
  

Біокібернетика 
      е  е      (від біо… та кібернетика) — міждисциплінарна наука, що 

досліджує принципи функціонування, управління, збереження, обробки та 

передачі інформації в біологічних системах на різних рівнях організації (від 

молекулярного до екосистемного), інтегрує ідеї та методи 

кібернетики, математики, інформатики та фізики для аналізу складних 

біологічних процесів. 

Історична довідка 

Біокібернетика почала формуватися в середині 20 ст. на фоні розвитку 

кібернетики як міждисциплінарної галузі знань. Важливим етапом у становленні 

біокібернетики була публікація книги Н. Вінера «Кібернетика, або управління і 

зв’язок у тварині та машині» (1948), яка стала основоположною для 

застосування кібернетичних принципів до біологічних систем. У цій праці 

вперше розглянуто поняття зворотного зв’язку та регуляції в живих організмах 

— ключове у формуванні біокібернетики. 

Зародження цієї галузі також пов’язане з розвитком уявлень про зворотний 

зв’язок у біології та спробами створити математичні моделі, що описують 

складні біологічні процеси. Одним із основних завдань було формулювання 

загальних закономірностей управління, зберігання, обробки та передачі 

інформації в живих системах. Внесок у цей процес зробили вчені В. Р. Ешбі, А. 

Розенблют Стернс (1900–1970; Мексика), І. Шмальгаузен та інші, які активно 

застосовували системний і математичний підходи до вивчення біологічних 

функцій і процесів. 

Біокібернетика виникла як міждисциплінарна галузь, що поєднує в собі 

елементи кібернетики, математики й біології та спрямована на дослідження 

закономірностей і механізмів управління та регуляції в живих організмах. Цей 

підхід виявився надзвичайно ефективним для розуміння складних біологічних 

систем і процесів, що зумовило подальший розвиток галузі як теоретичної, так і 

прикладної науки. 

Характеристика 

Предмет і об’єкт дослідження 

Біокібернетика вивчає процеси саморегуляції, контролю та адаптації живих 

систем до змін як внутрішнього, так і зовнішнього середовища. Ґрунтується на 

ідеях кібернетики, зокрема на принципах управління та зворотного зв’язку, що 

застосовуються до живих організмів і екосистем. Кібернетика розглядає 

процеси управління інформацією, передачі сигналів, зберігання і обробки 

даних, а біокібернетика намагається перенести ці підходи на біологічні системи. 
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У цьому контексті біокібернетика вивчає, як біологічні системи (від клітин до 

організмів) використовують механізми зворотного зв’язку для забезпечення 

регуляції своїх функцій. Це включає такі процеси: 

 гомеостаз — підтримка стабільності внутрішнього середовища організму 

(наприклад, регуляція температури тіла, кислотно-лужного балансу або 

осмотичного тиску); 

 саморегуляція — здатність організму адаптувати свої функції у відповідь на 

зовнішні чи внутрішні зміни, забезпечуючи оптимальні умови для 

життєдіяльності; 

 передача та обробка інформації в біологічних системах (наприклад, 

нейропередачі в нервовій системі чи гормональні сигнали, що регулюють 

різноманітні метаболічні процеси). 

Біокібернетика використовує математичне моделювання та інші наукові підходи 

для аналізу і прогнозування функціонування таких систем, що дозволяє не 

тільки глибше зрозуміти принципи їх роботи, але й розробляти нові технології 

для медичних, екологічних, біотехнологічних та інших галузей, де важливим є 

управління та оптимізація біологічних процесів. 

Предметом дослідження біокібернетики є закономірності управління, 

зберігання, переробки та передачі інформації в живих системах. Ця наука 

вивчає механізми, через які живі організми здійснюють регуляцію своїх функцій 

та взаємодіють з навколишнім середовищем. Біокібернетика зосереджена на 

дослідженні процесів, через які інформація перетворюється на сигнали, які 

потім використовуються для управління різноманітними біологічними 

функціями. Це охоплює вивчення як автономних, так і централізованих 

механізмів регуляції, зокрема нейрогормональних систем, що координують 

діяльність організму. 

Особливу увагу біокібернетика приділяє моделюванню живих систем і 

дослідженню того, як ці системи обробляють інформацію на різних рівнях. 

Важливою частиною є аналіз ритмічних процесів (біологічні годинники, що 

регулюють цикли сну, активності тощо). 

Об’єктом дослідження біокібернетики є біологічні системи різного рівня 

складності, від клітин та органів до цілих організмів, популяцій та екосистем. 

Біокібернетика вивчає, як ці системи функціонують, організовують свою 

діяльність і взаємодіють між собою та з довкіллям. 

Одним із основних об’єктів досліджень є клітинні системи, їхні структура та 

механізми регуляції. Дослідження на цьому рівні спрямовані на вивчення 

процесів обміну інформацією та взаємодії між клітинами, а також на те, як 

клітини координують свою діяльність для забезпечення стабільності організму. 

На рівні організмів біокібернетика вивчає фізіологічні процеси, зокрема нервові 

імпульси, гормональну регуляцію та інші механізми, які дозволяють організмам 

підтримувати гомеостаз і адаптуватися до змін у довкіллі. Такі дослідження 

допомагають зрозуміти, як біологічні системи підтримують внутрішню 

рівновагу і реагують на зовнішні сигнали. 
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Об’єктами вивчення є також складніші біологічні системи — популяції та 

екосистеми, які мають власну динаміку і взаємозалежність між різними 

організмами та їх середовищем. Завдяки вивченню таких систем вчені 

з’ясовують, як елементи екосистеми взаємодіють на рівні організмів і 

популяцій, а також як ці взаємодії впливають на стійкість і розвиток екосистем 

у цілому. 

Структура 

У межах біокібернетики сформувалося кілька ключових напрямів, що 

досліджують різні аспекти життєвих систем через призму кібернетики: 

 фізіологічна кібернетика — досліджує принципи саморегуляції функцій 

організму, механізми нервової та гуморальної регуляції, які забезпечують 

сталий гомеостаз; 

 нейрокібернетика — зосереджена на вивченні нервової системи, організації 

нейронних мереж і механізмів здійснення актів поведінки, що є основою 

психофізіологічних процесів; 

 кібернетика медична — застосовує кібернетичні моделі для вивчення 

механізмів здоров’я та патології, а також розробляє методи діагностики, 

лікування та прогнозування медичних станів; 

 еволюційна біокібернетика — аналізує процеси еволюції живих систем 

через теорію інформації, зокрема процеси втрати та спотворення інформації 

в еволюційних процесах; 

 теоретична біокібернетика — займається розробкою математичних моделей, 

що описують біологічні процеси та механізми саморегуляції у живих 

системах; 

 екологічна біокібернетика — досліджує управлінські та інформаційні 

процеси в екосистемах, аналізуючи взаємодії між різними біологічними 

рівнями і вплив екологічних факторів на стійкість систем; 

 молекулярна біокібернетика — вивчає інформаційні процеси на 

молекулярному рівні, зокрема в контексті молекул ДНК, білків та інших 

біологічних структур, що здійснюють передачу та обробку інформації; 

 клітинна біокібернетика — досліджує клітинні системи, їхні структуру та 

регуляцію на рівні окремих клітин, включаючи інформаційні процеси, що 

відбуваються в клітинах; 

 конекціонізм — напрям, що фокусується на нейронних мережах та їх 

здатності до навчання та адаптації в контексті обробки інформації; 

 біологічна теорія інформації — вивчає біологічні системи як інформаційні 

структури, аналізує передачу та збереження інформації в живих організмах; 

 системна біологія — об’єднує біологію та кібернетику, досліджує живі 

організми як комплексні системи, що взаємодіють на різних рівнях 

організації (молекулярному, клітинному, органному та екосистемному). 

Біологи все більше вивчають функціональні характеристики біологічних систем, 

зумовлені періодичними процесами, які забезпечують точне «вимірювання» 

часу (наприклад, циклічні зміни дихання та температури тіла). 
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Кожен рівень організації живих систем має свою періодичність, що 

визначається внутрішніми і зовнішніми чинниками. Порушення цієї 

періодичності може призвести до збоїв у функціонуванні організму. Це 

проявляється у вигляді «шумів» — непередбачених коливань або порушень у 

роботі системи. 

Живі організми утворюють ієрархії різних рівнів (клітин, організмів, 

популяцій), кожен рівень має свої механізми регуляції. Біокібернетика вивчає ці 

механізми, зокрема на клітинному рівні через коливання структури і функцій. 

Механізми керування регулюють життєдіяльність організмів (нервова та 

гуморальна регуляція). Біокібернетика дозволяє моделювати ці процеси, 

розкриваючи закономірності взаємодії. Вона досліджує також процеси в 

популяціях та екосистемах для оптимізації взаємодії людини з природними 

системами та розробки моделей заради збереження екологічної рівноваги. 

Методологія 

Залежно від конкретних біотехнологічних задач, біокібернетика використовує 

методи: 

 теорії інформації; 

 логіки математичної; 

 теорії скінченних та нескінченних автоматів; 

 теорії алгоритмів; 

 теорії регулювання та керування; 

 варіаційної статистики; 

 ймовірностей теорії; 

 теорії масового обслуговування; 

 теорії синтезу інформаційних систем тощо. 

Течії та школи 

Одним із засновників біокібернетики у Німеччині був Г. Дрішель (1915–1980; 

Німеччина), робота якого була зосереджена на вивченні біологічних систем 

управління, що мало значний вплив на розвиток цієї галузі. Л. фон Берталанфі 

(1901; тепер Австрія — 1972; США) розробив теорію загальних систем, яку 

широко застосовують у біокібернетиці. Біолог і психобіолог Б. Гассенштайн 

(1922–2016; Німеччина) був одним із провідних дослідників у галузях 

поведінкової біології та біокібернетики, зокрема, сприяв розумінню сприйняття 

руху у комах і кольорового зору у людей. Внесок у розвиток біокібернетики 

зробили лауреати Нобелівської премії І. Пригожин і М. Дельбрюк. 

Біокібернетика в Україні 

В Україні біокібернетика як науковий напрям розвивалася з початку 1960-х. 

Одними з перших вчених на теренах СРСР, які вивчали цей напрям, були В. 

Глушков та М. Амосов. В Інституті кібернетики АН УРСР (тепер Інститут 

https://vue.gov.ua/%D0%86%D1%94%D1%80%D0%B0%D1%80%D1%85%D1%96%D1%8F
https://vue.gov.ua/%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D1%96%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0
https://vue.gov.ua/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
https://vue.gov.ua/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://vue.gov.ua/%D0%99%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D1%96%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%B9_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%8F
https://vue.gov.ua/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D0%B6%D0%B8%D0%BD,_%D0%86%D0%BB%D0%BB%D1%8F_%D0%A0%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://vue.gov.ua/%D0%94%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B1%D1%80%D1%8E%D0%BA,_%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%81
https://vue.gov.ua/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D1%96%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://vue.gov.ua/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D1%96%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://vue.gov.ua/%D0%90%D0%BC%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B2,_%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://vue.gov.ua/%D0%9A%D1%96%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D1%96%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82_%D1%96%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%96_%D0%92._%D0%9C._%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%9D%D0%90%D0%9D_%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B8


кібернетики імені В. М. Глушкова НАН України) за підтримки В. Глушкова був 

створений відділ біокібернетики (1960). Понад 30 років його очолював М. 

Амосов, автор праць з моделювання серцево-судинної системи. 

До середини 1970-х сформувалося кілька українських шкіл, які вивчають 

медичну, фізіологічну та психологічну кібернетику, нейрокібернетику: М. 

Амосов, Ю. Антомонов (1929; тепер РФ — 1999; Україна), Л. Алєєв (нар. 1928; 

тепер Україна), К. Іванов-Муромський (1923; тепер РФ — 1995; Україна), Е. 

Куссуль (нар. 1938; тепер РФ) та інші. Біокібернетика в Україні почала 

розвиватися від створення комп’ютерних програм для діагностики хвороб. 

Значення 

Біокібернетика є інструментом для вивчення біологічних явищ. Вона поєднує 

принципи кібернетики та біології з іншими точними науками, що дозволяє 

створювати комплексні міждисциплінарні теоретичні моделі та практичні 

застосування. 

Дослідження в галузі біокібернетики не лише допомагають краще зрозуміти 

принципи роботи живих організмів, а й сприяють розвитку нових методів 

лікування та розробці технологій для моделювання й контролю біологічних 

процесів. 

Погляд на еволюцію через призму теорії інформації відкриває нові можливості 

для оптимізації біологічних процесів у медичних і екологічних системах. 
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