
الــــوفــــاق/ نــجــح بـــاحـــثـــون شـــبـــاب من 
ــاج بــولــيــمــر  ــ ــتـ ــ ي إنـ

ــــران �ف ــهـ ــ جـــامـــعـــة طـ
ــلـــيـــات  ي خـــــيـــــوط الـــعـــمـ

يــــســــتــــخــــدم �ف
الــجــراحــيــة وتثبيت الأدويـــــة، والـــذي 
ي الأســـــــــواق 

يـــمـــكـــن أيـــــضًـــــا تــــــوافــــــره �ف
ي الاحتياجات  العالمية، بعد أن يــلــيب
الــمــحــلــيــة. حـــول هـــذا الــمــوضــوع قــال 
ــــور مــــحــــســــن شــــهــــروســــونــــد،  ــتــ ــ ــــدكــ الــ
ــد ومــــــديــــــر قــســم  ــاعــ ــســ ــمــ الأســـــــتـــــــاذ الــ
ي الـــكـــلـــيـــة 

ــة الــــبــــولــــيــــمــــرات �ف ــنــــدســ هــ
ي معرض 

التقنية بجامعة طــهــران، �ف
تقديمه لخطة إنتاج البولي )حمض 
 :)PLGA( )الجليكوليك الــاكــتــيــك
ك يقتصر  إنتاج هذا البوليمر المش�ت
ــــوده عـــى عـــدد قــلــيــل مـــن الــــدول،  وجـ
من بينها الولايات المتحدة، وألمانيا، 
 . ف ي الهند، وهولندا، والص�ي

ويوجد �ف
وقــــد بــــدأ إنـــتـــاج هــــذا الــمــنــتــج بــجــهــود 
كــة  ف لــرش ف وتــقــنــيــ�ي جــمــاعــيــة لــبــاحــثــ�ي
معرفية تابعة للكلية التقنية بجامعة 
ي إيـــران. 

طــهــران كـــأول منتج رئــيــ�ي �ف
ــارة إل الــنــجــاحــات الــســابــقــة  ــ ي إشـ

و�ف
ــيـــون  ي حــقــقــهــا الـــبـــاحـــثـــون الإيـــرانـ

الــــــيت
ي تــصــنــيــع PLGA عــــى الــمــســتــوى 

�ف
ي، أشــــــــــار عــــضــــو الـــهـــيـــئـــة  الـــــمـــــخـــــتـــــ�ب
ي جــامــعــة طـــهـــران: مع 

الأكـــاديـــمـــيـــة �ف
الإنـــتـــاج الــضــخــم لــهــذا الــمــنــتــج، فــإن 
ي مجال 

ي العالم �ف
الاحتكار الموجود �ف

ــــاج هــــــذا الـــمـــنـــتـــج ســــــوف يـــــــزداد.  ــتـ ــ إنـ

ــــاف: PLGA عــبــارة عــن بوليمر  وأضـ
 وقــابــل للتحلل 

ً
إســـ�ت مــتــوافــق حــيــويــا

الحيوي ولــه العديد من التطبيقات 
الطبية والصيدلانية والبحثية.

وقـــال الــفــائــز بــجــائــزة المصط�ف )ص( 
عــــن اســـتـــخـــدامـــات هـــــذا الـــمـــنـــتـــج: إن 
ي 

لهذا البوليمر استخدامات عديدة �ف
الــطــب، منها إنــتــاج خــيــوط العمليات 
ــتـــات الأدويــــــــــة مــثــل  ــبـ ــثـ الـــجـــراحـــيـــة ومـ
يتيد،  زولاديكس، وديكابيبتيل، وأوك�ت
ها، وجميع الأدوية  وتريبتورلاين وغ�ي
ــتــــاج  ــــدم إنــ ــعـ ــ الـــــمـــــســـــتـــــوردة، ونــــــظــــــرًا لـ
ي إيـــــــــران، تــضــطــر 

نــــاقــــات الأدويـــــــــة �ف
 PLGA اد ــتــــ�ي ــــات الأدويــــــة إل اســ كــ �ش
بــأســعــار مــرتــفــعــة. وبــحــســب الــبــاحــث 
ــذا الــمــنــتــج  ــهــ فــــــإن الـــســـعـــر الــــعــــالــــ�ي لــ
لــلــتــطــبــيــقــات الــبــحــثــيــة يــــعــــادل 100 
دولار لـــلـــغـــرام الــــواحــــد ولــلــتــطــبــيــقــات 

. ً
الطبية ما يعادل 10 إل 20 دولارا

كـــــــــة  ــلـــــك �ش ــ ــتـ ــ ــمـ ــ وقــــــــــــــــــال: حــــــــالــــــــيًــــــــا، تـ
ي مــجــمــع الــعــلــوم 

مــعــرفــيــة مـــوجـــودة �ف
والتكنولوجيا بجامعة طهران القدرة 
 PLGA عــــــى إنــــــتــــــاج 10 كــــجــــم مــــــن
، ومن المتوقع أن تصل طاقته 

ً
شهريا

 ابتداءا من 2024 إل 
ً
الإنتاجية سنويا

. وحــــول حصوله 
ً
100 كــجــم شــهــريــا

عى المعاي�ي الازمة لهذا المنتج قال: 
إن هــذا المنتج يجب أن يحصل عى 
، وبــعــدمــا حصل  ف مــعــيــاريــن رئـــيـــســـيـــ�ي

عــى الــمــعــيــار الــمــادي هــو الآن بصدد 
الحصول عى التصاريــــح الازمة من 
الاخـــتـــبـــارات الــمــعــتــمــدة مـــن منظمة 
ــــن الـــدكـــتـــور  ــلـ ــ الـــــغـــــذاء والـــــــــــــدواء. وأعـ
ــة  ــ كــ ــــرش شـــــهـــــروســـــونـــــد عـــــــن قـــــــــــدرة الــ
الــمــعــرفــيــة عـــى تــصــديــر هــــذا الــمــنــتــج 
ي 

وقــال: بالنظر إل سعر هذا المنتج �ف
الأسواق العالمية، يمكننا تصدير هذا 
الــمــنــتــج ولــديــنــا الـــقـــدرة عـــى منافسة 
ي تنتج هذا البوليمر. واعت�ب 

الدول اليت
انــخــفــاض ســعــر هــــذا الــمــنــتــج مــقــارنــة 
ة مـــقـــارنـــة  ف ــيـــة مـــــــــ�ي ــبـ ــنـ بـــالـــعـــيـــنـــات الأجـ
كات  اته الأجنبية وأضاف: الرش بنظ�ي
ي تــحــتــاج إل هـــذا الــمــنــتــج يمكنها 

الـــــيت
ــذا الــمــنــتــج بــنــصــف الــســعــر  ــ تــــوريــــد هـ

العال�ي لهذا البوليمر.
وقد �د الدكتور شهروسوند التوفر 
كــات  والمبيعات حسب حاجة الــرش
ــــرى لـــهـــذا الـــمـــنـــتـــج وقـــــال:  ــ ة أخـ ف ــــ�ي ــمـ ــ كـ
كات إل كمية  تحتاج العديد من الرش
كات  ة من هذا المنتج، لكن الرش صغ�ي
الأجنبية ليست عى استعداد للبيع 
ة وإذا تـــم اســتــخــدام  بــكــمــيــات صـــغـــ�ي
المنتج المستورد ولم يكن بالجودة 
كات المستوردة  المطلوبة، فإن الرش
داد أمــوالــهــا، لذلك  لا تستطيع اســــ�ت
بــالاضــافــة ال ارتـــفـــاع ســعــر الــمــنــتــج، 
ــات الـــمـــســـتـــوردة تـــواجـــه  ــ كـ ــــرش ــأن الـ ــ فـ

ة. خسائر مالية كب�ي

من إنجازات باحثين في جامعة طهران؛

إنتاج بوليمر وظيفي يستخدم في خيوط العمليات الجراحية 

بواسطة محققين إيرانيين؛   

إنتاج مجاهر علمية ذات 
تقنية نانوية متعددة 

التخصصات 
ــــران  ي ايــ

ــاق/ نـــجـــح بــــاحــــثــــون �ف ــ ــوفـ ــ الـ
بــــإنــــتــــاج مــــجــــاهــــر لــــمــــراكــــز الأبــــحــــاث 
ــنــــانــــويــــة  ذات الـــتـــقـــنـــيـــة الــــحــــيــــويــــة الــ
والـــمـــيـــكـــاتـــرونـــيـــات الـــضـــوئـــيـــة. حــيــث 
ــيـــويـــة  ــعــــد تـــكـــنـــولـــوجـــيـــا الــــنــــانــــو الـــحـ تــ
كمجال متعدد التخصصات يدمج 
تــكــنــولــوجــيــا الـــنـــانـــو مـــع عــلــم الأحـــيـــاء 
يــاء ويتيح معالجة  ف والكيمياء والــفــري
وفهم النظم البيولوجية على نطاق 
النانو. كما أن أحد التطبيقات الهامة 
لــلــتــكــنــولــوجــيــا الــحــيــويــة الــنــانــويــة هو 
تطوير الجسيمات النانوية لتوصيل 
الأدوية المستهدفة. ويمكن تصميم 
ــيـــل  ــتـــوصـ الــــجــــســــيــــمــــات الـــــنـــــانـــــويـــــة لـ
عوامل علاجية إلى خلايا أو أنسجة 
محددة، ما يقلل من الآثار الجانبية 

ويزيد من فعالية العلاج.
 Optomechatronics هذا ويعد
ف   نـــــاشـــــئًـــــا يــــجــــمــــع بـــــــني

ً
أيـــــــضًـــــــا مـــــــجـــــــال

ــــات والـــمـــيـــكـــانـــيـــك  ــبــــــريــ ــ مــــــبــــــادئ الــ
ونـــيـــات ويـــركـــز عـــلى تــطــويــر  والإلـــكـــرت
الأنــــظــــمــــة الــــبــــريــــة والـــمـــيـــكـــانـــيـــكـــيـــة 
ــــة بــــــدقــــــة عـــــالـــــيـــــة وقـــــــــدرة  ــــدمـ ــقـ ــ ــتـ ــ ــــمـ الـ

ي مـــجـــال الـــرعـــايـــة 
عـــلى الـــتـــكـــيـــف. و�ف

الصحية، تلعب هندسة البريات 
ف  ي تـــصـــمـــيـــم وتـــحـــســـني

دورًا مـــهـــمًـــا �ف
الأجهزة والأدوات الطبية. 

ف هـــذيـــن  حــــالــــيًــــا، أدى الــــتــــقــــارب بـــــــني
ف إلى إيـــجـــاد حــلــول مبتكرة  الــمــجــالــني
ــتـــحـــديـــات الـــطـــبـــيـــة الـــحـــرجـــة  لـــحـــل الـ
والــــمــــعــــقــــدة. كــــمــــا تـــمـــكـــن مــجــمــوعــة 
ف مـــن  ف الإيــــــــــرانــــــــــيــــــــــني مـــــــــن الـــــــبـــــــاحـــــــثـــــــني
تــحــويــل الــمــجــهــر الـــعـــادي إلى مجهر 
ــقــــريــــب هـــذيـــن  ــــن خـــــــلال تــ ــــوي مــ ــانــ ــ  نــ

. ف المجالني
وقال ميثم بور يوسفيان: من خلال 
، تمكنا  ف ف هذين المجالني التقريب بني
مــن تــحــويــل الــتــلــســكــوب الــعــادي إلى 
مجهر نــانــو يحتوي عــلى 46 عدسة 
ي 

بــاســتــخــدام مــجــمــوعــة واحــــــدة. و�ف
الـــواقـــع، أنـــه بــاســتــخــدام 46 عــدســة 
داخــل التلسكوب، تمكنا مــن زيــادة 
ي أبعاد 

التكبري بمقدار 4600 مــرة �ف
. ولقد  670 نــانــومــرت و500 نــانــومــرت
أنــتــجــنــا أيـــضًـــا ســلــســلــة مـــن مــنــتــجــات 
خــاصــة يــمــكــنــهــا تــنــظــيــف الــعــدســات 
دون استخدام الكحول أو أي مــواد 

تنظيف أخرى. 
ي مــجــال 

وأضــــــاف: مــنــتــجــنــا يـــدخـــل �ف
ــــد حــــــاول الـــبـــاحـــثـــون  الــتــشــخــيــص وقـ
رصــــد أبـــعـــاد الـــنـــانـــو واكـــتـــشـــاف عــالــم 
الــنــانــو بــاســتــخــدام هـــذا الــتــلــســكــوب. 
وأشــــــــار: أن هـــــذا الـــجـــهـــاز يــســتــخــدم 
ي الــغــالــب مــن قــبــل مــراكــز الأبــحــاث 

�ف
ي حالة 

والأبــحــاث. وباعتبارنا الآن �ف
حظر، فإن هذه المراكز لا تستطيع 
توفري مثل هذا الجهاز بسهولة. لذا 
ي مــثــل 

هـــدفـــنـــا ومــهــمــتــنــا الــرئــيــســيــة �ف
هــذه الــظــروف هــو تلبية احتياجات 
مــــــــــــراكــــــــــــز الأبــــــــــــــحــــــــــــــاث والأبــــــــــــحــــــــــــاث 
ي هــــذه 

والآن يـــــقـــــوم الـــــبـــــاحـــــثـــــون �ف
الــمــجــمــوعــة بـــإنـــتـــاج أنــــــواع مــخــتــلــفــة 
 مـــن الــمــجــاهــر بـــنـــاءً عـــلى احــتــيــاجــات 

مراكز الأبحاث.

ي مركز أبحاث 
الوفاق/ وجد باحثون �ف

يــاء الحيوية  ف الكيمياء الحيوية والــفــري
بجامعة طــهــران أن الأدويــــة المضادة 
ف النانوي لهما  لمرض السكر والكركمني
ي عــلاج سرطــان الثدي. 

تــأثــري تـــآزري �ف
حــول هــذا الــمــوضــوع قــالــت الــدكــتــورة 
ي 

، طـــالـــبـــة الــــدكــــتــــوراه �ف ي
زهــــــرة جـــــهـــــا�ف

الــكــيــمــيــاء الــحــيــويــة بــجــامــعــة طــهــران، 
ي  ــــيت عــــن أهـــمـــيـــة الأبــــحــــاث الـــحـــديـــثـــة الـ
ي مـــركـــز أبـــحـــاث 

ــثـــون �ف ــبـــاحـ ــا الـ ــ ــــراهـ أجـ
يائية بجامعة  ف الكيمياء الحيوية والفري
طــهــران: إن الانــتــشــار الــواســع النطاق 
لـــرطـــان الـــثـــدي لــــدى الــنــســاء وعـــدم 
ي 

فـــعـــالـــيـــة أدويـــــــــــة الــــــعــــــلاج الــــكــــيــــمــــيــــا�ئ
التقليدية يجعل الــحــاجــة إلى العثور 

على مركبات أقل سمية أكرث أهمية.
ي  وأضـــــــافـــــــت: أظـــــهـــــرت الـــــــدراســـــــة الـــــــيت
ــــاث الــكــيــمــيــاء  ــــحـ ــز أبـ ي مــــركــ

ــــريـــــت �ف أجـ

ي 
الــحــيــويــة أن الأدويــــــة الــمــســتــخــدمــة �ف

عــــلاج مــــرض الـــســـكـــري لــهــا خــصــائــص 
ات  ف كــــــــري مـــــضـــــادة لــــلــــرطــــان لــــكــــن الــــــــرت
ات  المستخدمة لــمــراقــبــة هـــذه الــتــأثــري
ــــون عــــالــــيــــة. وأشـــــــــارت  ــكـ ــ الــــمــــرغــــوبــــة تـ
: يـــــبـــــدو أنـــــــــه نـــتـــيـــجـــة الــــعــــلاج  ي

جـــــــــهـــــــــا�ف
ــادة لــــمــــرض الـــســـكـــر،  ــمــــضــ بــــــالأدويــــــة الــ
 ، ي

مرتبطة بالخلايا عــرب مسار تعوي�ف
ونتيجة لــذلــك يتم منع مــوت الخلايا 
ــــذا هــــو ســـبـــب ارتـــفـــاع  ــيـــة، وهــ ــانـ الـــرطـ
ي الــــدم. وأضـــافـــت: من 

نسبة السكر �ف
ف أن يقلل  ناحية أخرى، يمكن للكركمني
ــنـــات مـــا يـــؤدي  ــيـ وتـ مـــن كــمــيــة هــــذه الـــرب
إلى مــقــاومــة الأدويــــــة. ومـــع ذلــــك، فــإن 
ي حـــالـــتـــه الــطــبــيــعــيــة لــديــه 

ف �ف الـــكـــركـــمـــني
ي 

الــقــلــيــل مـــن الامــتــصــاص الــخــلــوي، �ف
ف أن شــكــلــه مــــن الـــطـــب الـــنـــانـــوي،  حــــــني
اتــــه الأقـــــــل ســمــيــة  بــــالإضــــافــــة إلى تــــأثــــري

على الخلايا الطبيعية، يتمتع بنفاذية 
أفضل وأكرث سمية للخلايا الرطانية.

ي دراســــــــة حــديــثــة 
: �ف ي

ــا�ف ــ ـــهــ ــ وقــــالــــت جـ
ي مخترب البيولوجيا الهيكلية 

أجريت �ف
التابع لمركز أبحاث الكيمياء الحيوية 
ــهــــران، تسبب  يــــاء بــجــامــعــة طــ ف والــــفــــري
امــــن لــــأدويــــة الــمــضــادة  ف الـــعـــلاج الــــمــــرت
ي 

ف �ف لـــمـــرض الــســكــر مـــع الـــنـــانـــوكـــورمـــني
ي حساسية خلايا سرطان 

زيادة حادة �ف
ــــدي لــــــأدويــــــة الـــــمـــــضـــــادة لـــمـــرض  ــثــ ــ الــ
. هذه النتائج  ف السكر مثل الميتفورمني
ي شــكــل 

هي نـــتـــيـــجـــة بــــحــــث أجـــــــــري �ف
، طالبة  ي

أطروحة دكتوراه لزهرة جها�ف
ي الكيمياء الحيوية، بعنوان 

دكتوراه �ف
"تـــــآزر مــنــشــطــات مــســار AMPK مع 
ي التسبب 

ف الــنــانــوي �ف دواء الــكــركــمــني
ي خــلايــا 

مـــج �ف ي مــــوت الـــخـــلايـــا الـــمـــرب
�ف

سرطان الثدي".

كثر أنواع  اكتشاف عقارين لعلاج أ
السرطانات شيوعا لدى النساء

بجهود باحثين إيرانيين؛

کاریکاتير

العقار الجديد، 
بالإضافة 

إلى تأثيراته 
الأقل سمية 

على الخلايا 
الطبيعية، 

يتمتع بنفاذية 
أفضل وأكثر 

سمية للخلايا 
السرطانية

إيران وكوبا تبحثان مجالات تطوير التعاون 
الرقمي وتطبيقات المحادثة

بون  صناعة دراجات هوائية يدوياً من ألياف الكر
عالية القوة

ي ايــران "محمد خوانساري"، 
اكد مساعد وزير الاتصالات وتقنية المعلومات �ف

ي مجال تطوير تطبيقات المراسلة 
على استعداد الــوزارة للتعاون مع دولة كوبا �ف

المحلية والتقنية الرقمية. "خــوانــســاري" ادلى بهذا الــتــريــــــح، خــلال الاجتماع 
ي طهران؛ وبحضور معاون وزير 

ي �ف ي والكو�ب
ي العمل الايرا�ف

ف فري�ت ك بني الاول المشرت
دو غونزاليس فيدال" والوفد المرافق له، الى جانب  ي "فيلفري الاتصالات الكو�ب

سفري كوبا لدى الجمهورية الاسلامية الايرانية.
ــــول طــبــيــعــة الــتــعــامــل  ــبـــذة حـ ــتــــمــــاع، نـ ــــذا الاجــ ي هـ

ي �ف
وقــــــدم مــــعــــاون وزيــــــر الايــــــــــرا�ف

ي ســيــاق انــجــاز الــمــشــاريــــــع المتعلقة 
ف وزارة الاتـــصـــالات والــقــطــاع الــخــاص �ف بــــني

بــتــكــنــولــوجــيــا الــمــعــلــومــات 
والاتـــصـــالات لـــدى ايــــران؛ 
ي الى  ــا الــــوفــــد الـــــكـــــو�ب ــيــ داعــ
الــــتــــعــــرف عـــــلى الــــطــــاقــــات 
والفرص التجارية الايرانية 
ي مجال التقنية الرقمية 

�ف
والاستفادة منها للتطوير 
. كــمــا نــــوه بــالــتــقــدم  الــــرقــــ�ي
ي مجال تطوير 

الحاصل �ف
ــــة  ــلــ ــ ــــراســ ــمــ ــ تـــــطـــــبـــــيـــــقـــــات الــ

ي 
الــمــحــلــيــة الايـــرانـــيـــة؛ مـــؤكـــدا اســتــعــداد وزارة الاتـــصـــالات وتــقــنــيــة الــمــعــلــومــات �ف

تها الكوبية بهذا الشأن. الجمهورية الاسلامية للتعاون مع نظري
ي بتوسيع التعاون الرق�ي مع ايران؛  الى ذلك، رحّب معاون وزير الاتصالات الكو�ب
ي الــتــوصــل الى التقنيات الحديثة مثل انــتــاج الاقــمــار 

كما اكــد عــلى رغــبــة بـــلاده �ف
ف فـــرق العمل  ك الاول بـــني الصناعية. واشــــار "فـــيـــدال"، خـــلال الاجــتــمــاع الــمــشــرت
ي بــلاده لا تــزال ناشئة، وهناك 

" �ف الايــرانــيــة والكوبية الى ان تقنية "التحكم الالىي
ف  ي هــذا الــمــجــال. واعــتــرب ان الــتــعــاون بــني

حاجة الى الاســتــفــادة مــن تــجــارب ايـــران �ف
كـــات الــكــوبــيــة والايــرانــيــة لايــعــد منافسة وانــمــا قــائــم عــلى مــبــدأ الـــربـــــح – ربـــــح  الـــرش
ي مختلف المجالات القنية 

ي �ف
الذي من شأنه ان يؤدي الى تطوير التعامل الثنا�ئ

ف فرق العمل الكوبية والايرانية بطهران،  يدية. علما، ان الاجتماع الاول بــني والرب
ف هذين البلدين. ك" بني ي سياق متابعة تنفيذ "خطة العمل المشرت

جاء �ف

ي تصميم وبناء 
ي مــجــال هندسة الــمــواد والكيمياء �ف

ي ينشط �ف
ي إيـــرا�ف نجح تــقــيف

"دراجـــــات هــوائــيــة" بــاســتــخــدام ألــيــاف الــكــربــون. حـــول هـــذا الــمــوضــوع أوضــح 
ي مــجــال الــتــقــنــيــات لأول مـــرة حـــول تشكيل 

ي �ف
ــــرا�ف رســـول نـــامـــوران وهـــو خــبــري ايـ

فكرة صنع وتصميم "دراجات الكربون" وقال: "منذ عام 2006، عندما كانت 
ي إيـــران والــعــالــم، حــيــث تــم تصنيع 

ي انطلقت فكرتها �ف دراجــــات الــكــربــون والــــيت
. ف اء محليني ي على يد خرب ي ذهيف

دراجات من ألياف الكربون �ف
ة  ة نـــشـــاطي وتــعــلــيــ�ي الأكــــاديــــ�ي وســـنـــوات طــويــلــة مـــن الـــخـــرب ــــرت وأكـــمـــل: مــنــذ فـ
ــــذا الــمــنــتــج وإصــــــلاح الــــدراجــــات  ف هـ ــــررت تــــوطــــني ي مـــجـــال الـــبـــنـــاء والـــــمـــــواد، قــ

�ف
ي الــبــلاد. وأشــار الى خطوات صناعة 

الهوائية المصنوعة من ألياف الكربون �ف
الــــــدراجــــــات الـــكـــربـــونـــيـــة: جـــمـــيـــع خــــطــــوات الـــصـــنـــع تـــتـــم خــــطــــوة بـــخـــطـــوة ومـــن 
ي ورشــــة عمل 

الــبــدايــة يــتــم تــصــنــيــعــهــا مـــن خـــلال تــصــنــيــع الــعــنــاصر والـــقـــوالـــب �ف
شــخــصــيــة. بــعــد الانــتــهــاء مــن الــقــوالــب وتــصــمــيــم جــســم الـــدراجـــة مــن الألــيــاف، 
 انتقلنا إلى عجلة الــقــيــادة والأســـلاك والــمــكــونــات الأخـــرى وأكملتها باستخدام 

ألياف الكربون.
ي صناعة السيارات وكذلك صناعة 

وتابع عن مزايا استخدام ألياف الكربون �ف
: إن الــمــركــبــات الــمــصــنــوعــة مــن ألــيــاف الــكــربــون 

ً
الــمــعــدات الــريــاضــيــة، مــوضــحــا

تتمتع بقوة عالية مقارنة بالمعادن مثل الفولاذ وهي أقــوى بنحو 6 مــرات من 
ة، فــهــو أخـــف بـــحـــوالىي 24 مـــرة مــن الــمــعــادن  ف الـــفـــولاذ. بــالإضــافــة إلى هـــذه الـــمـــري

ي استخدام الدواسات.
الأخرى، ما يسهل على الريا�ف

ي كــانــت تحت  وقــــال عــن الــمــعــدات الــخــاصــة أو الــمــعــمــلــيــة والـــورشـــة الــفــنــيــة الــــيت
ترفه لإنتاج هــذا المنتج: هــذه المراحل من تصنيع وإنتاج مركبات الكربون 
، ولكن ان أردنا أن يصل  ه بنفسي ي ومكان شخ�ي قمت بتحضري ي ورشيت

تمت �ف
العمل إلى الإنــتــاج الــضــخــم، يجب تصميم الــخــطــوط الصناعية لــهــذا المنتج. 
ي 

ي هذه الــدراجــات هو أنها منتجات "صناعة يدوية"، �ف
ء المثري �ف ي

وتابع: الــسش
الواقع، تم تصميم جميع المواد المركبة باستخدام قوالب يدوية. 
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