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 از سده هفدهم تا بيست و يكم: شناسي و رياضينمايي از رابطه زيست 

 *غلامرضا ركني لموكي

 كامپيوتر مدانشكده رياضي، آمار و علو پرديس علوم، ،دانشگاه تهرانتهران، 

 چكيده

به طور معمول مفاهيمي مانند شمارش، . پردازيمدر اين مقاله به طور مختصر به نقش رياضي در مطالعات زيست شناسي مي
ولي اين همه كاري نيست كه رياضي . گيرندگيري، و محاسبات آماري در زيست شناسي به كرات مورد استفاده قرار مياندازه 

نقش تفكر رياضي در مطالعات زيست  ،پرسش اصلي در اين بحث. تواند انجام دهددهد و يا ميبراي زيست شناسي انجام مي
در اين خصوص به . ي وارد شده از رياضي به زيست شناسي استفناساس چنين تفكري مشخص كننده جزييات . شناسي است

در اين . هاي هفدهم تا نوزدهم است دوره نخست سده. شودسه دوره مهم در زمينه تعامل رياضي با زيست شناسي پرداخته مي
ا نشان دادن اين كه اين هاي اين مقاله، ببررسي. دوره ابهامات زيادي در خصوص رابطه رياضيدانان با زيست شناسي وجود دارد

پزشكي، اندكي از اين ابهامات /پزشكي و يا موثر بر زيست شناسي/دوره غني از رياضيداناني است با سوداي زيست شناسي
و نودونه هجري خورشيدي با ظهور عنوان رياضيات  دوره دوم سده بيستم است، كه رسما از سال هزارو دويست. كاهد مي

با تحولاتي شگرف در زمينه رياضيات زيستي هاي بسيار اين دوره سرشار از تلاش. دشوآغاز مي) Biomathematics(زيستي 
قابل مرسوم پزشكي با هيچ روش صرفا زيست شناسانه /دستاوردهاي رياضي محور اين دوره در حوزه زيست شناسي. است

مفهوم رياضيات زيستي به مفهوم زيست شناسي  رسد وتحول گرايي در روزهاي پاياني اين دوره به اوج مي. دريافت نبوده است
د و در مسير شوهاي ابتدايي سده بيست و يكم آغاز ميدوره سوم از سال. يابدتطور مي) Mathematical Biology(رياضي وار 

ا آي. بخشندزيست شناسي را تحقق مياهداف آيا رياضيدانان كساني خواهند بود كه . انجامدتطور به ابهامي جديد مي
مهارتهاي رياضي زيست  در خصوص ميدها و بيم هاا. شناسي به روش مرسوم، كه همچنان تداوم دارد، منسوخ خواهد شدزيست

سر رشته كار در دست كه خواهد بود، رياضيدنان و يا زيست . شناسان و مهارتهاي زيست شناسي رياضيدانان چه خواهد شد
تحولات . و براي آن پيشنهاداتي ارائه كندرا بررسي كند وم در سده بيست و يكم دوره سآغاز اين مقاله برآن است كه  ؟شناسان

اين . د كه نسل جديدي از زيست شناسان رياضيدان جايگزين رياضيدانان علاقه مند به زيست شناسي خواهند شدندهنشان مي
حدود نه برابر . شود، به وسيله رياضيدانان آموزش خواهند ديدافراد كه، هسته اصلي فعاليت شان از زيست شناسي آغاز مي

در آينده اي نزديك تشخيص اينكه اين افراد . خواهد داشت وجودثار آنها محتواي رياضي آمحتواي زيست شناسي مرسوم، در 
بيستم تشخيص بسيار دشوار خواهد بود همانگونه كه در سده نوزدهم و در يك نگاه زيست شناس هستند و يا رياضيدان 

پس از اين دوره، بايد منتظر دوراني باشيم كه در آن رياضياتي مختص زيست . نبوده است آسانرياضيدان از فيزيكدان امري 
رياضيدانان بجا مانده از -هاي زيستي اعجاب انگيزي خواهد بود كه از حد تصور زيستحاصل آن فناوري كه دشوشناسي ابداع 

هاي زماني دوره سوم و دوران پس از آن، بسيار وابسته به نظام آموزش رياضي براي زيست مقياس. دوره دوم خارج است
 .شناسان جوان است

  رياضيات زيستي، سايبرنتيك، دكارت، اويلر، گاليله، نيوتن: گانواژكليد
 rokni@ut.ac.ir: پست الكترونيكيده مسئول، نويسن* 

 مقدمه

بر اين است كه مطالعات رياضي مربوط به باور 
هاي هفدهم تا نوزدهم و پيش از آن شناسي در سدهزيست

به صورت تحليل ساده اعداد اندازه گيري شده در آزمايشها 
در اين مدت رياضي پيشرفت قابل . يا مشاهدات بوده است

كه بخش قابل توجهي از آن به مكانيك،  داشتملاحظه اي 
چنين عنوان  معمولاً. ربوط بوده استفيزيك و مهندسي م

هاي بسيار علوم زيستي از اين كه پيچيدگي دشومي
نبايد با . هاي رياضي بهره چنداني نبرده استپيشرفت

نگاهي گذرا به دستاوردهاي علوم زيستي در آن سده ها 
د، و پيش از هر گونه برداشت كلي كراين امر را تاييد يا رد 

هاي چنين مقوله اي توجه مه جنبهو قاطعانه اي بايد به ه
هاي مذكور، علومي چون اگر بپذيريم كه در سده. اشتد
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مكانيك، فيزيك و مهندسي از رياضي بسيار بهره برده اند 
ولي چنين بهره برداري از جانب زيست شناسي صورت 
نگرفت، ممكن است به طور ضمني اصل رشد مستقل را 

تحول و رشدي پذيرفته باشيم كه بر اساس آن رياضي 
مستقل داشته و در اين رهگذر علومي مانند مكانيك، 
فيزيك و مهندسي از آن بهره مند شده اند و بنا بر برخي 

 .دلايل، علوم زيستي از آن بي بهره ماندند

همگام با علومي كه از رياضي به عنوان ابزار بهره برده اند، 
ما را اين . رياضي نيز با پرداختن به آنها رشد نموده است

رساند كه بر اساس آن برخي از علوم به به تعبيري بهتر مي
هاي رياضي طور پيوسته موضوع اصلي بسياري از فعاليت

رسد كه بر اين اساس، اين تعبير به ذهن مي. بوده اند
هاي هفدهم تا نوزدهم به طور زيست شناسي در سده

 . پيوسته موضوعي اصلي براي رياضي نبوده است

سيصد سال، اين در نتيجه، اين پرسش كه چرا در طي 
زيست شناسي از رياضي بهره اي وافي نبرده است به اين 

چرا در طي آن دوره زماني، «د كهشوپرسش تبديل مي
زيست شناسي، به طور پيوسته موضوع رياضي نبوده 

پذيريم كه توجه بدون انقطاع رياضي اين را نيز مي» است؟
و مهندسي به معني توجه بدون انقطاع به مكانيك، فيزيك 

پذيرش اين اصل بدان معني . رياضيدانان به اين علوم است
است كه موضوعات مورد توجه رياضي ناشي از توجه 

در نتيجه پرسش بالا . رياضيدانان به آن موضوعات است

عدم توجه بدون انقطاع رياضي به  . پاسخي بديهي دارد
ل عدم توجه دائمي زيست شناسي در آن دوران، معلو

اين پاسخ سريع، . رياضيدانان به زيست شناسي بوده است
علت عدم توجه دائمي . كشدپرسش ديگري را به پيش مي

هاي هفدهم تا رياضيدانان به زيست شناسي در سده
البته، نبايد فرضيه عدم توجه  ؟نوزدهم چه بوده است

هم هاي هفدمستمر رياضيدانان به زيست شناسي را در سده
  . هاي بيشتر پذيرفته شده بينگاريمتا نوزدهم بدون بررسي

در پرداختن به زيست شناسي، رياضيدانان سده بيستم وارد 
هاي نيمه نخست اين سده فعاليت. عرصه نويني شدند

. مقدمه اي شد براي پرداختن تمام عيار به زيست شناسي
اين تلاشها به گونه اي پيش رفت كه رياضيدانان توسط 

هاي خي زيست شناسان سنتي، متهم به تخريب سنتبر
ارزشمند زيست شناسي، با سوء استفاده از نيازهاي صرفا 

هاي غير محاسباتي زيست شناسي و وارد نمودن پيچيدگي
اين تفكر هيچگاه غالب نگرديد، ولي . ضروري، شدند

در سده بيستم، رياضي . هيچگاه به طور كامل حذف نشد
قدرتمند و ابزارهاي مدلسازي خود با صورتگرايي، منطق 

براي ماندن هميشگي وارد صحنه زيست شناسي شد و 
  .راهي براي خروج آن از اين صحنه متصور نبود

هاي در نيمه نخست سده بيستم مسائلي مانند شيوع بيماري
 .كردواگير توجه رياضيدانان را جلب 

  

هايناپذير مدلسازي رياضي در نظريه دستگاهچرخه توقف 
ابتدا بر يك عضو يا پديده متمركز شده مشاهدات . زيستي

حاصل اين مشاهدات، اصول اوليه اي است . پذيردصورت مي
در گام دوم، بر اساس . شودكه بر اساس آنها مدل ساخته مي

شود و هاي مفهومي ساخته مياصول به دست آمده، مدل
در مرحله . آينداي رياضي مربوطه به دست ميهسپس فرمول

هاي به دست آمده سوم، محاسبات مورد نياز بر اساس فرمول
هاي در مرحله چهارم، تحليل و استنباط. گيردصورت مي

پذيرد و اطلاعات به دست آمده براي فهم ضروري انجام مي
سپس، . گيردعملكرد و يا دخالت در آن مورد استفاده قرار مي

در نهايت، . سب نياز، اين چرخه بارها تكرار خواهد شدبر ح
و مراحل  فرايند مدلسازي نيز خود موضوع تحول خواهد بود

 .آن ممكن است تغيير يافته يا متحول شوند

 
 

تمركز بر يك 
 عضو

به دست آوردن 
 فرمول رياضي

انجام محاسبات 
 با فرمول رياضي

تحليل و 
 استنباط  رياضي
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رياضيدان و مخترع مفهوم .)ش.ه1273-1343(-)1894-1964(نوربرت وينر 
در نهايت . تحصيلات اوليه وي در رياضي و سپس در جانورشناسي است. سايبرنتيك

وينر زير نظر . كندرياضي دريافت ميدكتراي خود را درفلسفه با موضوع منطق 
برتراند راسل، گودفري هاردي و ديويد هيلبرت به رياضيداني بسيار تاثير گذار در 
. حوزه هايي مانند فرايندهاي تصادفي، حركت براوني و آناليز هارمونيك بدل شد

جاگذارد كه در ه وينر تاثير بسزايي در حوزه كنترل تصادفي و مهندسي مخابرات ب
 –كنترل و مخابرات ميان ماشينها و جانوران  –يك تنهايت به ابداع مفهوم سايبرن

سايبرنتيك مفهومي بين . نگاشته است 1948او كتابي با همين عنوان در سال . انجاميد
وينر . رشته اي در طبيعت است كه بر اساس رابطه ميان انسانها و ماشينها استوار است

هاي رياضي، تا پايان عمر از مروجين سايبرنتيك بوده علي رغم تمركز بر ديگر شاخه
 ).  دانشنامه بريتانيكا(است 

 

  
آرامش -در اواسط سده بيستم مسائلي مانند نوسان

)Relaxation-Oscillation ( مورد توجه قرار گرفت
)Danziger, 1956 ( و)Ginoux, 2017 .( در نيمه دوم سده

بيستم، بيماري هايي مانند ديابت توجه رياضيدانان را جلب 
هاي توان به مدلدر اين فهرست مي). Mahan, 1987(نمود 

 ,Sartchandran(، تيروئيد )Nielsen, 1991(رياضي قلب 

 ,Hodgkin(، دستگاه عصبي )Lopes, 1999(، پانكراس )1976

، بيومكانيك )Woo, 1972(، دستگاه بينايي )1952
)Plagenhoef, 1968( زيست برون زميني ،)Dick, 1996( ،

 ,Pardee(، پسخورهاي زيستي )Barani, 1979(دستگاه تنفس 

، و )Chay, 1981(هاي زيستي ، نوسان)1085
اين رشد سريع توجه . اشاره كرد) Segel, 1968(بيوشيمي

 .  دليل نبوده استهاي زيستي بيرياضيدانان به مقوله

ياد توجه رياضيدانان به زيست شد سريع و بسيار زر
د شكامل منجر  1شناسي در سده بيستم به مفهوم مدل بدن

و زيست شناسي  2و مفاهيمي مانند حيات مصنوعي
پيش زمينه اين خلاقيت ها را . نددابداع ش 3مصنوعي

 .دكرجستجو  4توان در ايده هايي عميق چون سايبرنتيكمي
سايبرنتيك با تاكيد بر اهميت ايجاد ارتباط ميان ماشين و 

هاي مدرني چون يرفناو ابداعمنجر به موجودات زنده 
بسياري از . اين ارتباط يكطرفه نبوده است .دش 5سايبرگ

هاي ماشيني سده بيستم، محصول توجه به موجودات ايده
زنده و مهارتهاي تطبيقي آنها در طبيعت و محيط زيست 
                                                            
1 whole body model 
2 artificial life 
3 synthetic biology 
4 cybernetics 
5 cyborg: cybernetic organism 

اين امر به گونه اي رخ داد كه موجودات . بوده استشان 
زنده الگوي اوليه بسياري از اختراعات و ابداعات سده 

رياضي اين دوره، علاوه بر پرداختن به . بيستم بوده اند
زيست شناسي با هدف فهم زيست شناسي، به زيست 

اين امر . شناسي با هدف توسعه فناوري نيز نگريسته است
رياضي به دنياي پيرامون آن را به پايه و ساير توجهات 

يكي از اين . توسعه فناوري و پيشرفت جوامع تبديل كرد
هاي پيشرفت،  مداخلات درماني در بيماري ها از راه جنبه

  .  مدلسازي و فهم سازوكار كمي آن ها بوده است
علت توجه فوق العاده رياضيدانان سده بيستم به زيست 

رخدادهاي اجتماعي، نيازهاي شناسي را بايد در تقابل 
نظريه معادلات . جديد و ابزار مورد استفاده جستجو نمود

هاي هندسي، نظريه لي ديفرانسيل، نظريه احتمالات، روش
و بسياري ديگر از نظريات رياضي در مطالعات زيست 

هر چند فردي مانند . شناسانه رياضيدانها دخيل هستند
زيست شناسي متمركز  لياپانف منحصرا بر مسائل مربوط به

هاي او در باره تعادلها و پايداري در نظريه نبود، ولي يافته
معادلات ديفرانسيل هسته اصلي بسياري از مطالعات 

همزمان با لياپانف، . محور رياضيدانان بوده است-زيست
پايه گذار نظريات  ،پوانكاره ، هانريآخرين رياضيدان جامع

ي محض شد كه در عميقي در رياضي كاربردي و رياض
محور زيست شناسي تاثيرات بسزايي - مطالعه رياضي

 . گذاشت
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يكي از دستاوردهاي مهم سده
هاي كمي با دركي بيستم، ارائه ايده
. هاي زيستي استشهودي از پديده

در اين شكل محاسبات مربوط به 
تيروئيد سالم و تيروئيد بيمار به 

 ,Rokni(تصوير كشيده شده اند 

در اين مرجع به طور ويژه  ).2015
چايكوف پرداخته -به پديده ولف

گرچه اين كار در سده  .شده است
بيست و يكم انجام شده است، ولي 
از نظر روش در چارچوب سده 

 .گيردبيستم قرار مي

 

مدل شيوع بيماري واگير كه معروف
در اين مدل نشان داده . است SIRبه 

شد كه شيوع ناشي از وجود افراد 
آلوده و پايان آن نيز ناشي از انقراض 

اين توصيف ساده، . افراد آلوده است
تمايز ميان مقوله شيوع بيماري واگير 

)epidemic disease ( و مقوله نهادينه
) endemic disease(شدن يك بيماري 

  ).Murray, 1989(روشن نمود 

 

 

 

  

اندك زماني پس از لياپانف و پوانكاره نظريه هندسي 
 singularity(معادلات ديفرانسيل و نظريه اختلال تكين 

disorder theory (در چنين مطالعاتي به كار گرفته شد. 

مطالعات جمعيت شناسي رياضيدانان نيز در سده بيستم 
هاي بقا، انقراض و  تقابل مدلدر نتيجه،  .خيزي برداشت

هاي در حوزه شيوع بيماري. دشهاي جانوري ارائه گونه
هاي هاي انتقال و گسترش ارائه و روشواگير مدل
  . مطالعه شد بازدارندگي

به طور ويژه، رياضيدانان، در خصوص هر نوع بيماري كه 
هاي رياضي درمان زده اند، مايل بودند دست به ارائه روش

حتي در خصوص بيماريهايي كه از نظر علوم زيست 
شناسي فعلي، در بهترين حالت كنترل شونده اند، و اصولا 

ر ياين استقبال بي نظ. شوندغير قابل درمان فرض مي
رياضيدانان سده بيستم از هر مسئله مربوط به زيست 

كشد كه چرا گذشتگان اين شناسي، اين پرسش را پيش مي

هاي قبل توجه اي در خور به چنين حوزه طائفه، در سده
در خصوص پاسخ به اين پرسش . پرباري نداشته اند

كه ممكن است اصولا فرضيه  رسيدتوان به اين نكته مي
توان ميان بدين ترتيب مي. داشته باشدعدم توجه صحت ن

فرض عدم توجه به زيست شناسي و فرض عدم كفايت 
ابزار براي حل مسائل زيست شناسي تحت توجه تمايز 

بنا بر اين نيازمند شواهدي هستيم كه مويد توجه . قائل شد
هاي هفدهم تا نوزدهم به مقوله زيست رياضيدانان سده

 . شناسي باشد

 

 نوگرايي و صورتگرايي: نوزدهمسده هفدهم تا 

براي اين منظور به اولين فيلسوف نوگراي غرب، دكارت، 
به علم » گفتار در روش«دكارت در مقاله . پردازيممي

پردازد و آن را در شكل آن زماني اش فاقد هر پزشكي مي
  ). Descartes, 1637(شمرد گونه فايده مي

 نمودار شيوع بيماري واگير
SIRمدل مفهومي

SIRمعادلات ديفرانسيل مدل

 تيروئيد سالم تيروئيد بيمار
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توصيف بدن «ناتمام با عنوانينگارنده كتاب.)ش.ه974-1028(-)1596-1650(رنه دكارت 
فرهنگ دانشنامه (او در اين گفتار به دنبال توضيح رشد جنين بدن حيوانات بود . »انسان

گفتار در روش هدايت درست «دكارت در مقاله معرف خود با عنوان ). فلسفه استنفورد
معرض ديد او بود از ديدگاه يك فيلسوف نگريست و از ديدگاه به هر آنچه كه در » عقل

در كنار دفاع تمام قد از تفكرات مدرن، دكارت نسبت به . پرداخت به آنها يك رياضيدان
ديد كه همه امورات بشري از او رياضي را چون بنايي مي. دهدنوگرايي سفيهانه هشدار مي

 .آن فهميده شوند هنر و معماري گرفته تا پزشكي، بايد در قالب

  

كند دارد، ولي ابراز اطمينان ميدكارت پزشكي را بزرگ مي
كه دانش پزشكي در زمان او در مقايسه با آنچه كه براي 

او به تعداد بي شمار . دانستن باقي مانده تقريبا هيچ است
كند و هاي جسم و جان و ضعف پيري اشاره ميبيماري

او در پايان . شماردتلويحا نياز به رجوع به طبيعت را بر مي
خواهد باقي عمر ميكه كند گفتار خود به اين امر اشاره مي

خويش را صرف دريافت دانش از طبيعت كند كه بر اساس 
آن قوانيني در پزشكي به دست آيد كه نسبت به آنچه كه تا 

در بخشهايي ديگر  .كنون داشته اند قابل اطمينان تر باشند
از اين گفتار، دكارت مستقيما به موضوعات زيستي پرداخته 

اين امر . كنداست و مقوله هايي كاملا تجربي را پيشنهاد مي
دهد كه دكارت توجه ويژه اي به امور زيستي نشان مي

او به عنوان پيشرو در فلسفه نوين غرب و . داشته است
امور زيست شناسانه  دانشمندي نوگرا نويد توجهي ويژه به

او به وقوع پيوست  پيش بيني. دهدرا توسط رياضيدانان مي
دكارت بر . و در سده بيستم اوجي منحصر بفرد گرفت

 ,Bayon(تاريخ پزشكي تاثيري قابل تامل داشته است 

1950.(  

به بررسي مسايل زيست  ر خلاف دكارت كه صراحتاًب
شناختي پرداخته است، اويلر در آثارش هيچ اشاره مستقيم 
و يا غير مستقيمي به زيست شناسي، بوم شناسي، پزشكي، 

هاي تك هاي واگير، تطور جمعيتجمعيت شناسي، بيماري

ولي اويلر رياضي . گونه اي و چندگونه اي ننموده است
ر از هم عصران داني است كه بيش از هر رياضي دان ديگ

هاي رياضي هاي مدلخود نامش بر روي مطالعات و فرمول
زيست شناسي، بوم شناسي، پزشكي، جمعيت شناسي، 

هاي تك گونه اي و چند هاي واگير، تطور جمعيتبيماري
ي است كه نام دكارت بر لاين در حا. درخشدگونه اي مي

نام اين كه . شودهيچ كدام از چنين فرمول هايي ديده نمي
هاي زيستي ديده دكارت بر فرمولي خاص از حوزه

شود، هر چند او صراحتا بر تمركز ويژه خود بر آن ها نمي
اصرار نموده است، ناشي از پديده آشكاري است كه از 

اساس همه مطالعات جبري و . نمايدآشكاري پنهان مي فرط
هاي طبيعي، مقدماتي هندسي در رياضي مربوط به پديده

كارت در هندسه تحليلي خود بيان نموده است است كه د
هاي هندسي قرار گرفته كه در نهايت در هسته اصلي نظريه

بر اين اساس در هر مدلي كه از دستگاه مختصات . است
. شود، نام و نظريه و هنر دكارت نهفته استدكارتي ياد مي

. در خصوص اويلر، اما فهمي كاملا متفاوت مورد نياز است
توان گفت كه او نخستين رياضيداني بود ميدر وصف او 

كه از آناليز رياضي براي حل مسايل نظريه اعداد استفاده 
او معرف رسمي مفهوم تابع و متخصص حساب . كرد

دان، متخصص نظريه گراف،  بينهايت كوچكها، منطق
  . توپولوژي و نظريه تحليلي اعداد بوده است

    

 

آثاري ارزشمند در رياضي  ةنگارند.) ش.ه 1085-1161(- )1707-1783(لئونارد اويلر 
هاي حل مسائل توسعه دهنده روشاو  .محض مانند هندسه، حسابان، مكانيك، نظريه اعداد

است ح كاربردهاي جالبي از رياضيات در فناوري و امور عامه امشاهدات نجومي، و طر
  ). دانشنامه بريتانيكا(
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چهره برجسته انقلاب علمي سده هفدهم .) ش.ه 1021-1102(- )1643-1727(اسحق نيوتن 
هاي رياضي ميلادي و تكميل كننده نظريه گاليله در علم حركت اجسام و ارائه دهنده پايه

او تدوين كننده مفهوم جديدي از طبيعت به . فيزيك مدرننورشناسي، مكانيك اجرام، 
هاي منقضي او در مقابل ايده ت گرايعنوان يك دستگاه پيچيده بود و روش شناسي كمي

 ).  دانشنامه بريتانيكا(قرار داشت  ،زمين محوري ارسطو گذشتگان، مانندشده 

 

  
هاي او در معادلات به عنوانتوان با اين سابقه مي

ديفرانسيل اويلر و اويلر لاگرانژ، معادله چرخش اويلر، 
اتحاد اويلر، روش عددي اويلر، ثابت اويلر و بسياري ديگر 

هرچند همه اين عنوان ها در . از اين موارد اشاره كرد
گردد، فرهنگ عامه رياضي امروزه به رياضي محض بر مي

ها در هسته اصلي مطالعات ولي اين معادلات و فرمول 
فيزيك، مكانيك، مكانيك سيالات، مكانيك آسماني، 

. هاي علوم قرار دارندموسيقي و بسياري ديگر از حوزه
هاي توانيم عنواناينك اگر به زيست شناسي توجه كنيم مي

لوتكا، فرمول دي ان آي - بسياري همچون معادله اويلر
اري ديگر از اين اويلر، معادله اويلر در اكولوژي و بسي

هاي راز حضور پربار اويلر در حوزه. عنوان ها را ذكر نمود
فيزيك و مكانيك در اين حقيقت نهفته است كه اويلر 
علاوه بر رياضيداني محض بودن، مهندس، فيزيكدان ، 

دان است، و علاوه بر اينها  ستاره شناس، و جغرافي
سيقي هاي نورشناسي و موكارهاي بسيار اصيلي در حوزه

  .انجام داده است
همه اين مقوله ها مطرح گرديد تا راز حضور همه جانبه و 

هاي مربوط به در مطالعات و فرمولرا اجتناب ناپذير اويلر 
كليد درك اين راز . هاي زيست شناختي بهتر بفهميممدل

در ديدگاه ترموديناميكي اويلر از جهان هستي و تاثير اين 
اصول . )Gladyshev, 2007( است ديگاه بر كارهاي او نهفته

ترموديناميك از كلي ترين اصول مورد استفاده بشر در 
حضور دائمي چنين ديدگاهي، . درك طبيعت است

هاي زيست دستاوردهاي اويلر را مستعد كاربرد در حوزه
بنابراين چندان عجيب نيست، و البته بسيار . كندشناسي مي

هسته اصلي بسياري از طبيعي است، كه ابداعات اويلر در 
هاي زيستي قرار هاي مربوط به مدلمطالعات و فرمول

 .داشته باشد

توان چنين با توجه به رياضيداناني چون دكارت و اويلر مي
هاي هفدهم تا نوزدهم، رياضيدانان ضمن فهميد كه در سده

توجه به مسايل زيست شناختي به عنوان بخشي از دنياي 
ستقيم و يا غير مستقيم در رياضيات پيرامون خود، به طور م

رياضيداناني چون اويلر . زيست شناسي صاحب اثر بوده اند
در . و دكارت در سه سده هفدهم تا نوزدهم بسيار بوده اند

آن سده ها، بناي رياضي با الهام از طبيعت و توجه به 
پرداختي كه . ساختارهاي پايه بسيار مورد توجه بوده است

ك و مكانيك صورت گرفت، پايه هايي هاي فيزيدر حوزه
. شدند براي مدل سازي ساير حوزه ها مانند زيست شناسي

توان به گاوس، از نمونه هايي چون دكارت و اويلر مي
لاپلاس، آبل، ريمان، لاگرانژ، ژاكوبي، گالوا، وايراشتراس و 

 .بسياري ديگر از رياضيدانان آن دوران اشاره نمود

  :سده هفدهم تا نوزدهم
 علوم جديد و رياضيات مدرن

پرونده قطور تحولات رياضي محور در  گشودنپيش از 
ظهور علوم جديد و ، سده بيستم هاي زيست شناختيحوزه

در اين . كنيمتالي آن يعني رياضيات مدرن را بررسي مي
. دهيمآثار گاليله و نيوتن را مورد بررسي قرار ميخصوص 

گاليله در تحول علمي چند سده اخير دانشمندي بسيار 
حوزه اصلي فعاليت او مكانيك، فيزيك . تاثيرگذاربوده است
  . و نجوم بوده است
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هاي مركزي انقلاب يكي از چهره.)ش.ه942-1020(-)1564-1642(گاليلئو گاليله 
نظريات او پس از . و ارائه دهنده نظرياتي در فلسفه طبيعي علمي سده هفدهم ميلادي

پيش از نيوتن، نظريات او نيز در تقابل با ارسطو . سال همچنان محل مناقشه است 400
  ).  دانشنامه فلسفه استنفورد و دانشنامه بريتانيكا. (قرار گرفت بود
ش همنام و قديمي اش ، گاليله مورد نظر ما، نبايد با خوي)1564-1642(گاليلئو گاليله

او كه  .پزشك مشهور سده پانزدهم اشتباه گرفته شود) 1446-1370(گاليلئو گاليله 
همانند خويشاوند خود بنا بر نظر خانواده، با سوداي تكرار شهرت آن خويشاوند، كار 
خود را با آموختن پزشكي آغاز كرده بود، در نهايت سرچشمه تحولات بزرگي در 

 .نيز در ارتوپدي گشتفيزيك، رياضي، و 

  
روش شناسي او در فلسفه طبيعي، تحولي شگرف ايجاد 

. هاي علوم نيز تسري يافتنمود كه آثار آن به ساير حوزه
نيوتن ضمن ارائه نظريه بينهايت كوچكها و حسابان مرتبط 

 هاي اوليههاي پيشين را در قالب صورتبا آن، نظريه
هم گاليله و هم نيوتن، اثرات . فرماليزم مكانيك قرار داد

  .بزرگي بر تتبعات زيست شناختي پس از خود بجا گذاردند

ر خصوص گاليله، و ارتباط او با امور زيستي، به سه وجه د
توان دريافت به عنوان وجه نخست مي. توان توجه كردمي

بيعي كه ديدگاه شناختي او بر تجربه نمودن رخدادهاي ط
از اين منظر از بنيان گذاران فلسفه . تاكيد داشته است

. هاي جديد بشري انجاميدطبيعي نويني است كه به تجربه
مبارزه او در ميدان علم در برابر ايمان هنوز محل مناقشه 

تاثير گاليله بر علم ). Zanatta, 2017(و ) Galilei,1632(است 
تاثير آن بر  هاي زيست شناختي نسبت بهپزشكي و تجربه

او از سال . ساير علوم از يك اولويت ويژه برخوردار است
ميلادي به مدت سه سال در دانشكده هنروران  1580

 ,Castiglioni(دانشگاه پيزا، دانشجوي پزشكي بوده است 

تغييري كه گاليله در مطالعات فلسفه طبيعي پيشنهاد ). 1942
د فيزيولوژي، هاي علوم ماننبه زودي در ساير حوزه ،نمود

همان گونه . پزشكي و آناتومي تاثيراتي ماندگار به جا نهاد
كه هيات بطلميوسي و فلسفه طبيعي ارسطو دچار اشتباه 
ديده شد، ديده شد كه توصيف قديمي بدن انسان نيز اشتباه 

توجه ويژه گاليله به آناتومي و ). Righini, 2019(است 
مانده از وي قابل هاي انبوه به جاگردش خون از يادداشت

وجه دوم بر اين امر استوار ). Righini, 2019(فهم است 
است كه او براي پيشبرد اهداف فلسفه طبيعي خود به 

تلسكوپ و ميكروسكوپ دو . ساخت ابزار روي آورد
اختراع مهم وي هستند كه يكي عظمت آسمان و ديگري 

اين ).  IMSDS(دهند دنياي ريز را مورد هدف قرار مي
ش گاليله و اختراع حاصل از آن كه از تجربيات نگر

پزشكي وي بسيار تاثير پذيرفته است، تاثيراتي عميق بر 
اين تاثيرات به مراتب از . دانش پزشكي بجا گذاشت

. هاي مستقيم او در حوزه پزشكي موثر تر بوده انديادداشت
وجه سوم ارتباط گاليله با حوزه زيست شناسي داراي 

پس از اينكه او را فردي تجديد . د استپيچيدگي ويژه خو
نظر طلب و تجربه اندوز در فلسفه طبيعي ديديم و پس از 
آنكه تجربيات پزشكي و زيست شناختي  و تكنولوژي 
ابداعي وي را  مد نظر قرار داديم، با جنبه جديدي از اين 
فرد روبرو هستيم كه متعين و رياضيدان و فيزيكدان است 

و ) Camiz, 2008(حب اثر است و در حوزه مكانيك صا
)Henry, 2011 .( گفتار پيرامون دو علم «گاليله در كتاب

، قانون مقياس بندي خود را عرضه )Galileo, 1638(» جديد
دو علم مورد توجه وي امروزه ). Peterson, 2002(نمود 

توجه ويژه او به . شونداستاتيك و ديناميك خوانده مي
فاهيم استاتيك و ديناميك، قانون مقياس بندي و عرضه م

هاي منجر به تولد دانش فني بيومكانيك شد كه پايه
توجه به منطق ). Jastifer, 2011(سازند ارتوپدي مدرن را مي

دهد كه مطالعه مكانيكي بر و روش شناسي گاليله نشان مي
روي اجسام جامد به مراتب آسان تر از مطالعه مكانيكي 

روي آوردن . نداران استاعضاي بدن انسان يا ساير جا
گاليله به مكانيك و موثر بودن دستاوردهاي وي در 
ارتوپدي نه تصادفي است و نه تصنعي، بلكه امري است كه 

 .استبوده وقوع آن كاملا معقول 
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  .مفهوم فلسفه طبيعي يافت  در  بايد  را  نيوتن  كار اساس 
درك . مفهومي كه محل برخورد فلسفه و علوم طبيعي است

نوين از چنين تركيبي، در دوران معاصر، با واژه علوم انجام 
بدين ترتيب، كتاب بزرگ او ). Kitcher, 2019(پذيرد مي

توان تحت عنوان را مي» اصول رياضي فلسفه طبيعي«
اما علوم مورد نظر نيوتن . بهتر فهميد »اصول رياضي علوم«

توان در فهرست مورد نظر نيوتن به راحتي مي .چه بوده اند
از اين منظر، نيوتن اصول رياضي علم . مكانيك را يافت
ولي نيوتن چيزي بيش از اين بجا نهاده . مكانيك را بنا نهاد

در ترجمه انگليسي از كتاب اصول نيوتن، موته در . است
طبيعت و «گويد پايان بخش مربوط به سرگذشت نيوتن مي

نيوتن  خداوند فرمود كه. اصول آن در تاريكي پنهان بودند
اين گفته اغراق آميز را » .بيايد، سپس همه چيز هويدا شد

اين . توان با نظري بر كتاب نيوتن بدرستي دريافتمي
كتاب با روشي بي نظير با مجموعه اي از هشت تعريف 

، نيروي 4، اينرسي3، نيرو2، كميت حركت1كميت جرم
، و اندازه 7، كميت شتاب6، برايند نيروي گشتاور5گشتاور

شود و در بخش بعد با اصول حركت آغاز مي 8تحرك
سپس كتاب اول و دوم به حركت اجسام . كندادامه پيد مي

در ابتداي كتاب سوم نيوتن بيان . كننداختصاص پيدا مي
هاي پيشين اصول فلسفه طبيعي بنا دارد كه در كتابمي

كند كه منظور او اصول رياضي است مي نهاده شد و تاكيد
سپس نمونه هايي از مصاديق كتابهاي . فلسفيو نه اصول 

و . كندخود را در حوزه مكانيك، صوت و نور بيان مي
» 9پردازم به چارچوب دستگاه جهاناكنون مي«گويد كه مي

دارد كه كتاب سوم را با روشي عمومي بيان و اظهار مي
افزايد كه براي در ادامه نيوتن چنين مي. خواهد كرد

اهم مطالب خود را در قالب قضيه جلوگيري از سوء تف
به گونه اي كه براي كساني كه دو  ،هايي بيان خواهد كرد

توصيه او . كتاب پيشين او را خوانده اند قابل فهم باشد
خواندن دست كم بخش تعاريف، بخش اصول حركت، و 

در اين كتاب نيوتن به مسئله . سه بخش كتاب اول است

                                                            
1 quantity of matter 
2 quantity of motion 
3 innate force of matter 
4 impressed force 
5 centripetal force  
6 absolute quantity of centripetal force 
7 acceleration quantity 
8 motive quantity 
9 I now demonstrate the frame of the system of the world 

ز بر اين موضوع كه تمرك.  دستگاه اجرام پرداخته است
نيوتن بنا به گفته خود اصول رياضي علوم را ارائه داده 

كند كه او به طرح ابزاري است، اين ايده را تقويت مي
رياضي براي تحليل همه علوم پرداخته است؛ و نه 

موته در پيشگفتار خود بر ترجمه . صرفا مكانيك/لزوما
ه تيكو كند ككتاب اصول نيوتن به اين موضوع اشاره مي

هاي براهه، كپلر و گاليه راه نيوتن را براي رسيدن به ارزش
در اصول، . برتر مربوط به دستاوردهايشان روشن نمودند

داند و نه آزمايش و نيوتن نتايج خود را ناشي از رياضي مي
به دستاوردهاي گاليله در خصوص سقوط آزاد و حركت 

زمايشات تاكيد پرتابه ها اشاره كرده، بر همخواني آنها با آ
همانگونه كه «مورد به گاليله با عنوان  6نيوتن در . كندمي

» قضيه گاليله«و در يك مورد با عنوان » گاليله نشان داد
هاي نيوتن در چهار كتاب از مجموعه كتاب. دهدارجاع مي

خود، بياني رياضي از فلسفه طبيعي زمانه خود ارائه نمود 
)Newton, 1729( ،)Whiston, 1707( ،)Newton, 1736( و ،
)Newton, 1704 .( مقايسه اي كه ميان دكارت و اويلر انجام

ديدگاه . گرفت در خصوص گاليله و نيوتن نيز برقرار است
جبري و هندسي نيوتن به همراه وزن فلسفه طبيعي آن او 

 ,Arnold(دهد قرار مي 10را در كنار بارو، هويگنز و هوك

 در كنار ابداع حساب بي چنين ديدگاه ويژه اي). 1990
هاي او را براي مدل سازي نهايت كوچكها، روش

جمله معروف . هاي طبيعي بسيار مناسب ساختپديده
تاييد كننده » 11حل معادلات ديفرانسيل مفيد است«نيوتن 

مفهوم مشتق ارائه شده و معادلات . اين دريافت است
ديفرانسيل منتج از آن در سطحي وسيع كليه مطالعات 

هاي طبيعي را تحت تاثير قرار داده رياضي محور در حوزه
زيست شناسي، بوم هاي طبيعي شامل هاين حوز. است

شناسي، پزشكي، و ساير شاخه ها مانند جمعيت شناسي، 
هاي واگير، تطور جمعيت ها، بقا و انقراض نيز بيماري

هر ديدگاه رياضي تحول محور زيست شناختي به . شودمي
علت اين ارتباط . گرددات نيوتن مربوط مينوعي به ادبي

بدون پرداختن مستقيم نيوتن به آنها در كتب خويش را 
   .  بايد در ديدگاه كلي فلسفه طبيعي او جست

                                                            
10 Isaac Barrow (1360-1377), Christiaan Huygens (1629-
1695), Robert Hooke (1635-1703) 
11 It is useful to solve differential equation. 
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هاي جمعيتي تك گونههاي مشهور در حوزه مدليكي از مثال
به صورتفرمول رياضي آن . اي، مدل لجستيك است

x' = rx (1-x) اين نگاشت رياضي طبيعتي خودمتشابه . است
دارد و رخداد دودوره گي، آن را به مثالي كلاسيك براي 

اين پديده نه تنها در خصوص . آشوب تبديل كرده است
هاي يدهدهاي جمعيتي، بلكه در بيماري ها و پآشوب مدل

، )Kahn, 1990(جوي كاربرد دارد طبيعي مانند مطالعه اوضاع 
)Alligood, 1996 ( و)Murray, 1989.( 

 

  
 ظهور چارچوبي نو: سده بيستم

براي درك توجه به زيست شناسي از جانب رياضيدانان 
سده بيستم، علاوه بر روش فهرست نمودن دستاوردهاي 

  .توان به چند شاخص مهم توجه نمودمطالعاتي، مي
هاي نگاره ها و كتاب يكي از اين شاخص ها نوشتن تك

در اين خصوص . است 1مرجع در زمينه رياضيات زيستي
توان به اين نكته اشاره كرد كه اين دست كتابها در سده مي

، با پرداختي به پيشرفت ها و )Rashevsky, 1940(بيستم از 
 ,Mazumdar(كاربردهاي رياضيات زيستي، آغاز شد و تا 

، با پرداختي به رياضيات زيستي و محاسباتي، ادامه )1999
به سختي كتابي از  1948تا  1940هاي در بين سال. داشت

، با پرداختي )Rashevsky, 1949(ولي . توان يافتاين نوع مي
در به نظريه رياضي ارتباطات انساني به عنوان مفهومي 

حوزه رياضيات زيستي مفاهيم اجتماعي، آغازي دوباره بر 
وقفه ناشي از جنگ و قرار دادن موضوع . اين راه بود

هاي رياضي، هر دو اجتماعي پس از جنگ در قالب مدل
، بيشتر 1940هاي ابتدايي پس از در سال. قابل فهم هستند

 كتابها عنوان هايي چون، مباني، پرسشها، روشها، كاربردها،
هاي پاياني سده بيستم، چنين در سال. دارندرا و مانند اينها 

. ندكتابهايي، عنوانهايي چون مقدمه، و مدل ها داشته ا
تكميل اعتماد به نفس تجربيات سده بيستم به چاپ 

انجاميد كه » رياضيات زيستي«مجموعه از كتابها با عنوان 
عنوان ثابت بسياري از منابع در سده بيست و يكم 

                                                            
1monograph on mathematical biology 

، كتاب مشخصي با عنوان 1940پيش از سال . يدندگرد
به سختي ديده  1940مشابه با مجموعه منابع پس از سال 

ذكر نموده، ) Swan, 1974(با توجه به منابعي كه . شودمي
 , Rashevsky(نخستين تك نگاره در زمينه رياضيات زيستي 

رسد كه عبارت زيست شناسي به نظر مي. باشدمي) 1940
ابداع شده بود ولي پس از  1940، پيش از  2ررياضي محو

آن فراگير گرديد و در سده بيست و يكم به عنواني عادي 
يكي از قديمي ترين مجلات با عنوان رياضيات . بدل شد
كه در  است” Bulletin of Mathematical Biology“زيستي 
 The bulletin of mathematical“، 1939سال در ابتدا، 

biophysics ”شدانده ميخو . 

هاي مهم مربوط به سده بيستم، يكي ديگر از شاخص
قابل ذكر است . هاي تاثيرگذار در اين حوزه استهمايش

كه بيشتر اين همايش ها مربوط به نيمه دوم سده بيستم 
. اشاره كرد) Elizabeth, 1972(توان به از آن جمله مي. است

) Swan, 1974(كه  قديمي ترين همايش رياضيات زيستي
در اين . گرددباز مي 1969به سال  ،ذكر نموده است

 .بكار گرفته شده است 3همايش عنوان رياضيات زيستي

هاي مرتبط در نيمه نخست سده بيستم، پژوهشها و آموزش
با رياضيات زيستي و زيست شناسي رياضي محور 

ضمن اشاره به اين موضوع . حضوري پر رنگ داشته است
به عنوان سال تولد رياضيات  1920سال  ،)Israel, 1988(در 

. اعلان شده است ،مبتني بر دو اصل مهم ،زيستي مدرن

                                                            
2 Mathematical Biology 
3 Biomathematics 

نمودار انشعاب 
 نگاشت لجستيك
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، نخست، استفاده سازمان يافته از رياضي در زيست شناسي
به عنوان ابزاري بلكه  ،هاي كمكيبه عنوان روشفقط نه 

دوم، تلاش براي اعمال . روش كلي تفكرمفهومي و 
. بر مطالعات زيست شناسي سازوكارهاي تعيني و مكانيكي

ظهور رياضيات زيستي به عنوان يك دستگاه رياضي 
نيازمند  1920رسمي براي مطالعه زيست شناسي در سال 

هاي ملزومات آموزشي و پژوهشي متناسب با آن در سال
اين جنبه از اين موضوع نيازمند مطالعات . پيشين بوده است

حوريت ظهور چارچوب نوين با م. 1جداگانه اي است
رياضي در مطالعات زيست شناسي محصول يك سده 

هاي جمعيتي مدل. هاي فشرده و بي وقفه بوده استفعاليت
هاي پوياي مرتبط با بقا و انقراض گونه ها را هويدا واقعيت
هاي مرتبط با الگوهاي رفتاري مدل). Vreon, 2008(ساخت 

ر د). Greene, 2008(موثر در بقا و انقراض شكل گرفتند 
هاي حيات اين سده رياضيدانان بلند پروازانه به همه جنبه
هاي متنوع و از جمله تنفس نزديك شدند و براي آن مدل

يكي از مهمترين ). Fincham, 1983(جامعي ساختند 
هاي اين نوع مدلسازي رياضي امكان ارتقاي آن به جنبه
هاي خاص هاي پيشرفته تر و يا در نظر گرفتن حالتمدل
يكي از پرطرفدارترين ). Tehrani, 1993(بوده است تر 

مسائل اين سده موضع مدلسازي نوسانگرهاي زيستي 
بسياري از اندام ها و سازوكارهاي زيستي داراي . است

مباني شيميايي ). Friesen, 1984(طبيعتي نوساني هستند 
هاي شميايي نوسانگرهاي زيستي با مثال هايي از واكنش

رده ديگري از ). Tyson, 1994(پايه گذاري شد 
هاي جمعيتي جانوري نوسانگرهاي زيستي براي مدل

يكي از اين نمونه ها به كرم شب تاب و رقابت . ساخته شد
گردد كه بر اساس مربوط مي 2فركانسي آنها براي همزماني

مورد استفاده قرار  3فاز- فاز و گذر-هاي قفلآن مفهوم
هاي نيمه دوم نوآورييكي از ). Ermentrout, 1991(گرفت 

سده بيستم، پيوند درمان يك عارضه در يك فرد با 
، )Duffin, 2002(جلوگيري از شيوع آن در يك جامعه است 

                                                            
توان نتيجه گرفت كه پيش از هر گونه تلاش براي تنظيم از اين مطلب مي 1

هاي رسمي رياضيات زيستي و زيست شناسي رياضي محور، لازم است برنامه
 .ها و آموزشهاي متناسب با آن شكل گرفته باشدكه پژوهش

2 Synchronization 
3 Phase-Locking, Phase-Drift 

)Hethcote, 1989( ،)Wai-yuan, 2000 .( يكي از نوسانگرهاي
زيستي كه بسيار مورد توجه قرار گرفته است، قلب و فشار 

-Karreman, 1995( ،)Sud, 1992( ،)Abbiw(خون است 

Jackson, 1998( ،)Dossel, 2000 .(توان به اين فهرست مي
هاي رياضي سرطان مطالعات بسيار متنوع در خصوص مدل

، )Sturis, 1994(، مدلسازي ديابت )Wheldon, 1988(ها
هاي خودكار ديابت و هاي طراحي كنترل كنندهايده

و بسياري از ) Bellantone, 1990(پانكراس مصنوعي 
در خصوص كنترل بهينه و . ضوعات ديگر را اضافه كردمو

توان به اين نكته توجه نمود كه ارتباط آن با سايبرنتيك، مي
هاي زيستي، بحثي در خصوص بهينگي در در مدلسازي

به اين دليل كه اصولا، . درون ساختار مدل مطرح نيست
مقوله بهينه سازي در حيات، ارگانيزم ها و اندام ها، 

علت اين اين امر . رد بحث مدل سازي نيستموضوع مو
. اصل انتخاب طبيعي و سازوكار غير برگشتي آن است

البته،  .طبيعت ساختاري همچون يك سامانه پسخور ندارد
در سايبرنتيك، سازوكار پسخور و كنترل بهينه وجود دارد 
زيرا سايبرنتيك علم ارتباط ماشين با دنياي زنده است و 
بخش ماشيني آن در كنترل بشر بوده امكان طراحي كنترل، 
پسخور، و كنترل بهينه بر اساس سازو كاري برگشتي در آن 

اين فعاليت  ).Freedman, 2012( ،)Wang, 2016(وجود دارد 
ها در سده بيست و يكم با توجه به جزييات بيشتر، 

هاي كاراتر، محاسبات دقيق تر، و با استفاده از مدل
مصاديق رسيدن . هاي پيچيده تر رياضي ادامه يافتنظريه

به مرحله اي جديد از ارتباط رياضي و زيست شناسي در 
ن زيرا اي. هاي جديد نيستندسده جديد صرفا اين پيشرفت

هاي پيشرفته تر در چارچوب تفكرات سده بيستم پژوهش
قابل تداوم است و هرچند جزييات بيشتري دارد، ولي 

در سده بيست و يكم چيزي . همان فكر سده پيشين است
براي . بيش از پرداختن به جزييات در حال وقوع است

درك جزييات اين پديده، لازم است كه به اين رخداد ها از 
دريچه ورود به فهم زيست . ر بنگريممنظري مدرن ت

هاي اصيل رياضي سده بيست و يكم از راه درك فعاليت
هاي زيست شناسي سده بيستم ميسر است كه در آن پايه

اين ايده كلي از تمام قدرت . سامانه ها بنا نهاده شد
رياضيات موجود، با حفظ امكان به كار بستن قدرت آينده، 
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ا نهاد كه طبيعتي متناسب با آن بهره گرفت و ساختاري بن
اين تناسب داشتن قادر به تبديل . سده بيست و يكم دارد

شدن به ابزاري قدرتمند است، ولي سده بيست و يكم 
طبيعتي متمايز دارد و بسيار فراتر از زيست شناسي سامانه 

در آستانه اين ظهور نوين، در دو دهه . ها خواهد ايستاد
تمام عيار از رياضيات در  استفادهنخست اين سده شاهد 

زيست شناسي هستيم كه يكي از پرنمود ترين نمادهاي آن 
از . سنتز داروها و محاسبات دقيق اثر آن در بدن است

توان به تاثير تاخير و صورتگرايي جمله اين فعاليت ها مي
آناليز تابعي به ويژه قضيه نمايش ريس و ابزار هندسي در 

آميخته شدن نظريه . شاره كردآن مانند آناليز تانسوري ا
گراف با هندسه و معادلات ديفرانسيل امكان ايجاد 

ايستادن در اين . ساختارهاي تركيبي پيچيده را فراهم كرد
آستانه براي بشريت بسيار پرشكوه است و نويد آينده اي 

از نمودهاي اين رخداد، . دهدكاملا متفاوت را مي
هاي اساسي در تكاپوهاي بسيار در زمينه تجديد نظر
بايد توجه داشت . آموزش رياضي در زيست شناسي است

هاي دو دهه نخست سده بيست و كه بسياري از فعاليت
هاي رياضي آن، از منظر يكم، فارغ از پيچيدگي

هاي دوره پيشين محسوب شناسي، تكرار روشروش
شود و در بسياري از موارد تمريناتي براي دستاوردهاي مي

چه كه ساختار منحصر بفرد دوره جديد را آن. قبلي است
هاي تكراري است و توسط سازد مستقل از اين فعاليتمي

تعداد محدودي از ايده پردازان بلند پرواز در حال ساختن 
همانگونه كه در بين انبوه فيزيكدانان و رياضي دانان . است

هاي پيشين، جمع محدودي تكرار كننده روش شناسي سده
هاي نوين رياضيدان در سده بيستم، نظريه از فيزيكدانان

فيزيك را، نه لزوما با استفاده تمام عيار از رياضي، بلكه با 
همواره . دخالت و اثر در خلق رياضياتي نو شكل دادند

رياضيداناني بوده اند كه فهم عامه بر آن بوده است كه 
فيزيكدان نيستند ولي اينكه چنين خلق كنندگاني صرفا 

وده اند و يا رياضيدان نيز بوده اند دشوار بوده فيزيكدان ب
از اين منظر، در آينده رياضيداناني خواهند بود كه از . است

دانند، ولي تمايز زيست شناسي چيزي قابل توجهي نمي
اينكه زيست شناس آينده رياضيدان نيز هست يا نه كار 

 .بسيار دشواري خواهد بود

 آغاز راهي نو : سده بيستم و يكم

رابطه رياضي و زيست شناسي در سده بيست و يكم وارد 
همانگونه كه پيش از اين  .مرحله بسيار متفاوتي شده است

هجري  1300(ميلادي  1920اشاره شد، قبل از سال 
، رياضيات در حد ابزار براي زيست شناسي كاربرد )شمسي

داشته است ولي پس از آن رياضيات به گونه اي جديد و 
در . رن وارد حوزه زيست شناسي گرديدبا رويكردي مد

زيست شناسي براي رياضيات به  ،نتيجه اين تغيير روش
عنوان يك موضوع جدي مورد تفحص قرار گرفت و حوزه 

بنابر اين . اي جديد با عنوان رياضيات زيستي به وجود آمد
دوره نخست و دوم تعامل رياضيات و زيست شناسي به 

نده از سده بيستم هاي باقيماو سال 1920پيش از 
دوره سوم اين تعامل در سده بيست و . شودبندي ميتقسيم

 از منظر زيست شناسان. دشيكم، با رويكردي جديد آغاز 
هاي زيست شناسي دست به رياضيات در حوزه قديمي،

چنين هاي رياضياتي آن براي تفحصاتي زده است كه جنبه
به عنوان . به طور موثر شناخته شده نيست يزيست شناسان

به چنين شرايطي در برخورد با ) Woese, 2004(مثال در 
اين ايده كه تعامل .  هاي نظري تكامل اشاره شده استجنبه

رياضيات و زيست شناسي از وضعيت يكطرفه خود، كه 
مختص دو دوره قبل بوده است، خارج شده است و به 

هاي نخستين سده وضعيتي دو طرفه رسيده است در سال
). Cohen, 2004(يكم مورد توجه قرار گرفته است  بيست و

اين پديده نوين انگيزه اي است براي اعلان آغاز دوره 
مقولاتي مانند . جديد تعامل رياضيات و زيست شناسي

، اينك )Rashevsky, 1960( رياضيات براي زيست شناسي
 ,Hofmeyr( رياضيات و زيست شناسيبه مقولاتي مانند 

2017) (Levin, 1992( زيست شناسي براي رياضيات، و 
Cohen, 2004 (دهه دو همه اين موارد در . بدل شده اند

يكي ديگر از . نخست سده بيست و يكم رخ داده اند
دستاوردهاي مهم سده بيست و يكم در حوزه رياضيات 

در سده بيستم، . زيستي، توسعه ابزارهاي محاسباتي است
ع ترفندهاي هاي زيستي اغلب با انوامطالعه دستگاه

   . انجاميدهاي رياضي با ابعاد پايين مياختصارسازي به مدل
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).ICU)Rokni, 2014 مدلي با بعد پايين براي ديناميك
 مدل مفهومي

توجه ويژه براي پايين . مقوله اي است با بعد بالا ICUمسئله اصلي 
 ICUنگهداشتن بعد موجب گشت كه به راحتي نشان داده شود كه 

اين نويسندگان، اين دستاورد . مقوله اي است در حوزه چند پايداري
هاي پيچيده تر نيز به دست آوردند، ولي تلاش در پايين را با مدل

در نتيجه، از نظر نياز . دي گرديدبع 3نگهداشتن بعد، منتج به مدلي 
ولي براي فهم كامل مقوله . ، اين دستاورد كافي استICUمديريتي 

ICU نياز به مدلي با ابعاد بالاتر وجود دارد. 

 معادلات رياضي مدل

 ICU پايداري در مسئله-رخداد چند

 

 
 ).Rokni, 2015(پارامتر براي تيروئيد40 متغير و بيش از 23مدلي با 

 مدل مفهومي

 معادلات رياضي مدل

 

 آرامش در تيروئيد-رخداد نوسان

  

در سايه ابزارهاي محاسباتي پيشرفته، در كنار توسعه نفوذ 
مفاهيم زيست شناسانه در رياضي، ابعاد مدلها بلند پروازانه 

اشاره  هاي سده بيستمتوان به تلاشبه عنوان مثال مي. شد
كرد كه براي درك سازوكار تيروئيد، مدل هايي با بعد پايين 

 ,Danziger(به عنوان نمونه در . ندمورد استفاده قرار گرفت

 T3آرامش در نوسان ميان - براي اثبات وجود نوسان) 1956
در اوايل سده بيست و يكم، . استفاده شد 2از بعد  T4و 

ولي با كمك  ،همين مسئله با بعدي بالاتر مدلسازي شد
. هاي مدل كاسته شدمنتن از پيچيدگي-سازوكار ميخائيل

مدلي جامع تر با بعد بالا و با دستاوردهاي رياضي دقيق تر 
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هاي پاسخ داده نشده در براي پاسخگويي به پرسش
)Rokni, 2015 ( دشارائه.   

اين باور قدرت گرفته است كه تعامل رياضيات و زيست 
ر كمكي است و دوره سوم اين شناسي چيزي بيش از ابزا

اين جريان . 1كندتعامل آينده اي كاملا متفاوت را ترسيم مي
شناسي نقش رياضي در آموزش زيست تاثيري بزرگ بر

هاي دوره نوين هنوز همه جنبه). Feser, 2013(داشته است 
هاي روشن نشده است، ولي نشانه هايي از درستي دريافت

هاي توان به ايجاد انجمنمونه ميبه عنوان ن. بالا وجود دارد
علمي ويژه اي اشاره نمود كه در زمينه هايي مشابه اين 

در ابتداي سده بيستم، نوربرت . 2دريافت ها فعال هستند
وينر تمام همت خود را بر پا داشت تا مروج و مبلغ 

تصور او اين بود كه در آينده ماشين و . سايبرنتيك باشد
آنچه او و همفكرانش بنا . تانسان در هم خواهند آميخ

نمودند، اينك به چارچوبي شناخته شده و در دست اجرا 
هرچه در خصوص سايبرنتيك انجام شود . تبديل شده است

در هر حدي از پيشرفت نيز كه باشد، همچنان در 
. گيردهاي كلاسيك سده بيستم قرار ميچارچوب نظريه

ان نقش ها در پايان سده بيستم همزيست شناسي سامانه
سايبرنتيك آغاز سده را برعهده گرفته است و به عنوان 
. نظريه اي كلاسيك مربوط به سده بيستم ثبت شده است

هر رخداد و پيشرفت پيچيده در زيست شناسي سامانه ها 
در نهايت امري است كه زير بناي فكري آن مربوط به سده 

هاي اين نظريه كلاسيك و همه تمام جذابيت. بيستم است
هاي هاي بالقوه و بالفعل آن و همه تكنيكيچيدگيپ

شناسي و رياضي آن قالبي دارد كه مربوط به گذشته زيست
همانطور كه سايبرنتيك تداوم يافت، زيست شناسي . است

زيست شناسي سامانه ها . سامانه ها نيز تداوم خواهد داشت
بسيار كارآمد است، ولي ديگر جديد نيست و امري مربوط 

توان اين موضوع را مي. آستانه سده بيست و يكم نيستبه 
بناي مكانيك نيوتني در زمان . با مثالي از مكانيك فهميد

هاي گاليله و حساب بينهايت كوچكها ريخته وي با ايده
هاي پس از آن، اين ايده بر روي ساختارهاي در سده. شد

                                                            
1 ‘’Viewing the present trends in mathematical biology, I believe 
that the coming decade will demonstrate very clearly that 
mathematics is the future frontier of biology and biology is the 
future frontier of mathematics.’’(Friedman, 2010) 
2 European Society for Mathematical and Theoretical Biology 
   Mathematical and Theoretical Biology Institute 
   Society for Mathematical Biology 

پيچيده تر مانند هندسه خمينه ها پياده شد، ولي هنوز 
زيست شناسي رياضي محور سده . نيك نيوتني استمكا

هاي بيست و يكم هنوز رخ ننموده است و بيشتر مثال
هاي كلاسيك مترقي دو دهه اخير همچنان در قالب نظريه

هاي اين ولي اينها، همه فعاليت. گيرندسده بيستم قرار مي
همانند هميشه، در آستانه تغييرات بزرگ، . دو دهه نيست

هاي ظاهر كوچك در حال شكل دهي به نظريهكارهايي به 
برخي از اين فعاليت . كلاسيك سده بيست و يكم هستند

اسميل به عنوان . ها، حتي، پيش از اين آستانه، آغاز شده اند
رياضيداني ويژه در سده بيستم سازنده اشياء رياضي 
كارآمد، ولي با كمترين پيچيدگي ظاهري ولي بسيار عميق، 

توان به ه ديناميكي بوده است كه ازجمله ميدر نظريه دستگا
سياوش شهشهاني، از . اشاره نمود 3اثر بديع نگاشت نعلي

دانش آموختگان مكتب او، نيز در كمال سادگي، سالها پيش 
هاي كلاسيك سده از آستانه امروز گامي در جهت نظريه

براي درك . )Mertikopoulos, 2018(جديد برداشت 
هاي كلاسيك سده بيست و و نظريههاي سده جديد ويژگي

يكم، گشت و گذار در مقالات چاپ شده ممكن است 
يكي از . مفيد باشد ولي بازگو كننده آينده نخواهد بود

هاي كارآمد در خصوص درك ساختار دوره آتي، كه روش
است، روي آوردن به افرادي است  4مانند فيلي در تاريكي

شكل دهي به آن  كه در آستانه اين دوران جديد در حال
بر اين اساس، اين نيروهاي شكل دهنده آينده سبك . هستند

هاي خود نوين اين سده آتي را، هرچند كم رنگ، در رساله
آيا اين افراد در نزديكي ما حضور . گذارندبه نمايش مي

هاي آنان هستيم؟ آيا دارند؟ آيا ما نادانسته شاهد فعاليت
ايم؟ براي اين منظور ناخواسته آنها را ناديده گرفته 

هاي تحصيلات تكميلي اي جامع در خصوص رسالهمطالعه
رياضي، علوم كامپيوتر، آمار، زيست شناسي، بيوفيزيك، 
بيوشيمي، بيوتكنولوژي، و بيوانفورماتيك در كشور و 

انجام . مقايسه آنها با موارد مشابه در جهان ضروري است
هاي بين ن فعاليتهاي مدراين امر نيازمند ورود به ديدگاه

بنا بر اين طرح تصويري از آينده، نيازمند . رشته است
هدف از اين گفتار نشان دادن . اي وسيع استمطالعه

 .  اهميت ورود به چنين مقوله اي است

                                                            
3 Smale Horseshoe Map  

   .تمثيل فيل مولوي در مثنوي معنوي، دفتر سوم، بخش چهل و نهم  4
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 هاي كلاسيكدر آستانه نظريه: يكم و سده بيست

در خصوص آينده زيست شناسي و بيان نقش رياضي در 
هاي تكنيكال سده پيش بسنده نمود و آن نبايد به ديدگاه

عمق رياضيات مورد استفاده در مسائل زيست شناسي را 
در طي . به عنوان معياري براي عصر جديد در نظر گرفت

سده گذشته، عنوان هايي مانند، زيست شناسي رياضي وار، 
نقش رياضي در زيست شناسي، زيست شناسي نظري، 

رنتيك و مدلسازي رياضي در زيست شناسي، سايب
ها، و زيست رياضي ساخته شدند و شناسي سامانهزيست

هر يك به عنوان يك مدخل از همه ابزارهاي رياضي بهره 
در مقابل، رياضي نيز با خلق آثاري جامع مانند . بردند

)Aubin, 1991 ( و)Aubin, 2011 ( آينده اين تعامل را در
دوران  در مقابل، در آستانه. قالبي بسيار كلي ترسيم نمود

هاي جديد، ايده هايي متفاوت پرداخت صرف به تكنيك
رياضي به كار گرفته شده مطرح شده اند، در اين خصوص 

 ,Cohen(عنوانهايي مانند تاثير زيست شناسي بر رياضي 

) Karsai, 2010(، شاهراه بين زيست شناسي و رياضي )2004
هاي علمي زيست شناسي در اين رابطه انجمن. قابل ذكرند

هاي جديد را آغاز اشاره صريح به تمركز خود بر ديدگاه
چنين ديدگاه هايي در كنار . NVTB, 2020(1(كرده اند 

عنوان هايي چون عصر زيست شناسي، نويد آغاز دوران 
اين تفكر كه ). Steen, 2005(كند جديد را تقويت مي

هاي كلاسيك شناسي به دوره رسيدن به نظريهزيست
اندازه قابل توجهي تحت تاثير اين ايده شود تا نزديك مي

است كه زيست شناسي همان جايگاهي را براي رياضي 
يافته است كه در گذشته فيزيك آن جايگاه را براي رياضي 

اين امر بسيار ). Hunter, 2010(يافت و به آن تداوم داد 
هيجان انگيز است كه ما با حوزه اي روبرو هستيم كه 

هاي هاي رياضيدانان سدهتجربه توانيم در برابر آنمي
بايد توجه داشت كه به علت . هفدهم تا نوزدهم را بيازماييم

هاي پيشرفت رياضي در اين دو مقياس تفاوت در مقايسه
زماني مختلف، امكان تكرار رفتار مشابه وجود ندارد و 
ضرورتي جديد براي مولد بودن اين رخداد ضرورت پيدا 

ه اي كه رياضيات در تبديل شدن بنا بر شرايط ويژ. كندمي
زيست شناسي به فيزيكي جديد براي رياضي دارد، 

                                                            
1 The Dutch Society for Theoretical Biology (NVTB) is a 
biological society focusing on theoretical, mathematical, 
computational, and philosophical biology, (NVTB, 2020) 

نخستين گام به امر آموزش و تناسب آن با شرايط موجود 
داشتن برنامه اي مناسب براي مواجهه با چنين . برمي گردد

در غير اين صورت همه چيز به . پديده اي ضروري است
زيست شناسي و  كساني كه ارتباط. تاخير خواهد افتاد

رياضي را به خوبي درك كرده اند، بر اين نكته نيز تاكيد 
). Sorgo, 2010(دارند كه آموزش نخستين گام ورود است 

منظور از آموزش، در اينجا، لزوما آموزش رياضي و يا 
منظور از آموزش نوع . آموزش زيست شناسي نيست

جديدي از آن است كه امكان چنين تمايزي را از بين 
پس از پرداختن به مقوله آموزش، بايد به جزييات . برديم

با توجه به بودن در آستانه، بسيار . دوره جديد بينديشيم
بدين . دشوار است كه جزييات آتي را پيش بيني كنيم

منظور به عنوان يك رويكرد، و نه لزوما بهترين گزينه، 
م پردازيبراي اينكه اقدامي كرده باشيم، به برخي مسائل مي

كه ممكن است در آينده با درهم آميختن زيست شناسي و 
آيد آنچه در زير مي. رياضي حل شوند و يا اهميت يابند

در خصوص دوره . زار بزرگتنها دانه اي است از يك شن
توان به مقولاتي جديد تعامل رياضيات و زيست شناسي مي

آينده مطالعات كمي، مطالعات كيفي و آينده آموزش مانند 
اين  . پرداخت پژوهش رياضي محور زيست شناسيو 

موارد بخش كوچكي از ايده هايي هستند كه در سده بيست 
و يكم به باز تعريف رابطه زيست شناسي و رياضي 

هاي ظهور نظريه مهمترين عامل مورد بحث،. پردازندمي
توسط  براي مطالعات زيست شناسيرياضي كلاسيك 

آشنايي در خصوص ظهور هاي نام مثال. رياضيدانان است
. هاي كلاسيك رياضي در زيست شناسي وجود داردنظريه

. اشاره كرد) Shahshahani, 1979(توان به به عنوان مثال مي
منحصر  2غير اقليدسي سنجهدر اين اثر، شهشهاني به ارائه 

هدف او مطالعه مدل چند شاخه پيوسته . به فردي پرداخت
م ساي براي توصيف تحول جمعيت بزرگي از ارگاني

ديپلوئيد بر اساس وجود تك نيروي انتخاب طبيعي بوده 
ويژه خود را براي روشن شدن  سنجهشهشهاني . است

   .بست ديناميك معادلات ديفرانسيل مورد نظر به كار

                                                            
2 Non Euclidean Metric 
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رياضيدان برجسته ايراني و از شاگردان .)ش.ه1321-(-)1942-(سياوش ميرشمس شهشهاني
 ،او علاوه تاثير بسزايش بر دانشجويان، با ابداع متريك غير اقليدسي ويژه خود. استيو اسميل است

همزمان با تشكيل . برداشت ت شناسيهاي كلاسيك رياضي در زيسگامي در جهت ايجاد نظريه
متريك شهشهاني در بخش مثبت دستگاه . انجمن رياضي ايران، اثر او بسيار نويد بخش بوده است

  .شودمختصات به صورت زير تعريف مي

  

  
 .)Mertikopoulos, 2018( هاي يكه شهشهانيگوي

 

 

تابع  ،شهشهاني هنجدر كنار متر شهشهاني، مفاهيمي مانند 
مورد استفاده قرار  1، شيو شهشهانيهزينه شهشهاني

  .)Hines, 1994( ،)Mertikopoulos, 2018(گيرند مي
هرچند از جزييات آنچه . اين مسير در حال پي ريزي است

براي ادامه كه كاملا رخ نداده آگاهي جامعي نداريم، ولي 
كه ممكن است  اشاره كرد ويژه يتوان به موارد، ميبحث

منظور از بيان موارد زير به هيچ . مورد توجه قرار گيرند
وجه ادعايي در خصوص خط سير آينده نيست، بلكه فقط 

هاي مثال هايي جزيي هستند كه تا حدودي منظور از نظريه
اين امكان . كنندكلاسيك در دوره جديد را روشن مي

هاي هاي زير در قالب نظريهمه پرسشوجود دارد كه ه
اين امر مانع روشنتر شدن . سده پيشين پاسخ داده شوند
هاي كلاسيك آتي نخواهد منظور بحث مربوط به نظريه

 .بود

هاي بدن انسان از روابط در مدلسازي دستگاه :الف
پرسشي كه در . شودديفرانسيل بسيار استفاده مي-انتگرال

اجزايي  گردد اين است كه آيا اصولاًاغلب مواقع مطرح مي
گير ل انتگرا كه با اين معادلات مدل شده اند، خود ذاتاً

هاي توان استدلالدر بسياري از اين موارد مي. هستند
مناسبي ارائه داد كه بر اساس آنها پاسخ به اين پرسش 

                                                            
1 Shahshahani Norm, Shahshahani Cost Function, 
Shahshahani Gradient 

شود كه در اينجا به اين نكته اشاره مي. معقول به نظر برسد
گير  وجود دارد كه خود ذاتا انتگرال يعضودر بدن انسان 

 در واقع، زهدان ذاتاً. آن عضو، زهدان است. است
هاي رياضي مربوط به آن نيز بايد گير است و مدلانتگرال

اينك اين پرسش مطرح . اين پديده ذاتي را نشان دهند
انتگرالگير است و فرايند  گردد كه اگر زهدان ذاتاًمي

نوعي انتگرال گيري است، تشكيل جنين و رشد آن 
م اين انتگرال چيست؟ اين ايده ساده اي است كه سفرمالي

نوعي نظريه كلاسيك در زيست ممكن است نتيجه آن 
 ).Rokni, 2020a( باشدرياضي 

سازي دستگاه تنفس يكي از مهمترين مفاهيم،  در مدل :ب
معادلاتي براي آن نوشته  ،در بسياري از منابع. تاخير است

. كه بيشتر آنها بر پايه معادلات ديفرانسيل استوارند شده اند
در اين معادلات گاهي براي مطالعه دقيق تر از تاخير توزيع 

دار هاي وزناين امر انواعي از انتگرال. شودشده استفاده مي
كند ولي مدل همچنان را وارد معادلات ديفرانسيل مدل مي
اين خصوص  در. شودبر پايه عملگر ديفرانسيل نوشته مي

شود كه اگر اين فرضيه كه فرماليزم به اين نكته اشاره مي
گيري سطحي استوار  تنفس در كره زمين بر پايه انتگرال

، ضروري خواهد بود كه صورتي كلي از درست باشداست 
نتيجه . شودمقوله تنفس به عنوان مدل زميني تنفس ارائه 
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نوعي نظريه كلاسيك در ممكن است اين ايده ساده نيز 
 ).Rokni, 2020b( باشدزيست رياضي 

پرداختن به مقولات بين رشته اي به امري بسيار متداول  :ج
در اين خصوص آن دسته از مقولات بين . بدل شده است

گردند رشته اي كه به نوعي به مسائل زيستي مربوط مي
از طرف ديگر، اين . بسيار مورد توجه قرار گرفته اند

 بدونهاي بين رشته اعم از آموزشي و يا پژوهشي يتفعال
در اين جا به . مدل هايي پنهان هستند دارايمدل رسمي و 

شود كه مقوله فعاليت بين رشته اي اين نكته اشاره مي
مرتبط با حوزه زيست شناسي نيازمند مدلي ويژه براي خود 

اين مدل خود متحولانه بوده و داراي ساختاري . است
بر همين اساس تنها بر پايه تجربيات . سانه استزيست شنا

ديگر  فاز طر. زيست شناسي قابل بنا شدن است
سر تجميع دو . سازي خود اصولا امري رياضي استمدل

به . آفرين خواهد بودمسئله ساختار  اينبراي  اين طيف
شود كه اين پديده را براي همين دليل به اصولي اشاره مي

خست اينكه، در هر فعاليت بين ن. سازدتر مي ما روشن
رشته، مرتبط با زيست شناسي يا رياضي و يا حتي غير 
مرتبط با آنها، زيست شناسي و رياضي حضور خواهند 

هاي بين دوم اينكه، مدل مورد نياز براي فعاليت. داشت
رشته اي، به ويژه مرتبط با زيست شناسي، از نظر طبيعي 

رياضي ساختاري سازماني زيستي دارد و از نظر 
اين ايده نيز در عين سادگي منتج به نوعي . توپولوژيكي

 باهاي بين رشته اي به ويژه نظريه كلاسيك در فعاليت
 ).Rokni, 2020c(حضور زيست شناسي خواهد شد 

 نتيجه گيري

در اين مقاله مثالهايي براي روشن شدن ايده درآميختن 
. ائه شدزيست شناسي و رياضي در سده بيست و يكم ار

براي تشخيص موقعيت موجود، سه دوره كه اندكي با هم 
همپوشاني نيز دارند معرفي شدند و مثالهايي براي بيان 

اين مثالها، فقط بر . جزييات مورد استفاده قرار گرفتند
هاي اساس در دسترس بودن برگزيده شده اند و قطعا مثال

ه ذكر هم. ديگر و شايد بهتري نيز وجود داشته باشند
مصاديق در جهان و يا ايران در چنين نوشته كوتاهي به 

هدف اصلي اين است كه . هيچ وجه امكان پذير نبوده است
دريچه اي جديد براي گفتگوي ميان رياضي و زيست 
شناسي در ميان دانشمندان ايران باز گردد و ظرفيت استفاده 
از شرايط موجود براي پيشرفت و فناوري مورد تذكر قرار 

هر كدام از مباحث مطرح شده قابليت تبديل به . گيرد
در اين خصوص، براي برقراري . گفتگويي سازنده را دارند

ارتباط و تبادل نظر پرداختن به فلسفه زيست شناسي در 
تواند بسيار مفيد باشد، همانگونه كه كنار فلسفه رياضي مي

دنيا همواره در حال . در خصوص فلسفه فيزيك چنين شد
ست، زيست شناسي نيز از اين امر جدا نبوده نو شدن ا

هاي زيست شناسي، اينك، براي موثر شدن فعاليت. است
درآميختن با رياضي، و نه صرفا استفاده آن از رياضي، 

ناديده گرفتن اين پديده، با اصرار بر . ضرورت يافته است
پيروي از سنت موجود، نتيجه اي جز زيست شناسي سنتي 

شناسي مدرن بي سلف نخواهد بي خلف و يا زيست 
هاي جديد را پيش از آنكه مجبور شويم برنامه. داشت

. اقتباس كنيم، بهتر است براي آينده برنامه ريزي كنيم
منظور از اين عبارت واحدهاي زماني يك يا چند ساله 

همانگونه كه پس از حدود يك سده ممارست اداره . نيست
ود را در جاي هاي خدانشگاه، معيار شايستگي برنامه

جوييم، ممكن است حدود صد سال ديگر نيز ديگري مي
همانگونه كه در . در همين موقعيت قرار داشته باشيم

نخستين گام براي هاي پيشين توضيح داده شد، بخش
. حضور در اين عرصه، آموزش متناسب با اين شرايط است

براي برنامه ريزي چنين آموزشي، بايد تفكر متناسب با آن 
  .دريافت را

 منابع 

Abbiw-Jackson R. M. and W. F. Langford, Gain-Induced 
Oscillations in Blood Pressure, Journal of Mathematical 
Biology, Vol. 37, pp. 203–234, 1998. 

Alligood K. T., T. D. Sauer, and J. A. Yorke, Chaos: an 
Introduction to Dynamical Systems, Springer, 1996. 

Arnold V. I., Huygens & Barrow, Newton & Hooke, 
Birkhauser, 1990. 

Aubin J. P., Viability Theory, Birkhauser, 1991. 
Aubin J. P., A. M. Bayen, and  P. Saint-Pierre, Viability 

Theory: New Directions, 2nd ed, Springer, 2011. 

Barabe D. and R. V Jean, Symmetry in Plants (Mathematical 
Biology and Medicine), World Scientific Publishing 
Company, 1998. 

Baráni H, Frndová H, Tomori Z, and Kulisek V., 
Mathematical Model of Rest Respiration in the Aspiration 
and Expiration Reflex, Československá Fyziologie,  Vol. 28, 
No. 6, pp. 541-6, 1979. 

Bayon H. P., René Descartes, 1596-1650, A Short Note on 
His Part in the History of medicine, Proceedings of the 
Royal Society of Medicine, Vol. 43,  No. 11, pp. 783-785, 
1950. 



 1399 پاييز ،8، شماره 4جلد                                                                                              )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

23 

Bellantone R., Artificial Pancreas, The International Journal 
of Artificial Organs, Vol. 13, No. 9, pp. 601-602, 1990. 

Castiglioni A., Galileo Galilei(1564–1642) and His Influence 
on The Evolution Of Medical Thought, Bulletin of The 
History of Medicine,  Vol. 12, No. 2, pp. 226-241, 1942. 

Chay T. R., A Model for Biological Oscillations, Proceedings 
of the National Academy of Sciences of the USA,Vol. 78, 
No. 4, pp. 2204–2207, 1981. 

Clare M. Mahan, Chin Long Chiang, and John B. O'Sullivan, 
Mathematical Modeling of Early Diabetes Mellitus, 
Mathematical Biosciences, Vol. 84, No. 1, pp. 23-35, 1987. 

Cohen J. E., Mathematics is Biology’s Next Microscope, only 
Better; Biology is Mathematics’ Next, Physics, only Better, 
PLoS Biology, Vol. 2, No. 12, pp. 2017-2023, 2004. 

Cowan J. D., Some Mathematical Questions in Biology, 
American Mathematical Society, 1974. 

Cull P., The Mathematical Biophysics of Nicolas Rashevsky, 
BioSystems, Vol. 88, pp.178–184, 2007. 

Danziger L. and George L. Elmergreen, The Thyroid-Pituitary 
Homeostatic Mechanism, The Bulletin of Mathematical 
Biophysics, Vol. 18, No. 1, pp. 1-13, 1956. 

Dao D. H., D. Kun, and P Q. Zh. Zhu, Mathematical Biology 
Medical Tutorial, Suzhou University Press, 1999. 

René Descartes, Discourse on the Method of Rightly 
Conducting one’s Reason and Seeking Truth in the 
Sciences, 1637. 

Dick S. J., Other Worlds: The Cultural Significance of the 
Extraterrestrial Life Debate, Leonardo, Vol. 29, No. 2, pp. 
133-137, 1996. 

Dossel O., C. Werner and F. Sachse, Modelling of Normal 
and Arrhythmogenic Electrical Excitation of the Human 
Heart, Proceedings of the 22nd Annual International 
Conference of the IEEE Engineering in Medicine and 
Biology Society, (Cat. No.00CH37143), Chicago, IL, Vol. 4, 
pp. 3004-3006, 2000. 

Duffin R. P. and R. H. Tullis, Mathematical Models of the 
Complete Course of HIV Infection and AIDS, Journal of 
Theoretical Medicine, Vol. 4, No. 4, pp. 215–221, 2002.   

Epstein J. M., Nonlinear Dynamics, Mathematical Biology, 
and Social Science: Wise Use of Alternative Therapies, 
Perseus, 1997. 

Ermentrout B., An adaptive model for synchrony in the firefly 
Pteroptyx malaccae, Journal of Mathematical Biology, Vol. 
29, pp. 571-585, 1991. 

Feser J., H. Vasaly, and J. Herrera, On the Edge of 
Mathematics and Biology Integration: Improving 
Quantitative Skills in Undergraduate Biology Education, 
CBE—Life Sciences Education, Vol. 12, pp. 124–128, 2013. 

Fincham W. F. and F. T. Tehrani, A Mathematical Model of 
the Human Respiratory System, Journal of Biomedical 
Engineering, Vol. 5, No. 2, pp. 125-133, 1983. 

Freedman H. I. and F. Nani, A Mathematical Model of Cancer 
Treatment by Chemotherapy, Canadian Applied 
Mathematics Quarterly, Vol. 20, No. 4, 2012. 

Friedman A., What is Mathematical Biology and How Useful 
Is It?, Notices of the AMS, August 2010, pp. 851-857, 2010. 

Friesen W. O.,  What is a biological oscillator?, American 
Journal of Physiology, Vol.  246, R847–R853, 1984. 

Galileo Galilei(1564–1642), Dialogues Concerning Two New 
Sciences,1638. 

Galileo Galilei(1564–1642), Dialogue Concerning the Two 
Chief World Systems, 1632. 

Ginoux J. M., Van der Pol’s Lectures: Towards the Concept 
of Relaxation Oscillations, In J. Ginoux, History of 
Nonlinear Oscillations Theory in France (1880-1940), 
Springer, 2017. 

Gladyshev G. P., Leonhard Euler’s Methods and Ideas live in 
the Thermodynamic Hierarchical Theory of Biological 
Evolution, International Journal of Applied Mathematics & 
Statistics, Vol. 11; No. V07, 2007. 

Greene C. M., Allee Effects, in Encyclopedia of Ecology, 
2008. 

Hethcote H.W., A Model for HIV Transmission and AIDS. 
In: Castillo-Chavez C., Levin S.A., Shoemaker C.A. (eds) 
Mathematical Approaches to Problems in Resource 
Management and Epidemiology, Lecture Notes in 
Biomathematics, Springer, 1989. 

Hines W. G. S., Eess Modelling of Diploid Populations II: 
Stability Analysis of Possible Equilibria, Adavances in 
Applied Probability, Vol. 26, pp. 361-376, 1994. 

Hodgkin A. L., and Huxley A. F., A Quantitative Description 
of Membrane Current and its Application to Conduction and 
Excitation in nerve, The Journal of Physiology, Vol. 117, 
No. 4, pp. 500–544, 1952. 

Hodgkin A. L., and Huxley A. F.,  Currents Carried by 
Sodium and Potassium Ions Through the Membrane of the 
Giant Axon of Loligo, The Journal of Physiology, Vol. 116, 
No. 4, pp. 449–472, 1952. 

Hofmeyr J. H. S., Mathematics and Biology, South African 
Journal of Science, Vol. 113, No.3/4, pp. 1-3, 2017. 

Hoppensteadt F. C., An Introduction to the Mathematics of 
Neurons, Cambridge University Press, 1986. 

Hoppensteadt F. C., Mathematical Methods of Population 
Biology, Cambridge University Press, 1982. 

Howland J. H., A Mathematical Approach to Biology, Heath, 
1972. 

Hunter Ph., Biology is the New Physics, European Molecular 
Biology Organization Reports, Vol. 11, No. 5, pp. 350-352, 
2010. 

IMSDS, Instituto E Museo Di Storia Della Scienza, Galileo's 
Microscope Anthology, 1610-1671. 

Israel G., On the Contribution of Volterra and Lotka to the 
Development of Modern Biomathematics, History and 
Philosophy of the Life Sciences, Vol. 10, No. 1, pp.37 – 49, 
1988. 

Jastifer J. R., L. H. Toledo-Pereyra, and P. A. Gustafson, 
Galileo(1564–1642)'s Contribution to Modern Orthopaedics, 
Journal of Investigative Surgery, Vol. 24, No. 4, 2011. 

John Henry, A Short History of Scientific Thought, Chapter 
Nine Mathematics and Mechanics: Galileo Galilei (1564–
1642), Palgrave Macmillan, 2011. 

Kahn P. B., Mathematical Methods for Scientists and 
Engineers, Wiley, 1990. 

Karreman G. and Ch. Prood, Heart Muscle Contraction 
Oscillation, International Journal of Bio-Medical 
Computing, Vol. 38, No. 1, pp. 49-53, 1995. 

Karsai I. and G. Kampis,  The Crossroads between Biology 
and Mathematics: The Scientific Method as the Basics of 
Scientific Literacy, BioScience, Vol. 60, No. 8, pp. 632–638, 
2010. 

Kitcher P. S., Philosophy of Science, Encyclopedia, 
Britanica, 2019. 

Levin S. A., Some Mathematical Questions in Biology, 
American Mathematical Society , 1977. 

Levin S. A., Studies in Mathematical Biology, Two Parts, 
Mathematical Association of America, 1979. 

Levin S. A., Mathematics and Biology: The Interface, 
Challenges and Opportunities, National Science 
Foundations, Cornell University, 1992. 

Levin S. A., Frontiers in Mathematical Biology, Springer, 
1995. 

Lopes J. A., and Agenor de Toledo Fleury, 
MATHEMATICAL MODELING OF BLOOD GLUCOSE 
METABOLISMAND THE ARTIFICIAL PANCREAS 
DEVELOPMENT, 15th Brazilian Congress of Mechanical 
Engineering, Nov. 22, Sao Paulo, 1999. 

Lotka A., Elements of Mathematical Biology, Dover, 1956. 
Mazumdar J., An Introduction to Mathematical Physiology 

and Biology, 2nd edition, Cambridge University Press, 
1999. 

Mertikopoulos P. and W. Sandholm, Reimannian Game 
Dynamics, arxive:1603.09173v3[math.OC], April, 2018. 

Murray J. D., Mathematical Biology, Springer, 1989. 



 1399 پاييز ،8، شماره 4جلد                                                                                              )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

24 

Nehaniv C. L., Mathematical and Computational Biology: 
Computational Morphogenesis, Hierarchical Complexity, 
and Digital Evolution, American Mathematical Society, 
1999. 

Nielsen P. M., Le Grice I. J., Smaill B. H., and Hunter P. J., 
Mathematical Model of Geometry and Fibrous Structure of 
the Heart, American Journal of Phisiology, 260, 4, Pt. 2, 
H1365-78, 1991. 

Neyman J., Biology and Problems of Health, in  L. M. LeCam 
(ed.), Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium on 
Mathematical Statistics and Probability, Vol. 4, University 
of California, 1967. 

Issac Newton, The Mathematical Principles of Natural 
Philosophy, 3rd  Ed. 1726, Translated to English by Andrew 
Motte, by adding Newton System of the World, 1729. 

Issac Newton, Method of Fluxions, 1671, 1736. 
Issac Newton, Opticks: or, A Treatise of the Reflexions, 

Refractions, Inflexions and Colours of Light, 1704. 
NVTB, Dutch Society for Theoretical Biology, 

https://www.bio.vu.nl/nvtb, Retrieved on March 18, 2020. 
Pardee A. B, Roots: Molecular Basis of Biological 

Regulation: Origins from Feedback Inhibition and Allostery, 
Bioessays, Vol. 2, No. 1, pp. 37-40, 1985. 

Peterson M. A., Galileo’s Discovery of Scaling Laws, 
arXiv:physics/0110031, 2002. 

Plagenhoef S., Computer Programs for Obtaining Kinetic 
Data on Human Movement, Journal of Biomechanics, Vol. 
1, No. 3, pp. 221-234, 1968. 

Renshaw E., Modelling Biological Populations in Space and 
Time, Cambridge University Press, 1991. 

Rashevsky N., Advances and Applications of Mathematical 
Biology, The University of Chicago press , 1940. 

Rashevsky N., Mathematical Theory of Human Relations: an 
Approach to a Mathematical Biology of Social Phenomena, 
Principia Press, 1949. 

Rashevsky N., Mathematical Principles in Biology and their 
Applications, Thomas, 1961. 

Rashevsky N., Mathematical Biology of Social Behavior, 
University of Chicago Press, 1959. 

Rashevsky N., Mathematical Biophysics: Physico-
Mathematical Foundations of Biology, Two Volumes, 
Dover, 1960. 

Rashevsky N., Some Medical Aspects of Mathematical 
Biology, Charles C. Thomas, 1964. 

Righini A., Galileo’s New Paradigm: The Ultimate 
Inconvenient Truth, Challenging the Paradigm, The Legacy 
of Galileo Symposium, pp. 3-9, 2019. 

Righini A., The Human and Scientific Tale of Galileo, 
Challenging the Paradigm, The Legacy of Galileo 
Symposium, pp. 101-119, 2019. 

Rokni Lamouki G. R., F. Maleki and A. H. Hajihosseini, A 
Mathematical Model for the Admission Process in Intensive 
Care Units, Communication in Nonlinear Science and 
Numerical Simulations, Vol. 19, pp. 8-18, 2014. 

Rokni Lamooki G. R., A. H. Shirazi, and A. Mani, 
Mathematical Model for thyroid, Communication in 
Nonlinear Science and Numerical Simulations, Vol. 22, pp. 
297-313, 2015. 

Rokni Lamouki G. R., Description of an actual integrator in 
human body, In preparation, 2020. 

Rokni Lamouki G. R., The formalism of respiration on earth, 
In preparation, 2020. 

Rokni Lamouki G. R., Topological evolutionary model for 
biomathematical interdisciplinary research and education, In 
preparation, 2020. 

Rosen R., Foundations of Mathematical Biology, Three 
Volumes, Academic Press, 1973. 

Saratchandran P., E. R. Carson, and  J. Reeve, An Improved 
Mathematical Model Of Human Thyroid Hormone 

Regulation, Clinical Endorecinology, Vol. 5, No. 5, pp. 473-
483, 1976. 

Segel I., Biochemical Calculations: How to Solve 
Mathematical Problems in General Biochemistry, Wiley, 
1968. 

Sergio Camiz, From Data Collection to Mathematical Models: 
Methodological Pathways, Bulletin of TICMI, Vol. 12, pp. 
32-57, 2008. 

Shashahani S., A New Mathematical Framework for the 
Study of Linkage and Selection, Memories of American 
Mathematical Society, 211, 1979. 

Simon W. , Mathematical Techniques for Biology and 
Medicine, MIT Press, 1978. 

Smith J. M., Mathematical Ideas in Biology, Cambridge 
University Press, 1968. 

Sorgo A., Connecting Biology and Mathematics: First Prepare 
the Teachers, CBE—Life Sciences Education, Vol. 19, pp. 
196-200, 2010. 

Steen L.A., The Gift of Mathematics in the Era of Biology, 
In: Steen L.A., editor, Math & Bio 2010: Linking 
Undergraduate Disciplines, Washington DC: Mathematical 
Association of America; 2005. 

Sturis J., I. J. Kurland, M. M. Byrne, E. Mosekilde, Ph. 
Froguel, S. J. Pilkis, G. I. Bell and K. S Polonsky, 
Compensation in Pancreatic β-Cell Function in Subjects 
With Glucokinase Mutations, Diabetes, Vol. 43, No. 5,  pp. 
718-723, 1994. 

Sud V. K., R. S. Srinivasan, J. B. Charles and M. W. Bungo, 
Mathematical Modelling of Flow Distribution in the Human 
Cardiovascular System, Medical and Biological 
Engineering and Computing, Vol. 30, pp. 311–316, 1992. 

Swan G. W., A Bibliography of Mathematical Biology, In van 
den Driessche P, (eds) Mathematical Problems in Biology, 
Lecture Notes in Biomathematics, Vol 2. Springer, 1974. 

Tehrani F. T., Mathematical Analysis and Computer 
Simulation of the Respiratory System in the Newborn 
Infant,  IEEE Transaction on Biomedical Engineering, Vol. 
40, No. 5, pp.475-481, 1993. 

Thrall R. M. D., J. A. Mortimer, K. R. Rebman, R. F. Baum, 
Some Mathematical Models in Biology, Technical Report, 
University of Michigan, Wiley, 1967. 

Tuckwell H. C., Introduction to Theoretical Neurobiology, 
Two Volumes, Cambridge University Press, 1988. 

Tyson J. J., What Everyone Should Know About the 
Belousov-Zhabotinsky Reaction, Frontiers in Mathematical 
Biology, pp. 569-587, 1994. 

Verron J., Alfred Lotka and the Mathematics of Population, 
Electronic Journal for History of Probability and Statistics, 
Vol. 4, No. 1, June 2008. 

Wang S. and H. Schattler, Optimal Control of a Mathematical 
Model for Cancer Chemotherapy under Tumor 
Heterogeneity, Mathematical Biosciences and Engineering, 
Vol. 13, No. 6, pp. 1223-1240, 2016. 

Whiston W., Universal Arithmetic Based on Newton's Lecture 
Notes, 1707. 

Woese C. R., A New Biology for a New Century, 
Microbiology and Molecular Biology Reviews, Vol. 68, No. 
2,pp. 173–186, 2004. 

Woo S. L. Y., A. S. Kobayashi, C. Lawrence, and W. A. 
Schlegel, Mathematical Model of the Corneo-Scleral Shell 
as Applied to Intraocular Pressure-Volume Relations and 
Applanation Tonometry, Annals of Biomedical Engineering, 
Vol. 1, No. 1, pp. 87-98, 1972. 

Wai-yuan T., Stochastic Modeling of AIDS Epidemiology and 
HIV Pathogenesis, Springer, 2000. 

Wheldon T. E., Mathematical Models in Cancer Research, 
CRC Press, 1988. 

Zanatta A., F. Zampieri, C. Basso, and G. Thiene, Galileo 
Galilei(1564–1642): Science vs. Faith, Global Cardiology 
and Science Practice,Vol. 2, pp. 10, 2017. 

  



 1399 پاييز ،8، شماره 4جلد                                                                                              )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

25 

A veiw of relation between Biology and Mathematics: From 17th 
to 21th Century 

Rokni lamouki Gh.R. 
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Abstract 

The role of mathematics in biological studies is briefly discussed within the time frame of 
17th to 21st centuries. The considered time line is partitioned into a number of sections within 
each a special scheme of two fields interactions is observed. Biological consideration within the 
serious work of mathematicians and serious consideration of mathematics within the work of 
biologists are employed to map various interval of interactions. Such interactions were (and yet 
are) constructive. These lead to the new interdisciplinary field of mathematical biology in 
20th century. This paper will draw the picture of future modern biologists. It is claimed in this 
paper that, very soon, it will be impossible to meet a biologist who is not a sort of 
mathematician and there will be many mathematicians who works on biology. The relations 
between biology and mathematics will be similar to the relations between mechanics and 
mathematics. It is argued that, the time comes for building classical mathematical theories for 
biological concepts/problems. Some examples are given; specifically, the work of Shahshahani 
metric is addressed as an example towards such classical theories. 

Key words: Biological mathematics, Cybernetics, Descartes, Euler, Galileo, Newton 

 

 

  اندازها يه و چشماولي ها واكنش :19-ها در برابر كوويد گذاري سياست
 *ربابه لطيف

  )فرزانگان(سمنان، دانشگاه خواهران سمنان 

  چكيده
و  يجهان ياسمق يك فوريت با 19-كوويد يرگ همه يماريب .بوده است سابقه يب تاريخ معاصراست كه در در چنگ بحراني جهان 

در  ينش كافيب ارائه يبراگذاري  علوم سياست در Harold D. Lasswell ديدگاه ي در سايه .سنگين استتاثيرات بسيار از نظر 
به كمك درسهاي علوم  19-كوويد پديده ياييدرك پو در پي گذاري ياستعلوم س مرور منابع با گزارش ينها، ا يدهپد رمزگشايي
 يماتها بر تصم يت، احساسات و روايو فن يكه در آن تخصص علم يمكن يم يرا بررس ييها ما راه .گذاري استسياست

 گوناگون يندهايما در مورد فرآ .دهند يها را شكل م ها و دولت شهروندان، سازمان ينگذارند و روابط ب يم يرتأث گذارانه ياستس
 يها ياستس ي، اجرا)يجهانو  يمحل(ها  در شبكه يير، تغهاي مخالف سياسي جريان، يادگيري، از جمله ييرو تغ يسازگار
كه  ها گذاري شده سياستكم مطالعه  يها جنبه در نهايت درباره .يمكن يها بحث م ياستس و شكست يتموفق يابيو ارز يفرامرز

  .كنيم گيري مي نتيجههستند،  يريگ همه يامدهاي بعديتوجه در پ يستهشا
  بحرانگذاري،  ياستس يندهايفراي، عموم هاي گذاري، خط مشي ياستعلوم سير، گ همه يماريبيروس، وكرونا :واژگانكليد
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  مقدمه
 تاريخ معاصردر  يرگ همه يماريب يدترينشد گيرجهان در

 حادي تنفسسندرم «را  اين دنياگيريدانشمندان  .است
اما  ،اند نامگذاري كرده) SARS-CoV-2( »2يروسكروناو

: شود يم نام بردهآن  راساسب يماريكه ب يمعمولاً برچسب

-كوويد. است» 19- كوويد« يا 2019 يروسوكرونا يماريب
 يا سابقه يب يراتو با تأث يخيتار ياسبه سرعت در مق19

 نظير يف كميعلائم خف 19- كوويداگرچه  .يافتگسترش 
 يدتهد يط، شراداردنفس  يتب، درد، سرفه خشك و تنگ


