Лекція 10. 
Зміст.
Синергетизм в біології – це явище, коли спільна дія двох або більше біологічних факторів (клітин, органів, організмів, речовин) дає сумарний ефект, який значно перевищує суму їхніх окремих дій, забезпечуючи координацію, самоорганізацію та стійкість системи, від відновлення ритму серця до формування складних біоценозів. Це ключове поняття в біосистемному аналізі та синергетиці, науці про самоорганізацію складних систем. 
Основні прояви синергізму в біології:
Взаємодія органів і систем: М'язи-синергісти (які працюють разом) для координації руху.
Фізіологія та медицина: Комбінована дія ліків, що дає сильніший ефект, ніж кожен окремо, або відновлення функцій організму.
Рівень клітин та тканин (Морфогенез): Складна взаємодія клітин, що призводить до формування структур і тканин, важлива для розвитку організму.
Екосистеми: Кооперативні взаємодії між видами (наприклад, утворюючи біоценози) підтримують їхню стійкість. 
Ключові аспекти:
Кооперація: Елементи системи "працюють разом", підтримуючи один одного.
Самоорганізація: Виникнення нових структур і моделей завдяки нелінійній взаємодії елементів у відкритих системах, що знаходяться далеко від рівноваги.
Перевищення суми: Головний критерій — результат взаємодії значно більший за просту суму окремих компонентів. 
Таким чином, синергетизм — це універсальний принцип координації та підвищення ефективності в біологічних системах на всіх рівнях організації. 

Вступ.
Синергізм (або синергія) у біології — це явище, за якого спільна дія двох або більше компонентів (органів, речовин, організмів) значно перевершує просту суму ефектів кожного окремого компонента. Тобто, "ціле" є більшим, ніж сума його "частин". 
Ключові аспекти синергізму в біології
· Кооперативна взаємодія: Синергізм передбачає взаємопідтримуючі та кооперативні відносини в біологічних системах.
· Підвищення ефективності: Завдяки синергізму біологічні системи можуть досягати якісно нових або значно посилених результатів, які неможливі при ізольованій дії окремих елементів.
· Стійкість систем: Синергічні взаємодії сприяють підтримці стійкого стану популяцій та цілих біоценозів (екосистем). 
Приклади синергізму в біології
1. Взаємодія мікроорганізмів: У мікробіології різні види бактерій можуть співіснувати та виробляти речовини або виконувати функції (наприклад, розщеплення складних сполук), які не під силу жодному з них окремо.
2. Екосистеми: Класичним прикладом є взаємовідносини між морською анемоною та рибою-клоуном (мутуалізм), де кожен із партнерів отримує вигоду, що забезпечує їхнє спільне виживання та процвітання краще, ніж поодинці. Стійкість біоценозів загалом ґрунтується на синергічних зв'язках між різними популяціями.
3. Фізіологія: Спільне і однорідне функціонування різних органів або м'язів для виконання складної дії (наприклад, рух).
4. Фармакологія/Медицина: Комбіноване застосування певних лікарських речовин, при якому їхній сумарний терапевтичний ефект значно перевищує дію кожного препарату окремо (наприклад, аспірин і кофеїн, деякі комбінації антибіотиків).
5. Живлення рослин: Синергізм мікроелементів, коли наявність одного елемента сприяє кращому засвоєнню іншого, підвищуючи загальний розвиток рослини. 
6. Синергізм є фундаментальним принципом організації живої матерії, що лежить в основі складності та ефективності біологічних систем.

Тема лекції 9 . Синергетизм в біології.
Мета вивчення теми. Зрозуміти принципи виявлення та вивчення універсальних законів і принципів самоорганізації складних систем різної природи
[bookmark: _GoBack]План лекції.
1. Сінергетика. Сінергізм. Сінергія.
2. Дисергія

Перелік ключових термінів і понять.
Тема лекції 9. Синергетизм в біології.
Викладання лекційного матеріалу.
Ключові цілі та завдання синергетики:
Дослідження процесів самоорганізації: Синергетика вивчає, як із хаосу або невпорядкованого стану в системі спонтанно (самовільно) виникають нові, більш складні та впорядковані структури (так звані дисипативні структури).
Пошук загальних закономірностей: Наука прагне знайти спільні принципи, що керують поведінкою систем у різних галузях знань — фізиці, хімії, біології, екології, соціології, економіці тощо.
Побудова "цілого" із "частин": Синергетика відкриває конструктивні принципи об'єднання відносно простих структур у складні системи, а також принципи їх стабільного (стійкого), сумісного розвитку (коеволюції).
Прогнозування поведінки складних систем: Розуміння законів самоорганізації дозволяє краще прогнозувати можливі шляхи розвитку та перехідні стани (точки біфуркації) складних систем, а також розробляти методи управління ними.
Формування нової наукової картини світу: Синергетика претендує на статус метанауки або узагальнюючої теорії, яка формує новий, нелінійний погляд на світ і пропонує методологічні засади для міждисциплінарних досліджень. 
Таким чином, синергетика намагається відповісти на фундаментальне питання: "Чи має самоорганізація загальні закони?" та виявити їх, щоб зрозуміти, як виникає порядок із хаосу. 


Питання для самоконтролю.
1. Що таке синергізм? Дайте визначення явища простими словами.
2. Чим синергізм відрізняється від адитивного ефекту (простого додавання)? Поясніть ключову різницю між "сумою частин" і "цілим, що перевершує суму частин".
3. Наведіть приклади синергізмуз біології (наприклад, з екології, фізіології чи мікробіології).
4. Яке значення має синергізм для виживання організмів чи стійкості екосистем?
5. Чи існує протилежне явище до синергізму? (Підказка: як називається пригнічення ефекту одним компонентом іншого?).
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· Зграї птахів (або косяки риб): Фотографії синхронного руху тисяч індивідів (). Жоден "лідер" не керує зграєю; складна колективна поведінка виникає внаслідок простих правил взаємодії між найближчими сусідами (правило "відстань-швидкість-напрямок"). Це приклад самоорганізації в біології.
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· Мурашники/термітники: Зображення складних архітектурних споруд, збудованих мільйонами дрібних комах (). Загальна структура колонії виникає без центрального планування, лише через локальні взаємодії та комунікацію.
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