Izvestaj o doktorskoj disertaciji
NEUROBIOLOSKO OBJASNJENJE SVESTI
(Neurobiological explanation of consciousness)

doktoranda Du$ana Simica

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Filozofskog fakulteta u Beogradu od 3.07.2020.
godine izabrani smo kao c¢lanovi komisije za analizu i ocenu doktorske disertacije
,Neurobiolosko objasnjenje svesti“ doktoranda Simi¢ DuSana. Na osnovu uvida u rad

kandidata, zadovoljstvo nam je da Nastavno-nau¢nom vec¢u podnesemo sledeci izvestaj.

e Podaci o kandidatu i disertaciji

Dusan Simi¢ je roden u Beogradu 1983. godine. Filozofiju na Filozofskom fakultetu u
Beogradu upisuje 2004. godine a diplomira 2008. godine sa temom diplomskog rada
,Partikularije kao krajnji konstituenti stvarnosti.“, &iji je mentor bio prof. dr Zivan Lazovi¢.
Tokom osnovnih studija ostvario je prose¢nu ocenu 9,00. Nakon osnovnih studija 20009.
godine. upisuje doktorske studije na Filozofskom fakultetu u Beogradu.

Od 2009. godine pohada specijalisticke studije za reklamu i medije na Fakultetu
dramskih umetnosti i zavrSava ih 2010. godine. Na konkursu za plakat na temu ocuvanja
biodiverziteta koju dodeljuju IAA (International Advertising Association) i Ujedinjene nacije
2010. godine osvojio je prvu svetsku nagradu. Iste godine dobio je nagradu ,,Dragan Sakan —
New Idea“ za unapredenje komunikacije 1 inovaciju u oglasavanju koju dodeljuje UEPS
(Udruzenje ekonomskih propagandista Srbije). Od 2010 godine zaposlen je kao strateski
planer u reklamnoj agenciji Communis.

Za Casopis Theoria 4 /2017, objavio je rad pod nazivom ,,Integrisani duh. Svest kao
rezultat funkcionalne integracije 1 funkcionalne specijalizacije neuronskih struktura.® Oblast
interesovanja DuSana Simica su filozofija duha, neurofilozofija, kognitivna nauka i filozofija
nauke.

Rukopis disertacije Dusana Simic¢a pod nazivom ,,Neurobiolosko objasnjenje svesti‘
ima sa rezimeom na srpskom i engleskom jeziku, sadrzajem i bibliografskim podacima
ukupno 248 strana. Osnovni tekst sadrzi 218 strana. Rad je podeljen u cetiri osnovna

poglavlja, uz uvodno i zaklju¢no poglavlje.



o Predmet i cilj disertacije

Osnovni predmet disertacije doktoranda DuSana Simica jeste analiza pojma svesti
kori$¢enjem savremenih neurobioloskih modela. Pojam svesti predstavlja specifi¢an predmet
istrazivanja zbog Cega disertacija obuhvata kako naucne tako i filozofske aspekte fenomena.
Autor sa jedne strane Koristi najnoviju eksperimentalnu evidenciju i pojmovni aparat koji
nudi savremena nauka (neuronauka, kognitivna nauka, teorija dinamickih sistema,
informaciona teorija) a sa druge strane pruza filozofski pogled na problem subjektivnog
iskustva i kriticki preispituje postoje¢e nau¢ne modele. Neka od glavnih pitanja koja su
obuhvacena u disertaciji su: $ta je svest posmatrano u okviru neurobiologije, da li svest
mozemo da objasnimo polaze¢i od njene funkcije, Koji neuronski mehanizmi leze u njenoj
osnovi, mogu li zivotinje i vestacki sistemi da imaju svest?

Analiziraju¢i hipoteze savremenih neuronaucnih teorija, koriste¢i empirijske podatke
prikupljene kroz klinicku praksu i eksperimente, kao i podatke dobijene kompjuterskim
simulacijama, ovaj rad pokazuje koliko neurobioloski pristupi svesti i moderna neuronauka
mogu da doprinesu razumevanju problema svesti. Osnovno pitanje na koje kandidat u
disertaciji Zeli da da odgovor je kako je mogucée da neki materijalni sistem, poput mozga,
proizvede subjektivno iskustvo. Koriste¢i se teorijom dinamickih sistema Simié¢ analizira
mehanizme koji prate i uzrokuju svesna stanja (lak problem). Implikacije koje prozilaze iz
naucnih teorija autor proverava i u odnosu na filozofski zanimljivije pitanje (tezak problem).
Zasto su fizicki procesi uopste praceni iskustvom?

Analizu postojecih modela Simi¢ koristi kako bi formulisao novi model svesti koji bi
uspeo da prevazide prigovore i1 probleme sa kojima su se suoCavali svi dosadasnji
neurobioloski modeli. Pocetna pretpostavka od koje autor polazi jeste da je svest u osnovi
neurobioloski fenomen koji se moze objasniti analizom mozdanih aktivnosti. Stanoviste koje
autor disertacije zastupa se u Sirem kontekstu moze Se 0znaciti kao bioloski naturalizam,
prema koma su mentalni fenomeni uzrokovani neurofiziolo§kim procesima u mozgu.

Medu modelima koji prihvataju ovu pretpostavku vladaju dve suprotstavljene struje.
Jedna strana podrzava redukciju i smatra da se svest moZe u potpunosti objasniti analizom
neurona kao osnovnih gradivnih jedinica mozga. U tom slu¢aju svest nije niSta viSe od
prostog zbira aktivnosti pojedina¢nih neurona. Druga strana, kojoj pripada i Simi¢, Smatra da
se osobine celine i njeno ponasanje ne mogu objasniti prostim opisom deSavanja na mikro
nivou.

Kao Sto ¢e Simi¢ pokazati jedini nacin da razumemo svesti 1 da se pribliZimo njenom
objasnjenju jeste da analiziramo sistem kao celinu i opiSemo relacionu strukturu izmedu

gradivnih jedinica sistema. Prema njemu svest je kompleksan bioloski fenomen koji se moze



razumeti samo ako se neuronski sistem posmatra kao kompleksan dinamicki sistem Koji ima
sposobnost stvaranja emergentnih svojstava. Autor posebnu paznju u radu posvecuje pojmu
emergencije kao jednom od vaznijih pojmova koje koristi da formira svoj model svesti.
Emergentna svojstva su svojstva koja nastaju na makro nivou i koja se ne mogu u potpunosti
opisati analizom osnovnih konstituenata. Zbog toga autor svest posmatra kao emergentno
svojstvo neuronskog sistema koj nastaje kao rezultat deSavanja u materijalnoj osnovi.

Da bi izgradio odgovaraju¢i pojmovni aparata kojim bi nadalje analizirao svest, Simié¢
istrazuje sli¢nost deSavanja na neuronskom nivou sa drugim materijalnim sistemima unutar
kojih vlada kompleksna dinamika. Poredenje neuronskih aktivnosti sa drugim prirodnim
desavanjima (zemljotresima, feromagnetnim materijalima) ukazuje da se u mozgu kao i u
drugim kompleksnim dinamic¢kim sistemima javljaju sli¢ni obrasci deSavanja, i da se
neuronski dogadaji, poput neuronskih lavina, mogu opisati statistickim modelima kojima se
objasnjava ponaSanje gomile peska, lavine i zamljotresi. Nakon ovih uvida Simi¢ nadalje
preuzima pojmovni aparat teorije dinamickih sistema i dublje analizira modele svesti koji
pocivaju na teoriji dinamickih sistema.

Simi¢ tvrdi da je za realizaciju kompleksnih kauzalnih interakcija, koje dovode do
nastanka svesti, potrebno da sistem poseduje odgovarajuca strukturalna i dinamicka svojstva.
Zbog toga autor posebnu vaznost unutar rada posveéuje analizi arhitekture neuronskog
sistema, njegove strukture i dinamike kauzalnih interakcija unutar njega. Ispostavic¢e se da
arhitektura neuronskog sistema najvise odgovara modelu ,,malog sveta“. Znacaj arhitekture
»mali svet” se ogleda u tome §to omogucava sistemu da integriSe velike koli¢ine informacije
uz istovremenu fleksibilnost rasprostranjenih mozdanih podrucja. Takav sistem, kako Simi¢
pokazuje, u stanju je da zadovolji dve osnovne tendencije koje vladaju u kompleksnim
sistemima. Tendenciju za ve¢om integracijom sistema i tendenciju za veCom autonomijom
segmenta i pojedina¢nih komponenti. Arhitektura mali svet omogucava balans izmedu ove
dve tendencije §to dovodi sistem u metastabilno stanje. Prema njemu metastabilno stanje
omogucava neuronskom sistemu da postoji kao funkcionalna fleksibilna celina ¢iji segmenti
imaju delimi¢nu autonomiju.

Simi¢ takode ukazuje na Cinjenicu da Se svest ne moze pronac¢i u pojedinim
mozdanim podrucjima, niti se moze ograniCiti na jedan vremenski trenutak. Mnogobrojna
empirijska istrazivanja koja koristi u radu potvrduju ovu pretpostavku. Prema njemu svest se
mora posmatrati kao proces koji se ostvaruje u odredenim prostornovremenskim okvirima. Ti
okviri obuhvataju Sirokodistribuiranu mrezu neurona (prosireni retikularno talamicki sistem) i
vremenski interval od nekoliko stotina milisekundi. Samo kada su zadovoljeni odgovarajuci

uslovi unutar ovih okvira proces kauzalnih interakcija dovodi do svesti. Uslovi o kojima



govori Simi¢ su vezani za posebnu vrstu kauzalnosti. Jedna od bitnih razlika izmedu
redukcionisticke pozicije i pozicije emergentizma, koju kao $to smo mogli da vidimo zastupa
I Simi¢, je u tome $to redukcionisticka strana smatra da postoji samo kauzalnost odozdo na
gore (uzlazna).

Nasuprot njima Simi¢ u radu podrZzava emergentizam kao pretpostavku prema kojoj je
za objaSnjenje svesti u bioloskim sistemima od kljuéne vaznosti postojanje dvostruke
kauzalnosti. | odozdo na gore (silazna) i odozdo na dole (uzlazna). Silazna kauzalnost je sama
po sebi kontroverzna ali kao §to mozemo videti u radu postoji sve viSe pobornika i
empirijskih istrazivanja koji ukazuju na njeno postojanje. Objasnjejne svesti u kontekstu
kompleksnih sistema povla¢i sa sobom razmatranje silazne (downward) kauzalnosti kao
podjednako realne i vazne kao i uzlazne (upward) kauzalnosti. Unutar kompleksnih sistema,
odnos sistema kao celine i pojedina¢nih komponenata je dvosmeran, na delu je istovremeno i
top down i bottom up kauzalnost. Takav dvosmerni uticaj neki od autora nazivaju
koemergencija.

U trenutku kada se neuronski sistem nalazi u metastabilnom stanju, kada postoji
medusobna kozavisnost makro i mikro nivoa dolazi do cirkularne kauzalnosti u kojoj Simi¢
vidi klju¢ za reSenje problema fenomenalnog iskustva. Pojam cirkularne kauzalnost
omogucava Simic¢u da formuliSe svoju hipotezu neprekidne kauzalne samoreference. Kriticki
preispitujuci predloZena reSenja Simi¢ uocava da je ve¢ina modela u potpunosti zaobisla
,samoreferentnost® kao klju¢nu osobinu iskustva. Samoreferentnost proizilazi iz Cinjenice da
je subjektivno iskustvo je zaklju¢ano i da se uvek krece u sopstvenim okvirima. Prema njemu
mi nikada ne mozemo na direktan nacin pristupiti objektivnom svetu. On je u svakom
trenutku interpretiran u subjektivnom iskustvu. Hipoteza neprekidne kauzelne samoreference
koju predlaze Simi¢ za dolazi kao pokuSaj da se u okviru fizi€ckog sveta objasni osobina
samoreferentnosti  subjektivnog iskustva. Simi¢ tvrdi da se neprekidna kauzalna
samoreferenca ostvaruje kroz dvosmerni uticaj mikro nivoa (pojedina¢nih neurona) i makro
nivoa (elektromagnetno polja neuronskih grupa). Na ovaj nafin omoguéena je fizicka
kauzalna zakljuCanost sistema. Unitar samog sistema stvara se povratna sprega gde je
prazanjenja neurona stvaraju EM polje, a EM polje vr§i modulaciju i integraciju pojedina¢nih
neurona. Da bi proverio svoju hipotezu Simi¢ dalje Koristi obimnu eksperimentalnu
evidenciju kao i misaone eksperimente. Konac¢no, autor tvrdi da se fenomenalna svest (,,kako
izgleda biti*) moZze naci 1 kod drugih zivotinjskih vrsta, a potencijalno i u drugim vestackim

sistemima sa elektricnom realizacijskom bazom.



e Prikaz sadrzaja disertacije po poglavljima

U prvom poglavlju Simi¢ pokazuje koliko je teorije dinamickih sistema uticala na
druge nauke i na promenu osnovnih ontoloskih pretpostavki. Jedna od bitnijih stvari u ovom
poglavlju, a koja ¢e biti od vaznosti za kasnije istrazivanje, jeste uloga teorije dinamickih
sistema u argumentima u debati izmedu redukcionizma i emergentizma. Kroz debatu izmedu
dva suprotstavljena stanovista moze se videti kako se fokus u razumevanju fizickog sveta, pre
svega funkcionisanja sistema, pomerio sa delova (mikro nivo) na celinu (makro nivo). U
ovom poglavlju se kroz razlicite teorijske hipoteze i empirijske primere moze videti da je
teorija dinamickih sistema osnov za prihvatanje savremene forme emergentizma, koja je od
sustinske vaznosti za uspostavljanje i odbranu teze prema kojoj je svest emergentno svojstvo
u dinamickim sistemima.

U drugom poglavlju Simi¢ fokus istrazivanja stavlja na teorijske okvire i osnovne
pojmove teorije dinamickih sistema. Pojmovi kojima raspolaze teorija dinamickih sistema
poput samoorganizujuée kriti¢nosti, metastabilnosti, tranzicije faza, emergencije, integracije i
informacije su od sustinske vaznosti za neurobiolo§ko objasnjenje ponasanja kompleksnih
sistema u koje spada i mozak. Kakva je empirijska primena ovih pojmova autor predstavlja
analiziraju¢i kompleksna ponasanja gomile peska, zemljotresa, feromagnetnih materijala i
kompjuterski model ,, Game of Life”. Navedeni primeri ¢e imati poseban doprinos u
odgovoru na pitanje kako jedan fizi¢ki sistem moze da poseduje emergentno svojstvo koje
prevazilazi ponaSanje njegovih pojedina¢nih elemenata. U ovom poglavlju Simi¢ ide 1 korak
dalje pa pokazuje koje su osobine mozga koje mu omogucavaju da proizvede emergentno
svojstvo (svest). Kroz mnogobrojne primere iz klinicke prakse i simulacije pokazuje koliko je
svesno iskustvo povezano sa sposobnosS¢u sistema da integriSe velike koliine informacije.
Kao $to se moze videti, sposobnost integracije velike koli¢ine informacije je posledica
posebne arhitekture i funkcionalne dinamike mozga i upravo zahvaljujuéi njima mozak moze
da proizvede svesno iskustvo.

U tre¢em poglavlju autor predstavlja najvaznije modele svesti koje se oslanjaju na
teoriju dinamickih sistema. Prvo prikazuje modele koje svoje hipoteze zasnivaju na procesu
integracije informacije (teorija dinamickog jezgra, teorija integrisane informacije). Nakon
toga pokazje kako se kompleksna dinamika polja moze dovesti u vezu sa svesnim iskustvom.
U okviru teorije polja analizira i modele koji koriste pojam informacije da bi objasnili svesno
iskustvo, ali treba imati na umu da takvi modeli informaciju koriste u kontekstu teorije polja.
Na kraju ovog poglavlja Simi¢ predstavlja teza proSirene svesti koja dovodi u pitanje

prostorno vremenske okvire u kojima se realizuje svesno iskustvo.



U cCetvrtom poglavlju Simi¢ iznosi slabosti predlozenih modela, pokazuje njihovu
nepotpunost i izloze dodatne argumente kojima bi se otklonili problemi i dao potpuniji
dinamicki model svesti. Prostor za formulisanje nove hipoteze on vidi u ¢injenici da nijedan
od navedenih dinami¢kih modela svesti nije uzeo u obzir fundamentalnu osobinu
fenomenalnog iskustva, usmerenost na samu sebe (samoreferentnost). Nakon toga autor
izlaZe svoju hipotezu koju je nazvao hipotezom ,,neprekidne kauzalne samoreference® a koja
se zasniva na procesu cirkularne kauzalnosti. Prema modelu koji zastupa subjektivno iskustvo
je proces u kome dolazi do balansa kauzalnog uticaja izmedu top down kauzalnosti koju
sprovode elektromagnetna polja unutar mozga i bottom up kauzalnosti koju sprovode
pojedina¢ni neuroni kroz svoje praznjenje. Kao glavni mehanizam kojim se ostvaruje svest
Simi¢ navodi cirkularna kauzalna petlja koja se ostvaruje u talamokortikalnom sistemu gde
dolazi do uspostavljanja kauzalne samoreference. Na samom kraju kroz nekoliko empirijskih
primera autor testira predvidanja HNKS i pokazuje da ona bolje od ostalih prikazanih modela

odgovara na svakodnevno shvatanje pojma svesti.

e Ostvareni rezultati i nauc¢ni doprinos disertacije

Disertacija Dusana Simica predstavlja originalni doprinos u boljem razumevanju
problema svesti koristeci se neurobioloskim teorijama. Snaga Simiceve hipoteze se ogleda u
sposobnosti da svakodnevno razumevanje pojma svesti objasni kroz upotrebu neuronauénih
termina i pojmovnog aparata teorije dinamickih sistema. Prema hipotezi neprekidne kauzalne
samoreference koju predlaze svest je globalno emergentno svojstvo u dinamic¢kim sistemima,
koje se ne moze redukovati na funkcionisanje neurona kao pojedina¢nih gradivnih jedinica. U
odbrani svoje hipoteze autor nudi pregr$t argumenata podrzanih empirijskom evidencijom i
teorijskim modelima razli¢itih prirodnih nauka.

Poseban doprinos Simicevog rada je u tome §to za razliku od ve¢ ponudenih modela
nudi jedinstveno neurobiolo§ko objasnjenje subjektivnog iskustva. Simi¢ insistira na Stavu
prema kome svako objasnjenje svesti koje pretenduje da bude prihvaceno, mora da bude u
skladu sa osnovnom intuicijom koju imamo u vezi sa svesnim iskustvom. Kako autor smatra
ukoliko ne bismo teorije i modele proveravali sa naSim svakodnevnim poimanjem svesti dosli
bismo u situaciju u kojoj bi svest mogao da objasni svaki model koji bi bio konzistentan sa
sobom ali koji bi bio liSen bilo kakve veze sa fenomenom koji pokuSavamo da objasnimo.
Upravo iz ovoga proizilazi Simi¢eva teznja da svoju teoriju zasnuje na osnovhim svojstvima
fenomenalnog iskustva. Kako smatra Simi¢ nijedno od ponudenih reSenje nije stavilo
dovoljan fokus na ,,samoreferentnost kao fundamentalnu osobinu svesti. Za razliku od
drugih autor svoju hipotezu zasniva upravo na ovoj osobini $to je Cini jedinstvenom. Ova

hipoteza ima doprinos pre svega jer uspeva da odgovori na prigovore upucene drugim



teorijama (pre svega teoriji integrisane informacije) a koji se ti¢u drasticnog menjanja
znacenja pojma svesti.

Mozemo reci da je krajnji rezultat njegovog istrazivanja originalna teza podrzana
obimnim empirijskim istrazivanjima i teorijskim pretpostavkama. Ova disertacija predstavlja
pravi multidisciplinarni pristup i osim za filozofiju (filozofiju duha, filozofiju nauke) ima

znacaj 1 za druge oblasti istrazivanja: neuronauku, kognitivnu nauku, biologiju.

o Zakljucak

Na osnovu uvida u doktorsku disertaciju ,,Neurobiolosko objaSnjenje svesti‘
doktoranta Dusana Simi¢a moZe se konstatovati da ovaj rad ispunjava sve formalne uslove.
Disertacija na studiozan i sveobuhvatan nacin obraduje neurobioloske pristupe problemu
svesti te kao takava predstavlja odli¢an prikaz svih relevantnih modela i teorija. Osim toga
disertacija nam nudi pravi multidisciplarni pristup koji rezultira novim pogledom na
postavljeni problem.

Prema svemu do sada videnom mozemo zakljuciti da je disertacija DuSana Simica
originalno nau¢no delo sa znacajnim doprinosom U razumevanju problema svesti i sa
zadovoljstvom predlazemo Nastavno—nau¢nom veéu Filozofskog fakulteta u Beogradu da

donese odluku kojom se odobrava usmena odbrana ove disertacije.

U Beogradu, 10. 07. 2020.
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