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  خواهدمیانقلاب پایدار یک  توسعه فرآیند

 

 دکتر ابراهیم اسکندری •

 

مورد استفاده قرار  رود. منابع مجدد  هدر نمیدر آن به  دنیایی را تصور کنید که هیچ چیز  

انرژی صرفهرندی گمی می،  زبالهجویی  و  نهادهشود  به  می  یهای ها  بدل  این  ارزشمند  شوند. 

اقتصاد  چشم کننده که رویکرد سنتی »بگیر، بساز،  است، مدلی دگرگون  چرخشیانداز یک 

این مدل دگرگون کننده فقط مربوط به  کشد.  دور ریختن« فرآیندهای صنعتی را به چالش می

زیست فرصتمسئولیت  از  جدید  قلمرو  یک  کردن  باز  مورد  در  این  نیست.  های محیطی 

شیوه و  مراقبتاقتصادی  در  پایداری  و  عمر  که طول  است  نوآورانه  را  های  بهداشتی  های 

   کند.تضمین می

تر از شود؟ مهمچیست و چگونه با انتظارات نظارتی هماهنگ می  چرخشیاما دقیقاً اقتصاد  

ادغام کنند می در صنعت دارو تولیدکنندگانهمه، چگونه     ؟توانند آن را در فرآیندهای خود 

 .کنیمرا آغاز بیایید کاوش 

 چیست؟  چرخشیاقتصاد 

وری منابع  حول محور به حداقل رساندن ضایعات و به حداکثر رساندن بهره چرخشیاقتصاد  

تا   مواد  از  استفاده  مدلمی،  ممکن   حدبا  برخلاف  منابعچرخد.  که  خطی  را    یهای  محدود 

 :بر روی موارد زیر تمرکز دارند  چرخشیهای کنند، سیستمو ضایعات تولید می  ،مصرف

  پسماندهابازیافت  ا،  هاستفاده مجدد از محصولات جانبی یا حلال  ،کاهش مصرف مواد اولیه

 های ارزشمند  به نهاده

پایداری تلاش می برای  نقطهدر جهانی که  قرار کند، صنعت داروسازی در  بسیار مهم  ای 

ایجاد رفاه از نظر سلامت و کیفیت زندگی، ذی دارد، اولیه  بهدر کنار کارکرد  طور  نفعان 

فزاینده از نیاز به پیگیری توسعه پایدار    زیطرخواهند که بههمزمان از صنعت داروسازی می

است. با توجه به تقاضای   پسماند و پسابیکی از مشکلات عمده این صنعت تولید   .آگاه باشد

زنجیره و  دارویی  محصولات  برای  بالاتر  جهان،  جهانی  سراسر  در  پیچیده  تامین  های 

نتیجه مفهوم    پسماندهااین تولید عظیم    .طور مداوم در حال افزایش استدارویی به  هایپسماند

شود، بلکه ناپایدار است.  می  پسمانداین مفهوم نه تنها باعث ایجاد    .سنتی اقتصاد خطی است



در    حرکت کند.  چرخشیبرای پایدارتر شدن، صنعت داروسازی باید به سمت مفاهیم اقتصاد  

به داروسازی،  اقتصاد  صنعت  اصول  پذیرش  دارویی،  اولیه  ماده  فرآیند  توسعه  در  ویژه 

 است. الزام تجاریچرخشی فقط یک هدف پایداری نیست، بلکه یک 

اقتصاد   توزیع،  چرخشی را میدر صنعت داروسازی، مدل  تولید،  توان در مراحل مختلف 

امحا و  پسابی  مصرف  کردن  بر طراحی حذف  مدل  این  برد.  کار  به  سیستم، دارو  از  ها 

 .صورت لوپ تمرکز داردهنوآوری بر پایه مواد پایدار و نزدیک شدن به جریان منابع ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چرخشیهای خطی به انتقال از مدل

کند: مواد خام استخراج طور سنتی، صنعت داروسازی بر اساس یک مدل خطی عمل میبه

شوند. این مدل  می  امحاءشوند و در نهایت بقایای آن  مصرف می  و   شوند، داروها تولید، می

دارای چندین اشکال است، از جمله استفاده ناکارآمد از منابع، سطوح بالای ضایعات، و اثرات  

 .پرخطرمحیطی قابل توجه به دلیل دفع مواد غیرقابل تجزیه و ترکیبات دارویی زیست

در داروسازی شامل بازاندیشی و طراحی مجدد این فرآیند    چرخشیتغییر به سمت اقتصاد  

 :های کلیدی عبارتند ازخطی برای پایدارتر کردن آن است. جنبه
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 یابی پایدارمنبع •

 استفاده از منابع تجدیدپذیر یا پایدارتر برای مواد خام •

 فرآیندهای تولید سازگار با محیط زیست  •

کاهش مصرف انرژی، به حداقل رساندن ضایعات و کاهش ردپای کربن در   •

 فرآیندهای تولید 

 محصول افزایش عمر   •

  وامد ترطولانی اند کهای طراحی شدههایی که به گونهبندیتوسعه داروها و بسته  •

 ند، دوباره مورد استفاده قرار گیرند یا به راحتی بازیافت شوند یاب 

آوری داروهای مصرف نشده یا تاریخ مصرف  هایی برای جمعسازی سیستمپیاده •

 ایمن گذشته برای بازیافت یا استفاده مجدد 

توانند در فرآیندهای دیگر  استخراج مواد با ارزش از جریان ضایعات دارویی که می •

 مورد استفاده مجدد قرار گیرند 

 های بازیابی منابع در صنعت داروسازیاستراتژی

طور گسترده در سنتز  مهم در تولید دارو دارند که به  یها نقشحلال  : هابازیابی حلال •

خالص میسازی  و  استفاده  بهسیستم  .شودداروها  اکنون  حلال  بازیابی    ی طورهای 

واحدهای   APIیک سازنده  طور مثال  هب   .شوندفزاینده در فرآیندهای تولید ادغام می

های استفاده شده در فرآیند  درصد حلال  90بازیابی حلال را برای بازیافت بیش از  

 . تولید داروهای دیابت اجرا کرد

از مواد دیگر    و مواد باارزش   هاجداسازی حلال  برای  :انواع فیلتراسیوناستفاده از   •

 و دوباره این مواد را در چرخه تولید مورد استفاده قرار داد. کنند  را در فراهم می

کاتالیست • واکنشها:  بازیافت  تسریع  برای  دارو  کاتالیزورها  تولید  در  شیمیایی  های 

قابل    ی میزان بهتواند  ها میدلیل قیمت بالای آنهب بازیافت کاتالیزورها   .شونداستفاده می

 .را کاهش دهددارو   ینهای توجه قیمت

بسته • در  دارویینوآوری  تخریب:  بندی  زیست  مواد  سمت  به  پذیر  تغییر 

(Biodegradable)  بسته اثرات  بندیدر  کاهش  به  نیاز  از  ناشی  دارویی  های 

با  زیست بستهی  امحامحیطی مرتبط  تجزیه  مواد  غیرقابل  اغلب  که  است  بندی سنتی 

 .نقش دارند تولید پسماندهاقابل توجه در  یمیزان هستند و به

شان در فرآیند اند که پس از چرخه عمر اولیهای طراحی شدهگونهبه  :مواد قابل بازیافت •

بندی  بسته  .و حفظ منابع را کاهش دهند  جدید تولید مجدداً استفاده شوند و نیاز به مواد  

 . (HDPEاتیلن با چگالی بالا )پلی،  اتیلن ترفتالات پلی ،لاکتیک اسید پلی



 طراحی مجدد فرآیندها برای   با  : (continues manufactureتولید پیوسته ) •

   دهد. میکاهش    رامصرف انرژی و مواد    ، پیوسته  یندآفر  استفاده از  و وری  بهرهافزایش  

تواند دسترسی  توزیع مجدد داروهای استفاده نشده می  بازیافت داروهای استفاده نشده: •

بهداشت عمومی    هنتیج در  به داروهای ضروری را برای جوامع محروم بهبود بخشد و  

ب  دهد.  افزایش  برنامههرا  استرالیا،  در  مثال  مانندطور  هدف   NatRUM هایی  با 

شود. یا در ایالت آیووا در ایالات  طور موثر انجام میبازیافت داروهای استفاده نشده به

های سالمندان داروهای تجویزی استفاده نشده را از خانه SafeNetRx متحده، برنامه

بیمارانی که  آوری میمدت جمعو مراکز مراقبت طولانی این داروها بین  کند. سپس 

 .شودپایین دارند یا بیمه نیستند، توزیع می یدرآمد

 ای در داروسازی اهمیت دارد؟ چرا اقتصاد دایره 

نشان داروسازی  بخش  در  مدل چرخشی  یک  به  مدل خطی  یک  از  تغییر  تبدیل  یک  دهنده 

طور که  زیست است. همان تر و سازگار با محیطتدریجی به سمت اقدامات پایدارتر، اقتصادی

بلندمدت هم برای محیط زیست و هم  تواند به مزایای  گیرد، میاین مدل مورد توجه قرار می

 برای پایداری صنعت منجر شود. 

دهد  ها، کاتالیزورها و سایر مواد، تقاضا برای مواد جدید را کاهش میاستفاده مجدد از حلال

به هزینهو  مستقیم  میطور  کاهش  را  خرید  مؤثر،  استراتژی.  دهدهای  پسماند  مدیریت  های 

زباله به  میزان  نیاز  که  را  کاهش می  امحاءو    بازیابیهایی  کاهش  دارند،  به  منجر  که  دهد 

های بازیافت حلال، اغلب انرژی  سیستم  عنوان مثال به  .شودمی  پسماندهاهای مدیریت  هزینه

مصرف می  را  های جدید از مواد خام  کمتری نسبت به فرآیندهای مورد نیاز برای تولید حلال

 کنند. 

نگاه    بازاراز  جذب  های  شیوه،  تمایز  و  برند  شهرت  افزایش  باعث  زیست  محیط  آگاهانه 

هایی که  شرکت  ،رهبری پایداریو در نهایت از منظر  ؛  شودمشتریان آگاه به محیط زیست می

عنوان پیشروان صنعت در پایداری قرار کنند خود را بهرا اتخاذ می  چرخشی اصول اقتصاد  

 .دهندمی

اقتصاد   به  نیست    چرخشیگذار  اختیاری  و    -دیگر  ماندن  رقابتی  برای  این یک ضرورت 

نه تنها  API های پایدار، سازندگانسازگاری در محیط نظارتی امروزی است. با ادغام شیوه

 .کنندهای اقتصادی را نیز باز میمحیطی را کاهش دهند، بلکه فرصتتوانند اثرات زیستمی

تولید در  بیایید  کنیم   API بنابراین،  متحول  و  نظر، طراحی مجدد  به  چالش  –تجدید  ها را 

 .ای سبزتر و انعطاف پذیرتر تبدیل کنیمهایی برای آیندهفرصت

•  



د با  ن توان البته یک نکته بسیار مهم در مورد اقتصاد چرخشی این است که نهادهای نظارتی می

ارزیابی زیستبرنامه ب محیطی  ریزی صحیح،  اقتصاد چرخشی را  به  عنوان مستند  هوابسته 

 از تولیدکننده درخواست کنند.  مورد نیاز برای ثبت و تولید دارو 

زیستباید  ها  شرکت اثرات  ریسک  گرفتن  ارزیابی  نظر  در  با  را  خود  فرآیندهای  محیطی 

اکوسیستم به  احتمالی  آسیب  و  منابع  کاهش  مانند  دهند ها  عواملی  در    .انجام  شفافیت  انتظار 

زیستشیوه مدیریت  های  دقیق  مستندات  جمله  از  معیارهای  پسماندهامحیطی،  و  بازیافت،   ،

 .استالزامی و رسد  نظر میهب   مصرف انرژی 

 


