FISICA I CERVELL

F cervell no ha entrat fins fa
relativament poc en el conjunt de
sistemes que estudia la fisica. De
fet, l'estudi del cervell constitueix,
per la seva significacié filosofica i
per la seva vastitud i complexitat,
una mena de cosmologia interior.
La fisica hi contribueix en un triple
aspecte: proporcionant instruments
d’observacid, ajudant a elaborar
metafores o models de treball, i
explorant els limits del coneixement
que en podem assolir. Posant tres
comparacions d’aquesta cosmologia
interior amb la cosmologia exterior,
les técniques 'RMN (ressonancia
magneética nuclear) funcional, el
model connexionista, i les
limitacions establertes per la
quantica i per la logica serien,
respectivament, el telescopi, el
model del big bang, i la relativitat
quantica.

[instrument. Els telescopis més
moderns, amb base a la terra o a
I'espai, tenen 'atractiu de
permetre’ns observar més amplitud
(més galaxies, més buits entre
galaxies), més detall (sistemes
planetaris) i més accié (formacié i
explosié d’estrelles). L'exploracio de
Iinterior del cervell es basa
actualment en els metodes de la
TEP (tomografia per emissié de
positrons) i, sobretot, de PRMN
funcional. A diferéncia dels metodes
d’exploracid anteriors, basats en
I'estudi de les seqiicles de lesions
diverses, els estudis actuals
permeten més detall de localitzacid
de les arees del cervell que
intervenen en diverses activitats, i
permeten, a més, d’estudiar-ne, en
temps real, 'actuacié, en situacions
que van des d’accions fisiques molt
concretes com el moviment dels dits

de les mans, fins a activitats més
abstractes com l'evocacid de
paraules, de significats o de grafies
diversos. Aix0 permet d’anar
establint una cartografia del cervell,
analogament a les cartografies del
genoma i de I'inivers.

[.a metafora. Els models cerebrals
més utilitzats en 'actualitat son
models connexionistes, basats en
xarxes neuronals. Tot i que el
model de partida és essencialment
biologic, la fisica hi contribueix de
dues maneres: afina els detalls
quantitatius i conceptuals dels
models mitjancant analogies amb
vidres de spin, i permet la realit-
zacio practica de xarxes neuronals
electroniques i fotoelectroniques.
Les xarxes neuronals han esdevingut
un dels sistemes més estudiats en
mecanica estadistica. El punt de
partida en s6n models magneétics de
vidres de spin: cada neurona és
representada com un spin, amb dos
estats possibles (activada o no), i
cada sinapsi pot assolir dos valors
(activadora o inhibidora). Si les
interaccions sinaptiques sén
simetriques, pot ser assignada una
energia a cada estat d’aquest
sistema, 1 una dinamica que porta
des dels estats de més energia als de
menys energia. A diferencia dels
models del magnetisme classic, en
qué les interaccions vénen donades
per parametres prefixats, aci les
interaccions son també variables
dinamiques, que poden modificar-se
segons certes regles d’aprenentatge.
Les xarxes neuronals funcionen en
parallel i es caracteritzen per un
comportament, global i robust, i per
una certa capacitat per corregir
errors i aprendre nous
comportaments.

d’aci, d’alla

Alixi com la interaccié entre tots els
objectes de I'univers queda descrita
per una mateixa llei (la de la
gravitacid), les interaccions entre
neurones poden ser molt
especifiques, segons els diversos
neurotransmissors i receptors de
cada sinapsi. Aixo fa que la
descripeid de l'univers interior sigui
extraordinariament més complexa
que la de I'univers exterior. Aquesta
complexitat, perd, no és incorporada
encara en les xarxes neuronals
actuals, les quals usen models molt
simplificats que, tot i aixo, han
permes d’assolir éxits practics
extraordinariament remarcables,
com ara xarxes neuronals que
aprenen a pronunciar correctament
les paraules que llegeixen.

Flls 1imits. La fisica s’interessa
pels limits de la realitat o del nostre
coneixement de la realitat: limits en
el mesurament fixats per la
mecanica quantica, o limits en la
predictibilitat fixats per les
caracteristiques no lineals del
sistema en el caos determinista. En
el cas de I'univers, les giiestions
referents als limits tracten temes
com ara el contingut, la geometria i
el futur de I'univers (obert i en
expansio perpétua, o tancat i amb
collapsament futur) i a les
condicions inicials, que poden ser
molt diferents en teories quantiques
o en teories classiques. En el cas del
cervell, la mecanica quantica ha
estat invocada en els possibles limits
entre una ment immaterial i un
cervell material, ja sigui a nivell
d’emissié de neurotransmissors, ja
sigui a nivell de microtiibuls en
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I'interior de les neurones. La
indeterminacié quantica ha estat
vista tant com un element creador
d’universos considerats com a
fluctuacions quantiques o com a
creador de possibilitats de llibertat
en un mon regit per lleis
deterministes. Alguns autors han
suggerit que un element clau en la
distincié entre cervell i ordinador
seria una teoria quantica de la
gravitacio.

Per altra banda, la matematica ha
arribat, a partir del teorema de
Godel, a diverses limitacions de les
possibilitats de decidibilitat en
sistemes axiomatics. En el cas del
problema cervell-ment, les subtileses
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logiques poden tenir un paper
especialment important. Alguns
autors es pregunten si un ordinador
limitat a operacions no
algorismiques pot arribar a les
mateixes potencialitats del cervell,
capag d’operacions no
algorismiques. D’altres, es
pregunten pel tipus de logica
seguida pel cervell, que
probablement sigui una logica
borrosa o difusa més que no pas la
logica classica. També en el cas de
la cosmologia, hom es pregunta si
en 'univers de I'época de Planck té
sentit parlar de geometria o de
nombres tal com els hem definit, o
si no hauria de ser descrit per un
llenguatge completament diferent al
de les nostres matematiques.

En definitiva: la interaccié
fisica-cervell proporciona molts
estimuls a la curiositat. Si la fisica
ha sentit l'interés per l'espai
exterior i ha estat capag de
convertir en problemes
observacionals giiestions que abans
eren exclusivament metafisiques (i
que no per aixo deixen de tenir un
vessant metafisic), I'estudi del
cervell presenta també un camp
cientificament i filosdficament
apassionant, molt més complex i
menys elaborat que 'estudi del
cosmos exterior. Sentir-ne la
curiositat ens duu, també, a voler
saber més fisica.

David Jou




