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ABSTRAK.

Pemodelan kecerdasan manusia? Hyland
mengidentifikasi tiga pendekatan: *Fisiologis, *Mentalistik
(seolah-olah di luar ruang 3D), dan *Mekanistik. Bisa
dibilang ketidakcocokan mereka muncul dari pilihan skala
yang salah, berpusat pada sinaps sebagai unit dasar untuk
berpikir. Alih-alih, kodon-RNA sekarang diusulkan sebagai
elemen fundamental tersebut (lih. temuan tahun 1960-an
yang terlupakan dari Hydén). Kesimpulan ini juga tampak-
nya cocok dengan (i) digitalisasi teknologi informasi, dan
(i) konsep “schéme” Piaget, dan tahapan perkembangan.

Untuk struktur kode yang lebih kompleks (“schémas™)
yang diperlukan untuk tahapan Piagetian yang lebih tinggi,
konfigurasi fisik yang diperlukan kemudian dipertimbang-
kan — dapat dikemas ke dalam “kotak’ mirip virus (kapsid,
biasanya berdiameter 125nm). Ini bisa bebas untuk
dipindahkan ke korteks- “arsip” — baik di dalam neuron
baru Rakic yang bermigrasi, atau aliran darah! Ultra-
miniaturisasi semacam itu perlu dikomunikasikan oleh
sinyal INFRA-RED — melalui kabel koaksial myelin, tetapi
juga agak bebas untuk beroperasi seperti radio, bergantung
pada pengkodean “tanda panggilan” seperti nomor telepon.
(Tim Sun mendemonstrasikan transmisi saraf rangkap
elektromagnetik seperti itu, pada 2010). Juga setiap
kemampan “seperti radio” akan memungkinkan partisipasi
lanjutan setelah relokasi (seolah-olah ponsel menggunakan
WiFi).

Sementara pensinyalan Aksi-Potensi sinaptik tradisional

dipandang sebagai sinyal penyesuaian analog: (i) dalam
kontrol otot periferal ortodoks; (ii) sebagai terus-menerus
memperbarui “kabel” otak dalam melalui prinsip-prinsip
Hebbian yang terkenal (tugas penting, tetapi sekunder —
setelah transmisi infra merah utama); dan (iii) mekanisme
analog ortodoks yang diakui seperti navigasi lokal.

Isi usus memiliki peran kejutan dalam kemampuan
mental — sebuah fenomena yang juga secara tentatif
dijelaskan sebagai sumber tambahan “RNA sampah yang
berguna”. Piaget sebagai ahli epistemologi melihat
“equilibration” (koherensi) sebagai kriteria penting tetapi
bisa salah untuk evaluasi teori, baik di otak, maupun di
dalam sains. Filosofi itu diterapkan di sini.

Kata kunci: * Patologi mental — model baru

* Mikrobioma usus membantu kecerdasan (bagaimana &
mengapa)

* RNA & optik (bukan sinapsis) sebagai penyandi otak
vertebrata

* Migrasi memori ke korteks (dalam kapsid 125 nm &/atau
dalam neuron)

* infra-merah WiFi & RNA-coding sebagai kunci kelenturan
otak

* Metode llmiah sejak Popper
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Bagian A — Mekanisme untuk
mendapatkan Kecerdasan Tinggi

1. Perkenalan:

Ini adalah terjemahan dari makalah “Coding for the
Brain” yang muncul di Journal of Psychiatry &
Psychiatric Disorders (Traill 2022a); ini juga
tersedia dalam bahasa Jerman (2022b), dan bahasa
lain mungkin mengikuti.

Topik ini mencakup beberapa konsep
interdisipliner yang tidak dikenal, jadi mungkin
berguna untuk memulai dengan akun PowerPoint
yang disederhanakan (Traill, 2012):
www.ondwelle.com/MolecularSchemeBa.ppt
atau ringkasan hipotesis yang saling terkait
(Traill 2022c¢) https://doi.org/10.31234/0sf.io/5yqgsx

1.1 Memodelkan Kecerdasan Manusia?

Tampaknya sudah lama tidak mungkin
menjelaskan kecerdasan manusia secara fisiologis.
Don Bannister (1968) berpendapat bahwa keraguan
50+ tahun yang lalu, dan suara yang lebih baru
cenderung setuju: misalnya. Fuster & Bressler
(2012), Gallistel & Balsam (2014), Koch & Marcus
(2014), Trettenbrein (2016), Horgan (2016), Brette
(2017) — dan, lebih keras lagi, Rose (2015).

Hyland (1981: p46-47) mengakui bahwa
fisiologi setidaknya menyetujui keberadaan 3D di
ruang angkasa, dengan skala keteramatan untuk
entitas hipotetis yang relevan dan perilakunya. Dia
tidak langsung melanjutkan masalah ini, tetapi dia
juga mengidentifikasi dua alternatif tambahan,
menghasilkan trilemma yang dapat diperdebatkan
dengan dua domain tambahan ini:

(Ibid. p48-50): Konstruksi hipotetis mentalistik
sebagai “pikiran [yang] ada bukan sebagai objek di
dunia fisik tetapi sebagai pengalaman pribadi yang
dapat dijelaskan ...” (dan itu termasuk pikiran bawah
sadar). Pengalaman ini dia anggap tidak ada dalam
ruang 3D, tetapi tanpa menawarkan ide baru untuk
menjelaskan entitas semacam itu lebih jauh —
sehingga membuatnya abstrak. — Dan beberapa
orang mungkin mengatakan bahwa ini mengelak dari
masalah utama.

(Ibid. p50-54): Konstruksi hipotetis mekanistik
sebagai analogi (seperti “energi” Freud, atau sebagai
kalkulator, atau sakelar dihidupkan/dimatikan —
menawarkan struktur sedangkan fisiologi dipandang
sebagai fungsi penawaran). Hyland mengutip
pandangan Broadbent tentang konsep transisi seperti
diagram “‘kotak’ yang digabungkan dengan
‘panah’” — dengan detail yang mungkin
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dihilangkan (seperti yang umum dalam diagram
organisasi skematik); dan sekali lagi kita mungkin
melihat ini sebagai penghindaran masalah jika tidak
ada penjelasan mendetail yang ditawarkan untuk
sub-mekanisme.

Mengutip penentangan Fodors (1975) terhadap
reduksionisme dalam psikologi, Hyland (1981)
menegaskan bahwa: “[Ortodoks] Fisiologi tidak
menjelaskan bagian-bagian psikologi [secara
mekanis] sehingga psikologi tidak dapat dianalisis
secara mikro oleh fisiologi.”'

— Yang mungkin disarankan:—
“Mungkin sekarang saatnya fisiologi
ortodoks ditambah dengan disiplin yang
dapat menawarkan penjelasan 3D yang
masuk akal untuk psikologi dan konsep
mentalistiknya?”

1.2 Kritik terhadap Tiga Pendekatan
Hyland

Ketidakcocokan yang tampak dari ketiga model
di atas bisa dibilang disebabkan oleh pandangan kita
yang terlalu makro di setiap kasus. — Lagi pula,
misalnya, penyakit menular kurang dipahami sampai
ditemukannya virus, yang jauh lebih kecil (dan
karenanya kurang dapat diamati) daripada bakteri.
Jadi:

NEUROPHYSIOLOGY tanpa disadari terpaku pada
sinapsis yang seharusnya mendasar. Tentu saja
sinaps itu penting, tetapi apakah itu benar-benar unit
paling mendasar untuk kecerdasan tingkat lanjut?
Sejak Ramon-y-Cajal dan Sherrington
menemukannya pada tahun 1890-an, tampaknya
tidak ada yang menawarkan penjelasan yang jelas
tentang bagaimana sinapsis dapat menyandikan
kemampuan vertebrata tingkat lanjut — yaitu apa
pun selain repertoar behavioris sederhana dari siput
laut (Squire & Kandel, 1999, Chs.4-6), atau
lingkungan terbatas B.F.Skinner.

MECHANISTIK (di sini termasuk LISTRIK).
“Mekanisme, dalam filsafat, ... berpendapat bahwa
fenomena alam dapat dan harus dijelaskan dengan
merujuk pada materi [benda mati dengan sendirinya]
dan gerak serta hukumnya” ... [sehingga membutuhkan]
“metode matematika.”
(Encyclopaedia Britannica — dengan sisipan;
diakses online 11 Mei 2020 — miring dari saya).
Definisi itu tidak menghadirkan masalah besar untuk
kejadian di dunia makro kita sehari-hari — tetapi
jika kita membiarkannya di sana, itu hampir tidak
cocok dengan dunia makro-biologis yang kita alami.
Karenanya keraguan Hyland.

! Miring dan [...] adalah milik saya. (Reduksionisme juga
dibahas dalam Traill (2015b); dan dalam kata pengantar dan
catatan kaki-D tahun 2007 dari Traill (1976/2007)).
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Kita menjadi lebih dekat dengan melihat sel,
akson dan sinapsis melalui mikroskop, dan lebih
dekat lagi menggunakan mikroskop elektron dan
temuan biokimia. Tetapi bahkan kemudian,
ansambel seperti yang kita kenal, tampaknya belum
menawarkan penjelasan yang koheren tentang
bagaimana kecerdasan tingkat lanjut mungkin
terjadi. Orang bisa melangkah lebih jauh ke ultra-
mikro yang seringkali tidak teramati, seperti yang
akan kita lihat; tapi itu lebih dalam dari analisis
Hyland.

(Sementara itu, mengenai referensi definisi di
atas untuk matematika:— Dalam istilah Piaget, yang
harus ditafsirkan termasuk spesialisasi misterius
seperti teori himpunan, teori grup, dan topologi —
misalnya Piaget (1949); Beth & Piaget (1961/66) .)
Konstruksi atau “pemikiran”

MENTALISTIK jelas tidak bergantung pada skala.
Mereka bisa sebesar, atau sekecil, atau sefantastis
yang kita pilih. Namun, akan jelas bagi para
psikolog bahwa kita akan dengan mudah dibiaskan
dalam memodelkan fitur-fitur realitas yang paling
menonjol (biasanya paling makro), dan ini belum
tentu menjadi penyebab yang paling berpengaruh.
Jadi, jika kita secara serius mencari penyebab dasar
yang tersembunyi, kita mungkin harus inventif —
terutama jika kita tidak benar-benar mengetahui
sebelumnya apa yang harus dicari. (Namun
demikian, daya cipta biasanya harus dibatasi oleh
apa yang sudah diketahui tentang hukum dasar fisika
dan disiplin ilmu lain yang relevan).

1.3 Rekonsiliasi ketiga

Pendekatan ini Hyland (1981) tidak melihat
prospek kesatuan itu, tetapi mari kita pertimbangkan
ide-ide ini berdasarkan perubahan skala:

(a) Jika kita mengalihkan perhatian kita pada
struktur mekanistik ke tingkat molekul yang sesuai,
maka kita dapat menemukan cara alternatif yang
lebih cocok untuk mengkodekan aktivitas mentalistik
tingkat lanjut. Dan

(b) tingkat molekuler seperti itu mungkin juga
menawarkan perspektif mikro baru untuk fisiologi,
dan karenanya ini mungkin menyarankan alternatif
pengkodean tambahan yang bermanfaat di luar
sinapsis dan potensi aksi.

Masalah utama di sini adalah bahwa proses
semacam itu hampir pasti berada di luar pengamatan
langsung, setidaknya pada awalnya — jadi kita harus
melakukan PEKERJAAN DETEKTIF interdisipliner:

(1) mengumpulkan dan mengevaluasi bukti tidak
langsung yang ada (kadang-kadang direvisi), (ii)
menilai pendekatan yang tersisa; dan kemudian
untuk masing-masing: (iii) mencari (setidaknya
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secara konseptual) untuk membangun model yang
masuk akal dengan “rekayasa balik”, seolah-olah
seseorang merancang sendiri sistem asli (tetapi
sekarang dengan pengetahuan yang berguna bahwa
sistem sebenarnya benar-benar berfungsi, jadi
seseorang tidak hanya mengejar pelangi).

Inti dari pendekatan kolektif itu adalah seni-dan-
sains EPISTEMOLOGI — (Teori Pengetahuan) —
berusaha memahami apa itu pengetahuan; ditambah
bagaimana itu atau bisa: disimpan, ditafsirkan,
ditransmisikan, dan diambil — lebih disukai
menggunakan prinsip umum, tidak terlalu
bergantung pada media pengkodean fisik tertentu.

Perhatikan bahwa satu temuan yang diperoleh
dengan susah payah untuk semua jenis teori
pengetahuan adalah ini: Strategi default untuk
mendapatkan pengetahuan baru hanyalah 7rial-and-
Error (uji coba dan kesalajan) — pra-menebak
jawaban yang benar (biasanya di antara banyak
kegagalan), kemudian melihat apakah itu benar.
bekerja dalam praktik nyata (&/atau “equilibrates”
secara konseptual ketika kita berusaha
mengasimilasinya ke dalam pengetahuan yang sudah
ada sebelumnya). Yaitu. pembelajaran standar dasar
ini bukanlah mencatat pelajaran atau pengamatan
seperti yang biasanya diasumsikan.

(Tentu saja beberapa pencatatan semacam itu
dapat terjadi, tetapi itu membutuhkan perolehan
sebelumnya dari kecerdasan yang sesuai — tidak
tersedia pada awalnya, dan memang subjek
penyelidikan untuk proyek ini).

2. Taktik untuk Reverse-Engineering

Ini Berikut adalah dua saran alternatif tentang
bagaimana penyelidikan penjelasan-intelijen saat ini
dapat dimulai. (Ternyata, alternatif kedua adalah
yang diadopsi dalam proyek ini):

2.1 Opsi 1: Mulai dari Prinsip InfoTech

Kita dapat mulai dengan menilai bahwa
kecerdasan yang cukup maju hanya dapat dicapai
melalui semacam pengkodean digital — dan bahwa
sistem sinaptik Action-Potential (AP) [potensi aksi]
tradisional tidak pernah menunjukkan tanda yang
dapat diandalkan dari digitalisasi semacam itu.
Dilema itu memaksa kita untuk mendalilkan sistem
ekstra-namun-dapat-digitasi (di tempat lain disebut
“sistem-[R]”). Tidak apa-apa jika kita belum bisa
membayangkan bagaimana pengkodean semacam itu
dapat diwujudkan secara fisik, meskipun kita
mungkin dapat menebak bahwa itu akan menjadi
ultra-mikro.
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Kedua, kita mungkin mencatat bahwa (tidak
seperti komputer normal) setiap otak alami memiliki
peran ekstra dalam mengelola pertumbuhan dan
pemeliharaannya sendiri. Oleh karena itu harus
memiliki semacam mekanisme untuk tujuan itu,
meskipun mekanisme ini tidak harus digital.
Faktanya, di mana pun “kontrol volume” diperlukan,
penggunaan sinyal “analog” non-digital bisa
menjadi keuntungan nyata — terutama karena itulah
yang diperlukan untuk kontrol saraf otot yang
terkenal. Yang membawa kita kembali ke wilayah
yang sudah dikenal:—

Ahli biologi sudah sangat menyadari sistem
“Potensi aksi & Sinaps”; (baru-baru ini bernama
“IA]”). Dan sekarang kita dapat melihat bahwa ini
adalah sistem analog yang efektif (walaupun, pada
tahun 1960-an, itu tampak seperti sistem sakelar).
Dengan demikian itu akan sesuai dengan peran
kontrol analog yang disebutkan di atas untuk
pertumbuhan dan pemeliharaan (bersama dengan
kontrol otot yang jelas). Perhatikan bahwa ini
konsisten dengan gagasan Hebb (1949) bahwa
koneksi sinaptik menjadi diperkuat sesuai dengan
penggunaannya (yaitu pemeliharaan — yang harus
dilakukan setelah pesan utama lewat, mungkin
sebagai lalu lintas “[R]”!). Sebaliknya non-
penggunaan akan menyebabkan non-pemeliharaan
— secara efektif merupakan kasus “degenerasi
Wallerian” yang terkenal.

Itu tampaknya meninggalkan sistem digital “[R]”
kita yang belum teridentifikasi (tetapi diharapkan)
sebagai pengontrol pemikiran tingkat lanjut —
dengan demikian membebaskan “[A]” dari tanggung
jawab itu; — dan dengan demikian membebaskan
kita dari tugas lama yang melelahkan untuk mencoba
memaksa [A] ke dalam peran itu!

Dalam mencari kemungkinan pengkodean digital
pada tingkat molekuler, kita dengan cepat dituntun
untuk mencurigai DNA &/atau RNA, dan kita akan
kembali lagi nanti, setelah disorot lagi dalam
Opsi 2:—

2.2 Opsi 2: Mekanisme Mental Piaget

Sebagian meminjam dari Kant (1787: ed.2),
Piaget (1896-1980) memandang masalah dari sudut
pandang Epistemologist-Psychologist dan
Developmental-Biologist. — Perlakuannya pada
dasarnya adalah Mentalis, tanpa referensi signifikan
ke sinapsis sama sekali, tetapi dia mencapai
beberapa akun pseudo-mekanistik di antara entitas
abstraknya — bisa dibilang cukup untuk interpretasi
selanjutnya dalam istilah fisik nyata, seperti yang
dicoba dalam proyek saat ini.
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Inovasi teoretis utamanya adalah (i) empat” tahap
perkembangannya yang terkenal, yang dapat
ditafsirkan sebagai *tingkat dasar (‘‘sensori-motor,”
di sini juga disebut “M"L”) ditambah hierarki *figa
tingkat meta (M'L, M’L, & M’L) — keempatnya
sebanding dengan dua level Kant: Dasar dan
“Transendental”).

Tetapi lebih relevan di sini:— (ii) Konsep
“schéme” sebagai elemen TINDAKAN (&/atau
penyandiannya, meskipun ia kurang jelas tentang
itu). [Juga lihat Preston dkk (2013; Kotak 1), Traill
(2008, Lampiran hal.21)]. Perhatikan kualitasnya
yang seperti kata kerja (seolah-olah menggunakan
resep gerakan linier sederhana) — bukan
representasi langsung seperti kata benda dari
beberapa sub-objek.

Melalui pengalaman trial-and-error, schéme
semacam itu kemudian dapat dihubungkan dengan
tepat ke dalam “skema” kolektif — yang kemudian
(misalnya) menawarkan konsep seperti kata benda
dari anjing-atau-meja, atau apa pun; — seperti
menggambar sketsa (yang secara harfiah berarti
skema). Dan perhatikan kesamaannya dengan
pengertian “motif” seperti yang digunakan dalam
pemodelan saraf komputer, Sporns & Koétter (2004).

Tetapi entitas fisik apa yang dapat mewujudkan
schéme 1D dasar yang disandikan (seolah-olah
ditulis)? Untuk bentuk tersimpan statis seperti itu,
RNA dan DNA jelas layak dipertimbangkan — yang
membawa kita pada kesimpulan yang sama dengan
Opsi 1 di atas.

Faktanya, kesimpulan duplikat RNA yang sama
ini tampaknya sangat mirip dengan “motif” mental
yang dikaitkan dengan bagian mRNA, (Sahoo et al,
2018).

Sementara itu, “pembacaan” seperti ucapan
dinamis dari pengkodean teks statis semacam itu
menimbulkan masalah baru, dan kita akan
membahasnya nanti, di §3.3 dan §4.3).

3. Pratinjau Temuan

Mungkin bermanfaat pada tahap ini untuk
meninjau (di sini di §3) di mana argumen tersebut
memimpin — terutama meringkas akun sebelumnya

? Ada evaluasi ulang aktif di antara neo-Piagetian seperti
Commons et al. (2008) tentang berapa banyak tingkatan
berbeda yang harus dikenali; tetapi diskusi ini berlaku pada
prinsipnya, berapa pun jumlahnya. — Di sini ini dianggap
sebagai empat tingkat, seperti dalam catatan asli Piaget.
Sementara itu perhatikan bahwa konsep serupa sekarang
berkembang secara independen dalam ilmu saraf —
menggunakan gagasan “kontrol-superioritas hierarkis”
[M™""8' 2] ke bagian yang lebih anterior dari korteks frontal:
(Badre et al, 2010; Jayachandran et al, 2019; dan Malik et al,
2021).
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(Traill, 2019). Saya akan memperluas topik secara
lebih rinci di §4 — dan kemudian menyelidiki
perkembangan terkait di Bagian B dan C.

3.1 Tentang Teori dan Peranannya

Diasumsikan di sini bahwa pendekatan teoretis
adalah sah, terutama jika dibutuhkan upaya serius
untuk menjadi interdisipliner, pencarian koherensi,
dan responsif terhadap bukti yang tidak terduga
(empiris atau neo-teoretis). [tu mungkin berarti
berangkat dari nasihat Popperian, tetapi dengan cara
yang masuk akal dalam Psikologi Kognitif dan
Filsafat saat ini.

Popper sebagian telah mengikuti Mach dan
Carnap dll dalam mencari landasan yang sepenuhnya
ketat dalam pengembangan ilmiah (sehingga induksi,
analogi, dan koherensi didiskreditkan sebagai hanya
sugestif). Sayangnya, karena asumsi bawah sadar
mereka tentang persepsi yang dianggap sempurna
(sehingga melewati masalah misterius skeptisisme
Humean tentang kekakuan (1777)), mereka tidak
melihat tujuan yang layak ini sebenarnya tidak
mungkin, dan perfeksionisme mereka kadang-
kadang menjadi hambatan serius untuk maju. . Lihat
Quine (1951) dan Creath (1991).

3.2 “String Pengodean yang Ditulis
Sebelumnya”

Media pengkodean “tertulis” untuk sistem [R]
yang hilang memang didalilkan sebagai bagian dari
string RNA dari situs digital yang ditranskripsi dari
DNA yang diwariskan.” “RNA aksi” semacam itu
akan dikodekan sebelumnya dengan “teks default”
yang dianggap memiliki berbagai tingkat kegunaan-
untuk-tindakan dalam bentuk awal ini.

Beberapa aksi-RNA dari persediaan yang
melimpah ini terlihat secara kolektif membawa
kebijaksanaan spesies yang diwariskan termasuk
“intuisi” dan tindakan refleks vital, seperti bernapas,

Sampai tahun 2001, RNA yang ditranskripsikan seperti itu
dianggap sebagian besar adalah “messenger-RNA” (mRNA),
didedikasikan sebagai pengkodean untuk pembuatan protein
(ditambah rRNA atau tRNA khusus), sedangkan sisanya
dipandang sebagai sampah yang tidak berguna: ncRNA (“non-
code”/ “tidak dikodekan’). Namun Mattick (2001, 03, 04)
menunjukkan bahwa, bagi manusia, sekitar 97%(!) RNA
adalah ncRNA dan karenanya tersedia untuk tugas lain. —
Dengan demikian peran “regulator” segera diklaim untuk
beberapa ncRNA ini. Tapi itu masih menyisakan ruang untuk
tugas lebih lanjut, dan proyek ini mendalilkan bahwa sebagian
besar adalah RNA tindakan yang diwariskan. (Perhatikan
perannya seperti kata kerja, sedangkan mRNA seperti kata
benda, sedangkan “regulator” akan seperti kata sifat / kata
keterangan).

5 of 27

R.R.Traill (2022 /2023)

mengisap, atau pada beberapa non-manusia:
berjalan.

Sisanya dilihat sebagai banyak “prototipe
kosong” yang secara longgar dikodekan sebagai
urutan yang berpotensi berguna, dan tunduk pada
mutasi &/atau seleksi (seperti keanehan di bengkel
tukang) — semua untuk menghindari proses
"penulisan" yang menantang ( yang memerlukan
peralatan atau pelatihan khusus). ¢ Setelah uji coba,
banyak “kegagalan” mereka akan didaur ulang —
versi mikro dari Trial-&-Error (uji dan kesalahan)
“Darwinian” — dengan lebih banyak pilihan
mengikuti nanti untuk upaya perakitan skema yang
koheren untuk tahap Piagetian berikutnya yang lebih
tinggi.

(§5 di bawah merenungkan kemungkinan adanya
jenis tindakan-RNA lebih lanjut — lebih sulit diatur,
dan berasal dari sumber yang berbeda.)

Pengkodean yang berhasil mungkin pada
akhirnya dapat ditransfer ke DNA yang lebih stabil
(di korteks serebral) untuk Memori Jangka Panjang
(LTM) — 474U mereka dapat distabilkan saat itu
dengan cara lain, mis. dengan penutup kapsid yang
melindunginya dari enzim; (lihat §3.7 di bawah).

3.3 Sinyal antara situs-situs “on-tape”
tersebut

Untuk beberapa alasan (lihat §4.3, halaman
Error! Bookmark not defined. di bawah), metode
pensinyalan tipe [R] alternatif yang diperlukan di
sini terlihat sebagai fofon optik: — biasanya berada
di dekat infra merah [Near-InfraRed: “NIR”] (atau
“IR” menjadi lebih inklusif): dengan kemungkinan
panjang gelombang sekitar 0,8 hingga 4um Ini
terlihat mampu menggunakan serabut saraf
bermyelin sebagai kabel koaksial ultra-mikro — jadi
serabut tersebut sekarang akan memiliki peran
ganda!).

Namun sinyal NIR kadang-kadang harus mampu
menempuh jarak pendek bebas dari kabel sama
sekali (seperti radio, jika kondisi optik benar”), tidak
seperti sinyal [A].

* Penulisan atau perekaman Lamarck seperti itu bukan tidak
mungkin, tetapi memerlukan “peralatan” khusus yang tidak
mungkin terjadi pada tingkat dasar (sensori-motorik) seperti
itu, terutama karena itu juga memerlukan pemeliharaan seperti
yang dijelaskan dalam §3.5 di bawah. Masalah seperti itu dapat
diselesaikan dengan “kecerdasan” yang memadai (tema dari
makalah ini), tetapi hal itu tidak diharapkan pada permulaan
dasar dari sistem pembelajaran yang mengatur diri sendiri.

° Kondisi optik yang dibutuhkan jelas mencakup transparansi
yang memadai (untuk frekuensi yang terlibat).

Namun kurang jelas bahwa kita juga harus mengatasi medan
yang bergerak atau tidak beraturan. Masalah itu adalah
rintangan teknis yang sebelumnya memblokir internet dan
ponsel sampai sistem WiFi milik merekonsiliasi dua atau lebih
balok secara bersamaan (kemungkinan memantul dari
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3.4 Redundansi

Redundansi dipandang penting untuk menghindari
“menekan tombol” nakal atau tidak sengaja yang
berbahaya — dan di sini dilihat sebagai dihindari dengan
meminta “kuorum” di antara “paduan suara” atau
“komite” klon dekat. Pada tingkat antar-molekul, hal itu
seharusnya tidak terlalu sulit untuk dicapai; tetapi hampir
tidak mungkin untuk sirkuit saraf yang sering dikaitkan
dengan model berbasis [A].* — Ini adalah satu manfaat
utama dari ultra-miniaturisasi.

Bagaimanapun, elemen pengkodean tindakan yang
hampir klon (mungkin RNA) dapat dengan mudah
disebut “taton”'® dan “paduan suara-atau-komite”
mereka dilihat sebagai perwujudan fisik dari “schéme”
Piaget. Detail di bawah.

3.5 Apa yang “menulis” pengkodean-
memori-RNA?

Bagaimana pengkodean “terpelajar” yang
relevan disimpan pada taton semacam itu? Satu
saran yang jelas namun meragukan adalah bahwa
pesan tersebut SEBAGAIMANA “ditranskripsikan” ke
dalam RNA sebagai hasil dari pengalaman (seolah-
olah dengan alat perekam). Seperti disebutkan dalam
§3.2," konsep Lamarckian ini tidak secara otomatis
salah, tetapi akan membutuhkan mekanisme yang
cukup canggih dan pemeliharaannya — ditambah
evolusi jangka panjangnya (atau desainnya, dan itu
membutuhkan kecerdasan yang sudah ada,
sebelumnya yang membuat argumen agak melingkar
jika kita mencoba menjelaskan kecerdasan semacam
itu). Jadi jika kita tidak dapat menjelaskan
mekanisme pencatatan ini dalam beberapa detail bio-
feasible, setidaknya secara prinsip, maka kita harus
mencari penjelasan yang lebih baik.

Sebuah alternatif yang menarik sebenarnya telah
lama ditawarkan oleh Kant (1787) yang mengaku
“memutarbalikkan ide” sebagai berikut: Jika realitas
tidak dapat disalin secara bermakna ke dalam model
mental kita, maka mungkin beberapa tebakan oleh
mentalitas kita sendiri dapat diperiksa kembali.

permukaan yang berbeda, dll.) — (O’Sullivan et al., 1996),
berdasarkan redundan-interferometri astronomi (Hamaker et
al., 1977).

% Penembakan sinaptik [A]-sistem itu sendiri juga memerlukan
jenis kuorum input-AP yang berbeda untuk setiap neuron yang
dipicu, tetapi aktivitas semacam itu sebagian besar masih
analog (dan bisa dibilang berfokus pada pemeliharaan daripada
pengkodean pikiran) — jadi itu tampaknya tidak dapat
diterapkan di sini.

Perhatikan juga bahwa perekaman sirkuit saraf tradisional
[A] mungkin masih sesuai dengan situasi analog seperti
navigasi lokal (Nadasdy et al. 2022), atau bahkan mungkin
pemikiran analogis. Tapi perhatian kita saat ini adalah dengan
konsep yang tentu saja digital.
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melawan kenyataan itu!’ Itu memberi kita prosedur
trial-&-error “back-to-front”, yang kemudian
dikembangkan Piaget tetapi tanpa banyak penjelasan
yang diarahkan ke publik® (memang begitu sedikit
kehebohan sehingga filsuf-epistemolog arus utama
— kebanyakan tidak menyadari Piaget — baru-baru
ini menemukan kembali pengakuan strategi yang
diakui Kantian ini sebagai “Pemrosesan-Prediktif”’
dengan kosakata jargonnya sendiri). Jadi Piaget
menjadi lebih terkenal karena keberhasilan klinis
yang dihasilkan dari teori rahasia ini.

Bagaimanapun itu mengarah pada setidaknya
dua kemungkinan mekanisme pengkodean praktis,
yang sering beroperasi secara bersamaan:

(1) Sifat-sifat yang diwariskan: Beberapa taton
pasti telah diwariskan (hanya ditranskripsi dari
DNA) setelah berevolusi bersama spesies dengan
cara Darwinian, dan karenanya diperlakukan
sebagai esensi dasar.'’ (“Ketahuan bagaimana”
bawaan semacam itu kira-kira cocok dengan gagasan
Kant tentang “Apriori sintetis” — dan “prior” dalam
PP).

(i1) Pengetahuan sensorimotor yang dipelajari
(ML). Ini jelas sesuai dengan studi bayi Piaget di
mana anak melakukan tindakan acak dan
menemukan fakta lingkungan yang berguna dengan
trial-and-error selama bermain.

’ Tentu saja Darwin dan Wallace menemukan kembali proses ini
untuk menjelaskan evolusi spesies. Selanjutnya Jerne (1955)
menciptakannya kembali untuk menjelaskan mekanisme
imunologis — kemudian menawarkannya sebagai prinsip
epistemologis umum tentang bagaimana pengetahuan dapat
menyemai dirinya sendiri bahkan dalam kondisi yang tidak
terduga.

¥ Ada spekulasi (Traill 2008) bahwa pengekangan seperti itu
mungkin merupakan strategi yang disengaja untuk menghindari
bentrokan terbuka (atas “teori Kantian metafisik””) melawan
positivisme yang terlalu antusias yang mendominasi sebagian
besar masa hidupnya. Namun demikian, dia terkadang
memberikan komentar seperti itu (dalam domain terbatas):
Misalnya (i) “Setiap kali seseorang membaca ‘logisticiens’
utama, seperti Russell, Wittgenstein, Carnap, dIl., seseorang
dengan cepat menyadari bahwa mereka semua bergantung
pada intuisi tertentu: — intuisi yang diterima begitu saja,
persis sebanding dengan tingkat bahwa mereka menghindari
verifikasi.” (Piaget 1949) (ii) Dia menyesalkan pengkotak-
kotakan Sains-vs-Filsafat sebagai “malapetaka” untuk
keduanya; (Piaget 1970a, hal.64).

? “Pemrosesan Prediktif” yaitu “PP”, alias “Pengkodean
Prediktif”. Lihat Clark (2013) — termasuk diskusi terbuka di
hal.25-53, dengan sedikit referensi ke Piaget di halaman 39,
(oleh Konig et al.). Tanggapan umum Clark ada di hal.53-64.

' Hilangnya unsur-unsur kunci secara genetik mungkin akan
mematikan dan biasanya menyebabkan keguguran atau
kelahiran mati. Kelalaian yang kurang serius mungkin
menjelaskan gangguan spektrum autisme dan sejenisnya — di
mana kompensasi dapat dimungkinkan dengan pembelajaran
selanjutnya dari keterampilan yang hilang yang diinginkan.
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Perhatikan bahwa permainan semacam itu juga
merupakan latihan mirip Darwinian meskipun
sekarang berada dalam domain-otak (bukan evolusi

spesies) — tampaknya memilih dan menghubungkan

taton dan schémes mereka. Banyak taton yang tidak
memiliki peran prasetel “(i)-tipe” yang diwariskan,
dengan demikian dapat dilihat sebagai kandidat
“sampah berguna” atau “kartu liar” untuk
kemungkinan seleksi-&/atau-mutasi, sebagian
besar disediakan sebagai tambahan ncRNA
“disengaja” dari pengkodean DNA.

Namun kita akan membahas sumber lain dari
“sampah berguna” semacam itu nanti, di §6.

3.6 Alamat-Kode dan Bagaimana
Digunakan?

Bagaimana sistem yang kompleks mengetahui
cara menghubungi beberapa tujuan atau
subkelompok yang dipilih? Solusi yang ditawarkan
di sini menggunakan preseden “kombinasi-kunci”
dari “nomor telepon” atau URL-internet —
meskipun tanpa harus terlalu ketat, dan memang
tunduk pada penyesuaian Trial-&-Error. (Dan tentu
saja imunologi bergantung pada sistem pengenalan

yang sebanding).
Sebaliknya, seseorang mungkin menyarankan
“kirim saja pesan ke saluran yang benar” — tetapi

lalu bagaimana sistem mengetahui saluran mana
yang benar? Apakah saluran memiliki nama-atau-
nomor-atau-deskripsi-atau-vektor? Dalam hal ini
kita masih perlu menyandikannya.

Kemudian lagi, kita mungkin hanya puas
menunggu pesan iklan “Saya di sini” secara berkala

dari tujuan (pembalikan kausal lokal dengan trial-&-

error).

Tapi itu juga memiliki masalah teknis dan
praktis, terutama untuk kinerja cepat, jadi mari kita
fokus sementara pada model kombinasi-kunci-atau-
nomor-telepon yang disebutkan di atas — yang
setidaknya diketahui berfungsi untuk bio-tugas
lainnya.

3.7 Merelokasi memori “tertulis” tidak rusak?

Lokasi memori diketahui berubah. Tetapi

bagaimana “Pindah Rumah” seperti itu dapat terjadi

tanpa merusak (i) hubungan, dan (ii) memori itu
sendiri?

Jika konsep praktis benar-benar dapat dipegang
oleh “paduan suara” dari skema-RNA semi-kloning
— maka perhitungan menunjukkan bahwa seluruh
ansambel ini masih cukup kecil untuk masuk ke
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dalam salah satu dari banyak “kapsid”'' berukuran
virus yang sekarang dikenal tersedia DAN sangat
portabel. Jika gagal, sangat banyak ansambel (dan
kapsid) yang cocok di dalam neuron, dan neuron
baru semacam itu diketahui mengalir menjauh dari
hippocampus dalam keadaan tertentu. (Traill, 2019;
§5.4, hal.12).

Sebaliknya, “tulisan” yang dikodekan [A] seperti
itu (dibangun dari loop sirkuit akson) hampir tidak
dapat dipindahkan tanpa merobeknya dari
matriksnya.

Sedangkan jika kuorum tipe [R] memiliki tautan
jarak jauh ke materi arsip, dan jika kontak yang
relevan memang dilakukan melalui alamat seperti
URL, maka secara efektif akan menggunakan
telepon seluler! — dan lokasi tidak lagi penting
untuk pengaturan hubungan!'> —Kedengarannya
tidak masuk akal, tetapi apakah ada alternatif yang
sesuai dengan persyaratan? Tentu saja mungkin ada
semacam kompromi, dengan domain yang terbatas
secara lokal untuk “ponsel” (mirip dengan konsep
“Local Area Network” — “LAN”); tetapi konsep
dasarnya tampaknya masih dapat diterapkan.

Dan perhatikan bahwa ini semua tampaknya
dimungkinkan oleh lingkungan ultra-mikro digital-
RNA yang didalilkan, dan pesan berbasis foton/optik
— konsep yang sebagian berasal dari karya Hydén
pada 1960-an, dan Gurwitsch pada 1920-an;
misalnya Hyden (1967b), dan Gurwitsch (1924a,b).

Masalah utama yang tersisa adalah: Bagaimana
ingatan 3D yang “ditulis” dapat dipindahkan secara
selektif ke situs kortikal yang jauh seperti lobus
prefrontal:

"' Kapsid memiliki ukuran diameter berkisar dari sekitar 10
hingga 2000 nm (Zeltins, 2013; Bozi¢ et al, 2013). Perhitungan
volume-kapasitas (Traill, 2019) didasarkan pada virus herpes
125 nm. Virus seperti SARS dan COVID-19 menggunakan
kapsid yang lebih kecil sekitar 60 nm (Goldsmith et al, 2004).
Perakitan capsid dibahas oleh Reed et al (2018).

Tampaknya sebagian besar referensi untuk “butiran” dapat
dianggap mengacu pada kapsid, mis. Kanai et al (2004), Becker
& Gitler (2015), Elvira et al (2006), Moujaber & Stochaj
(2018).

"2 Jenis contoh lain: Cobb (2020) meninjau kasus kerusakan
otak di mana fasilitas yang terpengaruh kemudian dipindahkan
dan dipulihkan (atau direkonstruksi) jauh dari tempat laporan
peta otak kita. Tampaknya misterius jika menurut kita
lokasinya penting, tetapi tidak jika kita menekankan tanda
panggilan berkode sebagai gantinya, (seperti pada ponsel).
Lokasi “standar” mungkin nyaman secara organisasi tetapi
tidak penting, seperti organisasi kantor yang diubah setelah
kebakaran. — Secara historis, pengetahuan kita tentang
plastisitas-lokasi ini kembali ke Lashley (1924, 1929).
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3.8 Memindahkan Memori ke Cortex jarak jauh

Masalah khusus dari: Bagaimana secara fisik
“mengangkut” ingatan jangka pendek (STM) di
hippocampus, beberapa sentimeter ke dalam ingatan

jangka panjang (LTM) di arsip korteks? Hal ini
menimbulkan beberapa pertanyaan menarik yang
dapat kita lihat kembali di Bagian B (halaman 14 di
bawah), tetapi karena mereka agak berada di luar
tema utama kita tentang kecerdasan, mereka tidak
perlu dibahas dalam bagian “Pratinjau” ini.
(Lagipula, perhatian utama kita di sini adalah
tentang: “Bagaimana ‘lemari arsip’ dapat diisi
secara realistis”, dan bukan dengan “Bagaimana
kemudian dipindahkan ke gedung lain”’! — Namun
penyelidikan tambahan itu ternyata mencerahkan,
seperti yang akan kita lihat).

3.9 Usus Microbiome mempengaruhi Otak

Perkembangan mengejutkan baru-baru ini
menunjukkan bahwa populasi mikrobioma usus
dapat memiliki efek penting pada fungsi mental, mis.
lihat Cryan & Dinan (2012), dan Dinan et al. (2014).
Salah satu jenis penjelasan yang relatif ortodoks
melibatkan enzim &/atau bakteri (bermanfaat atau
tidak), dan invasi mereka ke bagian otak — baik
secara fisik atau melalui pengaruh pada saraf vagus
(Forsythe et al., 2014; Suarez et al, 2018 ).

Kemungkinan paralel, yang disarankan oleh
proyek ini, adalah bahwa mikrobioma usus tidak
diragukan lagi akan dapat menghasilkan atau
memperoleh banyak pasokan RNA “sampah” —
faktor yang mungkin mempersulit dalam dinamika
skematik yang didalilkan di sini. — Lebih detail
di §6.

4. Topik Yang Sama Lebih Detail

4.1 Teori, Empirisme, atau Keduanya
Jika layak?

Pilihan ini sangat mendasar bagi Epistemologi
— “Bagaimana suatu sistem dapat membangun
repertoar pengetahuannya, (meskipun awalnya
dimulai secara turun-temurun tanpa apa-apa
selain pengkodean 'apriori' apa pun yang tersedia
untuk itu pada saat itu)?”—Dan bahwa pengkodean
benih apriori bisa saja berupa sampah sembarangan
yang kebetulan berada dalam format yang sesuai,
lihat Traill (1999, ch.4) — memungkinkan sejumlah
besar kegagalan “boros” di antara elemen bawahan,
selama ada sukses sesekali. — Hanya mungkin
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untuk tugas atau subtugas ML yang relatif
sederhana.

(Bukan kebetulan jika kedengarannya seperti
teori tentang awal *(i) kehidupan itu sendiri: — yang
juga, merupakan sistem epistemik, bekerja dengan
prinsip trial-&-error Darwin yang serupa. e(ii)
Sistem kekebalan adalah salah satunya. Sementara
perhatian kita di sini adalah dengan sisa dua dari
empat besar: «(iii) Otak Individu, dan «(iv)
bagaimana Masyarakat berusaha untuk
mendapatkan pengetahuan kolektifnya — yaitu
“Metode Ilmiah.” Lihat Popper (1975), Traill ( 1999,
bab 4; 2008), dan karya ahli imunologi N.K.Jerne
(1911-1994): (Jerne, 1955, 1966).)

Untuk membantu kelangsungan hidup, akan
sangat membantu jika sistem seperti itu dapat
berkembang melampaui pengkodean apriori yang
diwariskan — awalnya menggunakan banyak trial-
&-error yang “boros”. Di otak, proses semacam itu
menyiratkan pemilihan kompetitif mutan-skema
yang cocok selama permainan “sensorimotor”,
sedangkan skema lain (misalnya untuk refleks
esensial) dapat dianggap sebagai perlengkapan yang
diwariskan.

Demikian pula dalam Masyarakat/Sains,
beberapa ide dapat dianggap sebagai “fakta”,
sementara yang lain dianggap tidak berharga saat ini,
meskipun mungkin dapat diubah secara sewenang-
wenang — sampai saat tampaknya sesuai dengan
persyaratan praktis (bahkan jika tidak ada wawasan
mengapa) .

Ada beberapa masalah sampingan penting yang
berkaitan dengan empat domain epistemik yang
disebutkan di atas, tetapi di sini kita dapat fokus
pada dua yang paling relevan: (ii1) Otak dan, (iv)
Masyarakat seperti itu — keduanya mampu maju
melalui ML (sensorimotor ) ke M'L dan seterusnya.
Jelas ada beberapa tumpang tindih antara (iii) dan
(iv), dan memang seringkali tidak ada perbedaan
yang jelas antara keduanya. Kadang-kadang hal itu
hampir tidak penting sejauh mereka tampaknya
beroperasi menurut prinsip yang sangat mirip
(seperti yang dibahas dalam Traill (1999.ch4; and
2008, p.31)), tetapi hal itu dapat dan memang
menyebabkan kebingungan pada isu-isu penting.
Secara khusus, bahasa publik (seperti bahasa Inggris
atau Thailand) memiliki peran yang sangat berbeda
dalam dua domain ini:

Dalam domain Sosial, kata-atau-fonem adalah
elemen ML dasar (analog dengan schéme di otak);
sedangkan di otak individu itu, kata-kata adalah
pendatang baru yang berasal dari schémes. —
Sedangkan skema-konstruksi milik M'L, M°L dan



Pengodean untuk Otak

seterusnya (bersama dengan simbol turunan
lainnya).

Sebagian besar filsuf-epistemolog tampaknya
tidak menyadari perbedaan ini — mengambil kata-
kata dan bahasa yang diakui sebagai dasar
pemikiran, (yang sesuai untuk masyarakat seperti
itu, tetapi tidak untuk pemikiran individu). Ini
mungkin tidak terlalu menjadi masalah jika mereka
berfokus pada masyarakat, seperti biasanya; tetapi
Fodor (1975, 2008) setidaknya telah
mempromosikan gagasan tentang “Bahasa Pikiran”
[Language Of Thought (“LOT”)] terpisah yang
membawa filsafat ortodoks ke arah konsep schéme.

Filsuf-epistemolog juga sering tampak
ambivalen tentang “Kebenaran” — apa sebenarnya
arti kata itu, dan bagaimana kebenaran (atau
mendekati kebenaran) dapat diakses. Pada 1970-an,
kritik Quine (1951) akhirnya menang melawan
kebijakan perfeksionis Carnap dan Lingkaran Wina
(Creath, 1991). Namun terlepas dari itu, para filsuf
umumnya masih mendefinisikan “pengetahuan”
sebagai “Kepercayaan Sejati yang Dibenarkan”
(JTB: tanpa menjelaskan “kepercayaan sejati’!).
Itu membuat “pengetahuan” tidak ditentukan dengan
baik — karena menurut definisi ini, itu harus benar,
apakah seseorang mengetahui detail itu atau tidak!
(misalnya Lacey 1976, Lemos 2007, Sankey 2008).
Dan karena epistemologi adalah “Teori
Pengetahuan”, itu juga dibiarkan tidak jelas oleh
mereka!

Lebih buruk lagi, tampaknya komunitas //miah
sebagian besar telah mengikuti, terus mengikuti
pemikiran perfeksionis seperti itu, secara tidak adil
mencari bukti laboratorium yang jelas sementara
sebagian besar mengabaikan temuan teoretis
persuasif — alih-alih setidaknya menyelidiki lebih
lanjut secara mendalam. Misalnya. lihat kritik
terhadap “debat” dangkal mengenai navigasi
serangga (Traill, 2005¢).

Popper (1934) terkenal menekankan perlunya
menguji hipotesis — dan sekarang harus jelas bahwa
ini sangat mirip dengan gagasan seleksi Darwin
(yaitu pengujian!) — strategi default di mana-mana,
setidaknya untuk situasi M’L. Karena itu jelas
berada di jalur yang benar, tetapi ada dua kritik
penting yang harus dibuat:

(1) “Pengujian” tidak harus selalu empiris
(terlepas dari pandangan Lingkaran Wina).
Ekuilibrasi Piagetian (pencarian koherensi) adalah
ujian kuat lainnya; juga induksi dan analogi adalah
alat yang secara tidak sadar kita gunakan sepanjang
waktu (bahkan dalam logika'?), dan tidak dapat

" “Alasan kita untuk mempercayai logika dan matematika
murni, sebagian, hanya induktif dan mungkin, terlepas dari
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dihindari dari sudut pandang Piaget (setidaknya
mengenai individu, tetapi bisa dibilang juga untuk
ilmu pengetahuan).'* Pengawasan Popper tentang
kasus-kasus yang tidak pantas sesuai dengan
upayanya pada perfeksionisme transenden.

(2) Popper mengabaikan kebutuhan untuk
membangun hipotesis dengan mengatakan: apa pun
akan dilakukan, asalkan dapat diuji. Ttu tidak
diragukan lagi benar untuk situasi ML sederhana,
tetapi kecerdasan biasanya memungkinkan kita
untuk berbuat lebih baik. Jadi perhatikan bahwa
kecerdasan (topik makalah ini) diwujudkan dalam
level yang lebih tinggi M'L-M*L-M’L, dan jalan
pintasnya diperlukan jika kita ingin menghindari
inefisiensi yang melumpuhkan dari pra-kecerdasan
default-minimal!

Di sini kita merujuk terutama ke Domain Sosial
dengan “Metode Ilmiah” Popperian trial-&-error
yang masih ada yang (jika diikuti dengan ketat)
dapat memakan waktu, misalnya >10*"' abad untuk
memecahkan masalah kunci kombinasi yang
sederhana namun tidak sepele (sehingga secara
efektif tidak dapat dipecahkan dengan metode M’L
murni ini): (Traill 1978, §C1.2) setelah Ashby
(1960, §11/5)."

fakta bahwa, dalam urutan logisnya, proposisi logika dan
matematika murni mengikuti dari premis logika dengan
deduksi murni. ““ (Russell, 1924, p.362) — seperti dikutip oleh
Cushan (1983/2014, Ch.5, catatan akhir 2). Dia kemudian
menambahkan: ‘Lihat juga Lakatos (1978), p.130, terutama
n.2, di mana dia berkomentar bahwa baik bukti matematis dan
generalisasi induktif adalah “peningkatan konten” dan
karenanya melibatkan induksi. Lihat juga Salmon (1967),
hal.19, dan Hempel, (3) dalam Hempel (1965), hal.29.’

'* Namun validitas taktik M"™ €L tersebut harus bergantung
pada tujuan seseorang. Di sini tujuannya adalah menuju
pemahaman yang lebih baik; tetapi jika seseorang lebih
mementingkan aplikasi klinis, maka jelas diperlukan
pendekatan yang lebih empiris, setidaknya dalam jangka
pendek. Pembedaan serupa juga perlu diterapkan dalam
masalah hukum, termasuk pembedaan perkara perdata dan
pidana. Perbedaan tersebut juga berlaku untuk prediksi (Traill,
2015).

!> Prinsip-prinsip tersebut berlaku untuk teori keamanan kata
sandi yang efektif:

(jumlah pilihan di setiap tempat) "erape banyak tempat) —
(jumlah keseluruhan kemungkinan solusi)
segera menjadi sangat besar kecuali mungkin seseorang dapat
menebak secara masuk akal kemungkinan kata sandi pintasan
yang malas, seperti “ZZZZ73333” (Tebakan yang masuk akal
seperti itu juga dapat membantu memecahkan masalah sains

yang rumit). Perhatikan bahwa, untuk hukum
mekanistik fisika pra-kuantum yang relatif sederhana
(pra-1901), pendekatan Popperian kira-kira benar.
(Yaitu ketika hampir valid untuk melakukan
pengamatan pada nilai nominal). Analisis kasar
ilmu-ilmu sosial, seperti makroekonomi juga
dibenarkan dalam penggunaan semacam itu, di mana
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Sebagai permulaan, sistem kemudian dapat
menambahkan strategi M'L sederhana dari
pengurutan sistematis, sehingga tidak ada upaya
yang sia-sia untuk mengulangi pengujian yang sama.
Namun untuk perbaikan lebih lanjut sistem akan
membutuhkan beberapa wawasan tentang pola yang
mungkin terjadi dalam distribusi kemungkinan
(seperti yang ditawarkan oleh teori-teori yang
dipertimbangkan dengan baik yang cenderung
diabaikan Popper), sehingga memungkinkan
perkiraan yang membantu — kemudian tersedia
untuk pengujian kehidupan nyata.

Bagaimanapun, prinsip-prinsip penelitian sosial
semacam itu juga akan berlaku untuk Domain Otak-
Individu.

Pertimbangkan strip pengkodean RNA seperti
“mikroteks.” Jika elemen-elemen tersebut (atau
“paduan suara” darinya) berfungsi sebagai schemes
Piaget, maka jelas untuk membayangkan bahwa
setiap strip pengkode RNA akan memiliki organisasi
seperti teks langsung — seperti * kalimat tertulis,
atau e strip rekaman pita, dll.

Secara khusus, kita harus memandang setiap ¢
sebagai rangkaian "pemrograman komputer" untuk

tindakan tertentu -- dalam semangat teori Piaget.
(Ini disebut sebagai “taton” pada §3.4'° di atas).

4.2 Pengodean RNA diperlukan untuk
Intelek Tingkat

Lanjut Secara signifikan ini juga dapat menjadi
seperti * pengkodean protokol standar untuk internet
(seperti yang akan kita lihat). Bagaimanapun kita
dapat menggambarkannya sebagai sesuatu seperti
gambar (i), (seperti yang digambarkan dalam Traill
(2019)):

[Label | Saklar | Program ]

Gambar (i). Tata letak seperti yang dianggap untuk
pengkodean statis “Taton”, ditempatkan di sepanjang
jalur RNA yang relevan. Dalam praktiknya, “gerbang”
pembatas di “Label” dan “Switch” terkadang bisa
berbaur. (Taton seperti itu dipandang sebagai “anggota
paduan suara” dari sebuah schéme).

studi mikro sejati tidak mungkin dilakukan. Tapi
tentu saja perkiraan itu rusak untuk model kompleks

yang berkaitan dengan mekanisme dasar mekanistik.

'® Lebih mudah untuk menamai strip seperti itu secara
fungsional sebagai “Taton,” yang menekankan peran mereka
seharusnya, dan menghindari sepenuhnya berprasangka buruk
identitas RNA mereka. (Tetapi setiap kali kita menerima
identitas-RNA itu, kata seperti “tatRNA” atau “actRNA” atau
“action-RNA” mungkin lebih baik). Lihat Traill (2008). (“Tat”
adalah bahasa Jerman untuk tindakan atau perbuatan).
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Di sini “Label” menyandikan “URL, alamat, atau
nomor telepon” untuk mengidentifikasinya secara
selektif; dan “Program” seharusnya mengeluarkan
pola sinyal untuk tindakan yang relevan, bergantung
pada apa pun yang dilakukan anggota paduan suara
lainnya pada saat itu. Lihat Gbr.(ii) (di bawah)
untuk rute lalu lintas sinyal selama pertandingan atau
ketidakcocokan kode.

Gambear (i) adalah teoretis, tetapi perhatikan
kesamaan formalnya dengan arsitektur yang
ditentukan secara eksperimental dalam urutan
mRNA tipikal: Ujung 5'-atau-‘kepala” mereka
terdiri dari segmen “tidak diterjemahkan” (UTR),
sedangkan 3 '-or-“tail” memiliki bagian UTR yang
lebih panjang yang diakhiri dengan segmen multi-A
(...AAAA). (Barrett et al, 2012; Michelson & Orkin,
1980). Itu mengundang pemeriksaan dan evaluasi
terperinci dari setiap tatRNA (taton) yang
seharusnya, dan “label” yang didalilkan. Sebagai
permulaan, perhatikan bahwa — “neuritin mRNA
menunjukkan elemen lokalisasi yang berbeda untuk
akson SSP versus PNS; UTR 3'-nya mendorong
lokalisasi di neuron neuron hippocampal dan UTR
5'-nya mendorong lokalisasi di akson sensorik.”
(Merianda dkk, 2013; miring dari saya).

Namun sementara itu ide baru yang penting di
sini, adalah bagian “Saklar” yang disarankan.
Seperti add-on epigenetik yang mengendalikan
ekspresi-DNA, segmen-segmen ini dapat terdiri dari
berbagai sakelar untuk memblokir atau mengizinkan
sinyal pengaktif untuk lewat. Dan sakelar itu dapat
merespons ada atau tidak adanya berbagai bahan
kimia yang memengaruhi suasana hati.

Pengaturan ini mungkin membantu menjelaskan
mekanisme hasil tersebut (dengan peralihan yang
dapat dibalik untuk jangka pendek, atau peralihan
satu arah untuk jangka panjang). Itu bisa
menjelaskan aspek-aspek tertentu dari kecanduan,
pembiasaan, atau trauma. Mungkin juga membantu
tentang represi Freudian dan bahkan mungkin
supresi sadar.

Adapun sinyal ini (dilihat sebagai perjalanan
sepanjang segmen program taton), belum jelas
bentuk atau bentuk apa yang akan diambil. Sebagai
hipotesis kerja, alirannya dapat dianggap sebagai
rangsangan atau fonon — getaran internal
terkuantisasi melalui struktur RNA. Namun itu juga
bisa, setidaknya sebagian, aliran elektron atau
fenomena reaksi berantai lainnya — (tapi tentu saja
itu tidak akan begitu dapat diamati seperti analog
sistem [A]-nya, lonjakan AP).

Di sini mungkin berguna untuk
mempertimbangkan aliran fonon (dll.) karya
fisikawan Ukrania akhir Alexander Davydov (1912-
1993), meskipun dia lebih peduli dengan aliran
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bioenergi yang cepat daripada kemungkinan
pengiriman pesan apa pun. Detail submolekuler dari
pendekatannya berada di luar cakupan makalah ini,
tetapi gambar (ii) menguraikan jenis sistem yang
akan dipertimbangkan.

Perhatikan beberapa kemiripan dengan
bagaimana kode dibaca dari mRNA untuk
membangun struktur fisik (molekul protein), setiap
kali dengan bantuan “pabrik mini” ribosom. —
Namun, itu adalah pengaturan yang bergantung pada
pasokan bahan mentah molekuler, mungkin tunduk
pada penundaan logistik (diterima untuk “pekerjaan
bangunan”. Namun penundaan seperti itu akan
sangat mengganggu perpesanan real-time atau efek
optik yang dipertimbangkan di sini).

Untuk situasi kontras pembacaan “aksi-RNA” ini,
satu-satunya bahan baku yang diperlukan untuk
kinerja adalah energi &/atau elektron yang tidak
terlalu rentan terhadap penundaan sewenang-
wenang, dan tidak memerlukan “pabrik” apa pun —
peralatan yang mungkin saja masuk jalan.

Faktanya, ketiadaan ribosom lokal yang tak
terduga bisa menjadi petunjuk yang membantu
dalam membedakan taton dari mRNA; misalnya

® “walaupun ribosom hadir dalam kerucut

pertumbuhan neuron hippocampal, jumlahnya

tidak banyak” (Deitsch dan Banker, 1993).

® “Pasti ada relatif sedikit ribosom yang beredar

untuk populasi mRNA yang besar dan heterogen

yvang tampaknya ada.” (Steward, 1997).
(Heterogenitas itu sendiri mungkin juga merupakan
petunjuk). Juga, mengutip Deitsch dan Banker
secara langsung: “ribosom hadir dalam dendrit
tetapi dikeluarkan dari akson” — meskipun itu
mungkin berhubungan dengan kondisi in vitro
mereka.

4.3 Sinyal antara situs RNA

Sinyal apa yang masuk di antara situs mikro itu?
Pertimbangkan “lonjakan” tegangan yang sudah
dikenal dari pensinyalan AP (seperti yang digunakan
dalam sistem [A] sinaptik). Bisakah itu juga
digunakan untuk [R]? Tidak terlalu! Lonjakan
milidetik itu akan terlalu kasar dan lambat untuk
mengambil keuntungan langsung dari struktur halus
di dalam RNA.

Sebaliknya, situs mikro semacam itu cocok
untuk lompatan kuantum dalam rentang frekuensi
infra merah (IR). (Setiap gelombang IR tersebut
memiliki periode waktu sekitar 10" detik — jauh
lebih cepat daripada hanya 10~ detik untuk lonjakan
AP — dunia yang benar-benar berbeda!)
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Kesimpulan tentatif itu mengilhami pencarian
bukti IR lainnya, dan dengan cepat disadari bahwa
bentuk dan dimensi serabut saraf bermielin
menunjukkan kemungkinan penggunaannya sebagai
kabel koaksial untuk IR, seperti kabel untuk
perangkat TV yang menggunakan panjang
gelombang siaran. (Traill, 1976a).

Tentu saja myelin sudah memiliki peran vital
yang diakui dalam propagasi AP, tetapi wawasan
baru ini menunjukkan bahwa serat-seratnya memiliki
peran ganda, sekarang termasuk transmisi IR'7 —
jadi sekarang tampaknya melayani dua sistem yang
terpisah secara bersamaan; (Traill 1976a, 1978b,
1988, 2011).

Ada juga bukti tidak langsung yang
mengkonfirmasi: (a) bahwa pancaran IR terdeteksi
berasal dari saraf aktif (Fraser dan Frey, 1968); dan,
(b) sebagian besar tidak diketahui oleh dunia
berbahasa Inggris, ada banyak karya menarik tentang
“Emisi Foton Ultra-lemah” biologis (UPEs) yang
dipicu oleh karya Gurwitsch (1924a,b). Lihat Cifra
&Pospisil (2014), Cifra et al. (2015).

Baru-baru ini, bukti yang lebih langsung
menunjukkan bahwa sinyal optik memang dapat
dibawa melalui serat saraf bermielin (Sun et al,
2010), meskipun mereka menawarkan penjelasan
yang lebih berbasis bahan kimia, tanpa merujuk pada
kabel koaksial seperti itu. Namun secara signifikan,
mereka menunjukkan bahwa mereka perlu
memblokir KEDUA sinyal optik DAN AP untuk
menghentikan pengiriman pesan. Itu sangat
menyarankan bahwa kedua mode dapat beroperasi
dalam kondisi yang sesuai. Namun, penting juga
untuk dicatat bahwa mereka menguji saraf tepi —
dan kita akan melihat bahwa mungkin bijaksana
untuk membedakannya dari serat SSP'* jauh di
dalam otak itu sendiri — perhatian kita saat ini.

"7 Sebagai masalah sampingan yang mungkin signifikan di sini,
pertimbangkan kutipan ini dari Fuster (2003, pp.32-33)
“Flechsig... menyimpulkan bahwa fungsi berbagai area
kortikal berkembang mengikuti urutan mielinisasinya. Jadi ...
Korteks prefrontal ... akan ditakdirkan [untuk] ... fungsi yang
berkembang terlambat dan kompleks ... (mis., bahasa). Kita
tahu bahwa memang demikian, tetapi peran myelin dalam
prosesnya masih jauh dari jelas.” [Penekanan saya].

Komentar: (1) Perkembangan seperti itu mungkin berperan
dalam memfasilitasi langkah ke tahap Piaget yang lebih tinggi.
Jadi: (2) Sejauh myelin memungkinkan efek “[R]” yang
diuraikan dalam makalah ini, maka kemungkinan peran
myelination menjadi kurang misterius.

'® Mungkin secara signifikan: myelin diproduksi secara berbeda
di dalam dan di luar otak itu sendiri — oleh oligodentrocytes

Kisaran diameter juga berbeda secara signifikan (Traill 2005a,

§5).
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— Gambar (ii) dan (iii)

. Sakelar |
LABEL . disini . PROGRAM STATIS

ab.,, A } semua disetel | dari TEKS RNA

bCar. e : ' ke "aktif';, !
.""'}‘(a..b..c..d...@..@.@.@..). efghij....pgr...)
bedesseemr23" "% 1 tetapibeber-
aacbc LT : ! apabisajadi
A (mi'g‘lity”jf” . OUTPUT IR DYNAMIS
INPUT yang DITAWARKAN | menunggu |
emosi seperti -
ketakutan).

Gambar (ii). Model untuk tipe dasar elemen schéme — “taton.”

Stimulus dikenali hanya jika dimulai dengan “kombinasi kode” abcd dan jika sakelar disetel ke “aktif”. Beberapa sakelar
mungkin telah disetel ke “nonaktif” secara default (misalnya untuk taton yang mengodekan respons amarah), sehingga
taton tetap tidak aktif kecuali diaktifkan oleh beberapa hormon atau enzim yang relevan.

Setelah pengenalan berhasil, situs e....z akan memancarkan sinyalnya secara berurutan saat eksitasi (intramolekul) atau
pulsa akustik melintasi panjang molekul.

[Diperbarui dari Gambar Traill.(iv) (1976a /2007)]

ay > f1 — > P1 > b1 i
. oL ~
(kenali (memfasilitasi “~.-”  (lanjutkan jika \\\
“panggilan” lainya) - v difasilitasi) A (©)
/ AN //7
S "\ _~" (kumulatif
- tindak:
as > f, ’ > p, > bz indakan)
(kenali (memfasilitasi (lanjutkan jika
“panggilan” lainya) difasilitasi)

Gambar (iii). Ilustrasi tentang bagaimana elemen-elemen mikro yang tidak signifikan secara individual dapat
bekerja sama secara kolektif, dalam keadaan yang menguntungkan, untuk menghasilkan perilaku yang signifikan
— disinkronkan bahkan dalam kasus ketika sinkronisasi a; dan a, tidak dapat diandalkan. (Pengaturan lain
mungkin juga sesuai). Hanya dua elemen taton yang digambarkan di sini, tetapi konsep tersebut harus dianggap
berlaku untuk jumlah yang agak lebih besar — mungkin melibatkan konsep ambang batas, yaitu hanya ketika ada
populasi aktif yang cukup dengan kebulatan suara dan sinkronisasi yang cukup, perilaku tersebut akan benar-
benar terjadi. terjadi. [Di sini by & b, sekarang secara tegas diperbolehkan perbedaan kecil (sementara?),
tetapi diagram sebaliknya didasarkan pada Traill (1978b, gbr.C5.2/2) — dengan konsep koordinasi umpan silang
yang dipinjam dari Monod & Jacob ( 1961).]
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(D1 sini kita dapat mengabaikan tambahan
kategori perantara serat SSP kurang terpusat
lainnya. Ini mungkin memiliki kebutuhan khusus
yang dapat kita lewati di sini — misalnya untuk
berurusan langsung dengan penerimaan-masukan
atau perakitan-keluaran, sebagai perantara untuk
pemrograman komputer).

Seperti disebutkan dalam §3.3 di atas, transmisi
optik semacam itu tidak harus sepenuhnya terikat
untuk bepergian melalui saraf bermielin tersebut
(tidak seperti paku AP). Jaringan lemak lain
mungkin cukup, dan panjang gelombang mendekati
merah (sekitar 0,8 um) juga dapat berjalan melalui
media berair. Namun sebagian besar panjang
gelombang lebih panjang dari sekitar 1,5um akan
sangat terhambat oleh media berair tersebut.

(Traill 1976a; 1988 §2.2 & ch.3; 2000; 2005a; 2010a
§2, §2.2; 2010b §3.1.2), Chamberlain et al (1966),
Ray (1972), Robertson et al'’ (1973), Zolotarev dkk
(1969).

4.4 Perlunya Pengodean Redundan
Terkelola

Seperti yang telah disebutkan, redundansi
diperlukan sebagai tindakan pengamanan untuk
mengurangi tindakan destruktif yang tidak dapat
diatur yang disebabkan oleh sumber individu yang
salah. (Mungkin juga diperlukan untuk memastikan
koherensi optik yang memadai). Kebutuhan itu
menambah komplikasi baru tentang bagaimana
mengatur ansambel yang dihasilkan dari “klon
dekat” dan “prosedur pemungutan suara” terkait
keputusan kolektif. Lihat Gambar.(ii1). Sementara itu
keputusan seperti itu mungkin kemudian akan
ditransmisikan oleh IR yang disandikan (atau
mungkin menggunakan panjang gelombang optik
terdekat lainnya).

Jika latihan berulang pada akhirnya
menghasilkan keseragaman yang cukup dekat antara
by, by, bs, by, ... dll, maka kita dapat mengharapkan
efek resultan kolektif yang lebih rapi dan lebih kuat
pada “(c)” — yang dapat berbentuk sebuah sinar
laser buatan, — atau redundansi yang dapat sangat
mempertajam detail transmisi (Hamaker et al.,
1977): teknik yang mengarah pada paten WiFi
(O’Sullivan et al., 1996).

Sinar laser biasanya diperoleh dari gelombang
cahaya yang bergema secara serempak ke sana
kemari, karena pancaran terstimulasi dalam rongga

" mencantumkan pita yang paling mungkin bertahan dalam

penyerapan air sebagai: <2,7um; 3,5 hingga 5,8um; 6,9 hingga
9, 1um; dan >100um.
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dua cermin. — Namun sinkroni seperti itu, atau
sesuatu yang lebih canggih, mungkin malahan
dimungkinkan dari pengaturan yang dilatih dengan
baik seperti pada Gambar.(iii) — mungkin juga
melibatkan efek khusus interferensi optik.

Bagaimanapun tampaknya masuk akal untuk
menganggap bahwa pengembangan keterampilan
motorik dasar mungkin memerlukan secara bertahap
mendapatkan rincian seperti itu dengan benar untuk
setiap keterampilan. — Itu mungkin terfokus pada
aktivitas ML, tetapi prinsip yang sama mungkin
juga berlaku untuk keterampilan berpikir tingkat
lanjut (pada M'L — M’L). Namun itu mungkin
kurang mudah karena meningkatnya kompleksitas
koneksi dari skema tingkat yang lebih tinggi —
lihat §4.5, yang mengikuti:

4.5 Alamat, Pesan, dan Struktur Tautan

4.5.1 Bagaimana Menemukan dan “Berbicara”
dengan Situs Jauh?

Bagaimana otak dapat menemukan pengkodean
Memori X yang “tertulis” secara fisik? Strategi
mungkin melibatkan:

(1) Kasus sepele dari keterikatan langsung bahan
kimia;

(2) Pencarian pindai sewenang-wenang, (jika kita
dapat menemukan mekanisme pemindaian yang
masuk akal untuk itu!);

(3) Pencarian-pemindaian sistematis, melacak
“pencarian sejauh ini” (jika kita juga dapat
menemukan mekanisme tambahan untuk menjadi
sistematis — mungkin skema M=""T"¢¢ ) - Atau:
(4) Tautan saraf khusus langsung? Asumsi saat ini
tampaknya bahwa jika sebuah pesan harus
diteruskan dari A ke B (atau kembali lagi, sebagai
balasan, dll.), maka harus ada tautan kabel serat
khusus langsung dari A ke B, dan pengirim di A
ENTAH BAGAIMANA akan tahu mana kabel serat yang
tepat. Tapi “mengetahui” itu menyiratkan semacam
nama kode, jadi masalah pilihan kode tetap ada.
Selain itu, fiber mungkin hanya mengizinkan “lalu
lintas satu arah” bahkan untuk sinyal [R], (Traill
2019, catatan kaki 21) sehingga memaksa setiap
pesan balasan untuk mengambil rute yang berbeda
— juga ditentukan kode sebagai alamat
PENGEMBALIAN!

(5) Namun, jika pesan berbasis waktu ini benar-
benar dikodekan secara memadai, maka kumpulan
kabel apa pun yang kompeten sudah cukup selama ada
beberapa jalur suara IR-optik untuk pesan tersebut.
Internet dengan jelas menunjukkan kelayakan
pengaturan itu, jadi kita dapat menerimanya sementara
mungkin (dan mungkin perlu), terutama untuk pesan
“jarak jauh” yang mungkin berjarak 15 cm melintasi
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otak. Tapi tentu saja ini tampaknya membuat kita
menerima kebutuhan akan alamat berkode — (kecuali
jika kita dibiarkan dengan masalah yang masih belum
terselesaikan sampai kita menemukan penjelasan yang
lebih baik).

(6) Namun demikian pengkodean alamat seperti itu
belum tentu tepat. Setidaknya kadang-kadang cukup
untuk menjadi panggilan (pada awalnya?) untuk
“Schéme APAPUN yang terlibat dalam ‘menangkap
bola’, atau ‘membuka mulut’, atau kenangan
nostalgia” — seperti iklan (di Social Domain) dapat
dengan mudah menyebutkan “SIAPAPUN yang tertarik
dengan: cokelat, atau ketidakadilan, atau Klub Sepak
Bola Manchester United”. (Memang kita mungkin
menarik analogi lebih lanjut yang berguna dari
industri periklanan, mungkin termasuk patologinya
baru-baru ini).

Variasi yang berguna adalah ketika bagian mana
pun dari memori otak “P” (tidak harus pusat)
mengeluarkan panggilan spontan “untuk ‘siapa saja’
yang tertarik dengan dialog?” Jika itu memunculkan
balasan (dialamatkan?) dari “Q”, maka dialog &/atau
kemitraan dapat diatur, setidaknya untuk sementara.
Itu memiliki analog komputer dalam koneksi antara
dua perangkat Bluetooth — atau klien Skype.

(7) Kita tidak perlu mengesampingkan
kemungkinan lain.

Kasus-kasus di atas sebagian besar menekankan
hubungan antara skemata yang terpisah dengan
baik. Sekarang kita perlu mempertimbangkan tautan-
tautan yang mungkin ada di dalam skema tersebut;
meskipun ini cenderung menjadi tautan struktural,
daripada percakapan (setidaknya pada awalnya): —

4.5.2 Menambah Tautan-Kimia dalam Skema

Jarak yang lebih pendek dalam skema kompleks
memiliki komplikasi lain yang berkaitan dengan
kohesi skema, dIl: ML seharusnya memasang
schemes (&/atau taton komponennya satu per satu)
ke dalam skema. Secara struktural ansambel itu
cenderung mengambil bentuk kimiawi (seperti
dalam “(1)” di atas), yang melibatkan ikatan
hidrogen atau sejenisnya — semuanya dapat
diidentifikasi berada di lokasi yang pada dasarnya
sama (bahkan mungkin memungkinkan redundansi).
Tetapi dengan pengembangan peran pengawas M'L,
skema ML (sekarang anak perusahaan) itu perlu
berkumpul bersama dalam kelompok yang lebih luas
(dalam arti tertentu). Ini mungkin masih melibatkan
ikatan ikatan pseudo-kimia, meskipun itu tampaknya
kurang memuaskan.

Kemungkinan lain untuk tahap yang lebih tinggi
ini dibahas di Traill (2019, §6.2), tetapi pertukaran
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foton jarak pendek (“tautan virtual”) mulai terlihat

lebih menarik.

4.5.3 Di Luar Tautan Kimia

Kemudian pada saat kita mencapai tingkat
teratas yang melibatkan skema-M’L pada manusia,
gugus kimia biasanya tidak akan ada lagi. Memang
akan sering ada kebutuhan untuk mengoordinasikan
sub-konsep yang terletak di bagian otak yang
berbeda, seringkali berjauhan, sehingga di sanalah
serat koaksial bermyelin dapat memainkan peran
kuncinya melalui pesan-pesan yang ditujukan.

Misalnya. Saya bisa menyusun sche¢me baru di
dalam HIPPOCAMPUS saya, mencoba untuk
mendapatkan konsep yang koheren, tetapi konsep ini
mungkin hanya mulai masuk akal jika saya
menggabungkan beberapa pengetahuan saya
sebelumnya (seperti konsep “objek”) yang sekarang
diarsipkan di Korteks Cerebral saya. — Tapi
bagaimana saya bisa mengaksesnya? Solusi
prinsipnya adalah dengan menggunakan tautan
“virtual”, dengan alamat tautan yang relevan
kemudian disimpan sebagai bagian dari konsep
fokus (saat ini masih berpusat sebagai “memori
kerja” di hippocampus saya).

Perhatikan bahwa pertimbangan lokasi fisik
sebenarnya tidak lagi penting, dan itu membuka
kemungkinan baru:

Setelah secara sementara menyimpulkan dasar-dasar apa itu
skema, dan bagaimana skema itu masuk ke dalam “kabinet
arsip” di hippocampus (untuk menggunakan analogi §3.8),
sekarang kita akan menyelidiki bagaimana “kabinet” itu

dapat direlokasi dengan berguna “ ke gedung yang berbeda”.

Bagian B — Merelokasi
Pengodean Kecerdasan Baru

5. Menyimpan Kode ke LTM di Cortex

5.1 Rekaman Memori Baru melakukan
Lokasi Ulang

Detail pemrosesan memori ditawarkan di Traill
(2019, §7.2-§7.3.1; termasuk. Gbr.2). Secara
singkat: sepertinya ada semacam urutan lini produksi
(Rakic 1975, 1985, 2007), kurang lebih seperti
berikut (walaupun mungkin ada variasi yang
signifikan):
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Berbagai INPUT —(1)> KE PUSAT
PERHATIAN? (dengan “memori langsung”'“ hanya
di sini-&-sekarang).

—(2)> ke dalam HIPPOCAMPUS (dengan
“working”' memory).

—(3)> menjadi CEREBRAL-CORTEX (dengan
Memori Jangka Panjang, “LTM”).

Jadi setiap pasien dengan hippocampus yang
diablasi secara bilateral setidaknya masih dapat
menangani “di sini dan sekarang” (mungkin dibuat
koheren dengan menambahkan skema ad hoc
sementara) sementara juga mengingat masa lalu
yang jauh (pra-operasi). Tapi pasien itu benar-benar
melupakan wawancara itu begitu topiknya berlanjut;
(Scoville & Milner, 1957).

Untuk Memori Jangka Panjang, poin kuncinya
di sini adalah bahwa pengkodean konsep tampaknya
harus melakukan perjalanan antar situs (terutama di
luar hippocampus ke “arsip” yang jauh — jadi kita
perlu mempertimbangkan bagaimana hal itu
mungkin terjadi tanpa merusak pengkodean itu dan
keterkaitannya. Jadi mari kita lihat langkah-
langkahnya:

“...—(1)>ke PERHATIAN” berusaha untuk
mengintegrasikan data mentah yang komparatif
(tidak terstruktur secara bermakna sampai sekarang)
— mungkin sebagian besar dikodekan melalui AP
tradisional, meskipun (misalnya) pengkodean IR
juga tampaknya merupakan alternatif yang layak.
(Tidak terlalu relevan di sini, meskipun kumpulan
topik menarik itu sendiri — dan mungkin melibatkan
thalamus.)

“...—(2)~>ke dalam HIPPOCAMPUS”. Untuk
informasi scheme-struktural apa pun yang harus
ditransfer ke sini (dari pusat perhatian ke
hippocampus). Ini bisa dibayangkan
(1) dengan sinyal berkode IR (walaupun hal itu
kemudian akan menimbulkan masalah “menuliskan”
§3.2 dan catatan kaki 4 (+§3.5) di atas, kecuali jika
pesannya sangat sederhana).

Lebih mungkin, (ii) struktur mirip schéme fisik
sebenarnya dapat mengalir ke hippocampus dari
“pusat perhatian” misterius yang kemudian mungkin
perlu ditempatkan sangat dekat.

(i) Kemungkinan ketiga adalah bahwa tidak
ada aliran seperti itu, dan bahwa hippocampus
melakukan konstruksi independennya sendiri selama
peristiwa (sehingga “menciptakan kembali roda”
setiap kali — sambil menambahkan dan menerapkan
substruktur mentalnya sendiri sebagai bagian dari
proses asimilasi Piaget).

%% Lokasi tidak pasti

I Mengambil memori langsung (“imM”) dan memori kerja
(“wkM”) sebagai kolektif yang membentuk Memori Jangka
Pendek (“STM”)
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Baik perjalanan “—(1)->‘ maupun “—(2)>*
tidak perlu menahan kita lebih jauh di sini, tetapi
tahap STM-LTM “(—(3)—>)” adalah topik penting
yang membingungkan, dengan beberapa implikasi
signifikan:

5.2 Migrasi Neuron Rakic ke Cortex

“Hanya di otak ... kelas sel tertentu dihasilkan di satu
tempat dan kemudian bermigrasi ke posisi akhir yang
ditentukan dengan sangat tepat. Hal ini terutama
terlihat di korteks serebral di mana sel postmitotik
bermigrasi jarak jauh dan saling memotong sebelum
menetap di posisi akhir dalam lapisan tertentu dalam
kolom radial tertentu.” (Rakic 2007, hal.206). —

Referensi lain di Traill (2019, §7.3.4).

Tiga item relevan yang menarik di sini:

(A) Diagram Rakic™ (1988, 1998; Kolk &
Rakic 2022) menggambarkan tiga kumpulan serat
saraf yang menyimpan pola yang berbeda, masing-
masing memetakan kembali pola 2D-nya sendiri dari
tiga sumber otak yang terpisah — yaitu. CC:
Kortiko-Kortikal; — TR: Radiasi Thalamic; — dan
NB+MA: pusat NucleusBasalis + MonoAmine.

(B) Tetapi yang lebih relevan di sini:
Diagramnya juga menunjukkan bundel serat glial
yang melestarikan pola yang serupa (BUKAN serat
saraf) yang juga terhubung ke matriks kolom
kortikal itu, tetapi berasal dari zona ventrikel (VZ)
hippocampus.

Selain itu, serat-serat ini digunakan sebagai “tiang
panjat” di mana sel-sel neuron yang baru terbentuk
naik ke kolom yang dialokasikan di korteks. Itu
terutama menggambarkan pergerakan selama
pengembangan awal, sehingga tergoda untuk
menebak bahwa “‘eskalator migrasi” ini dapat
digunakan di semua vertebrata dalam semua kondisi.

(C) Migrasi ini jelas dapat membantu sebagai
“layanan taksi” untuk RNA-taton (baik dalam kapsid
di dalam neuron yang bermigrasi, atau mungkin
hanya lepas di sel itu). Itu akan dengan rapi
menawarkan mekanisme untuk translokasi misterius
— yang tampaknya masuk akal untuk beberapa
vertebrata.

Namun pada manusia aliran ini telah berhenti
saat dewasa (Rakic, 2007; Sorrells et al., 2018; dan
Weiler 2018). Begitu juga dengan lumba-lumba
(Parolisi et al., 2018). — Namun orang dewasa yang
sehat masih mengarsipkan ingatan di korteks!

Tapi bagaimana caranya?

** Mungkin menarik untuk mencatat pengaturan serupa untuk
saraf mata majemuk lalat buah drosophila (Pinto-Teixeira et al.,
2018), meskipun belum jelas kesimpulan apa yang dapat ditarik
dari itu.
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Tabel A
Pilihan rute yang layak (untuk Skema utuh) yang berjalan dari hipokampus ke korteks

R.R.Traill (2022

2023)

Kandidat jalur untuk mengirimkan pengkodean molekul hippocampal ke “arsip” korteks

postulat baru

(mengandung skemata)

sebagai pemanjat glia

pada mikrotubulus di
akson (langsung?
atau bertahap?)

“perangko”- — di mana “paket pos tertulis” ini tetap utuh selama transmisi
engemasan dari X ” % % %
pens Neuron, ey ,(atau paket. ° sarafyang relevan: °| sirkulasi darah berfungsi ’
pengkodean molekul [Tl Tl t . )
_ A yang lebih kecil) memanja transportasi parsel sebagai
5 yang diwujudkan . . R ) g
S benang glial Rakic kinesin melalui akson “paket-perangko”
= ke korteks
seluruh neuron (diduga (a) ya (untuk bayi), tetapi 9 (b) tidak mungkin! 0| (c) BBB mungkin akan 5
mengandung skemata) tidak ada jaminan bahwa  ? (neuron di dalam menghalangi seluruh
mereka membawa skema baru akson!!) neuron migran
kapsid: mirip virus (d) kapsid tidak mungkin 4| (e) oleh kinesin/dynien 51 (f) jika BBB 19

memungkinkan kapsid
melewatinya, — baik ke

dalam darah, lalu ke otak

skemata longgar
(taton ansambel)

—_

(g) sangat tidak mungkin
sebagai pemanjat glia

(h) Pada mikro-tubulus, 21

juga. Mungkin; tapi
mungkin terlalu
berantakan??

(1) Mungkin; tapi
mungkin terlalu rentan?

ide lama.

konsep-kode dilihat
sebagai konfigurasi-
sinaps (masih
pandangan ortodoks)

(j) tidak mungkin!

(k) tidak mungkin!

(1) tidak mungkin!

— Tabel A



Pengodean untuk Otak

Jika suatu spesies kehilangan beberapa
kemampuan yang tampaknya berguna selama
evolusi atau siklus hidup, kemungkinan ada
beberapa alasan bagus yang menguntungkan orang
yang selamat, dengan menghilangkan fitur yang
(seimbang) sekarang lebih merepotkan daripada
nilainya. [tu mungkin berarti (i) bahwa perannya
tidak lagi dihargai, atau (ii) spesies tersebut telah
menemukan satu atau lebih cara yang lebih baik
untuk menjalankan peran itu.

Karena kita dapat melihat bahwa pengarsipan
korteks masih berlangsung, “(ii)” tampaknya
menjadi jawabannya di sini. Dan itu menimbulkan
pertanyaan: “Solusi apa yang lebih baik yang bisa
ditemukan spesies ini?”

Memang mungkin aktivitas pendakian glial
Rakic adalah petunjuk yang salah di sini. — Yaitu.
tidak ada yang lebih kompleks daripada pasokan
neuron baru yang “masih kosong” ke korteks,
(belum dimuat dengan skema yang baru terbentuk).

Dalam kedua kasus tersebut, kita perlu melihat
lebih jauh, dan Tabel A menawarkan daftar
sementara kemungkinan yang dapat dibayangkan®
(termasuk pendakian glia Rakic), dengan perkiraan
kasar subyektif (“%” kolom) dari kredibilitas
masing-masing. Namun sebelum membahas
kemungkinan “ongkos kirim” tersebut, kita harus
melihat sekilas ortodoksi saat ini:

5.3 Skema ke Cortex —
mungkin hanya sebaga

Berbeda dengan postulat Tabel A di atas, asumsi
diam-diam saat ini tampaknya adalah bahwa tidak
ada transfer fisik dari pengkodean “huruf” solid-
state. — Faktanya pendapat ortodoks bahkan jarang
menjawab pertanyaan tentang mentransfer informasi
terstruktur ini, setidaknya tidak dalam detail mikro
yang memadai. Jika struktur seperti itu memang
sagak rumit, *dikodekan secara material, &/atau
*memerlukan redundansi esensial, maka tidak jelas
bahwa sekadar panggilan telepon akan cukup untuk
memindahkannya secara utuh.

» Dan rute-rute seperti itu bisa menjadi spesialisasi yang cocok
satu sama lain, dan ada bersama; misalnya Kasus-(e) melayani
situs korteks spesifik tetap, sementara Kasus-(f) akan secara
efektif menyiarkan konsep “ke semua situs yang tertarik”.
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Untuk relokasi seluruh skema seperti itu,
pengkodean hippocampal statis mungkin akan
dibacakan menjadi satu set instruksi telegraf yang
(jika dan ketika mereka mencapai situs yang
ditentukan) kemudian akan “ditulis” sebagai
pengkodean solid-state baru. Ini semua menjadikan
Fiksi Ilmiah yang bagus sebagai “teleportasi” —
keterampilan konseptual di mana pahlawan kita
dibubarkan(!) di lokasi X, sementara ditransmisikan
secara bersamaan, dan dikonfigurasi ulang di lokasi
Y. (Kloning bisa menjadi varian dari ini —
meninggalkan X-versi utuh).

Itu jelas tidak layak untuk manusia seutuhnya
(bahkan jika kita dapat menemukan “pilot uji” yang
bersedia!). Tapi kemudian, mungkinkah pada tingkat
molekuler dari konsep yang disandikan? Ada dua
masalah utama, mengenai dua tahap transisi:

(a) Mengubah dari kode solid-state hippocampal
menjadi transmisi sinyal saraf (apakah IR atau AP).
“Pemindaian” seperti itu mungkin dapat dilakukan,
menerapkan prinsip pola emisi dari Gambar.(ii) dan
Gambear.(iii). Setidaknya itu mungkin bisa bekerja
untuk sistem [R], menggunakan IR untuk membawa
salinan “verbal”.

Bagaimana dengan [A], akun Potensi-Aksi

Tradisional? Tidak! Setiap pesan-instruksi canggih

seperti itu perlu memiliki basis digital, sehingga

sistem [A] apa pun (menggunakan pola statistik
lonjakan AP) tampaknya merupakan permulaan yang
tidak mungkin. Tetapi bahkan jika AP tersedia untuk
tugas-tugas tersebut, kita kemudian harus
menjelaskan mekanisme bagaimana kode dapat
diterjemahkan dari padat-statis menjadi pola-AP yang

bermakna — pasangan dari Gambar.(ii) & (iii).

(b) Transisi dari format pesan berbasis waktu,
menyusun kembali kode molekul keadaan padat
baru di situs kortikal baru. Bagaimana ini bisa
dilakukan? Teka-teki ini terkait erat dengan masalah
“menuliskan” yang dibahas di atas (dalam §3.2 dan
§3.5)" — tugas Lamarckian untuk enkripsi “alat
perekam” yang eksplisit. Pada prinsipnya hal ini
mungkin, tetapi memang membutuhkan desain-
konstruksi-&-pemeliharaan dari “perangkat keras
dan perangkat lunak” mewah (dan karena itu campur
tangan oleh tingkat organisasi meta yang lebih
tinggi, seperti pada §2.2 di atas).

Juga (baik itu Lamarckian atau Darwinian)
rekonstitusi ini tampaknya meminta korteks untuk
secara tidak efisien mengulangi banyak pekerjaan
pembentuk konsep yang baik dari hippocampus —
tampaknya tidak efisien dan rentan terhadap
kesalahan yang tidak perlu, bahkan jika
memungkinkan.

Jadi sekarang mari kita kembali ke Tabel A, dan
daftar pembawa “paket-pos” yang mungkin —
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menyampaikan struktur pengkodean yang solid
secara utuh, sehingga melewati kebutuhan mendesak
untuk perubahan pengkodean dan pensinyalan
cerdas:

5.4 “Layanan Surat” yang Layak
ke Cortex?

Tabel A mencantumkan dua belas kandidat
untuk pertimbangan kami, meskipun empat segera
dikesampingkan sebagai tidak dapat dipertahankan;
yaitu (b) skala jelas tidak kompatibel; dan (j,k./ —
seluruh baris bawah “ortodoks”) — karena
premisnya bahwa konsep dipegang secara sinaptik
membuatnya tidak cocok untuk tiga rute yang
tersedia yang ditawarkan dalam tiga kolom yang
diberikan — (meskipun seseorang mungkin
kemudian menawarkan kolom lebih lanjut). Jadi
mari kita lihat kasus yang lebih layak:

5.4.1 Kasus (a) —
di dalam neuron migrasi baru Rakic.

“Naik taksi” di dalam neuron baru ini telah
dibahas di §4.7 di atas, dan kesimpulannya dibiarkan
terbuka: — Ini mungkin atau mungkin bukan bagian
dari jawaban di sini (tampaknya tersedia untuk bayi,
dan untuk hewan pengerat dewasa); tapi itu tentu
saja bukan jawaban keseluruhan.

Melewati empat kasus yang tidak mungkin
(c,d,g,i — menilai probabilitas <6%), yang
meninggalkan beberapa pesaing utama, mungkin
hidup berdampingan:

5.4.2 Kasus (e & h) —
Transportasi akson untuk kargo padat

Di sini kita memiliki transportasi mikro
menggunakan: kinesin-atau-dynein “truk” di “jalan’
mikro-tubulus (di dalam “terowongan jalan” akson);
(E.g. Sleigh, 2019; Maday et al, 2014; Sahoo et al,
2018) — bahkan “menumpang” satu beban di atas
yang lain (Salogiannis & Reck-Peterson, 2017).

Kinesin®* membawa kargo menjauh dari badan
sel menuju ujung akson (yaitu secara ortodromik
seperti lonjakan tegangan AP), sedangkan dynein
dengan struktur berbeda membawa kargo ke arah
yang berlawanan (secara antidromik); (misalnya
Vale, 2015). — Sejauh yang dapat dilihat pada tahap
ini, salah satu atau kedua mekanisme ini dapat
terlibat di sini, dan mungkin dalam skala besar.

b

** «Kinesin: Sahoo et al (2018), Kanai et al (2004), dan
Salogiannis et al (2017); yang merupakan “motor berjalan” dari
... *Axon-Transport: Griffin et al (1976), Brown et al (2005);
Wang & Jung (2005); Roy (2014); Maday et al (2014,
diilustrasikan); Sahoo et al (2018, ilustrasi); Kereta luncur et al.
(2019). — Lihat juga berbagai animasi online.
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Perhatikan bahwa: «”Transportasi aksonal cepat
terjadi pada kecepatan ~50-200 mm per hari dan
mengirimkan muatan yang bervariasi, termasuk
vesikel dan organel yang terikat membran” (Sleigh
et al, 2019). Dan: «”Organel diamati bergerak
keluar dari badan sel dengan kecepatan ‘cepat’
hingga 400 mm/hari, atau ~1 w/dtk”. Karena itu

(i) setiap kapsid seukuran virus (sebagai
“kontainer pengiriman, membawa skema ncRNA,”
lihat §3.7 & §4.7 di atas) harus dapat diterima
sebagai kargo, mengingat beberapa mRNA sekarang
diketahui berjalan dengan cara ini.”> Dan mengenai
setiap kapsid: “kejutannya adalah berapa banyak
muatan yang dapat dibawa oleh nanocontainer yang
diproduksi dengan mudah ini.” (Das et al, 2021 —
diilustrasikan).

(i) 2040 cm/hari bisa cukup cepat untuk
disesuaikan dengan kecepatan relokasi yang diamati
ke L'TM di situs kortikal. — Pengecekan waktu lebih
lanjut mungkin berguna, tetapi saya tidak akan
mencobanya di sini.

Metode pengangkutan akson ini kemudian
menjadi pesaing serius untuk pengiriman “surat-
atau-komponen”. Namun kita perlu menjelaskan
bagaimana kargo semacam itu diturunkan di ujung
perjalanannya (melalui kerucut pertumbuhan
mungkin?), Dan dipasang di dalam korteks.

Komplikasi lain adalah: Bagaimana kita
menginterpretasikan perjalanan saraf ¢ yang pertama
pergi ke tempat lain (terutama ke thalamus), atau °
menduplikasi jalur melalui rute yang berbeda? —
Lihat bagian hijau dari Gambar.(iv).— (Griffin, A.L.
(2015)., Dolleman-Van der Weel, et al. (2019),
Mathiasen, (2019), Schlecht et al., (2021)) . —
Lihat bagian hijau pada Gambar.(iv).

5.4.3 Pro & Kontra Transportasi tersebut oleh
Glia-or-Axons.

Jalur berbeda seperti itu tepat jika tujuan yang
dituju sudah pasti. Itu mungkin sering benar

* Misalnya lihat laporan yang dikutip dalam Traill (2019, §5.3)
tentang: < butiran ... berdiameter ~200 nm” (Kanai et al,
2004), dan +’Kapsid busur membungkus kedua protein Arc
(mungkin protein lain juga?), mRNA-nya, dan mRNA [atau
tatRNA?] apa pun yang kebetulan berada di sekitarnya pada
saat enkapsulasi.” (Neuronicus 2018). Dan penekanan pada
mRNA semakin berkurang:

“Kehadiran spesies RNA yang beragam semakin memperluas
keragaman granula. Selain mRNA, ini menunjukkan berbagai
RNA nonkode, seperti RNA ribosom, mikro-RNA, dan RNA
nonkode panjang....” (Moujaber & Stochaj, 2018).

Jadi penyelidikan yang lebih dekat mungkin menemukan
bahwa beberapa “mRNA” yang dilaporkan sebenarnya adalah
taton-RNA (yaitu “ncRNA” yang didedikasikan untuk
pengkodean tindakan (karenanya membangun skema), dan
mungkin lebih baik diberi label sebagai “tatRNA” atau
“actRNA”). Tapi tentu saja itu masih harus dilihat.
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(terutama untuk kasus (a)), tetapi bagaimana jika
“item surat” ini harus ediurutkan menurut beberapa
kriteria setelah perjalanan utama, atau memang
«didistribusikan ke “semua pihak yang
berkepentingan”? Sampai kita tahu lebih baik,
mungkin bijaksana untuk mengawasi semua
kemungkinan seperti itu.

Sebelumnya (dalam §3.6 dan §4.5.1(4)) kita
menghadapi dilema yang sama ini dengan “pesan-
telepon” yang lebih dikenal (tetapi kurang nyata)
dalam serabut-saraf. Di sana, setiap sinyal lonjakan
[A] pasti akan dikirim ke situs sinaps tertentu.
Sementara itu sinyal [R] apa pun, mengikuti prinsip
optik, akan memiliki kebebasan terbatas untuk
menyebar dari ujung serat sarafnya (bertindak
sebagai antena radio), sehingga memungkinkan efek
seperti WiFi.

Sebaliknya, “paket” schemoid kita yang lebih
nyata (dengan atau tanpa kemasan kapsid) tidak
dapat memanfaatkan sihir WiFi. Mereka mungkin
tidak membutuhkan distribusi selektif lebih lanjut;
tetapi jika mereka melakukannya, mereka
tampaknya membutuhkan (1) beberapa bentuk “label
atau alamat” untuk mengidentifikasi tujuan mereka
yang benar, dan (2) “feri di sungai lebar” (bukan
kereta api) sebagai transportasi fleksibel — yang
membawa kita ke :

5.4.4 Kasus (f) — Kapsid melalui Aliran Darah!

Pertimbangkan kemungkinan logis dari struktur
schemoid yang dibawa oleh aliran darah! — Itu
sebenarnya tidak seaneh kedengarannya, mengingat
bahwa serum darah sudah diketahui membawa
bermacam-macam bio-molekul dan struktur,
terutama termasuk RNA (Umu et al., 2018; Hoban et
al., 2018) — dan termasuk banyak agen lain, mis.
“Bakteri dapat langsung melepaskan faktor ke
dalam sirkulasi sistematik atau dapat berpindah ke
dalam darah” (Logsdon et al., 2018). Juga enzim
dan protein lain (seperti ‘arc’, digunakan dalam
beberapa konstruksi kapsid), neurotransmiter dan
asam lemak rantai pendek adalah tambahan lainnya
(ibid.).

Hambatan utama mungkin adalah penghalang
darah-otak (Blood-Brain Barrier: “BBB”) yang
sekarang harus disilangkan dua kali (ibid.; dan
Banks 2012). Tetapi ada berbagai metode yang
diakui untuk penyeberangan tersebut.* Jadi
(misalnya): “hormon steroid ... oleh ... difusi ...
sedangkan hormon tiroid dan banyak peptida dan
protein pengatur bersilangan menggunakan
‘transporters’.” (Banks 2012).

%% Lathe & St.Clair (2020, §5) daftar: Transportasi aktif;
*Migrasi sel inang; esaraf langsung; *Sirkumventrikular.
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Dan perhatikan judul ini “Mengirimkan gen
melintasi penghalang darah-otak: LY6A, reseptor
seluler baru untuk kapsid AAV-PHP.B” (Huang et
al., 2019) — mengingat bahwa kapsid (sejenis)
memang seperti yang ada saat ini teori neo-Piagetian
membayangkan.

— Gambar (iv) —

OTAK

KORTEKS
Berbagi
daérah
terspesialisasi
(dibantu oleh
alamat)

(a)

>

transportasi akson:

peredaean daeah
(kasus e)

longgar (kasus h)
atau dalam kapsid

dalam kapsid? kasus

HIPPOCAMPUS
Membangun
skema baru
dari schémes
dan taton

T
neuron baru (jika ada)

memanijat serat glial Rakic — kasus

gambar (iv)

Dipostulasikan “layanan pos” membawa ncRNA

konsep schemoid dari hippocampus untuk dikirim

ke bagian korteks yang sesuai:

(a) oleh serat glial Rakic (RNA di dalam neuron
baru);

(e) dengan pengangkutan akson SSP dari wadah
kapsid, mungkin secara langsung atau melalui
talamus atau sejenisnya;

(h) demikian pula, tetapi dengan schemoids
longgar, tidak memiliki wadah kapsid penutup;

(f) melalui aliran darah terlepas dari BBBarrier,
dengan demikian menawarkan “paket” schemoid
ke semua situs, meskipun mungkin memerlukan
alamat yang cocok.

Kemungkinan Keuntungan dari “pos darah” ini:
*Kecepatan mungkin (meskipun jalan memutar
berulang-ulang yang berulang-ulang melalui
jantung!”"). *Kebebasan dari alokasi yang dipandu
secara ketat ke kolom kortikal tertentu (mungkin
kebebasan yang diperlukan untuk ML, ML, dan
bahkan mungkin M'L — karenanya berkorelasi

%7 Sentuhan ironis itu! — mengingat sejarah kepercayaan bahwa
hati (dan bukan otak) adalah pusat aktivitas mental! (Cobb,
2020).
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dengan perubahan mode untuk kedewasaan
manusia). Kebebasan ini juga harus memungkinkan
“putaran pos” untuk menawarkan pesan ke semua
situs “tertarik”, di mana pun lokasinya, sehingga
memungkinkan banyak “kampus” untuk satu topik
(atau untuk beberapa topik terkait); — atau untuk
mengatasi disorganisasi yang disebabkan oleh
kerusakan.'?

*Sebagai bantuan kebetulan dalam penelitian lab
kita: Investigasi eksperimental seharusnya jauh lebih
mudah (dan jauh lebih tidak mengganggu) jika jejak
kunci ada dalam darah manusia dan lumba-lumba.

Kemungkinan Kerugian dari Rute Darah, ( f):

*Situs tujuan tidak lagi ditentukan sebelumnya
oleh utas Rakic, atau oleh akson khusus, oleh karena
itu kebutuhan untuk mengembangkan alamat kode
&/atau deskripsi untuk situs target. Tetapi telah
diperdebatkan di atas dalam §3.6 bahwa kode-kode
semacam itu (sebagai tanda-panggilan IR)
bagaimanapun juga diperlukan untuk kecerdasan
yang lebih tinggi — jadi kita dapat berharap kedua
sistem (kode label molekuler dan “nomor telepon”)
cocok bersama seperti ““ kunci dan lubang”, seperti
yang sudah dipertimbangkan.

*Seperti yang sudah disebutkan, barang-barang
tersebut harus melintasi penghalang darah-otak
(BBB) dua kali:— sekali saat meninggalkan
hippocampus, dan sekali lagi saat mencapai area
target yang mungkin. Jauh dari jelas apakah ini
mungkin, tetapi tampaknya itu adalah hipotesis kerja
yang masuk akal.

5.5 Rute Campuran untuk Skema
ke dalam Korteks?

Apakah alam benar-benar perlu memilih di
antara strategi-strategi semacam itu? Jika mereka
semua benar-benar layak, dan dengan efisiensi yang
sebanding, maka tampaknya masuk akal untuk
mengharapkan mereka semua akan terjadi pada satu
waktu atau yang lain — dalam spesies ini atau itu —
dan mungkin untuk melayani satu situasi khusus atau
lainnya. Dalam praktiknya mereka mungkin tidak
akan benar-benar beroperasi secara bersamaan,
tetapi tampaknya tidak ada alasan kuat untuk
menghentikannya jika diperlukan.

Perhatikan kemungkinan spesialisasi mereka:

* Kasus (a) akan menjadi “tambahan” oportunistik
belaka untuk tugas yang lebih mendasar dalam
membangun arsitektur korteks sebagai lapisan 2D
neuron baru yang telah ditentukan sebelumnya
(dengan koordinat x,y); — setiap lapisan mengikuti
urutan koreografi sehingga memperoleh matriks x,y,z
yang telah ditentukan sebelumnya — menurut
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“Hipotesis Satuan Radial” (Rakic, 2007). Bahkan
jika seseorang memiliki keberatan tentang kerapian
yang diklaim seperti itu, bahwa matriks korteks 3D
kemungkinan besar akan mewujudkan kebijaksanaan
start-up berbasis spesies yang diwariskan (seperti
sistem operasi komputer, atau “a priori” Kant seperti
yang dibahas di atas dalam §3.5). Oleh karena itu,
setiap informasi yang baru diperoleh dari luar
mungkin agak tidak pada tempatnya, dan lebih
cocok untuk alternatif lain:

Transpor akson dalam < Kasus (e atau h),
akan mengirimkan “paket” sepanjang rute yang
cukup kaku — akson khusus, seperti yang dibahas
dalam §5.4.3 di atas; (Jin & Maren, 2015;
Sigurdsson & Duvarci, 2016; dan Kanai et al, 2004).
Untuk banyak tujuan yang pasti akan sangat cocok,
terutama karena “pesan-telepon” yang menyertainya
dapat menggunakan akson yang sama untuk paku-
paku [A], &/atau foton-IR [R]-nya. Mungkin itu
yang dibutuhkan untuk tugas pengarsipan rutin, (atau
subtugas yang mendukung aktivitas yang lebih
canggih). Mungkin waktu akan memberi tahu.

Kurang jelas bagaimana membuat serat yang
pertama kali mengunjungi thalamus dalam
perjalanan (atau ke pusat lain, seperti yang
ditunjukkan oleh ketegaran di salah satu garis hijau).
Tetapi tampaknya ini menawarkan beberapa layanan
atau variasi lain. (Preston & Eichenbaum, 2013;
Dolleman-Van der Weel et al, 2019; Griffin, 2015;
Mathiasen et al, 2019; dan Schlecht et al, 2021).
Sementara itu:

Pengangkutan darah ¢ Kasus (f),
dapat (jika ada) jauh lebih fleksibel — mengirimkan
skema “pesan / model / algoritme / aplikasi” yang
sama ke semua “departemen” yang terkait dengan
topik tertentu; — atau mencari “pihak yang bekerja”
yang alamatnya tidak diketahui.

Sampai kita tahu lebih baik, mungkin bijaksana
untuk mengasumsikan sementara empat mode yang
berbeda ini masing-masing merupakan A%, E%,
H% dan F% dari setiap aktivitas tertentu dalam
situasi tertentu; — dan kita harus mencoba
mengevaluasi variabel-variabel tersebut (mengingat
bahwa fenomena terkait mereka dapat bekerja sama
dengan baik). Lalu jika sebagian atau semuanya
ternyata nol? ... Baiklah, biarlah! Tapi kita mungkin
harus terus mencari rute-dan-strategi lain yang layak.
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5.6 Peningkatan Penghargaan terhadap
Akson?

Tentu saja para bio-ilmuwan telah lama
mengetahui bahwa akson membawa pesan; dan
sebagian besar mereka berasumsi bahwa */onjakan
voltase milidetik yang dapat diukur itu pastilah satu-
satunya pembawa pesan semacam itu. Sistem [A] itu
memang salah satu metode tersebut, tetapi
keunikannya di sini dipertanyakan.

Sekarang ada bukti eksperimental yang masuk
akal (Sun et al 2010; Zangari et al, 2021) dan teoretis
(Traill 1978, 1988; Zangari et al, 2018) bahwa akson
bermielin juga dapat bertindak sebagai kabel
koaksial yang membawa *”emisi foton ultralemah”
(“UPEs dalam bahasa Inggris) dari infra-merah
atau panjang gelombang terdekat lainnya —
menawarkan media untuk setiap pesan yang
dikodekan secara digital yang memerlukan transmisi
— Sistem [R] yang ditegaskan secara longgar.

Kedua metode ini ([A] & [R]) masing-masing
secara kasar analog dengan (i) telepon analog
sederhana, dan (ii) email digital; — keduanya sangat
cepat. Tapi sekarang ada juga metode ketiga yang
masuk akal, meskipun kurang cepat: transpor akson
dari kode “tertulis” — analog dengan (iii)
pengiriman surat (cocok untuk dokumen besar),
meskipun alternatif non-akson juga berlaku dalam
beberapa keadaan.

Singkatnya, ini tampak seolah-olah evolusi
mungkin telah merancang sistem utama tiga-mode
yang canggih untuk peran perpesanannya. Dalam
retrospeksi, kita tidak perlu terkejut: Operasi,
pemeliharaan, konstruksi, dan desain otak adalah
persyaratan yang sangat menuntut, jadi mengapa
tidak mengkooptasi setiap alat yang tersedia untuk
tujuan tersebut — dan memikirkan cara untuk
membuat mereka bekerja sama?

Proyek ini berkonsentrasi untuk menjelaskan
kecerdasan tingkat lanjut manusia (berorientasi
logika) — menyerukan spesifikasi desain tertentu.
Tetapi otak memiliki banyak tugas lain seperti
navigasi lokal (Nadasdy et al 2022), atau
keterampilan motorik; dan kita harus berharap
bahwa mereka mungkin perlu mengonfigurasi sistem
tri-modal dengan cara yang berbeda untuk
memenuhi persyaratan khusus mereka (mungkin
menggunakan area batang otak dan korteks yang
berbeda). Kemungkinan-kemungkinan lain itu belum
dieksplorasi di sini — tetapi perpesanan rangkap tiga
yang serba guna dari akson kemungkinan besar
terlibat di sebagian besar kemungkinan tersebut.
Dan tentu saja ia juga memiliki kemampuan suplai
(mRNA & nutrisi, dll.) lainnya.
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Bagian C — Penerapan:
Berusaha menjelaskan
pengaruh Usus pada
Kecerdasan

6. Usus dan Kejutannya

Kita tidak berharap otak dan usus memiliki
hubungan langsung yang signifikan. Mereka
tampaknya memiliki *peran yang tidak terkait untuk
dimainkan, dan mereka sberjarak sekitar 40 cm (pada
manusia dewasa) — tanpa stidak ada hubungan
khusus yang jelas di antara mereka. Dan lagi:-

6.1 Kecerdasan dll. menderita
jika usus Bebas Kuman!

Temuan mengejutkan tentang defisit memori-
kognitif-intelijen ini sekarang sudah mapan! Hal ini
didukung (misalnya) oleh studi di mana mencit, dll.
dibiakkan dalam lingkungan bebas kuman (GF), dan
dibandingkan dengan kontrol — atau dengan
kemampuan mereka sendiri setelah “terinfeksi secara
normal” atau diberi makan dengan probiotik:
(Gareau et al., 2011, Cryan & Dinan 2012 (pp.5,6,8),
Hoban et al., 2018 (fear-recall), Bastiaanssen et al.,
2019 (p44)).

Yang lebih serius adalah temuan bahwa
penipisan bioma usus dapat mempromosikan
patologi yang sebenarnya: Skizofrenia (Dinan et al.,
2014); atau juga Autisme, Obesitas, Stres, Multiple
sclerosis, Penyakit Alzheimer dan Parkinson,*®
(Bastiaanssen et al., 2019). Meskipun akibat-akibat
terakhir ini kurang berhubungan dengan topik
“intelijen” kita sekarang, mereka melibatkan latar
belakang logistik yang signifikan yang perlu
diperiksa pada bagian selanjutnya, sebelum kembali
ke “hak-intelijen” dalam §6.3.

6.2 Penjelasan Bagian yang Ada untuk
“Gut Brain” (Usus-Otak)

(1) Usus jelas mengandung bakteri; dan
sebagaimana dicatat dalam §5.4.4, Logsdon et al
(2018) melaporkan bahwa “Bakteri dapat secara
langsung melepaskan faktor ke dalam sirkulasi
sistemik atau dapat diterjemahkan ke dalam darah.”
Dan mereka menambahkan bahwa bakteri “dapat
mengubah sel kekebalan perifer untuk meningkatkan
interaksi dengan BBB...” [huruf miring saya di
kedua kasus]|

Secara khusus mereka menyarankan
bahwa mikroba usus mungkin memiliki
pengaruh... oleh:

2 Plus ADHD, Bipolar, Depresi Berat, MS, Kecemasan, OCD,
dan Gangguan Makan (hlm. 43-44).
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aememprogram ulang sel imun,

Besekresi sitokin,

yememproduksi bakteriofag,

otranslokasi ke dalam sirkulasi sistematik, dan
e+(terkadang) bergerak [sendiri] melintasi BBB.

(i1) Sementara itu Hoyles et al (2018)
menawarkan daftar serupa (dengan beberapa
tumpang tindih) sebagai: “Ada tiga mekanisme yang
diakui di mana mikrobioma memengaruhi sumbu
usus-otak:”

1 ¢ Mengubah koneksi otonom/sensorimotor,
2 ¢ aktivasi kekebalan, dan
3 ¢ neuroendokrin; vang mereka TAMBAHKAN:
4 ¢ usus-metabolit menghasilkan perubahan
pada BBB.

— Ini semua adalah saran yang masuk akal, dan
mungkin sering berinteraksi, tetapi kita mungkin
berharap lebih. Jadi perhatikan beberapa masalah
yang belum tertangani yang menguji ruang
lingkupnya:

(a) Sampai saat ini, tampaknya tidak ada indikasi
yang dapat diandalkan mengenai apakah efek
tersebut akan meningkatkan atau merusak kinerja
dalam kasus tertentu. Yaitu. akun semacam itu agak
kabur pada tahap ini. “Kerusakan” tampaknya lebih
mungkin — dan itu konsisten dengan daftar panjang
patologi yang ditawarkan di atas oleh Bastiaanssen
et al (2018).

(b) Ini sebagian besar tampaknya terkait dengan
apa pun konsentrasi lokal rata-rata agen yang
relevan. Dengan demikian mereka akan menyerupai
variabel “analog” yang ditemui di §2.1 di atas —
cocok sebagai pengatur seperti “kontrol volume”
(disengaja atau tidak).

Tetapi §6.1 (di atas) berkaitan dengan
peningkatan kecerdasan dan kognisi yang muncul
dari keragaman dalam mikrobioma usus — dan hal
itu tampaknya membutuhkan kemampuan digital.
Jadi mungkin kita harus melihat lebih jauh:—

6.3 Bagaimana keanekaragaman usus
dapat meningkatkan kecerdasan?

Mari kita tambahkan saran lain ke daftar terakhir
kemungkinan mekanisme pengaruh usus:—
5 ¢ usus mungkin menyediakan “sampah berguna
ekstra sebagai pengkodean kandidat untuk calon tato
di hippocampus — JIKA “sampah” itu bisa sampai
di sana!

Begitu berada di hippocampus, kode RNA
arbitrer semacam itu dapat menambah kumpulan
“teks default-atau-sampah” yang dikodekan

9529

% Lihat §3.2 di atas. Dengan demikian memberikan rentang
pilihan yang lebih baik.
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sebelumnya yang didalilkan ada sebagai bagian dari
genom yang diwariskan (§3.2 di atas).

Bisa dibilang keuntungan dari pengaturan ini
adalah untuk meningkatkan keanekaragaman hayati
lokal — untuk memfasilitasi pembangunan struktur
skema konseptual yang belum pernah diramalkan
pada skala yang ditingkatkan — karenanya daya
cipta ekstra. (Perhatikan juga kesejajaran dengan
bakteri yang bertukar materi genetiknya sendiri
sebagai strategi untuk evolusi yang lebih cepat).

Maka secara metaforis: Jika memang “prototipe
taton kosong” yang diwariskan (§3.2 di atas)
berfungsi sebagai “sisa di bengkel tukang” maka
dengan perluasan, mikrobioma USUS dapat berfungsi
sebagai “ujung sampah” lokal yang kadang-kadang
menawarkan manfaat khusus-terduga bagi mereka
yang berani melihat! — “Sampah” yang berpotensi
berguna dalam kedua kasus, tetapi dengan tingkat
keakraban-vs-kebaruan yang berbeda. Dan
perhatikan (untuk keduanya) paralel dengan konsep
“objet trouveé” yang sewenang-wenang untuk materi
apriori ekstrim (Traill, 1999, Ch.4).

Dengan demikian sumber bioma usus tambahan
ini menawarkan kumpulan sampah alternatif yang
sewenang-wenang untuk pemrosesan hippocampal
(dl1?), Dan karenanya bias klinis yang berbeda: mis.
“Transplantasi Mikrobiota Tinja (FMT)” —
(Bastiaanssen et al, 2019, p41; Cryan & Dinan,
2012, hlm5-6). Tapi kemudian:-

6.4 Bagaimana pre-coding seperti itu dapat
mencapai hippocampus?

(A) Menggunakan transportasi akson melalui
Saraf Vagus? (Forsythe dkk., 2014; Suarez dkk,
2018). Ini tampaknya merupakan metode yang
paling cocok karena: *Secara anatomi merupakan
jalur yang paling langsung dan menonjol. *Sekarang
diketahui bahwa RNA dapat melakukan perjalanan
rute aksonal tersebut (lihat §5 di atas). *Metode ini
mungkin akan berlaku apakah fragmen RNA longgar
atau tidak dalam kapsid; dan etidak akan menyia-
nyiakan sumber daya untuk menyebarkan temuan ke
situs yang tidak relevan.

(B) Melalui aliran darah? Itu masuk akal (di
atas) untuk schemoid rakitan yang seharusnya
disiarkan ke beberapa situs di korteks; namun di sini
tampaknya tidak perlu — dan sangat berbahaya
(mendorong “sampah” acak ke dalam darah). Selain
itu, BBB dan hambatan lainnya harus dinegosiasikan
dengan serangkaian parameter baru untuk
dikembangkan dan dipertahankan.

Singkatnya, mode ini tampaknya sangat tidak
mungkin, meskipun mungkin tepat untuk
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mengingatnya sebagai kemungkinan yang tidak jelas
— dalam hal ini informasi tentang penghalang
(Banks 2012; p.4111-2), ukuran pori (Robinson &
Rapoport, 1987) , dan ukuran kapsid®’ mungkin
menjadi lebih relevan.

7. Kesimpulan

(1) Beberapa kelainan mental tampaknya
dapat dijelaskan melalui model keseluruhan ini,
misalnya: (a) gagasan §4.2 tentang “sakelar”
ultramikro (dalam setiap taton) mungkin merupakan
salah satu mekanisme fisik penting yang
memberikan efek pada bahan kimia seperti obat-
obatan dan hormon — atau konsep Freudian seperti
represi. (b) Abnormalitas pada permeabilitas BBB
(di hippocampus &/atau korteks (§5)) dapat
membantu menjelaskan berbagai jenis gejala
demensia. (¢) Pada prinsipnya, ciri-ciri mental dan
tingkah laku genetik sederhana mudah dijelaskan
sebagai pengkodean ncRNA “a-priori”. (d) Oleh
karena itu mungkin kekurangan atau eksentrisitas
pengkodean seperti itu juga merupakan faktor utama
dalam kondisi yang lebih besar seperti autisme.

(2) Pendekatan eksperimental baru disarankan
oleh model teoretis baru semacam itu, bahkan jika
teori itu sendiri tidak sepenuhnya benar. Secara
khusus, siapa yang akan berpikir untuk
membayangkan bahwa pengambilan sampel RNA
dari darah mungkin bisa menjadi strategi non-invasif
yang berguna untuk menyelidiki detail pemikiran
tingkat lanjut? (Gbr. (iv)).

(3) Ini juga merupakan studi kasus untuk
kekuatan potensial pekerjaan detektif teoretis
dalam keadaan interdisipliner yang tepat.’' Teori
semacam itu agak ditinggalkan sepanjang tahun
1900-an, berkat perfeksionisme “Logical Positivist”
yang naif dari Mach (1905), Carnap (1928), dan
lainnya — setidaknya sampai Ayer (1978) mengakui
kesalahan mereka di TV. Tentu saja setiap hipotesis
bisa saja salah dan berujung pada jalan buntu; tetapi
jika (misalnya) Hipotesis struktural A mengarah ke
Hipotesis-B yang mengejutkan, yang
menggabungkan C, dan kemudian terus berkembang
secara konstruktif melalui D, E, dan F, maka

% (Goldsmith et al., 2004). Juga “Virion herpesvirus secara
genetik dan struktural adalah salah satu virus terbesar dan
paling kompleks yang diketahui. Ia memiliki ...kapsid dengan
diameter ~125 nm” (Yuan et al., 2018) — angka ini digunakan
dalam perhitungan logistik-schemoid (Traill, 2019).

3! Untuk studi kasus lainnya (melibatkan teori navigasi
serangga), lihat kritik terhadap konflik tersebut (Traill 2005c).
— Juga diskusi lain tentang peran teori diberikan dalam Traill
(2010a; Lampiran B).
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mungkin setidaknya harus dianggap serius — seperti
Whewell (1847 ) menunjukkan, dahulu kala.

Dukungan terbaru yang lebih formal untuk teori
meliputi: Quine (1951), Cushan (1983), Creath
(1991), dan Putnam (2004). Bahkan mereka telah
menunjukkan bahwa meta-hipotesis seperti
metodologi Logical-Positivistic yang diturunkan
dari Mach itu sendiri bisa salah dan menyesatkan,
terutama jika diambil terlalu harfiah atau diterapkan
pada jenis masalah yang salah (seperti menggunakan
strategi M™"“"L Popperian sederhana, untuk
menyelidiki kompleks). sistem tipe M""¢'L).

Tentu saja pengujian eksperimental atau klinis
masih sangat penting — bila memungkinkan, dan di
tempat yang semestinya. Tetapi jebakan utama bagi
yang tidak waspada adalah bahwa kita dapat dengan
mudah berfokus pada fenomena menonjolnya (yang
mungkin hanya insidental atau sekunder), seperti
“miasma” yang berbau busuk sebagai penyebab
penyakit, sehingga menunda kita secara historis
bahkan dari mempertimbangkan kemungkinan
infeksi bakteri tersembunyi, (yang baru diakui
kemudian, setelah demonstrasi Pasteur).

Dan, memberikan Piaget (1927) kata terakhir:
Anak-anak kecil sering mengalami kesulitan melihat
bagaimana angin yang tidak terlihat dapat
menyebabkan pohon bergerak — sebaliknya dengan
asumsi bahwa pohon “mirip manusia” yang
menonjol menyebabkan angin!
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