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Biokybernetika

Biokybernetika je jeden z mnoha obort shrnutych pod spole¢ny nazev ,,biomedicinské
inzenyrstvi. Tento pojem oznacuje biologické a lékarské obory, které vyuzivaji riizné
matematické a fyzikalni discipliny a dalsi technické védy pro dosazeni komplexnéjSich
vysledkt. Poznatk z téchto technickych véd se nevyuziva jenom ve vyzkumu, ale i ve vyvoji
biomedicinského inzenyrstvi, jsou uméla inteligence, biokybernetika, sniméni, pfenos,
zpracovani a zaznam biologickych signal, 1ékatské pristroje, 1¢karska informatika a mnohé
dalsi.

Jak uz nazev napovida, biokybernetika je obor, ktery vznikl spojenim biologickych a
lékatskych odvétvi s kybernetikou. Norbert Wiener definoval kybernetiku jako védu o fizeni a
sdélovani v zivych organismech a strojich, takze je logické, ze se spojuje prave s biologii. |
samotna biokybernetika se dale d¢li, a to konkrétné na biokybernetiku, 1€katskou kybernetiku
a bioniku. Lékatska kybernetika je aplikace teoretické a experimentalni biokybernetiky
Vv lékatskych oborech a bionika vyuZiva biologickych a lékatskych poznatkl pro konstrukci
novych technickych zatfizeni. Pokud mluvime o biokybernetice, tak mluvime pravé o
specifickém podoboru obecnéjsi biokybernetiky, jehoz hlavni naplni je vyuzivani teoretické a
technické kybernetiky ke zkoumani biologickych systému (tj. ke studiu obecnych principi
vzniku, pfenosu, zpracovani a uchovani informace v Zivych systémech, modelovani
biologickych systému a studiu zptsobu jejich fizeni za fyziologickych a patologickych

podminek).

Pro vytvareni matematického modelu jsou nezbytné témét vSechny matematické
discipliny. Vyuzivaji se ptredevsim diferen¢ni a diferencidlni rovnice, statistika a
pravdépodobnost, matematicka logika nebo teorie her a teorie rozhodovani. Kromé
matematiky jsou pro sestaveni modelu dulezité 1 predméty jako tieba biologie, fyziologie a
anatomie, fyzikalni chemie, biochemie, biofyzika a dalsi podobné. Z kybernetickych obort
vyuziva biokybernetika napft. teorii informace, teorii automatického fizeni, teorii signald a
systémt, teorie modelovani, teorii algoritmil a automatti nebo synergetiku. Dale vyuziva
obort zafazenych do um¢l¢ inteligence, jako jsou teorie klasifikace a rozpoznavani,

automaticka diagnostika, expertni systémy, a dalsi.



Obecna teorie systémti ma v biologii vyrazné uplatnéni, protoze na Zivém objektu se

da definovat mnoho typt systému.

1. Na objektu definujeme informacni (kyberneticky) systém, abychom zjistili zptisob
vzniku, pfenosu, transformace a uchovani informace. Kyberneticky systém je dan

mnozinou prvkll a mnozinou vazeb mezi nimi a mezi prvky a okolim.
2. RozliSujeme tfi druhy systémi, podle jejich vazby k okoli:
a) izolovany systém (nedochazi k vyméné energie a hmoty s okolim)
b) uzavieny systém (umoziuje vyménu energie s okolim, nedochazi k vyméné hmoty)
¢) otevieny systém (vymeénuje s okolim energii i hmotu)
3. Systémy délime na jednostupiiové/vicestupniové z hlediska jejich struktury.

4. Rozlisujeme statické (neméni se v Case) a dynamické (stav v ¢ase se méni) systémy

podle jejich chovani v Case.

5. Systémy déle délime napf. na stochastické a deterministické, adaptivni a
neadaptivni, linedrni a nelinedrni, fizené a nefizené, s u€enim a bez ucenti, s cilovym

chovanim a bez cilového chovani, s reprodukci nebo autoreprodukei apod.

Podle ptedchoziho déleni miizeme Zivy organismus oznacit za otevieny a ohrani¢eny
systém s vysokym stupném uspotadanosti a hierarchie, s autoregulaci, s adaptivnim a cilovym

chovanim a se schopnosti autoreprodukce a vyvoje.

Regulace, charakteristicka pro vSechny Zivotni procesy, je v biokybernetice feSena
teorii fizeni. Regulace na trovni buiiky jsou napt. regulacni sité aktivity enzymu, regulace
syntézy enzymd, regulace transportu latek, regulace syntézy DNA, regulace déleni buiiky, atd.
Regulace na urovni mnohobunééného organismu jsou napi: regulace mezibunéénych vztaht,
regulace ontogenetického vyvoje, fizeni diferenciace bunék, regenerace tkani, fizeni imunity

organismu apod.

,,Synergetika se zabyva kooperativnimi jevy, kdy spole¢nou akci velkého poctu
subsystému vzniknou jevy nové kvality, které nelze ziskat prostou sumaci vlastnosti

podsystému.* [2] Synergetika fesi napt. vznik oscilaci v mechanickych systémech, prostorové



struktury v hydrodynamice, vznik chemickych oscilaci a prostorovych struktur, feSeni

problému evoluce, selekce, diferenciace, apod.

Biokybernetika a obecn¢ biomedicinské inzenyrstvi se daji povazovat za védy
budoucnosti. VSe zalezi na uhlu pohledu a biokybernetika se na soucasné problémy diva
uplné z jiné strany, nez védy, které byly znamé doposud. Diva se na zivé organismy jako na
systémy, které jsou néjak naprogramované a daji se preprogramovat. Diky tomuto pohledu,
by se dalo v budoucnosti vyfesit mnoho problémd, které dnes feSime, jako jsou napt. nahrady
koncetin, umélé organy (srdce, plice, Zaludek, ..), vyléCeni doposud nevylécitelnych nemoci

(Parkinsonova nemoc, diabetes, ..) a mnoho dalSich.
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