olacak bir érnek teskil edeblleceI
midir? Buna simdilik kesin bir cevap verememekle beraber, bu gesit galisma
bu yoldaki fikirlerin, aragtiricilara yeni bir yon verecegi de bir gergektir. Bugill
igin imkansiz gibi goriinen hafiza naklinin, gelecekte gergeklesip gerx;eklesmlye
cegini ise bize ancak zaman gosterecektir. ,

OZET

Bu makalede, cesitli literatiirden faydalanilarak, refleks gesitleri, omurga'l
hayvanlarda (balik, kaplumbaga, giivercin, fare ve maymun) zekanin evol‘i}syé
nu, zekdda rol oynayan bashca faktdrler, 6grenme ve hafiza olaylarmin protei
sentezi ile olan iliskileri ve Planaria’larla beyaz farelerde haflza nakli tizerindek
calismalar agiklanmis ve sonuglar tartistlmastir.



cte etmistir. Bu-
n altina bir mik-
si enjekte etmis,

lece tuzlu su en-
nomycin enjekte
irgin bir sekilde
in enjekte edilmis
» yorumlamigtir: :
jonu ile elde edi-

unan aktif mad-
ine sebep olmug
mi sentezlemistir.

sinir yollar1 iize-
legisiklige ihtiyag
ssin olarak soyli-
miimkiin goriilen

t ve farelerle yapi-
im alaninda bilim
tegkil edebilecek
| gesit galisma ve
gergektir. Bugiin
sip gergeklesmiye-

sesitleri, omurgalt

zeknin evoliisyo-
slaylarmin protein

a nakli {izerindeki

SUMMARY
In this article, by going through with various literature, different sorts of

reflexes, the evolution of intelligence in various vertebrates (fish, turtle, pigeon,
mouse and monkey), the main factors which play role in intelligence, the func-
tion of learning and memory together with protein synthesis, the possibility of
memory transfer in planarians and white mice are mentioned and the results of
researches are discussed. ‘
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