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 چکیده

 یامدهایصنعت با پ ینا هاییتحال، فعال ین. با اکندیم یفاا هایماریو درمان ب یزندگ یفیتدر بهبود ک ینظام سلامت، نقش مهم یاز ارکان اصل یکیبه عنوان  یصنعت داروساز

اشاره کرد.  یاگلخانه یو انتشار گازها یانرژ یمصرف بالا ی،و سم یمیاییش یپسماندها یدمنابع آب و خاک، تول یبه آلودگ توانیهمراه است که از جمله م یمتعدد محیطییستز

 یراتتأث یمقاله با هدف بررس ینها داشته باشد. اسلامت انسان یوحش و حت یاتح ها،یستمبر اکوس یمخرب یراتتأث تواندیم زیستیطبه مح ییفعال دارو یباتورود داروها و ترک

 هاییفناور یریکارگمانند به ییپرداخته و در ادامه، راهکارها یعیپسماند و مصرف منابع طب ی،موجود در حوزه آلودگ یهاالشچ لیلبه تح ی،دو کارحانه داروساز محیطییستز

که با اتخاذ  دهدینشان م هابررسی یج. نتادهدیمؤثر ارائه م یهاحلرا به عنوان راه یدتول یندهایفرا سازیینهو به یدپذیرتجد هاییپسماندها، استفاده از انرژ یاصول یریتسبز، مد

 . حرکت نمود یدارکرد و به سمت توسعه پا یریجلوگ زیستیطمح یباز تخر ی،و صنعت یعلم یشرفتزمان با پهم توانیم محیطی،یستو همسو با اصول ز یدارپا یکردیرو

  سبز یفناور یدپذیر،تجد یپسماند،انرژ یریتمد ی،آلودگ ی،صنعت داروساز یست،ز یطمح کلمات کلیدی:
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Abstract 

The pharmaceutical industry, as one of the main pillars of the health system, plays an important role in improving the quality of life and 
treating diseases. However, the activities of this industry are associated with numerous environmental consequences, including pollution of 
water and soil resources, production of chemical and toxic waste, high energy consumption, and greenhouse gas emissions. The introduction 
of drugs and active pharmaceutical ingredients into the environment can have devastating effects on ecosystems, wildlife, and even human 
health. This article aims to examine the environmental impacts of two companies in the pharmaceutical industry, analyzes the challenges in 
the field of pollution, waste, and consumption of natural resources, and then presents solutions such as the use of green technologies, 
principled waste management, the use of renewable energies, and optimization of production processes as effective solutions. The results of 
the studies show that by adopting a sustainable approach in line with environmental principles, we can prevent environmental degradation 
and move towards sustainable development, while simultaneously advancing science and industry. 
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 مقدمه
نظام  یهابخش نیتریاتیو ح نیتراز مهم یکی یداروسازصنعت 

 رانه،یشگیو پ یدرمان یداروها دیبهداشت و درمان در جهان است که با تول

صنعت با  نی. اکندیم فایها اسلامت انسان یدر حفظ و ارتقا لیبدیب ینقش

مؤثر و  یهاتوانسته است درمان ن،ینو یهایو فناور یعلم یهاشرفتیپ

 تیفیو ک یبه زندگ دیام جهیارائه دهد و در نت هایماریانواع ب یبرا یانوآورانه

وجود، رشد روزافزون  نیدهد. با ا شیافزا یریطور چشمگافراد را به یزندگ

https://journalhi.com/index.php/sci/
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توجهی محیطی قابلهای زیستتولید و مصرف داروها در سطح جهانی، چالش

 .دنبال داردرا به

بر  یتوجهقابل راتیتأث میرمستقیو غ میطور مستقبه یداروساز صنعت

دارو، مصرف منابع  دیتول یندهایدر فرآ ژهیوبه راتیتأث نیدارد. ا ستیز طیمح

و  یمنابع آب ی. از آلودگشودیم انیپسماندها به وضوح نما تیریو مد یعیطب

 یستیزطیمح یهاچالش ه،یو منابع اول یانرژ یگرفته تا مصرف بالا یخاک

استفاده از مواد  ن،ی. همچنشودیم تردهیچیصنعت روز به روز پ نیاز ا یناش

 ییایمیش یهایبه آلودگ تواندیم د،یتول یندهایدر فرآ ییو دارو ییایمیش

به شمار  یو سلامت عموم هاستمیاکوس یبرا یجد یدیمنجر شود که تهد

 .دیآیم

اخته پرد یصنعت داروساز یستیزطیمح راتیتأث لیمقاله، به تحل نیا در

صنعت  نیا یطیمحستیز یدهایها و تهدخواهد شد. علاوه بر آن، چالش

کاهش اثرات  یمختلف برا یهایها و استراتژحلقرار گرفته و راه یمورد بررس

افت یسبز، باز یهایمانند استفاده از فناور ست،یز طیآن بر مح یمنف

ها، ارائه خواهد شد. فاضلاب هیمصرف منابع و تصف یسازنهیپسماندها، به

و اصول  یصنعت داروساز نیب یلزوم هماهنگ حیمقاله، تشر نیهدف از ا

طور همزمان از صنعت بتواند به نیاست تا ا ستیز طیحفاظت از مح

بر  اآن ر یحال اثرات منف نیکند و در ع یبردارخود بهره یعلم یهاشرفتیپ

المللی اثرات یادی در سطح بینهای زپژوهش به حداقل برساند. ستیزطیمح

اند. برخی از زیست را مورد بررسی قرار دادهداروها و ترکیبات دارویی بر محیط

محیطی مطالعات برجسته در این حوزه بر لزوم توجه بیشتر به اثرات زیست

 .تأکید دارند هاتر برای کنترل آنگیرانهاین مواد و نیاز به مقررات سخت

Kümmerer (2001)  در تحقیق خود به بررسی مواد دارویی در

راحتی از بدن های آبی پرداخت و نشان داد که ترکیبات دارویی بهمحیط

که طوریشوند، بهها تجزیه نمیخانهانسان و حیوانات عبور کرده و در تصفیه

 .ماننداین مواد در منابع آبی باقی می

Fick et al. (2010)  ف انجام شد و نشان کشور مختل 71این مطالعه در

شده در این منابع آبی بررسی %70داد که داروها و ترکیبات دارویی در 

هایی جدی در مورد آلودگی دارویی کشورها وجود دارند. این نتایج نگرانی

 .منابع آبی ایجاد کرد

aus der Beek et al. (2016) ای گسترده در اروپا و آمریکای مطالعه

ها و منابع توجهی در رودخانهطور قابلداد داروها به شمالی انجام شد که نشان

ها ایجاد آبی دیگر شایع هستند و تهدیدات جدی برای سلامت اکوسیستم

 .کنندمی

 

 شناسی تحقیقروش

صورت تجربی و آزمایشگاهی انجام شده است تا اثرات این تحقیق به

زیستی یطهای خروجی از صنایع داروسازی بر منابع محمحیطی پسابزیست

مورد بررسی قرار گیرد. تمرکز اصلی پژوهش بر شناسایی ترکیبات آلاینده 

ها و بررسی تأثیر این ترکیبات بر سلامت زیستی منابع موجود در پساب

 .خاک است و ویژه منابع آبیطبیعی، به

 :طراحی آزمایش -

های دارویی و پژوهش حاضر با هدف بررسی ترکیب شیمیایی پساب

بر محیط زیست طراحی  در دو کارخانه داروسازی ات بالقوه آنهاارزیابی اثر

ها و های زیستی با پسابها شامل تماس مستقیم نمونهشده است. آزمایش

 .باشدها میمحیطی آنوتحلیل اثرات زیستتجزیه

 :های مورد بررسینمونه -

 های داروسازیپساب 

 ها پساب آوری شدند. اینها از دو کارخانه داروسازی جمعپساب

ها و بقایای حاوی ترکیبات دارویی، مواد شیمیایی جانبی، حلال

 .مواد اولیه دارویی هستند

 های زیستی و محیطینمونه 

 محیطی، از ها بر منابع زیستسازی اثر این پساببرای شبیه

شده آزمایشگاهی شامل سازیهای شبیههای سلولی و محیطمدل

 .آب، خاک و محیط کشت استفاده شد

 :شرایط آزمایشگاهی -

 دما،  :کنترل شرایط محیطیpH های آزمایشی و ترکیب محیط

محیطی )مانند منابع آب مطابق با شرایط طبیعی منابع زیست

 .سطحی( تنظیم شد

 ها قرار ساعت در معرض پساب ۴۸ها به مدت نمونه :مدت تماس

 .گرفتند

 مقایسه و های کنترل بدون آلودگی برای گروه :های کنترلگروه

 .تحلیل دقیق تأثیرات مورد استفاده قرار گرفتند

 :هامحیطی پسابرزیابی اثرات زیستا -

 تأثیر بر فعالیت زیستی 

مانی سلولی برای سنجش و آنالیز زنده  MTTهای زیستی مانند از آزمون

 .میزان سمیت و اختلالات سلولی ناشی از تماس با پساب استفاده شد

 یی محیطشیمیا-تغییرات فیزیکی 

و مقدار  pH ،BOD ،CODپارامترهایی نظیر اکسیژن محلول، رسانایی، 

گیری شدند تا اثرات های آزمایشی اندازهترکیبات دارویی باقیمانده در محیط

 .تخریبی بر کیفیت محیط زیست مشخص شود

 :ابزارهای مورد استفاده -

 "HPLC و GC-MS  برای شناسایی ترکیبات دارویی و شیمیایی 

 روسکوپ فلورسانس و دستگاهمایک PCR  برای بررسی تغییرات

 زیستی و مولکولی

 های آنالیز شیمی آب و خاک جهت سنجش پارامترهای دستگاه

 محیطیکیفی زیست

 :هاتحلیل داده -

 t-testو  ANOVAو تحلیل آماری مانند  SPSS افزارها با استفاده از نرمداده

ها و ارتباط میان غلظت آلاینده ها، شناساییبررسی شدند. هدف از تحلیل

 .محیطی بودمیزان آسیب زیست

 

 محیطی صنعت داروسازیتأثیرات زیست

صنعت داروسازی با وجود مزایای فراوانش در بهبود وضعیت سلامت 

، تأثیرات منفی قابل توجهی بر محیط زیست دارد. این تأثیرات در چند جوامع

 :بخش مختلف قابل مشاهده است

 :هاها و خاکآبآلودگی   -

ها، آلودگی منابع آبی و خاکی توسط مواد ترین چالشیکی از بزرگ

ها دارویی است. بسیاری از مواد شیمیایی و داروها به راحتی از طریق فاضلاب

ها های آنشوند. این مواد به صورت دارویی یا متابولیتبه منابع آبی وارد می

شود( در سان یا حیوانات حاصل می)ترکیباتی که از تجزیه دارو در بدن ان

. این مواد ممکن است به موجودات آبی و مانندها باقی میها و خاکآب

جانوران وارد شده و در زنجیره غذایی تأثیر بگذارند. برای مثال، داروهای 



 102-98، ص ص 3، دوره 1404 ینده،آ یو علوم پزشک یهدر علوم پا یمطالعات پژوهش یمجله علم                                                            و همکاران یسام ینر

 

100 

های بسیار ها ممکن است در غلظتها و هورمونبیوتیکضدافسردگی، آنتی

 .ی مختلف اثر بگذارندهابر تکامل گونهپایین نیز 

 :تولید پسماندهای سمی و خطرناک  -

پردازد. صنعت داروسازی به تولید مقادیر زیادی پسماندهای شیمیایی می

این پسماندها، شامل مواد زائد سمی، ترکیبات دارویی غیرقابل استفاده و 

سایر مواد شیمیایی خطرناک هستند. بسیاری از این پسماندها، اگر به درستی 

توانند به منابع آب و خاک نفوذ کرده و آلودگی ریت نشوند، میمدی

 .محیطی ایجاد کننزیست

 :مصرف بالای انرژی و منابع طبیعی  -

فرآیند تولید دارو معمولًا نیاز به انرژی فراوان و مصرف مواد اولیه زیادی 

های شیمیایی و تجهیزات خاصی دارد. برای تولید دارو، از انواع واکنش

شود که مصرف بالای انرژی )از جمله انرژی الکتریکی و گرمایی( می استفاده

ای و را به دنبال دارد. این مصرف انرژی بالا معمولًا به تولید گازهای گلخانه

 .کندتغییرات اقلیمی کمک می

 :ای و آلودگی هواانتشار گازهای گلخانه  -

ای مانند نهبسیاری از فرآیندهای تولید دارو باعث انتشار گازهای گلخا

شوند. این گازها از طریق فرایندهای می (CH4) و متان (CO2) اکسیدکربندی

های تولید انرژی و های فسیلی در نیروگاهصنعتی و استفاده از سوخت

. در کنار آن، شوندهمچنین در فرآیندهای تولید دارو به جو منتقل می

بات فرار شیمیایی، هوا را بسیاری از صنایع داروسازی به دلیل استفاده از ترکی

 .کنندنیز آلوده می
نتایج آنالیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی در پساب خروجی : 1جدول 

 Aکارخانه داروسازی 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 صنعت 

 داروسازی

 A 
 

 

فصل  پارامتر کیفی پسماند

 زمستان

فصل  فصل پاییز

 تابستان

 فصل بهار

FecalColiform  فکال

 کلیفرم )آب و پساب(

 150برابر با  6۴برابر با  ۴6برابر با  39برابر با 

TotalColiform  توتال

 کلیفرم )پساب(

برابر با 

150 

 23برابر با  2۴0برابر با  210برابر با 

BOD ( شیمی آب و پساب)  39برابر با  36برابر با  29برابر با  25برابر با 

OiL  چربی ) شیمی آب و

 پساب(

 1.5۴برابر با  2.2برابر با  2.5با برابر  2.۸برابر با 

TSS  جامدات معلق

 ) شیمی آب و پساب(

 26برابر با  20برابر با  17برابر با  13برابر با 

Phosphate  فسفات

 ) شیمی آب و پساب(

 1.3۸برابر با  2.3برابر با  2.۸برابر با  1.6برابر با 

کدورت ) شیمی آب و 

 پساب(

برابر با 

2.۸۸ 

برابر با  2.5برابر با 

1.9۴ 

 21.۴برابر با 

NO3  نیترات ) شیمی آب

 و پساب(

برابر با 

1۴.7 

برابر با  16.2برابر با 

15.۴6 

 26.5برابر با 

NO2  نیتریت ) شیمی آب

 و پساب(

برابر با 

1.0۸ 

برابر با  1.1برابر با 

1.0۸ 

 1.11برابر با 

 0.2برابر با  0.5برابر با  0.5برابر با  0.5برابر با  کلرآزاد

DO  اکسیژن محلول

 ) شیمی آب و پساب(

 3.7برابر با  ۴.1برابر با  ۴.3برابر با  5.2برابر با 

COD ( شیمی آب و پساب)  9۴برابر با  57برابر با  ۴۸برابر با  ۴6برابر با 

pH ( شیمی آب و پساب)  برابر با

۸.07 

 7.16برابر با  7.7برابر با  ۸.1برابر با 

TDS  جامدات محلول

 ) شیمی آب و پساب(

برابر با 

1۴20 

برابر با 

2150 

برابر با 

1915 

 7۴۸برابر با 

NH4  آمونیوم ) شیمی آب

 و پساب(

برابر با  1.1برابر با  1.3برابر با 

0.9۸ 

 1.66برابر با 

ABS  دترجنت ) شیمی آب

 و پساب(

برابر با 

0.1۸ 

برابر با 

0.12 

 0.31برابر با  0.1برابر با 

Temperature  دما ) شیمی

 آب و پساب(

برابر با 

21.۸ 

برابر با  22برابر با 

20.1 

 15.6برابر با 

نتایج آنالیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی در پساب خروجی : 2جدول 
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 صنعت

 داروسازی
 B 

 

پارامتر کیفی 

 پسماند

فصل 

 زمستان

فصل 

 پاییز

فصل 

 تابستان

فصل 

 بهار

ABS  دترجنت

 ) شیمی آب و پساب(

برابر با 

0.5 

برابر با 

0.6 

  

Temperature  دما

 ) شیمی آب و پساب(

برابر با 

16.6 

برابر با 

19.7 

  

Aluminium  آلومینیوم

 )آب و پساب(

برابر با 

0.03 

برابر با 

0.02 

  

FecalColiform  فکال

 کلیفرم )آب و پساب(

برابر با 

93 

با  برابر

10۴ 

برابر با  55برابر با 

150 

TotalColiform  توتال

 کلیفرم )پساب(

برابر با 

360 

برابر با 

136 

برابر با  9۸برابر با 

210 

Phosphate  فسفات

 ) شیمی آب و پساب(

برابر با 

0.09 

برابر با 

20.32 

برابر با 

0.11 

برابر با 

1.23 

COD (  شیمی آب و

 (پساب

برابر با 

167.2 

برابر با 

126.1 

برابر با 

6.26 

برابر با 

260 

pH (  شیمی آب و

 (پساب

برابر با 

7.9 

برابر با 

7.7 

برابر با 

7.9 

برابر با 

6.59 

NH4  آمونیوم ) شیمی

 آب و پساب(

برابر با 

0.11 

برابر با 

0.05 

برابر با 

0.23 

برابر با 

2.۸9 

BOD (  شیمی آب و

 (پساب

برابر با 

91.6 

برابر با 

1۴.2 

برابر با 

3.۸ 

برابر با 

77 

NO3  نیترات ) شیمی

 آب و پساب(

برابر با 

۸.9 

برابر با 

۸.6 

برابر با 

۸.3 

برابر با 

21.3 

NO2  نیتریت ) شیمی

 آب و پساب(

برابر با 

6.۴ 

برابر با 

5.۴ 

برابر با 

0.03 

برابر با 

0.16 

برابر با  کلرآزاد

0.2 

برابر با 

0.2 

برابر با 

0.2 

کمتر از 

0.1 

EC  هدایت الکتریکی

 ) شیمی آب و پساب(

برابر با 

5۴2.5 

برابر با 

551.6 

برابر با 

5۴6.9 

برابر با 

903 

TSS  جامدات معلق

 ) شیمی آب و پساب(

برابر با 

30 

برابر با 

35.1 

 7برابر با  27برابر با 

TDS  جامدات محلول

 ) شیمی آب و پساب(

برابر با 

269.2 

برابر با 

3۸9.7 

برابر با 

3۸۴.6 

برابر با 

۴16 

 
 : استاندارد خروجی فاضلاب3جدول 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 استاندارد

 خروجی

 فاضلاب

 

 تخلیه به پارامتر کیفی

 آبهای سطحی

(mg/l) 

 تخلیه به

 چاه جاذب

(mg/l) 

 مصارف

 آبیاری  کشاورزی و

(l/mg( 

FecalColiform  فکال

 کلیفرم )آب و پساب(

2000 2000 1000 

TotalColiform  توتال

 کلیفرم )پساب(

۴00 ۴00 ۴00 

BOD (  شیمی آب و

 (پساب

لحظه ای  30

50 

لحظه ای  30

50 

100 

OiL  چربی ) شیمی آب

 و پساب(

3 3 - 

TSS  جامدات معلق

 ) شیمی آب و پساب(

لحظه ای  ۴0

60 

- 100 

Phosphate  فسفات

 ) شیمی آب و پساب(

6 6 - 

کدورت ) شیمی آب و 

 پساب(

50 - 50 

NO3  نیترات ) شیمی

 آب و پساب(

50 10 - 

NO2  نیتریت ) شیمی

 آب و پساب(

10 10 - 

 1 0.2 0.2 کلرآزاد

DO  اکسیژن محلول

 ) شیمی آب و پساب(

2 - 2 

COD (  شیمی آب و

 (پساب

لحظه ای  60

100 

لحظه ای  60

100 

200 
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pH (  شیمی آب و

 (پساب

 ۸.5تا  6 9تا  5 ۸.5تا  6.5

TDS  جامدات محلول

 ) شیمی آب و پساب(

500 500 - 

NH4  آمونیوم ) شیمی

 آب و پساب(

2.5 1 - 

ABS  دترجنت ) شیمی

 آب و پساب(

1 1 - 

Temperature  دما

 ) شیمی آب و پساب(

22 22 - 

 
نتایح تحلیل داده ها و مفایسه با حد مجاز استاندارد خروجی فاضلاب 

 Aصنعت  ،که نمونه های اخذ شده در مقایسه با حدود مجازحاکی از آن است 

و  NH4 ،NO3 ،BODپارامترهای  Bدر همه فصول خوب است. اما در صنعت 

COD .در فصل بهار از حدود مجاز بالاتر بوده و در سایر فصول خوب است 

 

 پیامدهای بلندمدت آلودگی دارویی بر محیط و انسان

ها تنها برای اکوسیستمداروسازی نه هایآلودگی محیطی ناشی از پساب

ها نیز کند، بلکه تأثیرات بلندمدت آن بر سلامت انسانتهدید ایجاد می

 :اند ازتوجه است. این تأثیرات عبارتقابل

 ها که در بیوتیکمواد دارویی مانند آنتی :بیوتیکیمقاومت آنتی

روبی توانند به گسترش مقاومت میکمانند، میها باقی میفاضلاب

تواند درمان های طبیعی منجر شوند. این مقاومت میدر محیط

 .تر سازدها را در آینده مشکلبیماری

 ها و داروهای هورمونی موجود در هورمون :اختلالات هورمونی

ریز موجودات آبی و توانند به سیستم غدد درونهای آلوده میآب

مثل یا تکامل ها آسیب رسانده و موجب اختلال در تولید انسان

 .شوند

 ها داروهایی مانند ضدافسردگی :تأثیرات بر رفتار و رشد موجودات

های پایین نیز پریشی حتی در غلظتو داروهای ضد روان

های مختلف لید مثل گونهتوانند تغییراتی در رفتار، رشد و تومی

تواند تدریج میجانوری ایجاد کنند که این تغییرات به

 .حت تأثیر قرار دهدها را تاکوسیستم

های داروسازی این پیامدهای بلندمدت، اهمیت مدیریت صحیح فاضلاب

 .کندپیش نمایان می از های مناسب تصفیه را بیشکارگیری فناوریو به

 

محیطی در صنعت راهکارهای کاهش تأثیرات زیست 

 داروسازی

مات زیستی صنعت داروسازی، اقدابرای مقابله با تأثیرات منفی محیط

توان انجام داد. در این بخش به بررسی برخی از راهکارها و میمختلفی 

های این توانند به کاهش آسیبشود که میهای پایدار پرداخته میفناوری

 .صنعت کمک کنند

 :های سبز و پایداراستفاده از فناوری  -

اثر بر های سبز و کمصنعت داروسازی باید به سمت استفاده از فناوری

های سبز به استفاده از منابع طبیعی به زیست حرکت کند. فناوری محیط

طور بهینه و با کمترین تأثیر بر محیط زیست اشاره دارند. برای مثال، استفاده 

تواند از فرایندهای سنتزی بهینه و بدون نیاز به مواد شیمیایی سمی می

اده از محیطی را به همراه داشته باشد. همچنین استفکاهش اثرات زیست

تواند ها میهای تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی و بادی در کارخانهانرژی

های فسیلی و در نتیجه کاهش انتشار گازهای به کاهش وابستگی به سوخت

 .ای کمک کندگلخانه

 :مدیریت بهینه پسماندها  -

مدیریت صحیح و مؤثر پسماندهای شیمیایی و دارویی یک راهکار بسیار 

های مناسب برای دفع های بازیافت و روشستفاده از سیستممهم است. ا

محیطی جلوگیری کند. یکی های زیستتواند از آلودگیپسماندهای سمی می

های نوین در این زمینه، تبدیل پسماندهای دارویی به مواد مفید یا از روش

 .ها در تولید محصولات جدید استحتی استفاده از آن

 :کاهش مصرف منابع طبیعی -

سازی مصرف آب، انرژی و مواد اولیه، توانند با بهینهصنایع داروسازی می

اثرات منفی بر محیط زیست را کاهش دهند. برای مثال، استفاده از آب به 

ای و بازیافت آن در چرخه تولید، به کاهش فشار بر منابع آبی صورت بسته

مصرف انرژی  سازی فرآیندهای تولید به کاهشکند. همچنین بهینهکمک می

 .ای بکاهدتواند از میزان انتشار گازهای گلخانهشود که میمنجر می

 :های داروسازیتصفیه فاضلاب  -

تواند یکی از های پیشرفته تصفیه فاضلاب میاستفاده از سیستم

ای که های تصفیهها باشد. سیستمهای مؤثر برای مقابله با آلودگی آبحلراه

توانند ها هستند، میاد شیمیایی و دارویی از فاضلابقادر به از بین بردن مو

 .ها به منابع آبی وارد نشوندکمک کنند تا این آلاینده

 :تحقیقات و توسعه در زمینه داروهای سبز -

تحقیقات در زمینه تولید داروهای سبز و استفاده از مواد اولیه پایدار 

کمک کند. این نوع محیطی صنعت داروسازی تواند به کاهش اثرات زیستمی

داروها معمولاً از مواد طبیعی، بیولوژیکی و قابل تجزیه در محیط ساخته 

 .کنندهای شیمیایی و سمی جلوگیری میشوند و از آلودگیمی

 سازی مصرف منابع )آب، انرژی، مواد اولیه(بهینه -

 هاهای بازیافت آب در کارخانهاستفاده از سیستم 

 دیدپذیر مانند خورشیدی و بادیهای تجگیری از انرژیبهره 

 اصلاح تجهیزات صنعتی برای مصرف کمتر انرژی و مواد اولیه 

 و تصفیه فاضلاب مدیریت پسماندهای دارویی و شیمیایی -

 آوری و دفع اصولی پسماندهای خطرناکجداسازی، جمع 

 های نوین بازیافت پسماندهای داروییاستفاده از روش 

  گذشته به طبیعتتاریخجلوگیری از ورود داروهای 

 های تصفیه پیشرفته برای حذف ترکیبات دارویی از نصب سیستم

 فاضلاب

 های فاضلاب برای کنترل کیفیت پایش مداوم خروجی

 زیستمحیط

 هایی مثل اکسیداسیون پیشرفتهاستفاده از روش (AOP) ،

 فیلترها و بیوتکنولوژینانو

 های داروییهای نوین تصفیه آلایندهفناوری -

زیست، استفاده از های داروسازی بر محیطبرای کاهش اثرات منفی پساب

ها عبارتند تواند مؤثر باشد. برخی از این فناوریهای نوین تصفیه میفناوری

 :از

 اکسیداسیون پیشرفته (AOP):  این روش با استفاده از ترکیب

و پراکسید هیدروژن قادر به تجزیه ترکیبات دارویی  UVاوزون، 

 .ها استدر فاضلاب مقاوم
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 ویژه برای حذف ها بهاین فناوری :نانو فیلترها و اسمز معکوس

توانند مواد ها بسیار مؤثر هستند و میترکیبات دارویی از پساب

 .آلاینده را با دقت بسیار بالا فیلتر کنند

 ها برای تجزیه زیستی استفاده از میکروارگانیسم :بیوفیلتراسیون

های مؤثر ای موجود در فاضلاب یکی از روشهداروها و آلاینده

 .کنددیگر است که به کاهش آلودگی محیطی کمک می

ها، امکان تصفیه و حذف مؤثر ترکیبات دارویی و با استفاده از این فناوری

تواند تأثیرات شود، که میهای صنعتی فراهم میمواد آلاینده از پساب

 .ل برساندمحیطی ناشی از این مواد را به حداقزیست

 (Eco-friendly Pharmaceuticals) پذیرتخریبطراحی داروهای زیست -

  تولید داروهایی که پس از مصرف به راحتی در محیط تجزیه

 شوندمی

 مانندکاهش ترکیبات مقاوم به تجزیه که در محیط باقی می 

 سازمانینظارت و آموزش درون -

 محیطیآموزش کارکنان در زمینه اصول ایمنی زیست 

 ایجاد فرهنگ سازمانی مسئولانه نسبت به محیط زیست 

 المللی مانند اجرای استانداردهای بینISO 14001 

 

 گیرینتیجه

با توجه به تأثیرات گسترده و چندبعدی صنعت داروسازی بر محیط 

زیست، اتخاذ رویکردهای جامع و چندسطحی برای کاهش این اثرات ضروری 

های سبز، تصفیه پیشرفته فاضلاب، از فناوریاست. راهکارهایی نظیر استفاده 

سازی پذیر، مدیریت بهینه پسماند و بهینهتخریبطراحی داروهای زیست

ها به طور مؤثری از ورود آلایندهتوانند بهمصرف منابع طبیعی، می

های نوین، آموزش زیست جلوگیری کنند. همچنین، توسعه پژوهشمحیط

توانند نقش کلیدی در های صنعتی، میوجیسازمانی و پایش مستمر خردرون

تضمین پایداری صنعت داروسازی ایفا کنند. این اقدامات، در کنار همکاری 

سوی ساز حرکت صنعت داروسازی بهتر، زمینهالمللی و وضع مقررات دقیقبین

 .محیطی خواهد بودای پایدار و هماهنگ با اصول زیستتوسعه

ها زیادی که در بهبود سلامت انسان صنعت داروسازی با وجود اهمیت

گذارد. آلودگی منابع آب، دارد، تأثیرات منفی زیادی بر محیط زیست می

ای از تولید پسماندهای سمی، مصرف بالای انرژی و انتشار گازهای گلخانه

گیری از های عمده این صنعت است. با این حال، با بهرهجمله چالش

رف منابع، مدیریت بهینه پسماندها و تحقیق سازی مصهای سبز، بهینهفناوری

توان تأثیرات منفی این صنعت را و توسعه در زمینه داروهای پایدار، می

در نهایت، حفظ تعادل میان توسعه صنعت داروسازی و حفاظت از . کاهش داد

های محیط زیست ضروری است و برای رسیدن به این هدف نیاز به همکاری

های داروسازی و جوامع علمی است تا صنعت ت، شرکبیشتر میان دولت

ها، داروسازی به سمت پایداری حرکت کند و همزمان با حفظ سلامت انسان

محیطی توسعه استانداردهای زیست .از آسیب به محیط زیست جلوگیری شود

طور مؤثری به بهبود وضعیت تواند بههای جهانی در این زمینه میو همکاری

 .داروسازی کمک کندزیست در صنعت محیط
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