2) Fizik — Psikoloji: Bilin¢ Nedir?

Bilime goére varsayimsal bir teorinin degerli olabilmesi igin bilinen bazi gerceklerin bu
teoriyle aciklanabilmesi gerekir. Bu baglamda bir bilimsel teorinin konusu olabilmesi i¢in
biling bir olgusal (/epifenomen) degil, bir olgu (/fenomen) olmadir.

Bilincin bir olgu oldugunu kabul edersek, psikoloji-bilimine ait teorilerin onu an’lama ve
aciklamada oldukcga yetersiz kaldigini sdyleyebiliriz. Bunu gérmek igin bir biling teorisinin
hangi temel gergekler goz oniinde bulundurularak kurulmasi gerektigine bakmak yeterlidir.

Gergek 1

Bilincin bir olgu olabilmesi i¢in bilingli zihnin beyin ile etkilesimine izin veren bir fiziksel
islerge olmalidir. Teori bu fiziksel islergeyle elini kaldirmak isteyen bir kisinin zihinsel
etkinliginin (/diis(lin)cesinin) nasil olup da kas hiicrelerini uyaracak sinir hiicresi (/ndron)
ateslemesini tetikledigini agiklayabilmelidir.

Gergek 2

Bilingli oldugu bilinen tek sistem sinir sistemidir ve 6zellikle biling ile beyin etkinlikleri
ilintilidir. Aslinda sinir sistemi canlilarin bilgi isleme sistemlerinden biridir ve ondan daha
karmasik bilgi isleme sistemleri de bulunmaktadir. Ornegin beyinde 10" sinir hiicresi
bulunurken, bagisiklik sisteminde 10" bagisiklik elemani vardir. Ustelik bagisiklik
sisteminde sinir sistemindekiyle ayni1 biyokimyasal dil konusulmaktadir (bkz: MS — Tez, Giris
Boliimii ). Fakat simdiye kadar bagisiklik sisteminde bilingli bir davranis tanimlanmamustir.
Bu yiizden bir biling teorisi bilingli farkindaligin bu biyokimyasal dille bilgi islenirken neden
sadece sinir sisteminde ortaya ¢iktigini agiklayabilmelidir.

Gergek 3

Beyin etkinliklerinin hepsi bilingli degildir. Etkinlikler zorunlu bilingsiz, se¢imli (bilingli veya
bilingsiz) ve zorunlu bilingli olarak iice ayrilabilir. Bir¢ok hayvan ve bitkide de bulunan
birincil etkinliklerin ¢ogu zorunlu bilingsizdir. Hormon denetimi ve sicaklik diizenlenmesi bu
etkinliklere 6rnek olarak gosterilebilir. Nefes alma, hareket ederken dengeyi koruma, (bisiklet
stirme gibi) 0grenilmis davraniglar, yemek yeme ve animsama gibi etkinlikler se¢cimlidir ve
genellikle bilingsiz olarak yapilir. Zorunlu bilingli olarak yapilan etkinlikler ise okuma,
yazma, konugma, aritmetik hesap yapma, ezberleme, 6grenme ve yaratici etkinliklerdir. Bu
baglamda, bir biling teorisi beyin etkinliklerinin bilingli, bilingsiz ya da duruma gore se¢imli
olabilecegini hesaba katmak zorundadir.

Gergek 4

Beyin etkinliklerinin yukaridaki gibi siniflandirilmasini etkinliklerin karmagiklik derecesiyle
iliskilendirmek miimkiin degildir. Hatta bilingli olarak ¢ok ugrasilan ama bir tirli
coziilemeyen bircok problemin ¢oziimii, kisi dikkatini problemden uzaklastirip, zihnini
rahatlattigi zaman bilingsiz bir ekinlikle elde edilip, bilince aktarilabilir. Bu ¢6ziim kisiye
birdenbire bilincinde belirmis gibi gelmektedir. Cilinkii birgok bilingsiz beyin etkinligi kosut
(/paralel) bir sekilde gerceklestirilebilirken, bilingli beyin etkinlikleri sadece seri olarak
gerceklestirilebilir. Yiriirken, sakiz ¢igneyebiliyor olmasina ragmen kisinin ayni1 anda hem
okuyup, hem de yazamayisinin sebebi de budur.


http://sulekesi.blogspot.com/2009/05/ms-tez.html

Bu yiizden, bilgi islemedeki karmasikligin beyin etkinliginin bilingli olup, olmamasi lizerinde
bir etkisinin olmadigini ve bilingsiz zihnin aksine bilingli zihnin sadece seri hesaplama
yapabildigini bir biling teorisi kesinlikle g6z 6niinde bulundurmalidir.

Gergek 5

Zorunlu bilingli olan beyin etkinliklerinin evrimsel olarak daha ge¢ ortaya ciktig1 makul bir
varsayimdir. Bu etkinliklerin neden bir yerden sonra 6grenilmis etkinlikler (mesela bisiklet
stirme) gibi bilingsizce gerceklestirilemedigi ise lizerinde durulmasi gereken bulanik bir
noktadir. Bu baglamda, bir biling teorisi hafizaya bilgi aktarilmasiin bilingli etkinlikle,
hafizadan bilgi ¢agirilmasinin ise bilingli veya bilingsiz etkinlikle olmasini agiklayabilmelidir.

Gergek 6

Bir biling teorisinin ¢ézmesi gereken en biiyiik sorunlardan birisi baglama problemi (“binding
problem”) olarak adlandirilan olgudur. Beynin farkli bolgeleri farkli islemleri gergeklestirmek
icin Ozellesmistir. Fakat bu bolgelerden gelen ¢oziimleri tek bir ¢oziim altinda birlestirecek
merkezi bolge(ler) bulunmamaktadir. Biiyiik bir yanilsama olan kusursuz goérme (bkz:
Bakmak ve Gérmek) gibi durumlarda bile tam olarak ¢oziilemeyen bu baglama problemi, yani
ayrik bilginin beyinde biitiinlestirilisi, biling teorileri kurulurken muhakkak gbz Oniinde
bulundurulmalidr.

Gergek 7

Ayrik bilgileri biitlinleyip, birlestiren baglama merkezleri bulunmasa da beyinde biling ile
ilintili olan devingen (/dinamik) etkinlikler gozlemlenmektedir. Dikkat ve farkindalik {izerine
yapilan deneylere gore bu etkinliklerin basinda sinir hiicrelerinin es zamanli ateslenmesi
gelmektedir. Ozellikle farkindalik atesleme oriintiileriyle degil de, es zamanli ateslemeyle
ilintili gibidir. Frekanst 40 — 80Hz civarinda olan bu es zamanli salinimlarin bilingle olan
iligkisi bir biling teorisinin icermesi gereken iliskilerden biridir.

Gergek 8

Bilincin bir olgusal olmamasi i¢in ilgili bir teorinin an’lamasi ve agiklamasi gereken en
onemli gercek belki de bilincin dogasinin Libet deneyleriyle ortaya ¢ikartilan ozellikleri
olmalidir. Bu deneylerden birisi gdstermektedir ki biitiin goniillii eylemler 6nce bilingsiz bir
beyin etkinligi ile baslamaktadir. Bilingsiz etkinligin baslamasindan 300ms sonra kisiler
bilingli olarak eylemde bulunmaya karar verdiklerini bildirmekte ve bundan 200ms sonra da
ileti kas hiicrelerine ulasip, eylemi ortaya ¢ikarmaktadir. Bulgulara gore goniillii eylemdekine
benzer her bilingsiz etkinlik bilingli etkinlige donlismemektedir. Bu da tim beyin
etkinliklerinin bilingsiz olarak baslamakta oldugunu ve bilincin bu sekilde baglayan bir
etkinligin devam edip, etmeyecegini belirledigi anlamina gelmektedir. Basarili bir biling
teorisi bilincin gontillii eylemlerdeki veto islevi i¢in birer fiziksel islerge icermelidir.
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Biling Teorileri

Baglama problemi bir tek bilincin alan teorileri ile agiklanabilmektedir. Biling i¢in alan
yaklasimi ilk olarak 20. yy baslarinda kuantum fizigi ve fizik-bilimcilerinden oldukga
etkilenen Gestalt psikologlarinca yapilmistir. Fakat bu psikologlar beyinde algilanan
nesnelere izomorfik ve onlar1 temsil eden fiziksel alanlar oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bu tiir
gestalt alanlarinin beyindeki sinir hiicrelerince olusturulamayacagi bugiin bilinmektedir.

Unlii bilim felsefecisi Karl Popper ise bilincin beynin fizyolojisinden ortaya ¢ikmis ama bu
fizyolojiye indirgenemeyecek olan bir kuvvet alan1 oldugunu iddia etmistir. Bu yaklasim daha
sonra Lindahl, Arhem, Libet gibi bilimcilerce gelistirilmistir. Fakat hi¢biri bu kuvvet alanini
fiziksel bir alan olarak kabul etmemis ve bilincin dogasini gizemli birakmaistir.

Susan Pocket, E. Roy John ve Johnjoe McFadden gibi bilimcilerse bilincin beynin kendi
elektromanyetik (EM) alani ile ilintisi olabilecegini one siirmiistiir. Bu bilimciler farkl
teoriler ortaya atsa da hepsinde ortak bir an’layis vardir: Sinapslar iizerinden kimyasal
sinyallerle iletisim kurmanin yani sira, sinir hiicreleri beynin EM alaninda tedirgemeler
yaratabilmektedir ve bu tedirgemeler bilingle 1lgili olabilir.

Beynin EM Alani

Dinlenme durumundaki bir sinir hiicresinin hiicre zarinin i¢ yiizeyi dis yiizeye gore elektriksel
olarak eksi yiikliidiir. Bu ¢ift kutuplu (/dipol) yapr goreli eksi yiikli potasyum gibi iyonlari
hiicre icine, goreli art1 yikli sodyum iyonlar1 ise hiicre disina tasiyan iyon pompalari
sayesinde elde edilmektedir ve kutuplu hiicre zarindaki potansiyel -65mV kadardir.

Iki sinir hiicresi arasindaki iletisim ¢ogu zaman ndrotransmiter denilen kimyasal molekiiller
araciligtyla gercgeklesirken, hiicrenin bir ucundan diger ucuna ileti kendini iireten bir
elektrokimyasal etkinlik dalgasi ile taginmaktadir. Uygun bir ndrotransmiter ile uyarilan



hiicrenin zarinda dinlenme durumundakinin tersi yonde iyon tasimasiyla yerel bir
kutupsuzlagsma (/depolarizasyon) baslamaktadir. Bu kutupsuzlasma potansiyeli 15mV kadar
arttirabiliyorsa, noron atmasi (/aksiyon potansiyeli) olarak adlandirilan degisim hiicre zari
boyunca ilerlemektedir. Hiicrenin bu durumu ateslenmis durum olarak bilinmekte ve ileti
hiicre zarmin diger ucuna ulasinca, hiicre bir bagka hiicreyi uyarmak i¢in sinaptik bosluga
norotransmiter salgilamaktadir.

Beyinde milimetre kareye 10* sinir hiicresi diismektedir. Bu yiizden ayrik sinir hiicrelerinin
olusturdugu alanlar iist iiste binmekte ve beynin herhangi bir noktasindaki elektrik alan,
hiicrelerin o noktada olusturduklar1 elektrik alanlarin siliperpozisyonu olmaktadir. Hiicre
etkinlikleri g6z Oniinde bulunduruldugunda oldukg¢a karmasik bir EM alan olugmakta ve
ateslenme frekansi, geometri ve dokunun dielektrik 6zelliklerine bagli olan bu alanin siddeti
EEG, MEG gibi yontemlerle hiicre-disinda 20-250V/m olarak olg¢lilmektedir. Saglikli
insanlarda bu siddette mikro-volt mertebesinde dalgalanmalar goriiniirken, beyin hastalarinda
bu dalgalanmalar yiizlerce mikro-volt mertebesine ulagmaktadir. Ayrica, uzamsal olarak
beynin EM alan1 mili-metre ve daha diisiik mertebelerde olduk¢a ayrintili bir yapilanma
gostermektedir. Olgiilen degerlerden kaynak vyiikleri hesaplamak olasi degildir ama bu
sonuclara gore beynin yliksek yapilanmali ve oldukc¢a devingen bir hiicre-dis1 elektrik alan
olusturdugu sdylenebilir.

Bilincli EM Bilgi Alani Teorisi (““Cemi Field Theory”)

Beyindeki bilgi isleme baskin olarak norotransmiterler araciligiyla biyokimyasal olarak
gerceklesse de, hiicre ateslemesi beynin i¢rek (/endojen) EM alaninda tedirgemelere sebep
olmaktadir. Isik hizinda gergeklesen bu tedirgemeler modelleme caligmalarina goére yakin
komsuluktaki sinir hiicrelerinin ateslenme olasiligini etkileyebilmektedir. Ozellikle de es
zamanli hiicre ateslenmesi gerceklestiginde..

Beynin EM alan1 beyni birden fazla yolla etkileyebilir. Oncelikle, EM alan hiicre-i¢i ve hiicre-
dist iyon dagilimimi yeniden diizenleyebilecegi i¢in ndronal fizyolojiyi dogrudan
degistirebilir. Norotransmiter salinimi da yerel alanlara bagimli olabilir. Fakat hepsinden
onemlisi, hiicre zarinda bulunan iyon kanallar1 voltaj bagimhidir ve bu kanallarin bilgi
islemedeki rolii oldukga iyi bir sekilde tanimlanmustir.

Dinlenme durumundan ateslenme durumuna gegen bir hiicrenin zarindaki potensiyel degisimi
yaklasik 6 x 10°V/m siddetinde bir alana karsilik gelir. Beynin EM alaninin siddeti bu
degerden oldukca az olsa da ateslenme potansiyele yakin bir potansiyele sahip olan
hiicrelerdeki potansiyel degisimini diizenleyebilecek mertebededir. Modelleme ¢aligsmalar1 da
bu ¢ikarimi destekler nitelikte sonuglar vermektedir. Ayrica 1s1l giiriiltli sebebiyle gelisigiizel
ve kendinden olusan alanlarin siddeti de beynin EM alaninin siddetinden oldukga diistiktiir.

Ateslenme potansiyeline yakiligin yani sira alan etkilerine duyarliligi degistiren bir diger
etmen geometridir. Ornegin, es potansiyeller boyunca yonelmis olan sinir hiicreleri alan
etkilerini gormemektedir. Es potansiyel dogrularina gore kivrilmig olan sinir hiicreleri ise alan
etkilerine kars1 oldukca hassastir. Kendisiyle sinaps yapma ya da miyelin kilif olusturma da
alan etkilerine duyarlilig1 arttirmaktadir. Son olarak, hiicre zincirlerini birbirine baglayan “gap
junction” adli eklemler potansiyel diisiisiinii zincirin son hiicresi lizerine odaklar ve boylece
tiim zincirin alan etkilerine duyarliligini arttirir.



Johnjoe McFadden, Vigmond Modeli’ni kullanarak hiicrelerin diizenli bir sekilde dizildigi
serebral korteks gibi bolgelerde tek bir hiicre ateslemesinin yaklasik 200 komsunun
ateslenmesini alan {izerinden diizenleyebilecegini hesaplamistir. Zamansal olarak gelisi giizel
hiicre ateslemeleriyle olusan es-evresiz alanlar birbiriyle yikici bir girisim yapmakta ve
boylece toplam alanin siddeti sifir olmaktadir. Es zamanl hiicre ateslemeleri ise birbiriyle
yapici girisim yapabilen es-evreli alanlar iiretmekte ve bu da uzamsal olarak birbirinden
olduk¢a uzaktaki hiicrelerin alanlarinin etkin bir EM alan olarak birlesmesini olasi
kilmaktadir.

Bu baglamda, Johnjoe McFadden sinir hiicrelerindeki ayrik bilgilerin EM bilgi alam
sayesinde birlestirildigini ve bilincin isledigi bilgiyi motor ndronlarina indirebilen, yani bu
hiicrelerin ateslenmesini diizenleyebilen, EM alan bileseni oldugunu one siirmektedir.
Serebral korteksin beyninde hafiza, dikkat, algisal farkindalik, diistinme, dil gibi bir¢ok
bilingli etkinligi gergeklestigi bolimi oldugu diisiiniiliirse, McFadden’in varsayimi dikkate
alinmaya deger niteliktedir. Ayrica noronal bilginin kodlandig1 substrat bilgi akisiyla ayni
yonde hareket etmek zorunda oldugundan, bir EM alan dalgalanmasi olan aksiyon potansiyeli
bilginin taginmasi i¢in uygun bir adaydir.

Deneysel Destek

Biling EM alan ile ilgiliyse, maruz kalinan dis alanlarinda da bilingli etkinlikleri
etkileyebilmesi gerekmektedir. Fakat, beyin sivisinin yiiksek iletkenligi beyni dis alanlardan
yalitan etkin bir Fadaday kafesi olusturmaktadir. Bu yiizden sabit elektrik alanlar beyinde
herhangi bir alan tetikleyememektedir. Teknolojik aygitlarin iirettigi degisken alanlarin ise
siddeti hiicre ateslenmesi tetikleyemeyecek kadar diisiiktiir. Ornegin, 60Hz frekansl bir
elektrik alan beyinde en fazla 4 x 10°V/m siddetinde bir alan olusturmaktadir. Manyetik
alanlar elektrik alanlara gore c¢ok daha basarili bir sekilde beyin dokusuna niifuz
edebilmektedir ama maruz kalinan bir¢ok manyetik alan da duragandir. NMR gibi
taramalarda uygulanan manyetik alanin yonii degisken olsa da siddeti aynidir ve sabit siddet
bu alanlarin beyinde herhangi bir fiziksel etkilerinin bulunmayisini agiklayabilmektedir. Cep
telefonlariin trettigi mega- ya da giga-hertz mertebesindeki yiiksek frekansli EM alanlarin
beyin dokusuna oldukg¢a niifuz etmesine ragmen bilingli etkinlikleri etkilememesi ise bu
yiiksek frekanslarin diislik frekansl beyin dalgalariyla etkilesememesi olmalidir.

Tedavi amach kullanilan bir yontem olan ve kisiye siddeti degisen bir manyetik alan
uygulayan TMS (“transcranial magnetic stimulation”)’nin birden ¢ok uygulanmasinin ise
biligsel bozukluklara yol acabildigi bilinmektedir. TMS’nin tek bir kullanimi bile EEG ve
MEG ile varlanabilen beyin etkinligi degisimleri gostermektedir. Bu degisimler mili-saniyeler
boyunca kalabilmekte oldugu i¢in degisen manyetik alanin ndronal ateslenme oOriintiilerini
degistirdigi soylenebilir. TMS ile uygulanan EM alanin siddetinin 20-150V/m arasinda
oldugu tahmin edilmektedir ve bu aralik beynin 6l¢iilen EM alan siddeti ile ortiismektedir. Bu
da noronal bilgi islemesinin beynin EM alanindan etkilenebilecegini gosterdigi igin
McFadden’1n bilingli EM bilgi alani teorisini destekler niteliktedir.

Ayrica, bilingli etkinlikle beynin EM alani arasinda bir iliski varsa, EEG ve MEG ¢alismalar1
buna dair ipuglar1 veriyor olmalidir. EEG kayitlar1 tizerinde yapilan Fourier Coziimlemeleri
gostermektedir ki duyumsal bilgi ve hatta bu bilginin anlam1 EEG etkinliginin uzamsal
Oriintlisiyle, yani EM alanin sekliyle ilintilidir. Belirli bir duyumsal uyariya aligkanlik ile
ortaya ¢ikan farkindalik kayb1 ise EEG veya MEG’de genlik azalmasiyla, yani EM alanin
tedirgemesindeki azalmayla ilintilidir. EEG sinyallerinin fraktal boyutu iizerine yapilan



coziimlemelerse, devingen karmagiklik 1ile yaratict disiincenin ilintili oldugunu
sOylemektedir.

Kavramsal Destek
Gergek 1

Serabral kortekste motor etkinliklerini baslatan ndronlarin beynin EM alaniyla ateslenmeleri
diizenlenebilecek olan hiicreler olusu ve sozel diisiincenin isitilemez bir seslendirmeyle ilintili
gerceklestiginin bulunmasi McFadden’in biling teorisinde zihinsel etkinlikler ile beynin
etkilesmesine izin veren bir fiziksel islerge bulunduguna isaret etmektedir.

Gergek 2

Kalp kas hiicreleri ya da bazi bitki hiicreleri gibi bagka uyarilabilir hiicreler de hiicre zar
boyunca aksiyon potansiyeli ile ileti tasiyabilmektedir. Fakat beyindeki kadar yiiksek
yapilanmali ve devingen bir hiicre-dis1 elektrik alan herhangi bir baska biyolojik sistemde
bulunmamaktadir. Bu da bilincin neden sadece beyindeki bilgi isleme ile ilintili oldugunu
aciklamaktadir.

Gergek 3

Beyindeki hiicrelerin bir kism1 EM alan duyarli, bir kism1 ise EM alan duyarsizdir. EM alan
duyarli sistem bilingli etkinliklerden, EM alan duyarsiz sistem ise bilingsiz etkinliklerden
sorumlu goziikmektedir. Bazi hiicrelerin EM alan duyarlilig1 sabitken, bazilarininki zamanla
degisim gosterebilmektedir. Bu ylizden bilingli EM alan teorisi beyin etkinliklerinin zorunlu
bilingsiz, zorunlu bilingli ve se¢imli olarak siniflandirilmasina olanak vermektedir.

Gergek 4

EM alan duyarsiz noronlar arasindaki biyokimyasal olarak gerceklestirilen bilgi isleme kosut
hesaplamaya olanak vermektedir. Fakat EM alanda ayrik sistemlerdeki gibi bir bilgi isleme
yapilamaz. Iki alanin vektorel toplamasi bireysel dalgalarin arasindaki faz iliskilerine bagimli
olan bir sliperpozisyon yaratir. Yani birbirinden bagimsiz iki islem ayni1 anda yapilamaz. Bu
da EM alan duyarli noronlar arasindaki bilgi islemede neden kosut hesaplamanin
yapilamayacagini ve sadece seri hesaplamanin bulundugunu agiklamaktadir.

EM alandaki bilgi isleme dalga algoritmalariyla yapilmalidir. Siiperpozisyon ve girisim
ozellikleri bu algoritmalar1 en az kosut hesaplama yapabilen klasik algoritmalar kadar bagarilt
kilmaktadir. (bkz: Quantum Algorithms and Genetic Code — Thesis, boliim 2.1.2.2) Bu da
bilingli etkinliler ile bilingsiz etkinlikler arasinda karmagsikligin etkili olmadigin
gostermektedir.

Gergek 5

Yeni bir davranis 6grenilirken organizma tanidik olmayan durumlarla karsilastigi i¢in beyin
mevcut noronal aglarini kullanip, otomatik tepkiler veremez. Bdyle durumlarda karar
vermekte zorlanan beyinde bir¢ok hiicre ateslenme potansiyeline yakin bir zar potansiyeline
ulagir ama ateslenemez. Bu baglamda, EM alan motor etkinlik {izerinde ince ayar yaparak
yeni eylemin gerceklestirilmesini saglayabilir. Eylemin yeterince tekrarlanmasinin ardindan,
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motor etkinligi EM alan etkilerine duyarsizlagmaya baslayip, bilingten bagimsiz
gerceklesmeye baslayabilir. Bu senaryoya gore McFadden’in teorisi 6grenme siirecinde
hafizaya bilgi aktarilmasinin bilingli etkinlikle, O6grendikten sonra hafizadan bilgi
cagirilmasinin ise bilingli veya bilingsiz etkinlikle olmasini agiklayabilmektedir.

Gergek 6

Alan tabanli bilgi her zaman birlestirilmis bilgidir. Bu yilizden bilingli EM bilgi alani
teorisinde baglama problemi gibi bir problem sadece yanilsamadir. Disaridaki gozlemcinin
referans cergevesinden bilgi ayrik olarak goriinse de, alanin referans ¢ergevesinden bilgi bir
fotondaki bilgi kadar birlestirilmistir. Her bilgi, alandaki her yerde bulunmaktadir.

Gergek 7

Es zamanli noron ateslemesi birbirinden olduk¢a uzakta bulunan noronlarin ayrik bilgisini
biitiinlestiren bir EM alan yaratabilmektedir. Bu baglamda teori biling ile es zamanl
ateslenme arasindaki iliskiyi igermektedir.

Gergek 8

Bilingli EM bilgi alani teorisinde biitiin beyin etkinliklerinin temelinde biyokimyasal
molekiillerle kurulan néronal aglar bulunmaktadir ve biitlin etkinlikler ndron ateslenmesiyle
baglamaktadir. Yani teori Libet’in deneyleriyle uyumlu olarak tiim beyin etkinliklerinin
bilingsiz olarak basladigini sdylemektedir. EM alan ateslenme potansiyeline yakin bulunan bir
ndronun ateslenip, ateslenmeyecegini belirleyebilmektedir. Yani yine Libet’in deneyleriyle
uyumlu olarak bilincin etkinlikler {izerinde bir veto islevi bulunmaktadir.

Oz-ii-giir iradenin varligina imkan taniyan bu belirleyici (/deterministik) biling islevi aym
zamanda bircok fizik-bilimcide bulunan bilingte kuantum etkilerinin de olabilecegi sezisiyle
de celismez. Zira tek bir iyon kapisinin a¢ilmasi ya da kapanmasi icin tek bir fotonun alandan
sogurulmasi kimi zaman yeterli olabilmektedir. Yani néron atesleme(me)si bazen kuantum
dinamigine gore hareket eden birka¢ enerji kuantasiyla diizenlenebilmektedir. Yaratici
etkinliklerde belki de bu baglamda kuantum etkileri bulunuyor olabilir.
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