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 :  Bio mechanics) الميكانيكا الحيوية( البايوميكانيك نشأة علم

الوسيلة تعتبر الحركة الاولى  تهنشأأن خلق الله جل جلاله الانسان في منذ      
الاساسية التي من خلالها يحصل الانسان على قوته واساسيات ومتطلبات الحياة بصورة 

من الى مايحمله الى الاستفادة  انذاكالعديد من البشر اتجه ذلك عامة ومن خلال 
الى اقتصار واقتصاد في الجهد  لغرض الوصول تراكمية ()  ذاتيةخبرات امكانيات و 

فضل النتائج ان كان ذلك في حركات الصيد او ا ليحصل على الحركي -البدني والوقت
لتغلب اهو ، وكان الهدف الاول  لسد حاجاته المختلفة ممارسته لكافة حركاته اليومية

على بعض الصعوبات التي تعترضه من مقاومات جسدية وبذل قوة اكبر . وشيئا فشيئا 
ونتيجة تراكم الخبرات وتقدم وتتطور الحياة ظهر العديد من المهتمين بدراسة حركات 

البايولوجية  علومال الانسان وربطها ببعض العلوم الحياتية الاساسية ، ونتيجة لتطور
فقد والكيمياء الحياتية والارتباطات المتبادلة والتشريح  الحياتية ياءالفيز والمورفولوجية ك

( في ) الميكانيكا الحيوية علم البايو ميكانيكيعد  الذ ،قاعدة اساسيةكاعتمدت هذه العلوم 
 التي تناولت دراسة الحركة وفق عواملها التشريحية والبايولوجية التجريبية مقدمة العلوم

بصورة عامة والرياضية بصفة  والميكانيكية التي لها علاقة في تحليل المهارات الحركية
 . خاصة 

ونتيجة لاهتمام بعض من علماء الفيزياء ومنذ العصور الاولى بتحليل الحركات       
التي يؤديها الانسان وخاصة الحركات الاساسية كالمشي والقفز والحجل والتعلق وغيرها 

افسات الرياضية في بعض المهرجانات التي تقام ببعض المناسبات ولظهور المن
والتدريب لبعض الفعاليات الرياضية انذاك وما لارتباط الحركة لبعض المظاهر الفيزيائية 
والقوى المسببة لها ولتحقيق الاهداف والغايات المناسبة ومع تقدم الحياة نشأت العلوم 
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ي الحياة اليومية وتطور ذلك لغرض تحسين الاداء التي تهتم بدراسة الحركة ومعوقاتها ف
الحركي وانجاز المهام الحركية والمهارات المناسبة لتحقيق افضل النتائج والانجازات 

 .خاصة في المحافل الرياضية ومنافساتها مع الاخرين 

ق . م ( والذي تناول  284 -322) ارسطو  هو هذا العلم الاوئل في ومن رواد      
بكتاباته الحركات الاساسية ومنها المشي والركض ومركز ثقل الجسم وقوانين الروافع. 

ارخميدس  )   وايضا من الاوائل اللذين اهتموا بآلية حركة الاجسام ميكانيكيا هو العالم 
ضع بعض ق . م ( واستخدم قوانين الحركة في السوائل والذي و  212 -287

المصطلحات العلمية التي لاتزال الى يومنا هذا، وفي بدايات التقويم الميلادي ظهر 
م ( حيث برهن بان الدفع الحركي ينتقل من المخ الى 201 –م 131لم ) جالن االع

 -1564، وكانت لمساهمة العالم الايطالي غاليلو ) العضلات عن طريق الاعصاب
وكان اول من   طة الاثر الكبير في هذا المجال( وتجاربه عن الاجسام الساق1642

اما العالم الانكليزي ) اسحاق  عرف السرعة بانها المسافة المقطوعة بوحدة الزمن ، 
قد قام بالبحث عن علاقة القوة بالحركة وقد ( ف1شكل )م( 1727 –م 1643نيوتن 

ساسية للميكانيكا انين الاو اصاغ ثلاث قوانين لدراسة الحركة والتي اصبحت فيما بعد الق
. 



 محاضرات الاستاذ الدكتور حكمت عبد الكريم  المذخوري ... الجامعة المستنصرية / كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة
 

 
 (  1شكل ) 

 م1689تمثل صورة العالم الانكليزي اسحاق نيوتن 

 

وقد ساهم العديد من علماء العرب والمسلمين باسهامات جادة في مجال القوة 
ابن سينا والحركة والعلاقة بينهما وبجوانب عديدة في مجالات الفيزياء وفي طليعتهم 

إنك )وقال فيه  كتابه )الإشارات والتنبيهات(م( في 1036 – 981)،هـ(428 - 371)
لتعلم أن الجسم إذا خُلِّي وطباعه، ولم يَعْرِضْ له من خارجٍ تأثيرٌ غريبٌ، لم يكن له بُدٌّ 
من موضع معين وشكل معين، فإن في طباعه مبدأ استيجاب ذلك، وليست المعاوقة 

 .للجسم بما هو جسم، بل بمعنى فيه يطلب البقاء على حاله(

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:GodfreyKneller-IsaacNewton-1689.jpg
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الواضح لنا من النص السابق أن تعبير ابن سينا للقانون الأول للحركة يمتاز و 
عن تعبير إسحاق نيوتن الذي جاء بعده بأكثر من ستة قرون؛ وفيه يؤكد على أن الجسم 
يبقى في حالة سكون أو حركة منتظمة في خط مستقيم ما لم تجبره قوى خارجية على 

وهذا القانون ً     قالقانون الحركة الثاني حيث وذكره ايضا يرتبط بتغيير هذه الحال؛ 
يربط بين مجموع القوى المؤثرة على الجسم وعلى زيادة سرعته، وهو ما يعرف بالعجلة، 

هذا التناسب  وتكون العجلة متناسبة مع حجم القوة وفي نفس اتجاهها، ويعتبر ثابت
 . بمثابة كتلة الجسم   

 -1087هـ( )560 - 480ملكا البغدادي )الاسلامي هبة الله بن وما ذكره العالم 
، (كل حركة في زمان لا محالة)    م( في كتابه )المعتبر في الحكمة( حيث يقول1164

ك أسرع وفي زمن أقصر فكلما اشتدت القوة ازدادت السرعة فقصر  ،فالقوة الأشدّ تُحرِّ
غير زمان أشد؛  الزمان، فإذا لم تتناه الشدة لم تتناه السرعة، وفي ذلك تصير الحركة في

وفي الفصل الرابع عشر الموسوم ،  لأن سلب الزمان في السرعة نهاية ما للشدة
فكلما زادت قوة الدفع زادت سرعة  تزداد السرعة عند اشتداد القوةً   )الخلاء( قال بلفظه

نيوتن  صاغهوهو بالضبط ما، ً   الجسم المتحرك, وقصر الزمن لقطع المسافة المحددة
 .اضي، وأسماه القانون الثاني للحركةالري قانونهفي 

وقد أورد أبو البركات هبة الله بن ملكا ما نصه عن قانون الحركة الثالث 
 والمتعلق بقانون الفعل ورد الفعل  إن الحلقة المتجاذبة بين المصارعين لكل واحد من

نحوه يكون المتجاذبين في جذبها قوة مقاومة لقوة الآخر وليس إذا غلب أحدهما فَجَذَبَهَا 
، ولولاها لما احتاج الآخر  قد خلت من قوة جذب الآخر بل تلك القوة موجودة مقهورة

 إلى كل ذلك الجذب.
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م( مســـاهمات جـــادة ايضـــا بهـــذا المجـــال 1039هــــ    430وكـــان  ابـــن الهيـــثم )ت 
المتحــرك إذا لقــي فــي حركتــه مانع ــا يمانعــه، وكانــت القــوة  "حيــث قــال فــي كتابــه المنــاظر

المحركة لـه باقيـة فيـه عنـد لقائـه الممـانع، فإنـه يرجـع مـن حيـث كـان فـي الجهـة التـي منهـا 
تحــرك، وتكــون قـــوة حركتــه فــي الرجـــوع بحســب قـــوة الحركــة التــي كـــان تحــرك بهـــا الأول، 

 ."وبحسب قوة الممانعة

لعجلــــة( فـــــي ســــقوط الأجســــام نحـــــو الأرض، وتحــــدث الخــــازن عـــــن التســــارع )أو ا
مـا يـدل علـى معرفتـه بالعلاقـة الصـحيحة بـين السـرعة التـي  " ميزان الحكمـة"وضمن كتابه 

يســقط بهـــا الجســم نحـــو ســطح الأرض والبعـــد الــذي يقطعـــه والــزمن الـــذي يســتغرقه، وهـــي 
سـابع عشـر العلاقة التي تنصل عليهـا المعـادلات الرياضـية المنسـوبة لجـاليليو فـي القـرن ال

 الميلادي .

م( 1877وعنــد اختــراع التصــوير الســينمائي قــام الباحــث الامريكــي ) مــاري بريــدج    
بتصـــوير الحركـــات لانتـــاج سلســـة حركيـــة ، ثـــم تطـــور اســـتخدام الالات التصـــوير للحركـــة 

ــــة التصــــوير بتحديــــد الحركــــة عنــــد الانســــان 180حيــــث عمــــد ) أديســــون  م( علــــى اخــــذ ول
خـلال تطـويره لاجهـزة التصـوير  ي تطور علم البايو ميكانيك مـنووصفها ظاهريا وساهم ف

و السـينما، الـى ان دخلـت البـرامج فـي انظمــة الحاسـوب والتـي قامـت بابتكـارات مذهلـة فــي 
التحليــــل الحركــــي ممــــا ســــاهم ويســــاهم فــــي تحســــين تكنيــــك المهــــارات الرياضــــية وتحقيــــق 

 الانجازات المتقدمة وكما سياتي شرحها لاحقا .

 قة علم البايوميكانيك بالتربية البدنية والحركية وعلوم الرياضة :علا 1-4

ان مــن الطبيعـي أن يأخــذ علــم انسـجاما مــع اتســاع وفـاق رقعــة العلــوم والمعـارف كــ 
ميكانيـــك مكانــــه الطليعـــي فــــي مقدمــــة العلـــوم التــــي تعنــــي بدراســـة الظــــواهر الحركيــــة البايو 
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ــــذات  المهــــارات الرياضــــية لكافــــة الفعاليــــات للكائنــــات الحيــــة عامــــة والانســــان خاصــــة وبال
والمســـابقات والتـــي تتطلـــب الاداء الحركـــي المتميـــز وفـــق مؤشـــرات و متغيـــرات ميكانيكيـــة 

 من نتيجتها وصل الرياضيون الى اعلى المستويات والانجازات. تطبيقية

ـــــم البـــــايو ميكانيـــــك والنشـــــاطات       ان جســـــم الانســـــان هـــــو محـــــور العلاقـــــة بـــــين عل
رياضية بمختلف مهاراتهـا ، لـذلك يعتبـر علـم البـايو ميكانيـك مـن اهـم العلـوم والممارسات ال

المرتبطـة ارتباطـا وثيقـا ببـرامج التربيـة البدنيــة والحركيـة وعلـوم الرياضـة ، وقـد اصـبح هــذا 
العلـم فــي الاونــة الاخيــرة احــد المــواد الدراســية الاساســية فــي كليــات ومعاهــد التربيــة البدنيــة 

ختلــف مسـتويات الدراسـة الاوليـة وفــي مقدمـة بـرامج الدراسـات العليــا   علـوم الرياضـة علـى م
) الماجستير والدكتوراه ( وايضا ان علم البـايو ميكانيـك يعتبـر اساسـا فـي العـلاج الطبيعـي 

 في المستشفيات والمراكز الطبية المختصة .

ونتيجــة لتقاربهمــا والــتعلم الحركـي  " الميكانيكـا الحيويــة"البيوميكانيــك   ي مفهـومان 
 غيـــر دقيـــقم و فهـــالمهـــذا  وعلمـــا  واحـــدا  الـــبعض  يعتبرهـــاقـــد  بـــبعض الاســـس الحركيـــة  
والاداء  أي الوصـــفية للظـــواهر الحركيـــة فقـــط الناحيـــة الشـــكلية فـــالتعلم الحركـــي يبحـــث فـــي

 و التوقع الحركي. الحركي , كالوزن الحركي أو الإيقاع الحركي والانسياب المهاري

متـأثرة   تتتطـور  التـية (  ثـهـي أحـد )العلـوم الحدي الميكانيكـا الحيويـة نانجد فيما 
بمجموعة من العلوم الأخرى مثـل " التشـريح , الفسـلجة , و المنـاهج الرياضـية. وقـد أطلـق 

) البايوميكانيـــــك (  وعلـــــم  الميكانيكـــــا الحيويــــة علـــــى المـــــادة كتعريــــب لاســـــمها أســـــمعليــــه 
ر كثيـرة سـارت جنبـا إلـى جنـب مـع تطـور المـادة نفسـها تطـو  الميكانيكا الحيوية مرّ بمراحل

زاويــــة الالرياضــــية تخضــــع للتحليــــل الحركــــي مــــن البدنيــــة  فعنــــدما بــــدأت حركــــات التربيــــة
 mechanical "التحليل الميكانيكــــــي " هوحينها  البحتة , كان الاسم الشائع  يةالميكانيك
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analysis)  )يـــــل الحركــــي لحركـــــة الإنســـــانالعلميـــــة للتحل ثــــم عنـــــدما تطـــــورت المعالجــــة 
 أطلق على المادة أسم علم الحركة ومهاراته الرياضية 

science of movement or kinesiology " عنـد هـذه المرحلـة كـان أسـم علـم  "  و
المحتــــوى العلمــــي المتعلــــق بتكــــوين ووظيفــــة الجهــــاز العضــــلي   الحركــــة يســــتعمل لوصــــف

و تطبيـــق الأســـس الميكانيكيـــة علـــى  العظمـــي لجســـم الإنســـان وانتشـــرت بعـــد ذلـــك دراســـة
ـــــم اتحركـــــ ـــــكالحركـــــة  الإنســـــان ضـــــمن نطـــــاق عل ـــــم الحركـــــة وبعـــــد ذل "   أصـــــبح أســـــم عل

kinesiology   " حتــى ان كثيــرا   يطلـق علــى أي دراســة لأي علــم يتعلـق بحركــة الإنســان
) علــم عممـت التســمية مـن جامعــات الولايـات المتحــدة الأمريكيــة وخاصـة بولايــة كاليفورنيــا 

و قـــد بـــدأ التفكيـــر فـــي عامـــة  التربيـــة الرياضـــية دراســـات  ( علـــى kinesiology ركـــةالح
يطلــق علــى العلــم الجديــد و يعبــر عــن أهدافــه و اختصاصــاته ومحتــواه  اختيــار أســم جديــد

 Biodynamices اقترحـــــت أســـــماء كثيـــــرة فـــــي هـــــذه الفتـــــرة منهـــــاو , بشــــكل ادق
,Biokinetics)). الميكانيكــا الحيويــة (     ميكانيــك  قــد تعــددت التعريفــات لعلــم البــايوو (

ميكانيــك هــو ذلــك ( بــأن علــم البايو  1975المجــال يقــول العــالم الالمــاني ) هوخمــوث وبهـذ 
اداء الحركات الرياضية وفق شـروطها البايولوجيـة.  فيالعلم التطبيقي للقوانين الميكانيكية 

يويـة بانـه ذلـك العلـم الـذي ( فعرفوا علم الميانيكـا الح1998اما ) قاسم حسن وايمان شاكر 
يســـتعين بـــالقوانين ومبـــاديء الفيزيـــاء التـــي تخـــتص بأفعـــال القـــوى فـــي ضـــوء الخصـــائص 

بانـه علـم مجـال (Susan Hall 1995)   التشـريحية والوظيفيـة للاجسـام الحيـة . امـا 
يمكــن  مــن خــلال مــا تقــدمدراسـته مخــتص ومهــتم بالتحليــل الحركــي للانظمــة البايولوجيــة . 

مفهومــــه بـــــ "بحــــث ودراســــة الاداء الحركــــي للمهــــارات  البيومكانيــــك  يتحــــددعلــــم  القـــول ان
كميــا ونوعيــا وفــق متغيــرات الحركــة الميكانيكيــة المــؤثرة  مــن  لانســان والحيــوانالرياضــية ل

وان  ،جوانبها الشكلية والظاهرية  وايضا من خلال دراسة وبحـث  القـوى المسـببة للحركـة "
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 وتعنـــــي الحيـــــاة  والميكانيــــــك (Bio)البـــــايو مفردتـــــي مـــــن مصـــــطلح البايوميكانيـــــك يتكـــــون
(mechanics)  او الالةوتعني الاداة. 
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