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خلاصه
ــا  ــد ت ــته بندی دارو از تولی ــازی، بس در داروس
اســتفاده نهایــی آن بســیار مهــم و ضــروری اســت. 
ــد.  ــب کن ــار را جل ــر بیم ــد نظ ــته بندی می توان بس
ــد  ــب می توان ــته بندی مناس ــر، بس ــرف دیگ از ط
ــان  ــار از دارو و اطمین ــتفاده بیم ــی اس ــبب راحت س

از تجویــز مناســب دارو بــرای پزشــک تجویزکننــده 
شــده  ســاخته  جدیــد  بســته بندی های  شــود. 
می تواننــد اهــداف مختلفــی اعــم از یــادآوری 
ــان  ــودن دارو در زم ــدار ب ــرف دارو، پای ــان مص زم
ــتفاده  ــهولت اس ــاص، س ــرایط خ ــداری در ش نگه
داروهــای تزریقــی توســط بیمــار در خانه و.. داشــته 

محمدرضا هاشمی۱، مهندس نادر قبه زرین2، دکتر فرناز منجم زاده3

ابزارهای جدید مصرف و تجویز دارو و 
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باشــد. در ایــن مقالــه، بــه بررســی برخــی ابزارهای 
ــته بندی های  ــزل و بس ــز دارو در من ــد تجوی جدی
نویــن تجویــز و نگهــداری دارو پرداختــه می شــود.

واژگان کلیدی
بسته بندی، واکسن، نوین، فریزینگ، حرارت

مقدمه
ــز دارو در  ــرف و تجوی ــد مص ــای جدی ابزاره

ــاران ــزل توســط بیم من
بــرای بهــره وری مطلــوب، یــک محصــول باید 
بــه  درســتی شــناخته و اســتفاده شــود. بســته بندی 
ــی می باشــد  همــراه همیشــگی محصــولات داروی
ــاد  ــدی ایج ــای جدی ــورد، طراحی ه ــن م و در ای
ــن  ــار، بزرگ تری ــرش بیم ــود پذی شــده اســت. بهب
ــی  ــکال داروی ــه اش ــاخت هم ــرای س ــش ب چال
ــرف و  ــد مص ــای جدی ــف ابزاره ــه لط ــت. ب اس
ــددی در  ــرفت های متع ــوان پیش ــز دارو می ت تجوی
ایــن زمینــه انجــام داد. ابزارهــای جدیــدی طراحــی 
شــده کــه عــلاوه بــر کادر درمــان، می تواند توســط 
بیمــاران در خانــه اســتفاده شــود )به عنــوان  مثــال، 
بــا اســتفاده از ســرنگ های از پیــش پــر شــده()1(.

بسته بندی های نوین
نیـــاز  و  جمعیـــت  ســـن  افزایـــش  بـــا 
روزافـــزون بـــه کاهـــش هزینه هـــای درمانـــی، 
ــته بندی های هوشـــمند می تواننـــد خدمـــات  بسـ
ـــور  ـــه مح ـــی خان ـــتی و درمان ـــای بهداش مراقبت ه
ــه  ــه بـ ــته بندی کـ ــازند. بسـ ــر سـ را امکان پذیـ
ــای  ــه داروهـ ــد کـ ــادآوری می کنـ ــاران یـ بیمـ

خـــود را مصـــرف کننـــد، می توانـــد در کاهـــش 
هزینه هـــای ناشـــی از عـــدم پایبنـــدی بـــه 
ـــرف  ـــد)1(. از ط ـــذار باش ـــاران تأثیرگ ـــان بیم درم
دیگـــر، یـــک ســـری اجـــزای بســـته بندی 
بســـته بندی  روی  لیبـــل  به صـــورت  کـــه 
ــن  ــت قرارگرفتـ ــت ثبـ ــده اند، جهـ ــل شـ متصـ
اتفاقـــی بســـته بندی در معـــرض حـــرارت)2( 
ــداری ــان نگهـ ــول زمـ ــخ زدن)3( در طـ ــا یـ  و یـ

استفاده می شوند.
راه  هــای تجویــز دارو بــرای دســتیابی بــه 
اثــرات سیســتمیک معمــولًا بــه  وســیله دو راه 
خوراکــی و تزریقــی انجــام می گیــرد کــه هرکــدام 
ــی  ــای راه خوراک ــد. از مزای ــی دارن ــا و معایب مزای
ــر  ــرش بهت ــودن، پذی ــه غیرتهاجمــی ب ــوان ب می ت
ــرد. در  ــاره ک ــوع اش ــی متن ــکال داروی ــار و اش بیم
مقابــل راه تزریقــی دارای مزایای رســیدن ســریع تر 
فراهمــی  و  پلاســما  در  درمانــی  ســطح  بــه 
زیســتی بــالا مخصوصــاً بــه روش داخــل وریــدی 
می باشــد. یکــی از خطاهــای رایــج بیمــاران و 
شکســت پروســه درمــان ایــن اســت کــه دارو را در 
زمــان مناســب مصــرف نکننــد. DOSEA یکــی از 

ــن خطــا اســت. ــا ای ــه ب ــای مقابل راهکاره
DOSEA smart label .۱: یــک تــگ یــا 
ــت  ــال اس ــازک و دیجیت ــوق ن ــمند، ف ــل هوش لیب
ــدگان  ــرای مصرف کنن ــذاب ب ــی ج ــه محصول ک
در خانــه اســت. هــدف از طراحــی ایــن نــوع 
بســته بندی، کمــک بــه پایبنــدی بیمــاران نســبت 
ــه درمــان و کاهــش هزینه هــای ناشــی از عــدم  ب

ــد)4(. ــان می باش ــه درم ــبت ب ــدی نس پایبن
ایــن وســیله حــاوی دکمه هــای پرینــت شــده 
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اســت کــه مصرف کننــده می توانــد کل طــول دوره 
درمــان و فواصــل مصــرف دارو را تعریــف کند. این 
 سیســتم بــا 3 دوره از پیــش تنظیم شــده 3، 7 و 14

اینتــروال 6، 8 و 12 ســاعت همــراه  روزه و 3 
اســت. از طریــق سیســتم هشــدار، تــگ در زمــان 
برنامه ریزی شــده روشــن می شــود و بــه بیمــار 
ــش  ــان مصــرف داروهای ــه زم هشــدار می دهــد ک
ــار  ــرف دارو، بیم ــد از مص ــت. بع ــیده اس ــرا رس ف
ــان دهنده  ــه نش ــد ک ــار می ده ــه ok  را فش دکم
مصــرف دارو بــوده و شــمارش معکــوس بــرای دوز 

ــود. ــروع می ش ــدی ش بع
 dosea plus نســخه جدیدتــر این تگ بــا نــام
می باشــد کــه دارای عملکــرد مشــابه نســخه قبلــی 
ولــی بــا مزایایــی ماننــد قابلیــت تنظیــم مجــدد و 

ــتفاده در  ــت اس ــارژ و قابلی ــری قابل ش سیســتم بات
چنــد درمــان اســت. ایــن نســخه دارای اطلاعاتــی 
ــا دوز  ــده ت ــان باقی مان ــرف دارو، زم ــورد مص در م
ــت.  ــده اس ــرف ش ــای مص ــداد دوزه ــدی و تع بع
ــل داشــته  ــه موبای ــت اتصــال ب ــن نســخه قابلی ای
و می تــوان آن را بــا تلفــن همــراه مدیریــت کــرد.

ایــن  از  نســخه  کامل تریــن  و  جدیدتریــن 
محصــول بــا نــام Dosea omni اســت کــه عــلاوه 
بــر داشــتن کلیــه عملکردهای نســخه قبلــی، مجهز 
بــه سنســوری بــوده کــه قابلیــت اندازه گیــری 
تغییــرات مقــدار دارو در بطــری )اگــر مایــع یــا پــودر 
باشــد( را دارا می باشــد، یعنــی می توانــد نشــان دهــد 

ــت)5(. ــده اس ــد دوز از دارو باقی مان ــه چن ک
Symbioze .2: یــک سیســتم بــا قابلیــت 

DOSEA smart label -۱ شکل
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 on-body و  کاربرپســند  مجــدد،  اســتفاده 
می باشــد.  injector platform

ایــن نــوع از بســته بندی جدیــد مختــص 
بــرای  خانــه  در   self injection medication

ــق  ــه تزری ــاز ب ــه نی ــن اســت ک بیماری هــای مزم
ــد)4(. ــه دارن روزان

ــا  ــی ب ــد اصل ــک واح ــتم دارای ی ــن سیس ای
قابلیــت اســتفاده مجــدد بــوده و یــک ظــرف حاوی 
داروی از پیــش پــر شــده یــک بــار مصــرف اســت. 

از مزایــای آن می تــوان بــه ســهولت اســتفاده بیمــار 
در خانــه، تجویــز داروهــای پیچیــده ماننــد داروهای 
بیولوژیــک، پارامتر هــای قابــل تنظیــم )مثــل 
ســرعت جریان و ویســکوزیته و حجم دوز(، ســازگار 
بــا کارتریج هــای اســتاندارد و قابلیــت تزریــق حجــم 

ــد. ــر( می باش ــت میلی لیت ــا بیس ــاد )ت زی
ایـن دسـتگاه بـه ناحیـه شـکم مصرف کننـده 
به صورت پچ می چسـبد )یعنی تزریق زیر جلدی دارد(.

را  بــدن  روی  پــچ  به صــورت  اینجکتــور 

symbioze - 2 شکل

شکل 3 - نحوه چسبیدن symbioze در ناحیه شکم
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ــک  ــورت اتوماتی ــرم به ص ــولای ن ــاند. کان می پوش
از طریــق سیســتم ایمــن ســوزن )ســوزن مخفــی( 
ــرد و  ــام می گی ــق انج ــود و تزری ــدن می ش وارد ب
در سراســر تزریــق مســیری نوآورانــه مایــع بــرای 

ــود دارد. ــتریلیته وج ــظ اس حف
تلفــن  بــه  اتصــال  قابلیــت   Symbioze

همــراه را نیــز دارد. در نهایــت، ایــن نــوع سیســتم 
ــرد  ــه ف ــه را ب ــای روزان ــام فعالیت ه ــت انج قابلی

می دهــد)6(. مصرف کننــده 
ــی،  ــن های یخچال ــکلات واکس ــی از مش یک
ــالای 8 درجــه ســانتی گراد  قرارگیــری در دمــای ب
ــد  ــرایط مانن ــری ش ــت یک س ــی تح ــت. گاه اس
رفتــن بــرق، تنظیم نبــودن دمــای یخچــال و موارد 
دیگــر، واکســن تحــت دمــای بــالا قــرار گرفتــه و 

ــرض  ــه در مع ــی ک ــدت زمان ــت در م ــن اس ممک
ــر شــود. از  ــب و بی اث ــرار دارد تخری ــالا ق ــای ب دم
طــرف دیگــر، ممکــن اســت واکســن در معــرض 
دمــای فریزینــگ و زیــر صفــر درجــه ســانتی گراد 
ــیب  ــار آس ــی دچ ــخ  زدگ ــر ی ــه و در اث ــرار گرفت ق
ــک  ســری  ــن شــرایط ی ــی ای شــود. جهــت ارزیاب

ــت. ــده اس ــی ش ــی طراح لیبل های
VVM _1_2 یــا vaccine vial monitor یک 

لیبــل حــاوی مــاده حســاس بــه حــرارت اســت که 
ــت  ــت ثب ــه و جه ــرار گرفت ــال واکســن ق روی وی
رخ دادهــای در معــرض حــرارت بــودن بــرای 
ــول  ــن ها در ط ــد واکس ــی مانن ــای یخچال داروه

ــود. ــتفاده می ش ــداری، اس ــان نگه زم
اثــرات ترکیبــی زمــان و دمــا باعــث می شــود 

vaccine vial monitor label - 4 شکل
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مربــع داخلــی ایــن لیبــل بــه  تدریــج و به صــورت 
ــگ  ــر رن ــره شــود. ســرعت تغیی برگشــت ناپذیر تی

ــد. ــا افزایــش می یاب ــا افزایــش دم ب
VVM مســتقیماً پوتنســی واکســن را مشــخص 

نمی کنــد، ولــی اطلاعاتــی درمــورد عامــل اصلــی 
کــه بــر قــدرت واکســن تأثیــر دارد )قرارگرفتــن در 
معــرض دمــا در یــک دوره زمانــی( را ثبــت می کند 

و متناســب بــا آن دچــار تغییــر می شــود.
بایــد توجــه شــود که ایــن لیبل هــا اطلاعاتی در 
مــورد فریزینــگ و یخ  زدن واکســن ثبــت نمی کنند.

عملکــرد VVM بــه این شــکل اســت کــه مربع 
داخلــی ایــن لیبــل حــاوی مــواد حســاس بــه گرمــا 
ــه رنــگ روشــن اســت،  ــع در ابتــدا ب می باشــد. مرب
ولــی هنگامــی کــه در معــرض گرمــا قــرار می گیــرد 

ــر می شــود. ــای خــارج یخچــال( تیره ت )دم
زمانــی واکســن کارآیــی خــود را از دســت 
ــال  ــارج یخچ ــای خ ــرض دم ــه در مع ــد ک می ده
ــره  ــگ دای ــا رن ــی ب ــع داخل ــه و مرب ــرار گرفت ق

می شــود. پررنگ تــر  یــا  هم رنــگ  خارجــی 
ــالای 8 درجــه  ــی کــه در دمــای ب VVM زمان

تغییــر رنــگ نمی دهــد،  قــرار گرفــت، فــوراً 
می دهــد  رنــگ  تغییــر   VVM کــه  ســرعتی 
نشــان دهنده توانایــی واکســن بــرای مقاومــت بــه 
ــر  ــرعت تغیی ــر، س ــارت  دیگ ــه  عب ــت. ب ــا اس گرم
رنــگ مربــع داخلــی متناســب بــا میــزان مقاومــت 
ــالای 8  ــای ب ــر دم ــر در براب ــورد نظ ــن م واکس

ــت. ــه اس درج
ــارج  ــرد خ ــره س ــت زنجی ــن از حال ــر واکس اگ
ــع  ــگ مرب ــود، رن ــاره وارد یخچــال ش ــود و دوب ش
تغییــر نکــرده و تغییــر رنــگ برگشــت  ناپذیر اســت.

توجــه بــه ایــن نکتــه الزامــی اســت کــه وقتــی 
ــدت  ــرد، م ــرار می گی ــاق ق ــای ات ــن در دم واکس
زمانــی کــه طــول می کشــد VVM از نقطــه شــروع 
بــه نقطــه دور ریختــن برســد بســتگی بــه دمــای 

اتــاق، محیــط، فصــل و نــوع واکســن دارد)2(.

 2-2- اســتراتژی های ارزیابــی در معــرض فریزینگ 
قرار گرفتن

گاهــی اوقــات در تــلاش بــرای حفــظ 
رخ  زدن  یــخ   و  فریزینــگ  پاییــن،  دمــای 

VVM شکل ۵ - نحوه خواندن
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باشــد.  زا  آســیب   می توانــد  کــه  می دهــد 
بــرای واکســن های حســاس بــه فریزینــگ 
ــده  ــی ش ــی طراح ــری لیبل های ــک  س ــم ی ه
 HPV و A و B اســت. واکســن های هپاتیــت

بــه فریزینــگ حســاس هســتند.
در  ارزیابــی  بــرای  اســتراتژی ها  از  یکــی 
از اســتفاده  قرارگرفتــن،  فریزینــگ   معــرض 

اســتراتژی  ایــن  اســت،   3M freeze watch

یــک راه ســاده و ارزان بــرای ایــن اســت کــه آیــا 
 واکســن در معــرض دمــای زیــر صفــر قــرار گرفتــه 

یا خیر.

ـــیله  ـــن وس 3M freeze watch _1_2_2: ای

دارای یـــک مایـــع خـــاص داخـــل آمپـــول شیشـــه ای 
می باشـــد کـــه در دمـــای معیـــن شکســـته 
ــود،  ــز شـ ــی فریـ ــع داخلـ ــر مایـ ــود. اگـ می شـ
آمپـــول شکســـته می گـــردد و کاغـــذ پشـــتی بـــا 
ـــری در  ـــانگر قرارگی ـــود و نش ـــته می ش ـــع آغش مای

ـــت. ـــز اس ـــای فری دم
ــن  ــه ای ــور ب ــن اندیکات ــتفاده از ای ــوه اس نح
ــه پشــتی را جــدا کــرده و  صــورت اســت کــه لای
ــبانده  ــک چس ــز و خش ــاف و تمی ــطح ص روی س
ــول  ــا محص ــه آی ــخیص این ک ــرای تش ــود. ب ش

3M Freeze Watch - ۶ شکل
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ــور 3M را  ــه، اندیکات ــرار گرفت ــز ق ــرض فری در مع
ــور رنگــی  ــم، اگــر کاغــذ اندیکات مشــاهده می کنی
باشــد، محصــول مــورد نظــر در معــرض فریــز قرار 
گرفتــه و بایــد دور ریختــه شــود. ایــن محصــول در 
دو مــدل 4 و صفــر درجــه ســانتی گراد در دســترس 
هســتند، یعنــی در دمای 4 و صفر درجه ســانتی گراد 
 مایــع داخلــی فریــز شــده و آمپــول کوچــک

خواهد شکست)7(.

2-2-2- تگ فریز
یــک دســتگاه فشــرده یونــی لیتیــم کــه 
ــای  ــت. در 3 دم ــوئیس اس ــور س ــول کش محص

می شــود. ارایــه  مختلــف  فعال ســازی 
مشــاهده   )7( شــکل  در  کــه  همان طــور 
می گــردد، نــوع اول دمــای فعال ســازی زیــر 
صفــر درجــه بــرای مــدت  زمــان 6۰ دقیقــه، نــوع 

ــه  ــر درج ــر صف ــازی زی ــال  س ــای فع ــا دم دوم ب
ــا  ــوم ب ــوع س ــه و ن ــان 1۰ دقیق ــدت  زم ــرای م ب
ــراد  ــانتی  گ ــه س ــازی ۰/5- درج ــال  س ــای فع دم

ــند. ــه می باش ــان 6۰ دقیق ــدت  زم ــرای م ب
ــوده  ــرف ب ــار مص ــک  ب ــگ ی ــوع ت ــن ن ای
و پــس از این کــه در معــرض دمــای پاییــن 
ــدارد. دارای  ــدد ن ــم مج ــت تنظی ــت، قابلی قرارگرف
ــگ  ــا ت ــه آی ــش این ک ــرای نمای نمایشــگر LCD ب

ــد)8(. ــر می باش ــا خی ــده ی ــال ش فع

نتیجه
بســته بندی یــک مرحلــه مهــم در تولیــد 
فرمولاســیون دارویــی اســت. بســته بندی های 
نویــن و ابزارهــای جدیــد می تواننــد ســبب راحتــی 
اســتفاده بیمــار از دارو، به عنــوان نشــانگر پایــداری 
دارو در شــرایط نگهــداری خــاص و یــادآوری 

Freeze tag - ۷ شکل

80			33



محمدرضاهاشمی،مهندسنادرقبهزرین،دکترفرنازمنجمزاده

3839

ــن  ــوند. همچنی ــار ش ــه بیم ــرف دارو ب ــان مص زم
طراحــی بســته  بندی هــای جدیــد ســبب کاهــش 

ــه  ــار ب ــدی بیم ــدم پایبن ــی از ع ــای ناش هزینه ه
درمــان می شــوند.
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