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Stowo Rektora

Prof. dr hab. Ryszard Koziotek
Rektor Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach






Z wielka dumg i prawdziwg radoscig przewodnicze tej podniostej uro-
czysto$ci, podczas ktérej honorujemy najwyzszym akademickim laurem
Pana Profesora Michaela C. Mackeya. Pan Profesor dzieki swojej wiedzy
i madrosci, postawie szacunku i zrozumienia wobec innych, a takze umi-
towaniu matematyki - krélowej nauk wpisuje sie w najlepsze tradycje uni-
wersytetéw. Jest dla nas zaszczytem, ze Pan Profesor znajdzie si¢ wirdd
0séb, ktére Uniwersytet Slaski darzy szczegélnym powazaniem i podzi-
wem.

Profesor Michael C. Mackey, co szczegélowo opisali recenzenci, jest
bowiem nie tylko wybitnym profesorem z bogatym dorobkiem nauko-
wym w zakresie biologii matematycznej, jest takze czlowiekiem o szero-
kich horyzontach umystu, uznanym ekspertem, krytycznym badaczem,
ale nade wszystko jest cztowiekiem prawdziwie madrym, twérczym, pra-
cowitym i rozwaznym.

W $rodowisku akademickim potrzeba nauczycieli, ktérych studenci
i naukowcy beda mogli nagladowaé. W Osobie Laureata widzimy taki wzo-
rzec i cieszymy sie, ze Uniwersytet Slaski powiekszy grono swoich dokto-
réw honoris causa o cztowieka, ktéry dla wspélnoty akademickiej moze by¢
autorytetem naukowym i moralnym. Estyma i stowa uznania nalezg sie
Panu Profesorowi za wybitne zastugi na polu naukowym, dydaktycznym,
organizacyjnym i popularyzatorskim, za trud i niebywale zaangazowa-
nie w rozwijanie badan w zakresie teorii chaosu ekspresji genéw, choréb
uktadu krwiotwérczego, sieci neuronowych, a takze modelowania rézno-
rodnych proceséw fizjologicznych. Stal sie w nich niekwestionowanym
autorytetem, prekursorem wielu badan z ich zakresu. Pan Profesor ma



niewatpliwe zastugi w rozwoju badan interdyscyplinarnych, interesujaco
taczac matematyke, fizyke, medycyne i biologie. Wyniki badan opubliko-
wat w 7 monografiach i w ponad 200 artykutach naukowych. Jak zauwa-
zyt laudator, prof. Ryszard Rudnicki, na kartach historii nauki zapisze sie
réwnanie Mackeya-Glassa.

Pan Profesor Michael C. Mackey za swoja ponadprzecietng aktywno$é
na polu nauki i imponujacy dorobek otrzymat liczne honorowe nagrody
i odznaczenia, w tym nagrode Queen Elizabeth II Diamond Jubilee Medal
w 2012 roku. Pelnit wiele prestizowych funkeji, byt miedzy innymi prze-
wodniczacym Society for Mathematical Biology. Nie do przecenienia sg
relacje i zwiazki Pana Profesora z Uniwersytetem Slaskim. Warto wspo-
mnieé, ze wielokrotnie Pan Profesor goscit w murach naszej Uczelni,
awspoélpraca z prof. Andrzejem Lasotg zaowocowata publikacjg powszech-
nie znanej, cenionej i cytowanej monografii Chaos, Fractals and Noise: Sto-
chastic Aspects of Dynamics.

Dzisiejsza uroczysto$¢ ma szczegélny charakter. Data przyznania Panu
Profesorowi godnosci doktora honoris causa zbiega sie bowiem z jubileu-
szem Jego urodzin. W tym podniostym dniu Dostojnemu Doktorowi Hono-
rowemu skladamy serdeczne Zyczenia dalszych osiggnieé¢, twérczych
inspiracji, wielu sit w podejmowaniu codziennych wyzwan, satysfakcji
z dobrze pelnionej roli Mistrza oraz wszelkiej pomyslnosci i dobra w zyciu
osobistym.



Rector’s address

Professor Ryszard Koziotek
Rector of the University of Silesia in Katowice






It is with great pride and real joy that I preside over this solemn cere-
mony at which we present Professor Michael C. Mackey with the highest
academic distinction. With his knowledge and wisdom, his attitude of re-
spect and understanding towards others, and his love of mathematics, the
mother of all sciences, Professor Mackey is a part of the best university
traditions. It is an honour for us that you will be among those whom the
University of Silesia holds in special regard and admiration.

Professor Michael C. Mackey, as detailed by the reviewers, is not only
an eminent professor with rich academic achievements in mathematical
biology, but he is also a broad-minded individual, a recognised expert, and
a careful and critical researcher, but above all, he is a truly wise, creative,
hard-working, and thoughtful person.

There is a need in academia for teachers who students and researchers
could look up to. Our laureate is such a role model, and we are delighted
that the University of Silesia will expand the group of its honorary doc-
tors with a person who can be a scientific and moral authority for the
academic community. Professor Mackey deserves our utmost respect
and recognition for his outstanding merits in the scientific, educational,
organisational, and popularisation fields, for his effort and unparalleled
involvement in researching chaos theory in gene expression, haematopoi-
etic diseases, neural networks, and modelling of various physiological pro-
cesses. He has become an undisputed authority in these areas, and a fore-
runner of much research conducted within them. Professor Mackey has
undoubtedly contributed to the development of interdisciplinary research
combining mathematics, physics, medicine, and biology in an interesting
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way. He has published his research results in seven monographs and more
than 200 scientific articles. As the laudator, Professor Ryszard Rudnicki
remarked that the Mackey-Glass equation will go down in the history of
science.

Professor Michael C. Mackey received numerous honorary awards and
distinctions, including the Queen Elizabeth II Diamond Jubilee Medal in
2012 for his outstanding contributions to science and his impressive body
of work. He has held many prestigious positions, including being the Pres-
ident of the Society for Mathematical Biology. The relationship and ties
between Professor Mackey and the University of Silesia cannot be overes-
timated. Professor Mackey has visited our University on many occasions
and his cooperation with Professor Andrzej Lasota resulted in the publica-
tion of a well-known, highly regarded and quoted monograph Chaos, Frac-
tals and Noise: Stochastic Aspects of Dynamics.

Today’s ceremony has a special character. The date of conferring this
honorary doctorate degree to Professor Mackey coincides with the anni-
versary of his birthday. On this special day, we would like to wish Honor-
ary Doctor Mackey our best wishes, many further achievements, creative
inspirations, strength in taking up everyday challenges, satisfaction from
fulfilling his role as a mentor, and all the best in his personal life.



Laudacja

Prof. dr hab. Ryszard Rudnicki
Instytut Matematyczny PAN w Warszawie






Laudacja

z okazji nadania Panu Profesorowi Michaelowi C. Mackeyowi
godnosci doktora honoris causa

Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

Magnificencjo,
Wysoki Senacie,
Dostojny Doktorancie,
Szanowni Paniistwo,

Spotecznosé Uniwersytetu Slaskiego ma przyjemno$é przyznaé Panu, Sza-
nowny Panie Profesorze, tytul doktora honoris causa. Jest dla mnie wiel-
kim zaszczytem petnié funkcje promotora w postepowaniu o nadanie tego
tytutu dla mojego przyjaciela, a takze wielkiego przyjaciela Uniwersytetu
Slaskiego. Pragne przedstawi¢ Pafistwu sylwetke honorowanego dzi$ naj-
wyzsza godnoscia akademicka Profesora Michaela C. Mackeya, oméwié
w skrécie Jego dokonania naukowe i wskaza¢ na silne zwigzki z pracow-
nikami naszej Alma Mater.

Profesor Michael C. Mackey urodzit sie 16 listopada 1942 roku. Stu-
dia matematyczne ukoriczyt w 1963 roku na Uniwersytecie w Kansas
w Stanach Zjednoczonych, uzyskujac stopien bakatarza (bachelor of arts).
Stopient doktora w zakresie fizjologii i biofizyki uzyskat w 1968 roku na
Uniwersytecie Waszyngtoriskim w Seattle. Od 1971 roku jest zwiazany

17



18

z Departamentem Fizjologii Uniwersytetu McGilla w Montrealu w Kana-
dzie. Wyktadat na uniwersytetach amerykanskich, brytyjskich i niemiec-
kich.

W prowadzonych badaniach naukowych przypomina uczonych epoki
renesansu. Jego gléwne wyniki naukowe dotycza biologii matematycz-
nej, ale jest to jedynie fragment Jego szerokich zainteresowan. Pasjonuje
sie réwniez zagadnieniami matematycznej teorii chaosu, teorig opera-
toréw, réwnaniami rézniczkowymi i fizyka statystyczng. Bardzo szero-
kiej tematyki dotycza prace Profesora z zakresu biologii matematyczne;j.
Rozpoczynatl od zagadniel zwigzanych z transportem jonéw w bionach
komérkowych, a nastepnie zajmowal si¢ modelowaniem réznorodnych
proceséw fizjologicznych, chorobami ukiadu krwiotwérczego, sieciami
neuronowymi i ekspresja genéw. Wyniki badan naukowych opublikowat
w 7 monografiach i w ponad 200 artykutach naukowych.

Nie chcialbym warto$ciowaé poszczegélnych wynikéw naszego Hono-
rowego Goscia, ale do historii bez watpienia przejdzie réwnanie Mackeya-
-Glassa. Réwniez powszechnie znana jest monografia napisana wspdl-
nie z Andrzejem Lasotg pt. Chaos, Fractals and Noise: Stochastic Aspects of
Dynamics. Jego prace sa bardzo czesto cytowane w literaturze naukowej -
w sumie ponad 24 tys. cytowan wedltug Google Scholar.

Za swoje osiagniecia Profesor Michael C. Mackey zostat uhonorowany
cztonkostwem w Royal Society of Canada w 1999 roku, American Physical
Society w 2006 roku oraz Society for Industrial and Applied Mathematics
w 2009 roku. W 2010 zostal doktorem honoris causa Uniwersytetu w Lio-
nie (I'Universite Claude Bernard Lyon 1), a w 2012 roku od rzadu kanadyj-
skiego otrzymat prestizowa nagrode Queen Elizabeth II Diamond Jubilee
Medal. Profesor Mackey pelnit réwniez zaszczytna funkcje przewodni-
czacego Society for Mathematical Biology - miedzynarodowej organizacji
skupiajgcej uczonych z wielu dziedzin nauki zajmujacych sie modelowa-
niem matematycznym w biologii i medycynie.



Profesor Michael C. Mackey byt silnie zwigzany z pracownikami Uni-
wersytetu Slaskiego w Katowicach, szczegélnie z Profesorem Andrze-
jem Lasotg, kierownikiem Zaktadu Biomatematyki. Poczatki wspdtpracy
z Andrzejem Lasotg zainspirowane byly badaniami Marii Wazewskiej-
-Czyzewskiej nad dziataniem uktadu krwiotwérczego i choréb hemoli-
tycznych. Maria Wazewska-Czyzewska byla cérka wybitnego polskiego
matematyka, Tadeusza Wazewskiego, nauczyciela i mistrza Andrzeja
Lasoty, i wybitnym hematologiem z Akademii Medycznej w Krakowie.
Wazewska-Czyzewska wspdlnie z Lasota opracowata model wytwarzania
krwinek czerwonych.

Okazalo sie, ze Profesorowie Lasota i Mackey maja znacznie szersze
wspdlne zainteresowania, co spowodowato, ze Profesor Mackey wielokrot-
nie goscit w Uniwersytecie Slaskim. Na poczatku lat osiemdziesiatych obaj
rozpoczeli prace nad wspomniang juz publikacja dotyczaca chaosu ukta-
déw dynamicznych. Wspdlne pisanie ksigzki matematycznej przed epoka
Internetu i na dodatek w stanie wojennym w Polsce bylo nie lada wyzwa-
niem. Dodatkowo jedna z wizyt dzisiejszego Doktoranta w 1984 roku nato-
zyta sie na pobyt Profesora Lasoty w klinice, gdzie przeniosta sie praca nad
resztg monografii. Réwniez odwiedzalem w tym czasie Profesora Lasote
w szpitalu. Przy okazji tych odwiedzin poznatem Profesora Mackeya
i miatem drobny udziat w przygotowaniu ksigzki zwigzany z moimi bada-
niami dotyczacymi chaosu dla réwnan rézniczkowych czastkowych.
Warto wspomnie¢ o napisanej przez Nich w tym okresie pracy dotyczacej
modelu cyklu komérkowego. Nie tylko tematyka tej pracy, ale réwniez jej
aspekty matematyczne stanowity inspiracje do wielu péZzniejszych badan.

Moja blizsza wspétpraca z Michaelem rozpoczeta sie w 1990 roku.
Na szczescie juz wtedy w Polsce dostepne byly Internet i poczta elektro-
niczna, co utatwilo kontakt na odlegto$é. Rozpoczeliémy badania nad dos¢
zaawansowanym ukladem réwnan czastkowych opisujacym wzrost i réz-
nicowanie komoérek. Napisaliémy w sumie 4 prace na rézne tematy doty-
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czace biologii matematycznej, a dzieki temu, Ze sporo pracowaliémy na
odlegtos¢, stosunkowo wezeénie nauczylem sie pisa¢ prace w programie
TeX.

Profesor Mackey brat udziat jako wyktadowca w kilku konferencjach
organizowanych przez nasz zespél, miedzy innymi w dwutygodniowe;j
szkole i konferencji w 2002 roku po$wieconej modelom dynamiki popu-
lacyjnej, gdzie nawigzal wspétprace z Martg Tyran-Kaminska. Rezul-
tatem tej wspdtpracy jest kilkanascie publikacji naukowych. W sumie
z pracownikami Zaktadu Biomatematyki Profesor Mackey opublikowat
3 monografie i okolo 30 artykuléw naukowych. Chcialbym wspomnieé
jeszcze o organizowanej przez nasz zespé6t konferencji VIII European Con-
ference on Mathematical and Theoretical Biology w 2011 roku, w ktérej
wzielo udziat okolo 1000 uczestnikéw. Wspétorganizatorem konferencji
byto Society for Mathematical Biology, a Michael petnil wéwczas funk-
cje przewodniczacego tego Towarzystwa. Zaimponowat mi listem z dwu-
stronicowym plan of work zawierajacym bardzo szczegdélowa instrukcje
dotyczaca przygotowania konferencji. Wspominam o tym, aby zwrécié
uwage na tak wazne, cho¢ malo doceniane w $wiecie naukowym, cechy,
jak zdolnosci organizacyjne i metodologicznoé¢ postepowania. MySle, ze
dzieki tym umiejetno$ciom wspédtpraca Profesora Mackeya z Profesorem
Lasotg i innymi cztonkami naszego zespotu dobrze sie uktadata w trud-
nym okresie lat osiemdziesigtych. W czasie pobytu w Katowicach by réw-
niez zapraszany przez fizykéw, z ktérymi miat wiele wspélnych zaintere-
sowan naukowych. Jest uczonym otwartym na dyskusje nawet - a moze
i zwlaszcza - gdy tematy sa odlegle naukowo, §ledzi nasze badania i chet-
nie udziela warto$ciowych wskazéwek.

Przyjmujac Profesora Michaela C. Mackeya w poczet doktoréw hono-
ris causa Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, wyrazamy gleboki szacu-
nek wybitnemu Uczonemu o ogromnym wktadzie w rozwdj badan inter-
dyscyplinarnych laczacych matematyke, fizyke, biologie i medycyne.



Wyrazamy Mu réwniez wdzieczno$¢ za utrzymywanie wszechstronnych
kontaktéw naukowych z polskimi uczonymi.

Na zakoniczenie chciatbym odczytaé finalng formute laudacji: W uzna-
niu wybitnych zastug i osiagnieé¢ Pana Profesora Senat Uniwersytetu Sla-
skiego w Katowicach postanowit przyznaé¢ i nada¢ Panu, prawomocna
uchwatg z dnia 29 pazdziernika 2019 roku, tytut doktora honoris causa Uni-
wersytetu Slaskiego.






Laudation

Professor Ryszard Rudnicki
Institute of Mathematics of the Polish Academy of Sciences
in Warsaw






Laudation

on the occasion of conferring the Doctor honoris causa degree
of the University of Silesia in Katowice

on Professor Michael C. Mackey

Your Magnificence,

Most August Senate,

Most Honorable Professor Mackey,
Dear Reviewers,

Dear Colleagues,

Ladies and Gentelmen,

It is a great pleasure for our University to confer the dignity of Doc-
tor honoris causa on You. It is an honour for me to be a promoter of my
friend, who is also a great friend of our University. I have the privilege
to say a few words about the distinguished Professor Michael C. Mackey,
present his great scientific achievements and betoken his lasting relations
with members of our University.

Professor Michael C. Mackey was born on 16th November 1942. He
graduated with Bachelor of Arts in mathematics in 1963 from the Univer-
sity of Kansas. He received his doctoral degree in physiology and biophys-
ics in 1968 from the University of Washington in Seattle. Since 1971 he has
been associated with the Department of Physiology & Centre for Applied
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Mathematics in Bioscience and Medicine at McGill University in Mon-
treal, Canada.

In his scientific investigations, he resembles the scholars of the Renais-
sance. His main scientific input belongs to the domain of mathematical
biology, but this is only a part of his broad interests. He has always been
fascinated by mathematical theory of chaos, operator theory, differential
equations and statistical physics. The spectrum of his works from math-
ematical biology is very broad. He started from the theory of ion transport
through biological membranes, then he investigated models of physiologi-
cal processes, hematological diseases, neural networks and gene expres-
sion. The results of his research were published in seven monographs and
over 200 academic papers.

It is not my intention to evaluate particular accomplishments of our
honored guest, as I am quite sure that the Mackey-Glass equation will go
down in history. His monograph written together with Andrzej Lasota
Chaos, Fractals and Noise: Stochastic Aspects of Dynamics is also widely
known. His papers are frequently cited in the scientific literature, over
24,000 times according to Google Scholar.

For his achievements, Professor Mackey was honored with a fellow-
ships of Royal Society of Canada in 1999, American Physical Society in
2006, Society for Industrial and Applied Mathematics in 2009. In 2010,
he was granted doctorate honoris causa from 1'Universite Claude Bernard
Lyon 1. In 2012, he received the Queen Elizabeth II Diamond Jubilee Medal
from Canadian government. Professor M. C. Mackey also held the pres-
tigious function of the President of Society for Mathematical Biology - an
international organization comprising scientists from many fields of sci-
ence who deal with mathematical modeling in biology and medicine.

Professor M. C. Mackey was deeply involved in co-operation with
members of the University of Silesia, especially with Professor Andrzej
Lasota, Head of Department of Biomathematics. The beginning of his col-



laboration with Andrzej Lasota was inspired by the research of Maria
Wazewska-Czyzewska on the functioning of the hematopoietic system
and hemolytic diseases. Maria Wazewska-Czyzewska was the daughter
of the famous Polish mathematician, Tadeusz Wazewski, the teacher and
mentor of Andrzej Lasota, and she was an outstanding hematologist from
the Medical University in Cracow (Krakéw). Wazewska and Lasota devel-
oped a model of red blood cells production. It turned out that Lasota and
Mackey shared much wider common interests, which resulted in Profes-
sor Mackey’s numerous visits to the University of Silesia. At the start of
the eighties, they began to work on the aforementioned book on chaos of
dynamical systems. Joint-writing a mathematical book in the pre-Internet
era, and, on top of that, during the period of the martial law in Poland was
indeed quite a challenge. Moreover, one of Michael’s visits occurred dur-
ing Andrzej Lasota’s stay in the nephrology clinic, where they worked on
the remainder of the book. I also visited Professor Lasota at the hospital at
that time. It was a good opportunity for me to meet Michael and to make
a small contribution to the preparation of the book related to my research
on chaos for partial differential equations. Worth mentioning from that
period is also their paper on a cell cycle model. Not only did the subject of
the paper but also its mathematical aspects become a source of inspiration
for many future investigations.

My closer collaboration with Michael began in 1990. Fortunately, the
Internet and email were already available in Poland at that time, so we
could easily maintain contact at a distance. We studied an advanced sys-
tem of partial differential equations describing growth and differentia-
tion of cells. We wrote four papers on various subjects concerning math-
ematical biology, and thanks to the fact that we worked a lot at a distance,
I learned to write papers in TEX quite early.

Professor Mackey participated as an invited speaker in several confer-
ences organized by our team, including a biweekly school and a confer-
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ence in 2002 devoted to models of population dynamics, where he began
his cooperation with Marta Tyran-Kaminska, which resulted in over
a dozen academic papers. He has published three monographs and around
thirty papers co-authored with members of the Department of Biomath-
ematics. I would also like to mention the “8th European Conference on
Mathematical and Theoretical Biology” organized by our team in 2011. It
was a large conference with around one thousand participants. One of the
co-organizers of the conference was the Society for Mathematical Biology,
and Michael was the president of this society at that time. I was impressed
by his two-page letter called “Plan of work” which contained very detailed
instruction concerning the preparation of the conference. I mention this
to draw attention to features as important as organizational skills and
methodology of action, but little appreciated in the scientific community.
I think that thanks to these skills, Professor Mackey’s cooperation with
Professor Lasota and other members of our team went well in the difficult
period of the eighties. He is a scientist who is open to discussions, often
on topics that are scientifically distant. During his stays in Katowice, he
was frequently invited by physicists with whom he had many common
scientific interests. He is an open-minded person, who keeps track of our
research and is willing to give valuable advice.

By accepting Professor Mackey as a Doctor honoris causa of the Uni-
versity of Silesia in Katowice, we honor an outstanding scholar with great
merits in the development of interdisciplinary research combining math-
ematics, physics, biology and medicine. We also express gratitude to him
for maintaining comprehensive scientific contacts with Polish scientists.

At the end, I would like to read the final formula of laudatio: In rec-
ognition of Your outstanding services and achievements, on 29th October
2019 the Senate of the University of Silesia in Katowice decided to award
and confer on You, Most Honourable Doctoral Candidate, a doctorate hono-
ris causa.



Opinie Recenzentéw
Reviewers’ Opinions






Recenzja dorobku Profesora Michaela C. Mackeya
w sprawie nadania tytutu doktora honoris causa
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

Michael C. Reed

Arts and Sciences Professor of Mathematics,

Duke University

Czlonek honorowy American Mathematical Society oraz Society
for Industrial and Applied Mathematics

Michael C. Mackey jest jednym z ojcéw zatozycieli dziedziny o nazwie
biomatematyka (biologia matematyczna). Oczywiscie, w dtugiej historii
biologii jako nauki badacze przeprowadzajacy eksperymenty stosowa-
li czasem metody iloSciowe, aby zrozumieé¢ systemy biologiczne i wy-
niki swych eksperymentéw. Przyktadowo, obliczenia odegraty wazna
role w odkryciu przez Williama Harveya krazenia krwi (1628), a takze
w opracowaniu przez Alana Hodgkina i Andrew Huxleya modelu poten-
cjatu czynnoéciowego komérek nerwowych (1952). Biologia matematyczna
jako dyscyplina naukowa, w ktdrej teoretycy stosuja narzedzia ilosciowe
w celu zrozumienia systeméw biologicznych czy uktadéw ciata cztowieka,
ukonstytuowata sie dopiero w latach siedemdziesiatych i osiemdziesia-
tych XX wieku. Biomatematyka stala sie jedng z gléwnych galezi matema-
tyki w takim stopniu, ze okoto 13% wszystkich prac doktorskich z dziedzi-
ny matematyki bronionych w Stanach Zjednoczonych to obecnie wtanie
dysertacje z dziedziny biologii matematycznej.

Michael C. Mackey po tym, jak uzyskat tytut doktora nauk w dziedzi-
nie biofizyki (University of Washington), miat petng $wiadomosé faktu,
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ze zlozono$¢ systeméw biologicznych wymaga zastosowania modelowa-
nia matematycznego. W roku 1977 wspdlnie z Leonem Glassem opubliko-
wat przelomowy artykut w periodyku , Science” zatytutowany Oscillation
and Chaos in Physiological Control Systems (,Oscylacja i chaos w uktadach
kontroli fizjologicznej”). W opracowaniu tym podnosit dwie gléwne kwe-
stie. Po pierwsze, systemy biologiczne rzadko zachowujg swéj stan, zatem
istotna jest analiza matematyczna ich dynamiki. Po drugie, z powodu
opéznienia wystepujacego w uktadach kontroli fizjologicznej, w syste-
mach biologicznych spodziewaé sie nalezy oscylacji. Ow artykut przygoto-
wal wiec grunt pod rozwdj dziedziny biologii matematyczne;j.

Nikt nie miatl wigkszego wplywu na rozwéj biologii matematycznej
w ciggu ostatnich czterdziestu lat niz Michael C. Mackey. Nikt. Warto
przede wszystkich zwréci¢ uwage na bardzo szeroki zakres Jego badan;
od tych znajdujacych zastosowanie w praktyce klinicznej, po te dotyczace
matematyki teoretycznej. Skoncentrowanie sie Mackeya na medycynie
stanowito dobry przyktad dla innych biomatematykéw, ktérzy postrze-
gajg czasem biologie jedynie jako Zrédto probleméw matematycznych. Jego
teoretyczne prace pokazaly przedstawicielom matematyki czystej, w jak
wysokim stopniu matematyka moze czerpa¢ z biologii. Ponadto Mike
dostrzegt jako jeden z pierwszych potrzebe nowego interdyscyplinarnego
podejécia w ksztalceniu studentéw studiéw pierwszego stopnia. Odegrat
wazng role w ustanowieniu w roku 1974 kierunku Physiology and Physics
(fizjologia i fizyka) oraz w roku 1991 kierunku Physiology and Mathema-
tics (fizjologia i matematyka) na McGill University. Dodatkowo, poniewaz
badat rzeczywiste uktady fizjologiczne, na dtugo przed pozostatymi bada-
czami miat §wiadomo$é, ze uklady réwnan rézniczkowych z opéznie-
niem to niedostatecznie rozwinieta, cho¢ wazna, galaz matematyki. Takze
w swoich wezesnych ksigzkach pisanych wraz z Andrzejem Lasota, doty-
czacych analizy stochastycznej (1985 i 1994), antycypowat wykorzystanie



proceséw stochastycznych w rozumieniu biologicznych mechanizméw
zachowania, co stanowi obecnie podstawows czes¢ tej dziedziny.

Wreszcie, wptyw Michaela C. Mackeya na dziedzine biologii mate-
matycznej zwielokrotniony zostal przez Jego licznych doktorantéw i sta-
zystéw podoktorskich, dla ktérych pozostaje On mentorem. W $rodowi-
sku naukowym Mike znany jest ze swojego ciepta i serdecznosci wobec
studentéw, ktérych uczy poglebionej refleksji naukowej oraz wszech-
stronnego, popartego etyka, profesjonalizmu. Wiele oséb zwigzanych
z ta dziedzing do$wiadczyto Jego zyczliwosci i wsparcia na swojej drodze.
Michael C. Mackey na wiele waznych sposobéw nadat ton biologii mate-
matycznej.

Durham, 21 lipca 2019 r.






A review of academic achievement of Professor Michael C. Mackey
upon His nomination for the title of Honorary Doctor
of the University of Silesia in Katowice

Michael C. Reed

Arts and Sciences Professor of Mathematics,

Duke University

Fellow of the American Mathematical Society

Fellow of the Society for Industrial and Applied Mathematics

Michael Mackey is one of the founding fathers of the field of mathe-
matical biology. Of course, in the long history of biology, experimentalists
would sometimes use quantitative calculations to understand biological
systems and experimental results. For example, calculations were impor-
tant in William Harvey’s discovery of the circulation of the blood (1628)
and in Alan Hodgkin and Andrew Huxley’s model of the action potential
in neurons (1952). But the discipline of Mathematical Biology, in which
theoreticians use quantitative tools to understand biological and medi-
cal systems, was created in the 1970s and 1980s. Mathematical Biology has
become a major branch of Mathematics in that approximately 13% of the
Ph.D.s in Mathematics in the United States are in the field of Mathemati-
cal Biology.

Michael Mackey received the Ph.D. in Biophysics from the University of
Washington and understood immediately that the complexity of biological
systems meant that biological understanding would require mathemati-
cal modeling. In 1977, he wrote with Leon Glass a groundbreaking paper in
Science entitled “Oscillation and Chaos in Physiological Control Systems.”
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This paper made two major points. First, biological systems were seldom
at steady state and, therefore, the mathematical analysis of dynamics is
important. Second, because of time delays in physiological controls sys-
tems, we should expect oscillations in biological systems. This paper set
the stage for the development of the field of Mathematical Biology.

No one has had more influence on the development of mathematical
biology over the past fourty years than Michael Mackey. No one. There are
three reasons. First, his own research program is very broad, extending
from clinical applications to theoretical mathematics. The focus on medi-
cine provided an important example to mathematical biologists who some-
times see biology only as a source of new mathematical problems. His the-
oretical work showed the pure mathematics community how much new
mathematics would come from biology. Second, Mike saw very early that
a new kind of interdisciplinary education was necessary for undergrad-
uates. He was instrumental in establishing in 1974 a program in Physiol-
ogy and Physics and, in 1991, a program in Physiology and Mathematics
at McGill University. Third, because he studied real physiological systems,
he understood long before the rest of us that delay differential equations
was an important, but under-developed, branch of mathematics. And, his
early books co-authored with Andrzej Lasota on stochastic analysis (1985
and 1994) anticipated the use of stochastic processes for understanding
biological behavior, now a fundamental part of the field.

Finally, his effect on Mathematical Biology was greatly amplified by
the many Ph.D. students and the postdoctoral fellows that he mentored.
Mike is known throughout the community as a warm, kind mentor, who
teaches students deep scientific thinking and how to become complete,
ethical professionals. His kindness and support has been felt by many in
Mathematical Biology, and, in important ways, he set the tone for the field.



Opinia w sprawie nadania Profesorowi Michaelowi C. Mackeyowi
godnosci doktora honoris causa
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

Profesor Tomasz Szarek
WEFTiMS Politechniki Gdanskiej
oraz IM PAN oddzial w Sopocie

Przedmiotem niniejszej oceny jest dorobek naukowy Uczonego, ktére-
go niezwykle bogate zainteresowania badawcze ledwie przecinajg obszar
moich waskich kompetencji naukowych. Mimo to opinia w sprawie nada-
nia Michaelowi C. Mackeyowi tytutu doktora honoris causa Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach nie sprawia mi najmniejszych trudnosci. Dzieje
sie tak dlatego, ze Michael C. Mackey to wybitny naukowiec o §wiato-
wej renomie, a wiedza o Jego dokonaniach przekracza krag specjalistow
uprawiajacych te sama, co On, dziedzine. Jeéli dobrze rozumiem intencje
wiadz Uniwersytetu, ktére zwrécity sie do mnie z prosba o wyrazenie
opinii w kwestii uhonorowania wielkiego Uczonego najwyzsza godnoscia
akademicka, to w swojej wypowiedzi powinienem skoncentrowa¢ sie na
znaczeniu twoérczosci Profesora Mackeya dla katowickiego $rodowiska
naukowego, co zreszta z przyjemnoscig uczynie.

Michael C. Mackey uzyskat licencjat z matematyki na Uniwersytecie
w Kansas w 1963 roku. W czasie studiéw miat okazje wystuchaé miedzy
innymi wyktadéw wybitnego krakowskiego matematyka - Profesora Jacka
Szarskiego, ktéry w czasie urlopu naukowego z Uniwersytetu Jagiellon-
skiego prowadzit tam elementarny kurs réwnan rézniczkowych. Doktorat
z fizjologii i biofizyki przyznano Mackeyowi na znakomitym Uniwersy-
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tecie Waszyngtoniskim w Seattle, stusznie szczycacym sie pokazng grupa
wybitnych alumnéw; do tego szacownego grona Doktor Mackey dola-
czyl w 1968 roku. Wiréd absolwentéw Uniwersytetu Waszyngtonskiego
jest wielu noblistéw, co doskonale obrazuje range $rodowiska nauko-
wego, z ktérego Uczony sie wywodzi. Kariere naukowa rozwijat On dalej
na Uniwersytecie McGilla w Montrealu, przewodzac przez wiele lat Cen-
trum Zastosowan Matematyki w Naukach o Zyciu i Medycynie (Centre for
Applied Mathematics in Bioscience and Medicine). Dzi§ Profesor Mackey
piastuje tam funkcje Joseph Morley Drake Emeritus Chair in Physiology,
ale $ledzac ostatnie dokonania naukowe Kandydata do godnosci honoro-
wej, mozna powiedzieé, ze w Jego przypadku emerytura to rzecz catkowi-
cie umowna.

Profesora Mackeya poznatem osobiscie. Zanim to sie stato, wiele
dobrych i cieptych stéw na Jego temat ustyszatem od niezyjacego juz Pro-
fesora Andrzeja Lasoty. Profesor Lasota wprowadzajac mnie, poczatkuja-
cego studenta, a pézniej doktoranta, w tajniki matematycznej wiedzy, wie-
lokrotnie i serdecznie wspominal swojego wspétpracownika z Montrealu.
Stawial Go za wzdr uczonego, ktéry potrafi umiejetnie stosowaé mate-
matyke do trudnych zagadnienl pojawiajacych sie w biologii i medycynie.
O tym, ze byla to matematyka najwyzszej préby, mogtem sie natychmiast
przekonaé dzieki lekturze monografii napisanej przez Uczonego z Mont-
realu (jej wspétautorem byt Andrzej Lasota) zatytulowanej Chaos, Fractals,
and Noise. Stochastic Aspects of Dynamics i wydanej w 1994 roku w presti-
zowym wydawnictwie naukowym Springer. Ksiazka ta stanowila rozsze-
rzong wersje pozycji, ktéra kilka lat wczesniej ukazata sie w Cambridge
University Press. To wybitne dzieto weszlo juz do kanonu podstawowych
monografii z teorii operatoréw i proceséw Markowa. Wiele zyskuje ona
dzieki dydaktycznym zdolno$ciom Lasoty i Mackeya, a w szczegdlno-
Sci prezentowanemu podejsciu do matematyki. Zdaniem Autoréw, dobra
matematyka, to matematyka stosowana i dlatego nie dziwi fakt, Ze niemal



kazde twierdzenie zilustrowane zostalo sugestywnym przyktadem poka-
zujacym jego aplikacyjna uzytecznosé.

Na pélce w mojej bibliotece stoi inna pozycja Kandydata do tytutu
honorowego, a mianowicie napisana wspdélnie z Leonem Glassem i wydana
w Princeton University Press, rozprawa From Clocks to Chaos. The Rhythms
of Life. Oryginalno$¢ tej ksiazki polegata miedzy innymi na tym, ze sta-
nowita ona prekursorska pozycje naukows traktujaca o ,chorobach dyna-
micznych”, a wiec schorzeniach, ktére, w przeciwienistwie do zaburzen
wywolanych konkretnymi czynnikami chorobotwérczymi, powodowane
sa ztg synchronizacja pracy pewnych funkcji organizmu.

Kontakty Profesora Mackeya z Polska rozpoczely sie w 1977 roku.
Przyjechat On wéwczas do Krakowa na zaproszenie Doktor Marii Wazew-
skiej-Czyzewskiej, aby przedyskutowaé kwestie dotyczace mozliwosci
modelowania pewnych schorzen hematologicznych. W tym samym roku
Michael C. Mackey i Leon Glass opublikowali w prestizowym czasopis-
mie ,Science” rozprawe, w ktérej poddali badaniom miedzy innymi cha-
otyczne zachowania systeméw biologicznych, opisywanych za pomoca
nieliniowych réwnan z opéZnionym argumentem. Réwnania te w litera-
turze przedmiotu nosza dzi§ nazwe réwnan Mackeya-Glassa, a wyrazane
przez nie zjawiska bywaja nazywane chaosem Mackeya-Glassa. Do wyni-
kéw osiagnietych w omawianej publikacji specjalisci odwotuja sie po dzi$
dzien; praca wciaz jest cytowana i ma obecnie ponad 4500 odniesien.

Doktor Wazewska-Czyzewska badata podobne zagadnienia, wspétpra-
cujac z Profesorem Lasota, ktéry juz wkrétce miat staé sie pracownikiem
Uniwersytetu Slaskiego. Profesor Mackey znalazt w osobie Lasoty bratnia
dusze, jesli idzie o zainteresowania badawcze; czeste wizyty w Katowi-
cach zaowocowaly znakomitymi opracowaniami naukowymi i monogra-
fia, o ktérej juz wczesniej wspominatem. W szczegélnosci udato sie kana-
dyjskiemu Uczonemu (wspélnie z M. Wazewska-Czyzewska i A. Lasota)
teoretycznie uzasadni¢ sukcesy Doktor Wazewskiej-Czyzewskiej odnie-
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sione w terapii pacjentéw ciepigcych na pewne typy anemii polekowych.
Ten wynik to doskonaty przyktad tego, czym winna by¢ autentyczna mate-
matyka stosowana. Musi ona dotykaé konkretnych i realnych probleméw,
a nie by¢ tylko matematyczng analizg sztucznie stworzonych i odlegtych
od rzeczywistosci modeli. W tym drugim przypadku mamy do czynienia
jedynie z matematyka inspirowang realnymi problemami, a nie z praw-
dziwg matematyka stosowang. Profesor Mackey przez cale swoje zawo-
dowe zycie uprawia matematyke stosowang z prawdziwego zdarzenia.

Bardzo interesujace sg te prace w dorobku Profesora Mackeya, w kt6-
rych bada sie wiasciwosci stochastycznych systeméw dynamicznych
postaci

x,, =S(x,)+¢&, dlan=0,1,2..,

gdzie &, jest pewnym ciggiem wektoréw losowych. Ten ogélny schemat opi-
suje caly szereg proceséw, w ktérych deterministyczna ewolucja ulegta lo-
sowemu zaburzeniu. Ogélna teoria opracowana przez Profesora Mackeya
i Jego wspdtpracownikéw pozwolita zbadaé asymptotyczne zachowania
wielu proceséw biologicznych, w tym na przyktad modeléw cyklu komér-
kowego. Tu za pomoca czysto teoretycznych rozwazan udalo sie uzasad-
ni¢ zachowania stabilne badz periodyczne pewnych proceséw zyciowych
zachodzace w duzych skalach czasowych. Badania te Michael C. Mackey
prowadzit gléwnie z matematykami z Katowic i samo $rodowisko nauko-
we Uniwersytetu Slaskiego wiele skorzystato na kontaktach z Profesorem.
Do bliskich wspétpracownikéw kanadyjskiego Uczonego nalezy zaliczy¢,
oprécz wspomnianego wczeéniej Profesora Lasoty, takze Ryszarda Rud-
nickiego, wtedy pracownika Zaktadu Biomatematyki Uniwersytetu Sla-
skiego, dzi$ profesora w katowickim oddziale Instytutu Matematycznego
PAN. Ale kontakty Profesora Mackeya z Uniwersytetem Slaskim to nieza-
mknieta w li tylko kilku pracach naukowych przeszto§¢. Tematyka badan
zainicjowana wiele lat temu pozostaje wcigz obecna w Zaktadzie Bioma-
tematyki Uniwersytetu Slaskiego. Kontynuowana jest takze wspétpraca



Michaela C. Mackeya z katowickimi matematykami. W wyniku tej wspét-
pracy publikowane sa nowe, znaczace opracowania naukowe. Na szcze-
gbélne podkreslenie zastuguja tu ostatnie wyniki osiagniete przez Marte
Tyran-Kamiriskg i Michaela Mackeya dotyczace gaussowskiej natury tra-
jektorii pewnych biologicznych proceséw.

Na zakoniczenie tego bardzo skrétowego i stronniczego, bo zbudowa-
nego na podstawie moich subiektywnych preferencji, przegladu osiag-
nie¢ Kandydata do godnoéci doktora honoris causa Uniwersytetu Slaskiego
wskaze na jeszcze jedna, tym razem samodzielna, pozycje ksigzkowa
kanadyjskiego Uczonego. Mam tu na my$li ogloszone drukiem w 1992
roku w wydawnictwie Springer opracowanie zatytutowane Time’s Arrow:
The Origins of Thermodynamic Behaviour. Autor prébuje w nim ukazaé
w nowym $wietle pojeciowy konflikt miedzy nieodwracalnoscig strzatki
czasu i pelng odwracalno$cig praw mechaniki. Te klasyczne zagadnienia
wyrazone sg w jezyku wspodtczesnej matematyki i jak zauwaza w recen-
zji ksigzki na tamach , Physics Today” Ronald E. Fod: ,,Mackey’s new book
affords a constructive rethinking of this mystery that will benefit anyone
who persues it”.

Szeroko$¢ spojrzenia, bogate spektrum naukowych zainteresowan,
ktére staralem sie powyzej przedstawié, jak réwniez interdyscyplinar-
nos¢ to znak rozpoznawczy badan naukowych prowadzonych przez Pro-
fesora Mackeya. Jesli do tego dodamy umiejetno$¢ wyrazania fenomenéw
biologicznych w rygorystycznym jezyku zaawansowanej matematyki, to
ujrzymy obraz naprawde unikatowego uczonego.

Bez cienia przesady mozna uznaé, ze dokonania naukowe Profesora
Michaela C. Mackeya stawiajg Go w gronie najwybitniejszych na swiecie
specjalistéw od zastosowan matematyki. Z kolei Jego trwajace juz ponad
czterdziedci lat bliskie zwiazki z Uniwersytetem Slaskim i zastugi w budo-
waniu w Katowicach $rodowiska biomatematycznego w peini potwier-
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dzajg stuszno$¢ nadania Mu tytutu doktora honoris causa. Moim zdaniem
Michael C. Mackey niezaprzeczalnie na te godno$¢ zastuguje.

Gdansk, 9 pazdziernika 2019 roku



Opinion on granting Professor Michael C. Mackey
an honorary doctorate of the University of Silesia in Katowice

Professor Tomasz Szarek

Gdansk University of Technology, Faculty of Applied Physics
and Mathematics

Institute of Mathematics of the Polish Academy of Sciences,
division in Sopot

I have been asked to give an opinion on the works of a scholar whose ex-
ceptionally wide research interests only traverse the narrow field of my
scientific competence. However, giving this opinion on granting Michael
C. Mackey an honorary doctorate of the University of Silesia in Katowice
is a task that I do not find difficult in the least. This is because Michael
Mackey is an excellent, world-class scholar, whose renown goes far beyond
the circle of specialists sharing his field of study. If I have correctly under-
stood the intention of the University authorities asking me to express my
opinion on awarding this great scholar with the highest academic honour,
I should focus on the significance of Professor Mackey’s contribution to
the works of scholars from Katowice, which I will do with pleasure.
Michael Mackey graduated with a BSc in mathematics from the Univer-
sity of Kansas in 1963. When studying there, he had an opportunity, inter
alia, to attend lectures by an accomplished mathematician from Krakdéw.
On scholarly leave from the Jagiellonian University, Professor Jacek Szar-
ski taught a basic course on differential equations. Subsequently, Mackey
obtained a doctorate in psychology and biophysics from the excellent Uni-
versity of Washington in Seattle, rightly priding itself on the large group
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of its illustrious alumni. Doctor Mackey joined this distinguished circle
in 1968. There are many Nobel Prize laureates among graduates of the
University of Washington, which clearly reflects the stature of the candi-
date’s scholarly environment. He further developed his scientific career at
McGill University in Montreal, where he headed, for many years, the Cen-
tre for Applied Mathematics in Bioscience and Medicine. Today, Professor
Mackey is Joseph Morley Drake Emeritus Chair in Physiology at the same
University. However, when we look at his latest scientific achievements,
the word “emeritus” seems merely symbolic in his case.

I have had the honour of meeting Professor Mackey in person. Before
I met him, I had heard many positive and warm words about him from
the late Professor Andrzej Lasota. Introducing me, a freshman, and after-
wards, a doctoral student, to the mysteries of mathematics, Professor
Lasota often expressed his sentiment for his colleague from Montreal. He
presented him as a paragon of a scholar able to skilfully apply mathemat-
ics to difficult issues emerging in biology and medicine. This was top-class
mathematics, which I soon realized when reading a book co-authored by
Professors Mackey and Lasota, entitled Chaos, Fractals, and Noise. Stochas-
tic Aspects of Dynamics. The book was published in 1994 by the prestig-
ious scholarly publishing house Springer, and it was a revised and sup-
plemented version of the first edition published a few years earlier by
Cambridge University Press. This excellent book has already entered the
canon of basic works on the theory of operators and Markov processes.
The authors’ didactic gift, and particularly their approach to mathemat-
ics, have surely contributed to its success. They believe that good math-
ematics is applied mathematics, so it is not surprising that almost every
point made there is illustrated with vivid examples showing its practical
usefulness.

There is another great book on my library shelf, one co-authored by
the candidate and Leon Glass, namely, From Clocks to Chaos. The Rhythms



of Life published by Princeton University Press. Among other factors, the
originality of this book results from the fact that it is a pioneering schol-
arly work dealing with “dynamic diseases,” that is, ones that are caused by
lack of proper synchrony among certain body functions and not by spe-
cific pathogens.

Professor Mackey’s bonds with Poland go back to 1977, when he vis-
ited Krakéw, invited by Doctor Maria Wazewska-Czyzewska to discuss
the possibilities of modelling certain haematological diseases. In the same
year, Michael Mackey and Leon Glass published an article in the prestig-
ious Science journal in which they explored, inter alia, chaotic behaviours
of biological systems, described by means of nonlinear differential-delay
equations. These equations are now commonly referred to in the literature
as “Mackey-Glass equations,” and the phenomena they describe are some-
times called “Mackey-Glass chaos.” The results presented in this study are
quoted by numerous scholars until today; the article has over 4,500 cita-
tions and is still gaining new ones.

Doctor Wazewska-Czyzewska explored similar issues in cooperation
with Professor Lasota, who was soon to become an employee of the Uni-
versity of Silesia in Katowice. Lasota turned out to be a kindred spirit for
Professor Mackey, with whom he shared many research interests. Fre-
quent visits by Professor Mackey in Katowice resulted in a number of
excellent articles and the book which I have already mentioned. In par-
ticular, the Canadian scholar (in cooperation with Maria Wazewska-
Czyzewska and Andrzej Lasota) managed to find a theoretical explanation
for Doctor Wazewska-Czyzewska’s successes in treating patients with cer-
tain types of drug-induced anaemia. This result is an excellent example of
what we should expect from real applied mathematics. It should deal with
specific and real-life problems, and not function as mathematical analysis
of artificial models detached from reality. The latter is nothing more than
mathematics inspired by real-life problems, and not applied mathematics
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in its true sense. Throughout his whole career, Professor Mackey has been
doing real applied mathematics.

Among Professor Mackey’s numerous works, I find particularly inter-
esting those in which he investigates the properties of stochastic dynamic
systems through the equation

X, =S(x,)+¢&, forn=0,1,2..,

where & is a sequence of random vectors. This general scheme describes
a whole series of processes whose deterministic evolution was randomly
disrupted. The general theory developed by Professor Mackey and his col-
leagues enables us to explore asymptotic behaviour of many biological
processes, including, for example, cell cycle models. Purely theoretical
discussions have thus managed to explain stable or periodic behaviours
of certain life processes happening over long periods of time. Michael
Mackey has been carrying out this research mainly together with mathe-
maticians from Katowice, and the scholarly environment of the University
of Silesia has clearly benefited greatly from this cooperation. Besides Pro-
fessor Lasota, who has already been mentioned, another scholar closely
cooperating with Professor Mackey is Ryszard Rudnicki, former employee
of the Department of Biomathematics of the University of Silesia in Kato-
wice, and now Professor at the Katowice division of the Institute of Math-
ematics of the Polish Academy of Sciences. However, Michael Mackey’s
cooperation with the University of Silesia is not just a thing of the past,
reflected in a few publications. Research along the paths that were charted
many years ago still continues at the Department of Biomathematics of
the University of Silesia in Katowice. Michael Mackey’s cooperation with
mathematicians from Katowice also continues, which is reflected by new,
significant publications. I would like to particularly highlight the latest
results obtained by Marta Tyran-Kaminska and Michael Mackey in rela-
tion to Gaussian distribution in the trajectory of certain biological pro-
cesses.



This review of the candidate’s achievements is, naturally, very brief
and hardly impartial, as it is based on my subjective preferences. I would
like to close by mentioning one more book by the distinguished Canadian
scholar, one of which he is the sole author: Time’s Arrow: The Origins of Ther-
modynamic Behaviour, published in 1992 by Springer. The author endeav-
ours to shed new light on the incompatibility of time’s arrow irreversibil-
ity and the complete reversibility of the laws of mechanics. These classical
issues are discussed in the language of modern mathematics, and, as Ron-
ald E. Fod points out in his review published in Physics Today: “Mackey’s
new book affords a constructive rethinking of this mystery that will ben-
efit anyone who pursues it.”

Professor Mackey’s research is characterised by interdisciplinarity,
a wide perspective, and a broad range of scholarly interests, which I have
attempted to outline here. If we complete this picture with his supreme
skill of expressing biological phenomena in the rigorous language of
advanced mathematics, we will see a truly unique scholar.

Without any exaggeration, I can say that Professor Michael C. Mackey’s
scholarly achievements make him one of the most accomplished specialists
in applied mathematics worldwide. His close links with the University of
Silesia in Katowice, which have been developing for over forty years, and
his valuable contribution to building the biomathematical scholarly cir-
cle in Katowice fully validate the decision to award him with an honorary
doctorate of the University of Silesia. In my opinion, Michael C. Mackey
undoubtedly deserves this honour.

Gdansk, 9 October 2019
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Recenzja dorobku Profesora Michaela C. Mackeya
w sprawie nadania tytutu doktora honoris causa
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

Profesor Aleksander Weron
Politechnika Wroclawska
Wydziat Matematyki, Katedra Matematyki Stosowanej

Pojecia niepewnosci, chaosu i losowosci fascynuja ludzkos$é od bardzo
dawna. W kazdej chwili naszego zycia stajemy wobec wyboréw réznego
rodzaju. Doswiadczamy objawéw niepewnosci w przyrodzie, ekonomii,
zyciu osobistym i czesto cierpimy wskutek katastrof. Bieg rzeczy nie jest
deterministyczny, jak zyczyt sobie Johann Wolfgang Goethe lub jak chciat
wierzy¢ Albert Einstein.

Przez wiele lat mialem przyjemnos¢ prowadzi¢ wyktady zaréwno
w Polsce, jak i w USA, na podstawie ksiazki Probabilistic Properites of Deter-
ministic Systems napisanej wspélnie przez Profesoréw Andrzeja Lasote
i Michaela C. Mackeya, wydanej przez Cambridge University Press w 1985
roku. Jej zmieniona wersja Chaos, Fractals and Noise: Stochastic Aspects of
Dynamics ukazala si¢ w wydawnictwie Springer w 1994 roku.

Autorzy po mistrzowsku prowadzg czytelnika od determinizmu do
skomplikowanego opisu stochastycznego otaczajgcego nas §wiata. Jak tego
dokonali? Kluczem jest matematyczne pojecie operatora Frobeniusa-Per-
rona, ktéry pozwala przej$¢ od opisu dynamiki réznych uktadéw zlozo-
nych w jezyku trajektorii do opisu w statystycznym jezyku gestosci. Pro-
wadzone rozwazania pokazaly, ze niestabilnos¢ na poziomie trajektorii
moze prowadzi¢ do zachowania stabilnego na poziomie opisu statystycz-
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nego. Réwnowazno$¢ miedzy indywidualnym a statystycznym punktem
widzenia zostala w ten sposéb zerwana. Ow niezwyktly fakt otwiera nowy
rozdziat w historii zwigzkéw miedzy matematyka a fizyka teoretyczng,
biologig i innymi naukami oraz pozwala nada¢ sens, i to na poziomie sta-
tystycznym, temu, co mozemy nazwaé prawami chaosu.

W 1959 roku szesnastoletni Michael C. Mackey rozpoczat studia
z matematyki na Uniwersytecie w Kansas. Trafit do dobrego uniwersy-
tetu, co sam docenit po latach. Stuchat miedzy innymi wyktadéw z réw-
nan rézniczkowych prowadzonych przez znanego polskiego matematyka
Profesora Jacka Szarskiego z Uniwersytetu Jagielloniskiego. Oprécz réz-
nych kurséw z matematyki uczestniczyt tez w wykladach z podstaw fizyki
i filozofii. Zupelnie przypadkowo zaintrygowata go w ksiegarni uniwer-
syteckiej dwutomowa ksiazka Nicolasa Rashevskiego Mathematical Bio-
physics, ktéra kupit za 5 $ USA. Zaczal ja czytaé pod opieka swojego mentora
Lee Sonneborna. W ten sposéb zainteresowat sie biologia. W konsekwen-
cji, po uzyskaniu w 1963 roku dyplomu Uniwersytetu w Kansas, wybrat
studia drugiego stopnia w Department of Physiology na Uniwersytecie
Waszyngtoniskim w Seattle. Tam w 1968 roku uzyskat doktorat na podsta-
wie rozprawy , Excitable membrane models: Statistical mechanical analy-
sis of current electric field relationships”, ktérej promotorem byt J. Walter
Woodbury. Po odbyciu stuzby wojskowej, w 1971 roku otrzymat stanowi-
sko Assistant Professor in Physiology w Uniwersytecie McGilla w Mont-
realu, gdzie pracuje aktywnie do dnia dzisiejszego - obecnie na stanowi-
sku Joseph Morley Drake Professor Emeritus of Physiology w Centre for
Applied Mathematics in Bioscience and Medicine. W 1999 roku przyznano
Mu zaszczytny tytut Fellow of the Royal Society of Canada (FRSC). Jest tez
doktorem honoris causa 1'Universite Claude Bernard Lyon 1 oraz laureatem
prestizowej nagrody rzadu kanadyjskiego: Queen Elizabeth II Diamond
Jubilee Medal.



W opisie Jego $wietnego dorobku naukowego z zakresu wykorzysta-
nia matematyki do modelowania proceséw biologicznych i fizycznych
nalezy podkreslié, ze jest On autorem lub wspétautorem 7 ksiazek, redak-
torem 2 toméw oraz autorem lub wspétautorem 370 artykutéw nauko-
wych. Eaczna liczba cytowan Jego tekstéw wedtug Google Scolar wynosi
20913, a h-index - 61. Najliczniej cytowany (4386 razy) jest artykut Micha-
ela C. Mackeya i Leona Glassa, Oscillation and Chaos in Physiological Con-
trol Systems (,,Science” 1977, No 197, s. 287-289). W artykule tym autorzy
wyprowadzili nieliniowe réwnania rézniczkowe z opdznieniem - opisu-
jace fizjologiczny system kontroli. Réwnania te pozwalajg na szerokg réz-
norodno$¢ nieokresowych i chaotycznych rozwiagzan, co ma wazne prak-
tyczne konsekwencje medyczne.

Jestem pewien, ze cala bogata twdrczo$¢ Profesora w petni potwierdza
znane stowa Hugona Steinhausa, ze ,matematyki stosowanej jako gotowej
doktryny nie ma. Tworzy sie ona przy zetknieciu matematycznej mys$li ze
$wiatem otaczajacym, ale wéwczas tylko, gdy zaréwno 6w matematyczny

”

duch, jak przyrodnicza materia s3 w stanie plynnym™. Profesor Mackey
jest jednym z najwybitniejszych na $wiecie specjalistéw z zakresu biolo-
gii matematycznej. Moglem sie o tym przekona¢ ostatnio na konferen-
cji ,European Physical Society” zorganizowanej w Sztokholmie w dniach
7-11 maja 2019 roku, gdzie Jego wyktad Mathematical Models of Gene Regula-
tion: Biology Drives New Mathematics byt wydarzeniem konferencji i zostat
przyjety diugotrwata owacja na stojaco. Uczony wspétpracowat z wieloma
autorami, jednak wyjatkowo ceni sobie dtugoletnia (1977-2006) owocna
wspbtprace z Profesorem Lasota. Daje temu czesto publiczne $wiadectwo.
Dorobek tej intensywnej wspélpracy naukowej jest imponujacy: 2 wspa-
niate ksiazki, kilkanascie wspdlnych artykutéw oraz seria pézniejszych

1 H. Steinhaus: Drogi matematyki stosowanej. ,Matematyka” 1949, nr 3(5),
s. 8-19.
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wspétautorskich prac z wychowankami Andrzeja Lasoty: Profesorami
Ryszardem Rudnickim, Martg Tyran-Kamiriska oraz innymi.

Biorac pod uwage wyjatkowo wysoka pozycje miedzynarodowa, jaka
zajmuje Profesor Michael C. Mackey w nauce §wiatowej, oraz dobrze udo-
kumentowang autentyczng wspétprace naukowa z pracownikami Uni-
wersytetu Slaskiego w Katowicach, jestem catkowicie przekonany, ze
wniosek Senatu Uniwersytetu Slaskiego o przyznanie Profesorowi Dokto-

ratu Honoris Causa jest w peini uzasadniony.

Wroctaw, 23 sierpnia 2019 roku



Review of Professor Michael C. Mackey’s works
in relation to the motion to grant Him an honorary doctorate
of the University of Silesia in Katowice

Professor Aleksander Weron
Wroctaw University of Science and Technology
Faculty of Pure and Applied Mathematics

The notions of uncertainty, chaos and randomness have fascinated the
humanity since time immemorial. Every moment of our lives, we face all
kinds of decisions. We experience symptoms of uncertainty in nature,
economy, personal life; and we often suffer from disasters. The trajectory
of events is not deterministic, as Johann Wolfgang Goethe claimed and Al-
bert Einstein wanted to believe.

For many years, I have had the pleasure to lecture, both in Poland and
in the US, on the basis of the book Probabilistic Properties of Deterministic
Systems co-authored by Professors Andrzej Lasota and Michael C. Mackey
and published by Cambridge University Press in 1985. Its revised version,
Chaos, Fractals and Noise: Stochastic Aspects of Dynamics, was published by
Springer-Verlag in 1994.

The authors masterfully lead the reader from determinism to a com-
plex stochastic description of the world around us. How have they
achieved this? The key to success is the mathematical notion of the Frobe-
nius-Perron operator, which enables them to proceed from a description
of dynamics of various complex systems in the language of trajectories to
a description in the statistical language of densities. The discussion shows
that instabilities on the level of trajectories may lead to stable behaviour
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on the level of statistical description. The equivalence between individual
and statistical viewpoints has therefore been broken. This unusual fact
opens a new chapter in the history of interrelations between mathematics
and theoretical physics, biology and other sciences. It allows us to endow
with a sense, at the level of statistics, what may be referred to as the laws
of chaos.

In 1959, the sixteen-year-old Michael C. Mackey enrolled as a student
of mathematics at the University of Kansas. It was a good university, as
he said many years later. He attended, inter alia, lectures on differential
equations given by a famous Polish mathematician, Professor Jacek Szar-
ski from the Jagiellonian University in Krakéw. Besides various courses in
mathematics, he also attended introductory courses in physics and phi-
losophy. Purely by chance, in the university bookshop his interest was
attracted by a two-volume book by Nicolas Rashevski entitled Mathemati-
cal Biophysics, which he bought for five dollars. He began reading it under
the supervision of his mentor, Lee Sonneborn, and this is how his interest
in biology was awoken. Consequently, when he graduated from the Uni-
versity of Kansas in 1963, he proceeded to enrol in a graduate course at
the Department of Physiology of the University of Washington in Seattle.
In 1968, he obtained a doctorate from this university for his thesis enti-
tled Excotable Membrane Models: Statistical Mechanical Analysis of Current
Electric Field Relationships, supervised by J. Walter Woodbury. After mili-
tary service, in 1971, he was appointed Assistant Professor in Physiology at
McGill University in Montreal, where he has been working until today - at
present, as Joseph Morley Drake Professor Emeritus of Physiology in the
Centre for Applied Mathematics in Bioscience and Medicine. In 1999, he
was awarded the distinguished title of the Fellow of the Royal Society of
Canada (FRSC). He also received an honorary doctorate from 1'Universite
Claude Bernard Lyon 1 and a prestigious award from the Government of
Canada: Queen Elizabeth II Diamond Jubilee Medal.



His excellent works deal with the use of mathematics to model biologi-
cal and physical processes. It should be noted that he has authored or co-
authored seven books, edited two collective volumes, and authored or co-
authored 370 scholarly articles. His total citation score according to Google
Scholar is 20,913 and h-index - 61. The most cited among his articles (4,386
times) is Oscillation and Chaos in Physiological Control Systems by Michael
C. Mackey and Leon Glass (Science 1977, no. 197, pp. 287-289). In this arti-
cle, the authors explore nonlinear differential-delay equations describing
physiological control systems. The equations display a broad diversity of
aperiodic and chaotic solutions, which has crucial practical implications
for medicine.

I deeply believe that Professor Mackey’s rich oeuvre fully confirms
the famous words by Hugo Steinhaus, who wrote that “there is no applied
mathematics as a doctrine. It emerges when mathematical thought meets
the world around, but if and only if both this mathematical spirit and the
natural matter are in a liquid state.” Professor Mackey is one of the best
experts globally in mathematical biology. Recently, I have had an opportu-
nity to witness this during the conference of the European Physical Soci-
ety held in Stockholm on May 7-11, 2019. His lecture Mathematical Models
of Gene Regulation: Biology Drives New Mathematics was the highlight of the
conference, followed by a long-standing ovation.

Professor Mackey has cooperated with many fellow scholars, but he
particularly appreciates the long and fruitful cooperation (1977-2006)
with Professor Lasota. He often confirms this publicly. The results of this
intensive scholarly cooperation are truly impressive: two excellent books,
over a dozen co-authored articles, and a series of works co-authored in

1 Hugo Steinhaus, “Drogi matematyki stosowanej” [The Paths of Applied
Mathematics], Matematyka vol. 3(5), (1949): 8-19.
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later years with Professor Lasota’s disciples: Professor Ryszard Rudnicki,
Professor Marta Tyran-Kaminska, and others.

Taking into consideration the exceptionally high international pres-
tige that Professor Michael C. Mackey enjoys as a world-class scholar, and
his well-documented, authentic cooperation with scholars representing
the University of Silesia in Katowice, I am fully convinced that the motion
by the Senate of the University of Silesia to grant him an honorary doctor-
ate is completely legitimate.

Wroctaw, 23 August 2019



Stowo Nominata
Laureate address






Magnificencjo,
Czlonkowie Senatu i Koledzy z Uniwersytetu Slaskiego,
Panie i Panowie,

To wyjatkowy zaszczyt by¢ tu dzisiaj. Nie tylko dlatego, ze jest to naj-
wyzsze wyréznienie, jakie moze mi przyznaé Wasza Uczelnia, ale przede
wszystkim ze wzgledu na wazna role, jaka Uniwersytet Slaski i jego czton-
kowie od wielu lat odgrywaja w moim zyciu. Szczerze méwiac, zaskaku-
jacy jest dla mnie fakt, ze dzisiejszy dzien rzeczywiscie nadszed}, gdyz po
raz pierwszy zostalem o tym poinformowany w styczniu 2020 roku, a jak
wszyscy wiemy, wkrétce potem sprawy na §wiecie przybraly gwattowny
obrét. Zastanawialem sie, czy kiedykolwiek bede mial przyjemnos¢ przy-
jaé ten tytut.

Mam przywilej zarabiaé na zycie jako naukowiec, kierujac sie instynk-
tem w dazeniu do lepszego zrozumienia Natury. Mieszkancy Quebecu
i catej Kanady hojnie mnie za to wynagradzali, jednoczesénie pozwalajac
mi przekazywa¢ wiedze wielu niezwykle blyskotliwym mtodym ludziom.
Najbardziej satysfakcjonujagcym doswiadczeniem w mojej karierze byt
moment, w ktérym jeden ze studentéw ,opuscit gniazdo”, osiggnat nieza-
lezno$¢ i stat sie moim kolega po fachu.

Moja wtasna droga w nauce to w duzej mierze zastuga wielu utalen-
towanych oséb, ktére miatem przyjemnoséé poznac i z ktérymi pracowa-
tem przez lata. Zajalem sie zagadnieniami niezbyt popularnymi, gtéwnie
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z uwagi na mojg nieche¢ do ttuméw. Dzieki tej strategii znalaztem dobrych
wspdtpracownikéw. Wielu z nich z czasem stato sie takze moimi przyja-
ciétmi. To byta dobra decyzja, ktéra podjatbym raz jeszcze.

Wyréznienie takie jak to, ktére dzisiaj od Was dostaje, nigdy nie jest
jedynie skutkiem wlasnych osiagnieé, ale raczej wynikiem skomplikowa-
nej sieci przyjazni i wspétpracy. Ja sam zaciagnatem diug wdziecznosci
u wielu wspétpracownikéw, studentéw i kolegéw tutaj, w Katowicach. Po
raz pierwszy przyjechatem tu w 1977 roku w efekcie przypadkowego spot-
kania z Profesorem Lasotg. To spotkanie zapoczatkowato wieloletnia bli-
ska relacje z Profesorem, jego studentami i wspétpracownikami oraz jego
rodzing. Za to wszystko jestem gteboko wdzieczny.

Na zakoniczenie chcialbym jeszcze raz podkreslié, ze wielkie to dla
mnie wyréznienie. Stowa nie sg w stanie wyrazi¢, jak bardzo cenie ten
zaszczyt. Dziekuje.

Wyktad i slajdy dostepne pod linkami:

https://links.us.edu.pl/10ahjugys893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY_
LECTURE.mp4
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY.
pdf


https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY_LECTURE.mp4
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY_LECTURE.mp4
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY.pdf
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY.pdf

Rector Magnificus,
Members of the Senate and Colleagues from the University of Silesia,
Ladies and Gentlemen,

It is a singular honour to be attending today. Not simply because this is
the highest honour that your university can bestow on me, but, more im-
portantly, because of the important role that the University of Silesia in
Katowice, and members of the university, have played in my life for so
many years. Frankly, it is somewhat surprising that today is happening,
because I first heard about this in January of 2020, and, as we all know,
things rapidly went sideways shortly thereafter. I wondered if I would
ever have the pleasure of accepting this honour.

I have been privileged to be able to make my living as an academic, fol-
lowing my nose wherever it led me in pursuit of understanding Nature.
The people of Québec and Canada generously paid me to do this while also
allowing me to teach many wonderfully bright young people. The most
satisfying experience of my academic life came when a student “left the
nest” and became free and independent, a true colleague.

My own personal trajectory in science owes much to the many tal-
ented people I have had the pleasure of meeting and working with over
the years. I personally chose to work on problems that were not too popu-
lar, simply because I don't like crowds. It was through this strategy that
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I found such good colleagues, many of whom also became good friends!
This has served me well and I would not do it differently.

Honours, such as the one you have given me today, never come because
of individual accomplishments, but rather are the result of many interac-
tions in a complicated network of friendships and collaborations. In my
own case, I owe a debt to my many collaborators and students, and col-
leagues here in Katowice. I first came here in 1977 because of a chance
meeting with Professor Lasota, and through that meeting developed a long
and lasting personal and scientific interaction with him, his students and
colleagues, and his family. For that I am profoundly grateful and indebted.

In closing, let me once again say how touched I am by this honour—it
means more to me than you can imagine. Thank you.

Lectures and slides are available under the following links:

https://links.us.edu.pl/10ahjugys893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY_
LECTURE.mp4
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY.
pdf


https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY_LECTURE.mp4
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY_LECTURE.mp4
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY.pdf
https://links.us.edu.pl/10ahjugy5893h7563hd8du/KATOWICE_HISTORY.pdf

Curriculum vitae

Profesora Michaela C. Mackeya

Michael C. Mackey urodzit sie 16 listopada 1942 roku w Kansas w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki. Studiowat matematyke na Uniwersytecie
w Kansas i uzyskal tytul licencjata w 1963 roku. Nastepnie przenidst sie do
Seattle i zostal studentem studiéw magisterskich na Wydziale Fizjologii
Uniwersytetu w Waszyngtonie. W 1968 roku uzyskat tam stopien doktora
fizjologii i biofizyki, a Jego praca doktorska nosita tytut , Excitable memb-
rane models: Statistical mechanical analysis of current-electric field rela-
tionships”.

Po krétkim czasie pracy jako biofizyk w National Institute of Health
w Maryland Mackey przeprowadzil sie do Kanady w 1971 roku, aby podjaé
prace na Wydziale Medycznym Uniwersytetu McGilla w Montrealu. Pra-
cowal w Zakladzie Fizjologii jako adiunkt (1971-1975), profesor nadzwy-
czajny (1975-1982), profesor (1982-2015). W 2001 roku zostal mianowany
na stanowisko Joseph Morley Drake Professor of Physiology, a obecnie zaj-
muje je jako emerytowany pracownik.

Michael C. Mackey wniést znaczacy wkiad w rozwdj biologii matema-
tycznej. Od poczatku swojej kariery naukowej prowadzi interdyscypli-
narne badania taczace matematyke, fizyke, medycyne i biologie. W 1988
roku zatozyl Centrum Dynamiki Nieliniowej w Fizjologii i Medycynie
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(CND) na Uniwersytecie McGilla i pelnit w nim funkcje dyrektora do
2009 roku, kiedy to przeksztalcit go w nowy osrodek - Centrum Matema-
tyki Stosowanej w Naukach o Zyciu i Medycynie (CAMBAM). Piastowat
stanowisko prezesa Canadian Society of Theoretical Biology (1984-1988)
i Society for Mathematical Biology (2009-2011).

Na przestrzeni lat Mackey otrzymat wiele zaszczytéw i wyrdznien:
w 1999 roku zostal wybrany czlonkiem Royal Society of Canada, the
American Physical Society w 2006 roku, the Society for Industrial and
Applied Mathematics w 2009 roku oraz the Society for Mathematical Bio-
logy w 2017 roku. Przyznano Mu tytul doktora honoris causa Uniwersytetu
w Lionie, Francja (2010) oraz Diamentowy Medal Jubileuszowy Krélowej
Elzbiety Il nadany przez rzad Kanady (2012).

Profesor Mackey opublikowal w sumie ponad 200 prac badawczych
i 9 ksigzek (w tym 2 tomy pod redakcja). Wspétpracowat z naukowcami
z wielu krajéw i byl profesorem wizytujacym na wielu uniwersytetach.
W Europie sg trzy uczelnie, do ktérych czesto wraca: Uniwersytet w Oks-
fordzie, Uniwersytet w Bremie i Uniwersytet Slaski w Katowicach. Wspét-
praca naukowa miedzy Mackeyem a grupa biomatematyczng na Uniwer-
sytecie Slaskim trwa od 45 lat. Rozpoczeta sie ona w 1977 roku, kiedy to
poznat Andrzeja Lasote. Wyniki wspélnych badar zostaty opublikowane
w ponad 25 pracach badawczych i 4 ksigzkach.



Curriculum vitae

of Professor Michael C. Mackey

Michael C. Mackey was born on 16 November 1942 in Kansas in the
United States of America. He studied mathematics at the University of
Kansas and received his Bachelor of Arts in 1963. Then he moved to Seat-
tle and become a graduate student in the Department of Physiology at the
University of Washington. In 1968, he obtained there the degree of Doctor
of Philosophy in Physiology and Biophysics and his doctoral thesis was en-
titled Excitable Membrane Models: Statistical Mechanical Analysis of Current-
Electric Field Relationships.

Having worked for a short time as a biophysicist at the National Insti-
tute of Health in Maryland, Mackey moved to Canada in 1971 to join the
Faculty of Medicine at McGill University in Montreal. He worked at the
Department of Physiology as an assistant professor (1971-1975), an asso-
ciate professor (1975-1982), professor (1982-2015) and was appointed the
Joseph Morley Drake Professor in Physiology in 2001. He is now holding
the Joseph Morley Drake Emeritus Chair in Physiology at McGill.

Michael C. Mackey has made a significant contribution to the develop-
ment of mathematical biology. Since the beginning of his scientific career,
he carries out an interdisciplinary research bridging mathematics, phys-
ics, medicine and biology. He started the Centre for Nonlinear Dynamics
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in Physiology and Medicine (CND) at McGill University in 1988 and served
as its director until 2009, when he turned it into a new centre, the Cen-
tre for Applied Mathematics in Bioscience and Medicine (CAMBAM). He
served as the President of the Canadian Society of Theoretical Biology
(1984-1988) and the Society for Mathematical Biology (2009-2011).

Over the years, Mackey has received many honors and distinctions:
He was elected Fellow of the Royal Society of Canada in 1999, the Ameri-
can Physical Society in 2006, the Society for Industrial and Applied Math-
ematics in 2009 and the Society for Mathematical Biology in 2017. He was
granted the degree of Doctor honoris causa by 1'Université Claude Bernard
Lyon 1, France (2010) and awarded the Queen Elizabeth II Diamond Jubilee
Medal by the Government of Canada (2012).

Professor Mackey published a total of more than 200 research papers
and nine books (two are edited volumes). He cooperated with scientists
from numerous countries and was a visiting professor at many universi-
ties. There are three universities in Europe where he is coming back fre-
quently: University of Oxford, University of Bremen and University of
Silesia in Katowice. The scientific cooperation between Mackey and the
biomathematics group at the University of Silesia has lasted for forty-five
years. It started in 1977 when he met Andrzej Lasota. The results of joint
research have been published in over twenty-five research papers and
four books.



Publikacje
Publications

Michael C. Mackey






Ksiazki / Books

. M.C. Mackey, Ion Transport Through Biological Membranes: An Integrated
Theoretical Approach, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, 1975.
. A. Lasota, M.C. Mackey, Probabilistic Properties of Deterministic Systems,
Cambridge University Press, New York-Cambridge, 198s.

. L. Rensing, U. an der Heiden, M.C. Mackey (eds.), Temporal Disorder in
Human Oscillatory Systems, Springer-Verlag, New York, Berlin, Heidelberg,
1987.

. L. Glass, M.C. Mackey, From Clocks to Chaos: The Rhythms of Life, Princeton
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