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: نماذج من عباقرة التفكير العلمي في الغرب-سادساً 
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ي، كمحلوول اوامر سيولوجكانت العادة المتبعة بين الفسيولوجيين، هي استعمال محلول الملح الف
. لقلووووووووووووووووو الفوووووووووووووووفادي المن و وووووووووووووووة  وووووووووووووووي   نوووووووووووووووا  تجوووووووووووووووارب    لي وووووووووووووووا

.وكانوووووت هوووووتظ القلووووووو تاووووول نابفوووووة، ب وووووتظ الطريقوووووة، لمووووودة ن ووووو  سوووووا ة تقريبوووووا  

ي جامعووة ليووة  ووو ووي دحوودم الموورات، دهووف  حوود الفسوويولوجيين الووتين يعملووون  ووي مست ووف  الك

  يجود سوا ات، ولولندن، وانتابته الحيورة  نودما وجود  ن بلووو فوفاد ه اسوتمرت نابفوه لمودة

ي  حوود بالفعوول  ووتفسوويرا  ل ووتظ الاوواهرة سوووم  ن ووا راجعووة دلوو  توور ير موسوومي، وا توور  تلوو  

. التقووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووارير

د اسوتعمل  ، بودً  مــــء الصنـور  ولكن اتفح  يما بعد  ن مسا دظ  ـــي المعمول كوان بـوـ

.  من الما  المقطر  ـــي تحفير المحلول الملحي

:التفكير العلمي ومحلول رنجار
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و ل   ساس هتا الدليل كان من الس ل 

تحديد  ي الأملاح الموجودة  ي الما  

العادي كانت السبو  ي هتا الن اط 

.  الفسيولوجي ال ائد

دل  " نجار"و" سدني"وهتا ما هدم 

ه، تحفير تل  المحلول التي يحمل اسم

يا والتي  س   ك يرا   ي الفسيولوج
.التجريبية



5

:التفكير العلمي و  ل التريبتو ان
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يميا  ، التي يعدظ الك يرون  با للك"بوًند هوبكن "طلو 

  الحيوية، من طلابه   نا  درس  ملي  ي التدريو  ل

ن   دجرا  اختبار معرو  للك    ن البروتينات، بيد  

. خفقوا جميعا   ي دا ار التفا ل

وبد دل البحث  ل   ن هتا التفا ل ًيت  دً دتا احتوم

حم  الخلي  المستعمل  ل   ائبة، هي حم  

المعتر  الجيوكسيلي ، التي   بح منت تل  الحين الكا  
.به ل تا اًختبار

:التفكير العلمي و  ل التريبتو ان

3/24/2021
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وبتتبع هوبكنز لهذا الدليل أكثر من ذلك، كشف عن المجموعة

الكيميائية الموجودة في البروتين، حيث يتفاعل معها حامض

.الجليوكسيليك
.انوقد قاده هذا إلى كشفه المشهور الذي فصل فيه التريبتوف

عديدة أنه قام بمحاولات" يبفريدج"في بحوثه في هذا الصدد يذكر 

خدم وعندما است. لتحضير وسط يمكن أن ينمو فيه العامل المعدي

مصل الأغنام في الوسط، بالشكل المناسب والمعقول، أصبحت

ية في النتائج سلبية باستمرار، وأخيراً حصل على نتيجة ايجاب
مجموعة معينة من الأوساط،  
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ولكن كيف تم له هذا؟ 

،مصل الحصان بدلاً من مصل الأغناموجد تني استخدم في هذه المجموعة : يقول

تصرف، الوبفضل هذا . وذلك بسبب نفاد الكمية المتاحة لي من المصل الأخير ساعتها

وغير المخطط له أصبح من الميسور عزل العامل المسبب للمرض غير المقصود 

.  وإثبات مفعوله

.  غناموهذا العامل هو كائن عضوي ينمو في حالة وجود مصل الحصان، لا مصل الأ
!.مخالفوهكذا أدت الصدفة وحدها على كشف مهم أشار فيه العقل إلى الاتجاه ال
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غ للطريقة الخاصة بصب" بول ايرليش"حدث كشف 

اتها عصيات مرض السل، نتيجة تركه بعض مستحضر

:فقد كانت. فوق فرن أشعله آخر بعد ذلك سهواً 

جة حرارة الفرن، وبالصدفة الغريبة، هي بعينها الدر

ريا من اللازمة لتمكن الطبقة الشمعية المغلفة لهذه البكت
!.امتصاص الصبغة

إنا : على ما حدث بقوله" روبرت كوخ"وقد علق 

لمدينون بالفضل لهذا الظرف وحده، 

في في أنه أصبح من المعتاد البحث عن تلك العصيات
!.البصاق

:التفكير العلمي وصبغ عصيات الدرن
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يبحث  ن  لاج " بيفريدج"كان 

ة مر  ي يو الأ فا  التناسلي

للأانا ، وهو مر  يستمر  ترة 

. طويلة جدا  

ا  دً وكان يعتقد  نه اير بابل لل ف

بالجراحة الجترية، ولكن  ندما 

 رسلت الأانا  الم ابة من الري 

، دل  المعمل لفح  ا، وجد، منده ا  

س ا  فيت جميعا  من تلقا  نف ن ا 
!.خلال بفعة  يا  من و ول ا

:التفكير العلمي وعلاج الأعضاء التناسلية للأغنام

وبد ا تقد  ي بادئ الأمر،  ن الحاًت 
التي  رسلت ل  تكن حاًت نموتجية 
 ن للمر ، ولكن البحوث التالية   بتت

التي  رفته الأانا   ل  ال يا 
ة نفس ا بسبو وفع ا  ي بيئة اريب
.  لي ا هو التي  دم دل   فائ ا

وهكتا تبين  ن هتا المر ، التي 
يستع ي  ل  طرق العلاج الأخرم، 
يمكن  فاؤظ  ي االو الحاًت ب تا 

ال يا  لبفعة الإجرا  البسيط، وهو 
!. يا 
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:  التفكير العلمي وك   البنسلين

ي، ت  وتل   ل  الرا  مـن  ن تطويرظ، كعامل  لاج"  لمنغ"ينسـو ك ـ  البنسلين، دل  

يت  لو ل  ومن الطري   ن ن ير دل   ن الك   ل  يكن ل": هوارد  لوري"بففل بحوث السير 

دوث  ي مبن  بدي  يسودظ الغبار التي  تاح حارو  اير ملائمة يعمل  ي "  لمنج"يكن 
!.التلوث

قد   يما يلي م لين ، ونلك و ات  ي  ل  الحياة لعبت ال د ة  ي ا دورا   ساسيا  تلك  كانت  م لة 
.لك فين مناارين  ي الكيميا 
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:التفكير العلمي وكشف الأشعة السينية

لى تأثير ينوي حقاً اكتشاف الأشعة السينية، وإنما كان يجري تجارب ع" رونتجن"لم يكن 

بقصد  الكشف " بلاتينوسيانيد الباريوم"التفريغ العالي على الشحنات الكهربائية مستخدماً 

.عن الأشعة غير المنظورة

عـان مـعتمـة، ولكـنه سـرولم تكن لديه أية فكرة عن قدرة هذه الأشعة على اختـراق المـواد ال

ن الأنبوبمن أنه كان منفصلاً ع" بلاتينوسيانيد الباريوم"مـا لاحـظ، وبمحض الصـدفة، أن 

.  بطبقة من ورق أسود

 ً :وعلق على ذلك فيما بعد مندهشا
!.لقد وجدت، صدفة، أن الأشعة اخترقت الورق الأسود
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:التفكير العلمي واكتشاف النشاط الإشعاعي

أحد بلورات من معدن اليورانيوم في" هنري بيكريل"وضع 

الأدراج، وصادف أن كان تحت هذه البلورات فلم حساس 

أن" هنري"للضوء موضوع داخل ورق أسود، وقد اكتشف 

ظة صورة البلورات انطبعت على الفيلم، وقد أدت هذه الملاح

نه إلى اكتشاف أن بعض العناصر لها نشاط إشعاعي، نجم ع
.تطبيقات عديدة في هذه الأيام

25-1852ديسمبرا15)هوريابيكريلأنط لن
 ايوحد.ا،اعءلمافيزيء افرنسي(1908أغسطسا

مناعءئلةافيزيءئييناحيثاكءناكلامناولصدها
طنياوجدهافيزيءئييناوأستءذينافياللمتحفالص 

تاوقداسمي.ا...ابرء يسلصطريعيصلتء يخ
صلوشءطاوحدةالصقيءسالصدوصية

أواbecquerel)بيكريلاللإشعءعي
وهوءكاف هءتا.انسرةاإصيه (Bq)لختنء لًاا

...لسمهعلىالصقمراوللمريخاتحمل
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...(وجدتها... يوريكا) التفكير العلمي في 

، حيث طلب منه "أرخميدس"من أقدم القصص وأطرفها العالم 

ه، الملك أن يكشف عن وجود غش في تاجه الذهبي دون أن يتلف

غ وقد كانت بداية القصة أن الملك أعطى كمية من الذهب لصائ

أن ليصنع له تاجاً، وعندما أحضر الصائغ التاج، شك الملك ب

ا جاء الصائغ قد سرق جزءاً من الذهب، واستبدله بالفضة، وهن
.هذا الطلب من أرخميدس

3/24/2021
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فياللم ض عاحتىاأعيتهاللحيلة،افذهباإلىاللحمءمالصعءماصيستحمافلاحظاأنهاعودمءايوزل"اأ خميدس"فكرا
وعرفاألهباموظراإزلحةاللمء اخيءلاأ خميدس،.افياللمء ،افإناللمء ايرتفعافياللح ض،اثمايفيضامناللج لنب

،اأياوجدتهء،ا(ي  يكء...اي  يكء)أنهات صلالحلامشكلةالصتءج،اوأسرعايجريانح اموزصهاوه ايق لا
.ونسياأنهامءزللاعء يءًا

3/24/2021
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:إلىاوضعاهذهالصفكرةام ضعاللاخترء ،افءكتشفاأن"اأ خميدس"وسء عا
كميةاللمء الصتياأزلحهءالصتءجاكءنتاأكبرامناكميةاللمء الصتياأزلحتهءاكميةامنالصذهباب زنالصتءج،ا▪

وأقلامناكميةاللمء الصتياأزلحهءاوزنامسءوامنالصفضة،ا
.وقداعرفاأنالصتءجالمايكنامنو عءاًمنالصذهباللخءصص،اولاامنالصفضةاللخءصنة،اوصكناخليطءاًمناللاثوين▪
وهكذلالكتشفاغشالصنءئغاصلتءج،ا▪
،"أ خميدس"وكذصكالكتشفانظريةاعلميةاجديدة،امءازلصتاتعرفابءسمهاحتىاللآن،اوهيانظريةا▪
.ولخترعاجهءزلاًعلميءاًمءازصوءانستخدمهافيامختبرلتوءاحتىاللآناوه ادو قاللإزلحة▪

3/24/2021
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:إلى هذا الاكتشاف العلمي " أرخميدس"ومضة الإبداع  قادت 

كل ما حدث معه أن الماء فاض في الحوض، ألم يفض، قبله، ألف حوض 

وحوض،

ولم يلتفت أحد إلى هذه الظاهرة، 

ة، هذا هو وجه الاختلاف بين العالم والشخص العادي، فالعالم شديد الملاحظ

كان، وعندما يستغرق العالم في بحثه، فإن ومضة الإبداع قد تأتيه في أي م

فت وحتى في الحمام، وكثير من الأفكار المهمة التي غيرت وجه العالم أكتش

.في الحمام

ومضة الإبداع 
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:التفكير العلمي في الجدري وحالبات البقر

كان مرض الجدري من أكثر الأمراض خطورة في الماضي، وفي أواخر القرن

تي أن النساء اللا" إدوارد جنر"الثامن عشر لاحظ طبيب الريف الإنجليزي 

بن  يصيحلبن البقر، ويتعرضن لحالة خفيفة من الجدري وهو جدري البقر، لا

..  بالجدري

،جدري البقر ساعد في حدوث مناعة ضد الجدريأن " جنر"وقد استنتج 
.يرة، للحماية من الأمراض الخطاكتشاف التطعيموكانت نتيجة هذه الملاحظة 

ب،وكما يحدث مع كل مبدع، أو مصلح، فإن الرعاع والدهماء، وحثالة الشعو

ادة وأسسوا جمعية مض" جنر"الذين يتبعون كل زاعق وناعق، وقفوا ضد 
.لم يأبه بهم واستطاع نشر ممارسة التطعيم" جنر"للتطعيم، ولكن 
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:وهرمون الثيروكسينالتفكير العلمي مع إدوارد كندال 

عام "دترويت سنو"قبل كندال لم يكن أحد يعرف فوائد الغدة الدرقية، وقد كان يعمل في 
، وأراد أن يعرف العنصر الفعال في 1910

.معالجة قصور الغدة الدرقية، والاستدلال عليه

والتي من خلالها تأكد من1914انتهت تجاربه في كانون أول عام 

، %42–26وجود اليود في الغدة الدرقية، بنسبة تتراوح من 

به، وما نتائج تجاروأثناء عمله في المختبر كان ذهنه مشغولاً بالمؤتمر، الذي سيعلن فيه
ينتظره من مقابلات مع مؤيدين ومشككين، 

.تولم ينتبه إلا وخلاصة الغدة الدرقية قد تعرضت إلى تسخين طويل وفسد 

3/24/2021
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قد لايكون هذا الفساد تاماً،: وقال كندال في نفسه

!.ولعله من الممكن إنقاذ بعض الشيء منه

اً ، وأخيرأزال الرواسب المحروقة وأضاف إليها الكحول، ثم إحدى المواد القلوية
.بضع نقاط من حمض الخل

سدة التي اوفي الصباح الباكر لليوم التالي، وصل إلى مختبره ليرى التجربة الف
، أجراها بالأمس، فشاهد بلورات صغيرة متجمعة على جدار أنبوب الاختبار

إنها بلورات صغيرة وحادة كالدبابيس، 
.وزنها بخمسين ملي غرام" كندال"كميتها قليلة، قدر 

3/24/2021
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عوداإكتشءفهاصلأد يوءصين،اولمءذلايتذكراذصك(اتءكءمين)أثء تاهذهالصرل  لتاتفكيرهاوذكرتهابرل  لتا
...اارىاوأخذايحسابخفقءناقلرهوصيساصعملهاعلاقةابءلأد يوءصين،اوبءصرغمامناذصكالماتفء قهاهذهالصذك

،...بل  لت...بل  لت...بل  لت

وفياللحءلاعمداللىالصتحليل،اوكءناللمهماعودهاوج دالصي د،ا
%.60ووجداأنالصرل  لتاتحت يالصي دابوسرةا

"ااكودلل"أسعدتهاهذهالصوتيجةاوكءدتاتحرساأنفءسه،اوكءنتالصوتيجةاأنالكتشفا
،(لصثيروكسين)هرم نالصغدةالصد قيةاوه ا

وفياهذهاللأيءمايعتمداملايينامنالصرشرافياحيءتهما
.علىاهذلاللهرم ناوهرم نءتاأخرى
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(:أول عقار للتخدير)التفكير العلمي مع مكتشف الكلوروفورم 

(1870–1811)جيمساي نجاسمرس نااا"لصعءلماوللجرلحا
مكتشفالصكل  وف  م،اأولاعقء اصلتخديرالستخدمافيالصعمليءتاللجرلحية

CH Clعضوي صيغته الكيميائية كلور ميثان  مركب الكلوروفورم أو ثلاثي  وهو سائل عديم اللون، سهل  .3

للكلوروفورم تأثير تخديري، كم أنه مذيب جيد لمختلف المواد الكيميائية خاصة الزيوت، . التطاير

قابل للاشتعال، وله رائحة خفيفة مميزة لهغير 
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:اًختراي/ ب ة اًبداي 

.   مر ة حف ته  ل  العمل والبحث  ن وسيلة لتخفي  آً  الب ريةهنا  

مل  ي بطن ا، ين، وم رط الجراح يعكانت تربد  ي ار ة العمليات، مع وبة العينين، م دودة اليدين والساب

ايبوبة طويلة، وهي ت رخ وتترل ، آًما تفوق طابة الب ر، حت   قدت و ي ا وتهبت  ي 

.....ل  تفق من ا، دً  ي اليو  التالي

، ومن  جل  مه وكل الأم ات بد   بحا ه ودراساته لإنقات الب رية،  مهكانت هتظ المر ة 

!  من ار ة للتعتيو، دل  ار ة للجراحة بدون  ل وليحول الغر ة اللعينة 

.احهكانت  مه، هي مل مته ولكن ا، رحلت، دون  ن ترم  مرة ج ود ابن ا وكف
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قعة من سائراً وسط الحقول، لاحظ وجود ب" باستور"بينما كان عالم الجراثيم

التربة، ذات لون مختلف عما حولها، ولما سأل صاحب الأرض عن السبب، 

أخبره أن الأغنام التي ماتت من الجمرة في العام السابق 

.قد دفنت فيها

ة إلى ربففحص التربة بدقة فوجد أن ديدان الأرض أثناء انتقالها من عمق الت

رة، مسطحها، تحمل جزءاً من الطين الموجود حول الجثث المليء بجراثيم الج

ة بوقد لعق أحد حيوانات التجربة أثراً من الطين المستخلص من هذه التر

فأصيب بالمرض،

وكانـــت نتيجـــة هذه الملاحظة، 

هذا التغير البسيط في لون تربة أحد الحقول، 

.أدى إلى اكتشاف جرثومة خطيرة، ألا وهي جرثومة الجمرة الخبيثة
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التفكير العلمي في اكتشاف الأشعة السينية 

يجري أبحاثاً عن أشعة المهبط، " رونتجن"، كان 1895نوفمبر 8في معهد الفيزياء في 

ئي، له الكهرباويمكن الحصول عليها بوصل أنبوب زجاجي مفرغ من الهواء، بمصدر للتيار

،"رمكورف"فرق جهد عالٍ جداً، مثل ملف 

، وبدأ الأنبوبةغطى رونتجن الأنبوبة بورق أسود تماماً حتى لاتتسرب تلك الأشعة من 

اعد موضوعاً على أحد مق" الفورسنت"، فلاحظ أن ستاراً من "رمكورف"بتشغيل ملف 

الغرفة قد أضاء فجأة، 

ة، وبإنها حقاً مدهشة، حيث أدى لانقطاع التيار الكهربائي الواصل للأنب: فقال رونتجن
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وماتا كانت النتيجة؟ 

.   نطفرت الإفا ة من ستار الفلورسنت

، كان هتا هو   عة مج ولة اير مرئية بد تسربت من الأنبوبةًبد دتا من  ن 

اًستنتاج الطبيعي التي تو ل دليه رونتجن، 

ولكن ما طبيعة هتا الإ عاي؟ وما هو   له؟ 
 ي اللغة ( س)تعادل ( X)، وكما نعر   إن (X)  عة ً يعر ، ول تا  طلق  لي ا 

.العربية ، ول تا نسمي ا الأ عة السينية

ا  وجبد  رونتجن  ي دراسة هتظ الااهرة، حت  تعر  دل  الك ير من  فات ا، 
. لما  آخرون، و كملوا ما بد ظ رونتجن



2
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3/24/2021

لصتفكيرالصعلميافيالكتشءفادو ةالصدماللجءنرية

يتوزه،اشءهداغزلانءاًذلتاقرونانءمية،"اج ناهوتر"بيومءاكءنا
.......ف قفاوبدأايتسء ل

مءذلايمكناأنايحدثاإذلاموعاإمدلداأحداجءنبيالصرأسابءصدم؟

سرءتياللخء جي،ودفعهافض صهالمعرفةالصوتيجة،اإلىاإجرل اتجربة،ا بطافيهءالصشريءنالص
فياأحداجءنبيا أسالصغزلل،

.ااولنتظرالصوتيجة
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لقد فقد القرن دفأه وحرارته وتوقف عن النمو، 

ولكن، بعد فترة استعاد القرن دفأه وبدأ بالنمو، 

ولكن ما السبب؟

تبين لهنتر أن الشرايين المجاورة، قد ازداد حجمها،

لتزود القرن بقدر كاف من الدم،

وهكذا اكتشف دورة الدم الجانبية، 

وقد تمت الاستفادة من هذه الخبرة في 

جراحة البشر،

ووجدت عملية جراحية مهمه أطلق عليها اسم 

.طلعلاج التمدد الشرياني بالرب( العملية الهنترية)
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التفكير العلمي مع كلود برنار والسكري

يجري تجارباً في موضوع البول السكري،" كلود برنار"، كان 1855في سنة 

وأثناء قيامه بإحدى التجارب،

بة،أخطأ وخدش بمشرطه جزءاً من دماغ الحيوان الذي كان يجري عليه التجر

سكري، وعندما راقب الحيوان بعد التجربة، لاحظ أن الحيوان أصيب بالبول ال

.  ولم يجد تفسيراً لما حدث

بسنين تمت معرفة السبب،" برنار"وبعد وفاة 

ي ، إمكانية حدوث البول السكر"برنار"إذ تبين من الخطأ غير المقصود الذي وقع به 

بمسببات تنقلها الأعصاب من الدماغ، 
.وهذا أدى إلى التخمين بوجود جزء في الدماغ يتحكم بالسكر في الدم

ة لتفسير وهكذا الخطأ أدى إلى الكثير من التجارب والأبحاث والمؤتمرات العلمي

نتيجة الخطأ الذي وقع فيه برنار،
.وكل هذا ساعد في كشف الكثير من الأسرار حول هذا المرض



رك  تفكير 
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الصيفي والشتويالتوقيت 



 كزاتفكيرك

3
03/24/2021

،1784تغييرالصسءعةالأولامرةامناقرلابويءمينافرلنكلينافياعءماكءنتافكرةا▪
.فترةالصضيء افياللمسء لصوهء اوزيءدةاض  ات فيرا:الصفءئدة▪
تءًاقنيرلًالقترحالصت قيتالصنيفىالأولامرةاعءلماللحشرلتالصوي زصودىاج  جافيرن ناهدس ناحيثاموحتهاجهةاعملهاوق▪

1895لجمعاللحشرلتافعلماقيمةاسءعءتالصوهء فيالصنيفاوافياعءما
لاقيمـةايقللامنانشءطاللمزل عيناحيثايأت ناويونرف نافىاوقتامركرعناللمعتءدافىالصنيف،امءايجعلاعملهـماأقـ▪

.
ماولحـداكمـءاق لنينالصت قيتافىاخسءئرامءصيةاهءئلـةابءلمليـء لتافـىالصر  صـءت،اواخن صـءًافـىايـ ويتسرباتغييرا▪

.حنلابءص لايءتاللمتحدة
فهيانسـرةاطفيفـةاوايـرىالصـرعضاعـدما%ا5إلىا1يفيدافىاتقليلاح لدثاللمرو اوالختوءقءتهاوصكنالااتعدوانسرةاذصكا▪

.لختلافاللأمراخلالافترةاتطريقالصت قيتالصنيفياوعدماتطريقه



 كزاتفكيركاللموطقي
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.الصت قيتالصنيفياقدايؤذىاوايضرامرضىالصعشىالصليلي▪
ــلا▪ ــدوتح ي ــأثيرهاوي ــ ماوا فــيضات ــءصو مابشــدةاويســربالضــطرلبءتالصو ــكالصســءعةاقــدايضــراب وماذص

.لأسءبيع
غـيرايسربالصت قيتالصنيفياإضءعةالص قـتافـىاتغيـيراكـلالصسـءعءتاللميكءنيكيـةالصتـىالااتت▪

مـءايسـربا..اةاوابءصتءليايسرباتعقيدلتاخن صـءًاصلمسـءفرينافـىاموـءطقازمويـةامختلفـ..اتلقءئيءًا
ل ترءكءًاولضطرلبالصلقء لتاواللمقـءبلاتاواللأسـفء اواللإذلعـءتاوالصسـجلاتاواللمنـء فاوا

.اأنظمةالصدفعا
.1919أصغىالصك نجرساللأمريكيالصت قيتالصنيفيابعداعءما▪
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 ً العربمن عباقرة التفكير العلمي عند نماذج  :سابعا


