
مصـدر الأفكـار الـذي لا ينضـب.. إليـك اهٔـم
الابتكارات المستوحاة من الطبيعة

, ديسمبر  | كتبه طه الراوي

عندما يتوقف العقل عن إيجاد الحلول ويعجز المهندسون عن إيجاد التصميم المناسب، يكون الحل
كـــبر ربمـــا بـــاللجوء إلى الطبيعـــة، فكـــل شيء وُجـــد فيهـــا بمقـــدار وهي تمثـــل الحـــل الأمثـــل لمعالجـــة أ
التحـديات، ومـن هـذا الأسـاس أنُشئـت المعاهـد المتخصـصة لمحاكـاة الطبيعـة، وابتُكـر علـم قـائم بذاتـه

يتناول الطرق الأنجع لتقليد الطبيعة، في محاولة لإيجاد حلول لمشكلات المستقبل.

الطبيعة” بأنه نهجٌ للابتكار يسعى إلى إيجاد حلول مستدامة للتحديات البشرية يعرف علم “تقليد 
من خلال محاكاة أنماط وإستراتيجيات الطبيعة التي اختُبرت على مر الزمن، وباختصار، فإن المحاكاة
البيولوجيــة هــي عمليــة اتخــاذ الابتكــارات الموجــودة في الطبيعــة وتطبيقهــا علــى التكنولوجيا وتقــديمها

لخدمة البشرية.

وكمـا ذكـر معهـد المحاكـاة الحيويـة، فـإنّ “الفكـرة الأساسـية أن الطبيعـة قـد حلـت بالفعـل العديـد مـن
المشكلات التي نتصدى لها، الحيوانات والنباتات والميكروبات هم المهندسون الحقيقيون”، وإلى ذلك،
فــإنّ تقليــد الطبيعــة، هــو أســلوب ابتكر منذ زمــن طويــل يعــود إلى القــرن الخــامس عــشر علــى الأقــل،

عندما درس ليوناردو دافنشي الطيور لوضع خطط لصنع آلات تمكنه من الطيران.

يــر نظــرة علــى عــدد مــن أهــم الابتكــارات الــتي اســتلهم مهندوســها مــن الطبيعــة ونلقــي في هــذا التقر
والحيوانات أفكارهم وحيلهم:
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طائر الرفراف والقطار
 أنتجــت اليابــان واحــدًا مــن أسرع القطــارات في العــالم، قطــار “شينكانســن” الــذي تتجــاوز سرعتــه
كم/ساعة، لكن بعد التشغيل التجريبي حدثت مشكلة لم تكن بحسبان المصممين، فعند سير القطار
وخروجــه بهــذه السرعــة مــن أحــد الأنفــاق داخــل المــدن تســبب بطفــرة صوتيــة هائلــة ومزعجــة للغايــة

تسببت في تحطيم نوافذ المنازل القريبة من مكان مروره.

لحل هذه المعضلة توجه العلماء إلى طائر الرفراف، إذ يمتاز بمنقار طويل يزيد سرعة انقضاضه على
الأسـماك داخـل المـاء ويزيد انسـيابية حركتـه في الهـواء، وبالفعـل غـيروا مقدمـة القطـار لتصـبح طويلـة
شبيهة بالمنقار، وبذلك لم يتخلص المهندسون من الصوت وحسب، بل ازدادت سرعة القطار بنسبة

.% وانخفض استهلاكه للطاقة بمقدار %

أجنحة النسور والطائرات
يختلف ضغط الهواء على أجنحة الطيور خلال طيرانها، فيكون ضغط الهواء مرتفعًا أسفل الجناح
ــاح، تلتقــي هــذه ــد حافــة الجن ــاح، وعن ــى الرفع وضغــط الهــواء منخفضًــا فــوق الجن لمساعــدتهم عل
الضغوط الهوائية وتختلط وتلتف وتتسبب في السحب العكسي مما قد يؤدي إلى إبطاء الطيور، لكن
أجنحة النسر تحتوي على أطراف منحنية لإزاحة هذا المزيج الدوار من ضغط الهواء بحيث يحدث

السحب بعيدًا عن الجناح ولا يتباطأ الطائر.

كثر هدوءًا، حيث طور قامت شركة AirBus Group بمحاكاة ذلك في طائراتها مما جعلها أسرع وأ
مهندسو الطيران في الشركة صفائح منحنية على نهايات أجنحة الطائرة، مقلدين أجنحة النسور.
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الخفافيش ونظام تحديد الموقع
تمتاز الخفافيش بطيرانها في الليل للبحث عن طعامها، وهي تستخدم نظام تحديد مواقع للقيام
بذلك، حيث تصــدر الموجــات فــوق الصوتيــة، ممــا يعــني أنــه أعلــى مــن حــدود اســتماع البــشر، وهــذه

الموجات ترتد من محيط الخفاش وتعود إليه حتى يتمكن من بناء صورة عن مكانه.

يعــد تحديــد الموقــع بالصــدى هــذا دقيقًــا لدرجــة أن الخفــافيش يمكنهــا التقــاط الحــشرات الصــغيرة
الطائرة في الهواء عبر الغابات الكثيفة دون ضرب أي أشجار.

قــــام المهنــــدسون بمحاكــــاة تحديــــد الموقــــع بالصــــدى الإلكتروني لتطــــوير سونــــار (الملاحــــة الصوتيــــة)
المسـتخدم في العمليـات العسـكرية لتحديـد موقـع الأشيـاء، وكذلـك في الحفـر تحـت البحـار لضمـان أن

يكون المسار واضحًا للحفر، ويمكن استخدامه للملاحة والتواصل في الغواصات.



امتصاص الصدمة مثل نقار الخشب
الخشب معروف بقدرته الاستثنائية على الحفر، فيستخدم منقاره للبحث عن الحشرات طائر نقار 

وأيضًا لإنشاء مخا خاصة به.

باســـتخدام التصـــوير المقطعـــي لجمجمـــة الطـــائر في بحـــث أجرته جامعـــة كاليفورنيـــا، بيركلـــي، لاحـــظ
الباحثون أن طائر نقار الخشب لديه أربعة هياكل مصممة لامتصاص الصدمات الميكانيكية،، وبناءً
يـق علـى إنشـاء مجموعـة مـن التطبيقـات لحفـظ مسـجلات الطـيران علـى هـذا التصـميم، يعمـل الفر
الأكــثر مقاومــة للصــدمات (الصــناديق الســوداء) لحمايتهــا في أثنــاء ســقوط الطــائرات وتحطمهــا ممــا

يجعلها محفوظة بمأمن.
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عيون القط والطرقات
القطط والعديد من الحيوانات الأخرى لها طبقة عاكسة في عيونهم تدعى اللوكتيوم، دورها عكس
يـــادة مقـــدار الضـــوء الـــذي تتلقـــاه العيـــون، الضـــوء الســـاطع عـــبر شبكيـــة العين، ممـــا يعمـــل على ز

كثر ضبابية. كثر إشراقًا ولكن أ فتكون الصور أ

هــذه ميزة تفيــد الحيوانات في الليــل عنــدما تصــطاد، فهــم لا يحتــاجون إلى رؤيــة واضحــة للفريســة
لكنهــم بحاجــة إلى رؤيــة الفريســة في الظلام! ابتكــر المخــترع بــيرسي شــو “عين القــط” لتُســتخدم علــى
الطرق، محاكيًا للخاصية الانعكاسية لعيون القطط، فكان اختراعه عبارة عن غرسات معدنية صغيرة
يــق مــع أســطح عاكســة لتعكــس ضــوء المصابيــح الأماميــة للســيارات، تُســتخدم في توضــع علــى الطر

كبر في الظلام. مفترقات وحواف الطرق لمساعدة الناس على القيادة بأمان أ
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القــط المنزلي هــو الآخــر اســتوحي منــه تصــميم، حيــث نــشر بــاحثون بجامعــة هارفــارد مــؤخرًا دراســة في
مجلـة PNAS يصـفون هيكـل لسـان القـط، وقـد نتـج عـن ذلـك منتـج تجـاري يسـمى فرشـاة تنظيـف

اللسان المستوحاة من لسان القط.
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محاكاة مستوحاة من الأسماك
زعانف الحيتان وتوربينات الرياح

كبر المخلوقات على وجه الأرض، وهي من أفضل الغواصين في أعماق المحيطات، تعد الحيتان من أ
وممـــا يساعـــدها علـــى تلـــك الرشاقـــة في الحركـــة والمنـــاورة السريعـــة هـــو زعانفهـــا الشبيهـــة بأجنحـــة
الطـائرات، حيـث تمتـاز تلـك الزعـانف كونهـا مسـننة مـن أحـد الجـوانب وليسـت ملسـاء، ممـا تمنحهـا
زخماَ عالياَ في السباحة وتضيع قدرة احتكاك الماء لها، هذه الميزة دفعت العلماء إلى تقليدها في تصنيع

كثر هدوءاً.  مراوح توربينات توليد الطاقة الكهربائية، إذ قللت من صد الرياح لها وجعلتها أ
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الحوت الأحدب وألواح التزلج

زعانف الحوت الأحدب تمتاز بزعانفها الممَُوجة، والتي تساعد الحوت في شق طريقه في الماء بسهولة.

قام مصمموا ألواح التزلج بشركة Fluid Earth بتصميم ألواح على هيئة تلك الزعانف. 

جلد سمك القرش وصناعة الغواصات
يتكون جلد سمك القرش من قشور متداخلة تسمى dicic denticles، والتي تعني بشكل أساسي

“أسنان الجلد”.

ــاء حــول جســم القــرش. ــاتج عــن دوران الم ــة تساعــد علــى إيقــاف الســحب الن ــديهم حــواف خشن ل
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والسحب عبارة عن قوة يمكنها أن تبطئ سرعة سمكة القرش، لذا تساعد هذه الأسنان الجلدية
القرش على التحرك بشكل أسرع عبر الماء.

ياء السباحة تقليد جلد سمك القرش وتم حظرها الآن من الأحداث الرياضية لأنها يمكن تم صنع أز
أن تعطـي السـباحين ميزة غـير عادلـة، في أولمبيـاد بكين ، كـان ٪ مـن الميـداليات الأولمبيـة الـتي

فاز بها السباحون يرتدون ملابس السباحة ذات التغطية الكاملة على غرار القرش. 

فائدة أخرى من قشور الأسنان الجلدية ذات الحواف الخشنة هي أنه من الصعب للغاية أن تنمو
البكتيريا على سطح الجلد. 

يبحـــث المهنـــدسون صـــناعة طلاء خـــاص لأســـطح المســـتشفيات الـــتي تحـــاكي جلـــد ســـمك القـــرش
للمساعدة في تقليل الأمراض المنتقلة في المستشفيات، كما قاموا بتطوير طلاء خاص لهيكل السفن

والغواصات والطائرات.

تقليد النباتات
الأشجار والعظام في صناعة السيارات

تمتاز العظام والأشجار بخفة وزنها وقوتها، فهي تخفف الكثافة في مناطق وتكثفها في مناطق أخرى،
لتعطي الأطراف خفة الوزن وإمكانية الحركة مع الصلابة المرجوة.

مـن هـذا المنطلـق قـام المهنـدسون في شركـة مرسـيدس بـدمج دروس التصـميم الهيكلـي مـن الأشجـار
والعظام في برامج تصميم سيارات خفيفة الوزن وقوية.

تم تصميم سيارة Mercedes ‘Bionic مستوحاة من الأشجار وعلى هيئة سمكة “الصندوق”. 
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ـــات لم يتـــم إنتاجهـــا بكميـــات كـــبيرة، إلا أن وعلـــى الرغـــم مـــن أن ســـيارة Bionic منخفضـــة الانبعاث
مرسيدس استخدمت مبادئ تصميم مماثلة في السيارات اللاحقة المنتجة للسوق. 

عباد الشمس وجمع الطاقة
تمتاز زهرة عباد بتوجيه نفسها والالتفات نحو الشمس طيلة النهار.

ألهمـــت الفكـــرة هـــونج روي جيـــانغ، أســـتاذ الهندســـة الكهربائيـــة وهندســـة الحاســـبات في جامعـــة
ويسكونســـن مـــاديسون، في تطـــوير أنـــواع جديـــدة مـــن أنظمـــة ألـــواح الطاقـــة الشمســـية مـــزودة بــــ

متحسسات لتتبع الضوء، لتحقيق أقصى استفادة من ضوء الشمس. 
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نبات الأرقطيون ولاصق الملابس
تمتاز بذور نبات الأرقطيون بمقدرته على الالتصاق بالقماش والفرو وأي مكون خشن الملمس يمر
مــن جانبهــا، والســبب في ذلــك النتــؤات الصــغيرة الــتي تتكــون منهــا، ألهمــت هــذه الفكــرة المهنــدس
الكهربــائي جــو دي ميســترال، إلى ابتكــار لاصــق الملابــس “الفيلكــرو” ذات الاســتخدامات المتعــددة في

حياتنا من الملابس إلى الحقائب والأحذية.
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نبات اللوتس والمنتجات المقاومة للبلل 
تحتـوي زهـرة اللـوتس الجميلـة علـى ظـاهرة طبيعيـة مثـيرة للاهتمـام، فـإن المـاء غـير قـادر علـى تبليـل
سـطح الـزهرة، والسـبب في ذلـك أنّ الهياكـل النانويـة للنبـات وهـي عبـارة عـن نتـوءات دقيقـة مغلفـة

بمواد شمعية تصد الماء.

قام المهندسون بنسخ هذه العملية لإنشاء مادة مانعة لتسرب الماء، ومانعة لتسرب الدهون أو النفط
أو أي سائل آخر، ولها استخدامات متعددة جداً.



تقليد الحشرات
الفراشات والطاقة الشمسية

مراقبة الفراشات الملونة وهي تطير يبعث السرور في النفس، لكن أجنحة الفراشات تحتوي أيضًا على
بعض الخصائص الشمسية المثيرة للإعجاب. 

إذ تحتوي فراشة الوردة على خلايا صغيرة على أجنحتها المعقدة والحساسة التي يمكنها جمع الضوء
في أي زاوية.

كـثر فاعليـة في حصـاد ألهمـت الأجنحـة السـوداء لفراشـة الـوردة نوعًـا جديـدًا مـن الخلايـا الشمسـية أ
الضوء.



الخنافس الصحراوية وجمع المياه
مــن مميزات الصــحاري القاســية وجــود الخنــافس الناميبيــة، ورغــم قســوة البيئــة في الصــحراء لكــن
الخنافس لديها مَلَكَة عجيبة في جمع الماء، إذ تقوم بتكثيف الضباب في الليل وتحوله إلى قطرات ماء

على ظهرها.

يحتوي ظهرها على شقوق تسمح لتلك القطرات باتخاذ مسار يصب فوق رأسها وتشربه.

ابتكر معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا هيكلاً يمكن استخدامه لبناء أجهزة التبريد، أو لجمع الماء في
المناطق الشحيحة المياه.

https://interestingengineering.com/biomimicry-9-ways-engineers-have-been-inspired-by-nature


حيوان الو وتسلق الجدران
 يمتاز حيوان الو أو ما يعرف بالعامية بأبو بريص بقدرته على تسلق الجدران والسقوف بطريقة

تتحدى الجاذبية، وتكمن تلك القدرة بسبب التركيب الخاص لأصابع أرجُله.

ألهمت تلك الفكرة الباحثين بتصميم أدوات خاصة تعين البشر على تسلق الجدران، وجرى تجربتها
في الوقت الحالي على الأسطح الزجاجية.





العناكب والزجاج الواقي
يمــوت كــل عــام حــوالي  مليــون طــائر بســبب اصــطدامها بنــوافذ المبــاني والأبــواب الزجاجيــة، لأن

الطيور لا تميز الأجسام الشفافة.

للحد من هذه الحالة، عمد المصممون على إضافة مكونات في النوافذ تحاكي شبكة العنكبوت التي
رغم دقتها وشفافيتها لكن الطيور تستطيع تميزها.

تمتاز خيوط العناكب الحريرية بعكسها للأشعة فوق البنفسجية والتي ترصدها عيون الطيور.

البعوض و إبر الحقن بعد بعد
البعوضة تلك الحشرة المزعجة التي تؤرق نوم معظم الناس لها القدرة على غرز إبرتها وامتصاص دم
ضحيتها دون أن يشعر الإنسان بذلك، عدا كونها أحد النواقل لأخطر الأمراض المعدية في العالم وهو

يا. الملار

يتكون جهاز اللدغ في البعوض من خرطوم مكون من جوانب مسننة تجعل الأعصاب الناقلة للألم
تتزحلق من عليها ثم بعد ذلك تنغرس الإبرة الماصة للدم.

ألهمت الفكرة مصممون يابانيون على تصنيع إبرة تعمل بنفس المبدأ كي يكون حقن الإبر للمرضى
مستقبلاً بدون ألم.

https://www.sciencemadesimple.co.uk/curriculum-blogs/biology-blogs/looking-to-nature-for-engineering-inspiration


ــــــض أنظمــــــة مســــــتعمرات النمــــــل الأبي
التكييف

تمتاز مستعمرات النمل الأبيض ببقاء الجزء الداخلي منها في درجة حرارة ورطوبة شبه ثابتة، بغض
النظر عن مدى رطوبة أو جفاف الجو.

 يعمل النمل الأبيض فتح وإغلاق سلسلة من فتحات التدفئة والتبريد طوال اليوم. 

يمبــابوي، بالاســتفادة مــن نظــام قــام المهنــدسون والمصــممون لمبــنى Eastgate للتســوق في هــراري، ز
التبريد هذا في تبريد المبنى.

https://www.pri.org/stories/2016-05-10/why-nature-engineer-s-best-inspiration


وبالفعل بعد إكمال المبنى يلاحظ لطف الجو داخله مع استخدام المبنى ل % من الطاقة اللازمة
للتبريد في المباني المماثلة. 

الصراصير والروبوتات
صــمم العلمــاء مجموعــة مــن الروبوتــات علــى هيئــة صراصــير يمكنهــا الــدخول علــى المنــاطق الضيقــة
والأماكن التي يصعب البشر الوصول إليها، للبحث عن ناجين أو مفقودين مثل المباني المهدمة بسبب
الانهيــارات أثنــاء حــدوث الزلــزال والكــوارث، وتكــون مــزودة بمســتشعرات وكــاميرات وأنظمــة تحديــد

مواقع. 

الرخويات والطب
الرخويات قد لا تعني شيئاً للكثيرين، لكنها تمثل هدية لا تقدر بثمن للجراحين.

بعض الأعضاء في أجسادنا، مثل القلب والرئتين، يشكل علاجها تحديًا كبيراً، في حالة حدوث شق أو
ج فيها لأنها رطبة وتنبض باستمرار.

المواد اللاصقة والأشرطة الجراحية النموذجية ليست لزجة أو مرنة بما يكفي للعمل على الأنسجة
الرطبة.

يـة، ويمتلـك القـدرة الآن، يتطلـع المهنـدسون إلى محاكـاة “مخـاط الـدودج” وهـو أحـد الرخويـات البحر
علــى الالتصــاق، وهــو قابــل للتمــدد ومتوافــق بيولوجيًــا أي (لا ترفضــه أجسادنــا)، ويمتــد علــى شكــل

https://biomimicry.org/the-future-of-innovation-is-here-8-inventions-from-natures-laboratory/


شريط مطاطي، ويمكن لزجة إعادة توصيل القطع المفتوحة من القلب أو الرئتين.

 بالإضافة إلى أنه مصنوع بدون مواد كيميائية سامة وقاسية، وفي النهاية من الممكن أن يتحلل هذا
“الغراء” بأمان في الجسم. 

الجلد البشري والخرسانة
يمتاز الجلد البشري بقدرته على معالجة النقص الحاصل فيه بعد تعرضه لخدوش أو حروق.

ابتكر مهندسون من جامعة ميشيغان خرسانة تتمتع بقدرة شبيهة بالجلد على شفاء نفسها عند
تصدعها، لقد استخدموا ألياف مجهرية خاصة، بدلاً من قطع خشنة من الحصى والرمل، لتقوية

الأسمنت. 

تسمح الألياف للخرسانة بالثني والتشقق في كسور ضيقة بدلاً من الانشقاقات الخطيرة. 

وعنــد التشقــق، تمتــص الخرسانــة الرطوبــة مــن الهــواء المحيــط، ثــم تصــبح ناعمــة و “تنمــو”، وتملأ
الشقوق. 

إذ تعمل على امتصاص أيونات الكالسيوم الموجودة في الأسمنت وتحولها إلى كربونات الكالسيوم،
وهي المادة الموجودة في صدف البحر. 

وعلى الرغم من أن هذا الخرسانة ذاتية الشفاء تكلف في البداية ثلاثة أضعاف ما تقوم به الخرسانة
التقليدية، إلا أنها على المدى الطويل يمكن أن تخفض كثيراً من كلفة الإصلاحات. 

https://www.wired.com/2011/08/biomimicry-gallery/


أخيرًا: يكاد لا يوجد علم من العلوم المبتكرة في حياتنا إلاّ والطبيعة ثرية به، وطالما ظلت مصدر إلهام
للمفكرين والمبدعين. ويمثل الحفاظ على التنوع والبيئة الصالحة في الطبيعة مصدرًا للأفكار التي لا

تنضب.

Bioinspiration & يــــر مجلــــة تقليــــد الطبيعــــة هــــو المســــتقبل، يقــــول روبــــرت فــــول، رئيــــس تحر
Biomimetics، وأستاذ علم الأحياء التكاملي: “يمكن اعتبار الطبيعة بمثابة مكتبة لأفكار التصميم

الرائعة التي يمكن أن تلهمنا لتصميم أشياء جديدة رائعة وأفضل حقًا”.

/https://www.noonpost.com/35392 : رابط المقال
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