
کــور. نــه مصــرف  اســت،  هوشــمندانه و طراحــی درســت 
ــت  ــه صنع ــد ک ــا بده ــه م ــدگاه را ب ــن دی ــد ای ــا نبای ــن مزای ــه ای ــه هم البت
اگــر  باشــد،  بی‌رویــه  اگــر  بســته‌بندی  اســت.  بی‌نقــص  بســته‌بندی 
ــود.  ــل می‌ش ــل تبدی ــه معض ــودش ب ــود، خ ــی نش ــت طراح ــت و درس بازیاف
امــا حــذف آن، بــدون جایگزیــن کارآمــد، معمــولاً بــه یــک نتیجــه ختــم 

می‌شــود: دسترســی کمتــر مــردم بــه غــذای ســالم.
مــا هــر روز تصمیــم می‌گیریــم چــه چیــزی را بخوریــم، امــا کمتــر بــه 
ایــن فکــر می‌کنیــم چــه چیزهایــی اجــازه داده‌انــد کــه آن غــذا ســالم 
دقیقــاً  چــون  نمی‌شــوند،  دیــده  بســته‌بندی‌ها  برســد.  مــا  دســت  بــه 
داســتان  تأثیرگــذاری.  و  بــودن  نامرئــی  اســت:  همیــن  وظیفه‌شــان 
رســیدن غــذا بــه بشــقاب شــما، یــک مســیر طولانــی اســت؛ مســیری کــه اگــر 
یکــی از حلقه‌هایــش حــذف شــود، نتیجــه‌اش مســتقیم روی ســفره دیــده 

می‌شــود.

پرده پنجم

یک نفر دارد می‌سپارد جان...

در پزشــکی، »تقریبــاً« معنــا نــدارد. یــا چیــزی کار می‌کنــد، یــا نمی‌کنــد. یــا 
ــا  ــی ی ــلیقه، راحت ــر س ــا دیگ ــد. این‌ج ــس می‌زن ــا پ ــدن آن را می‌پذیــرد، ی ب

حتــی هزینــه در اولویــت اول نیســت؛ مســأله، جــان انســان اســت.
ــان  ــش نش ــدارد. واکن ــی ن ــه یدک ــین، قطع ــاف ماش ــان، برخ ــدن انس ب
می‌دهــد، حافظــه دارد و خطــا را بــا عــوارض بلندمــدت پــس می‌دهــد. بــه 
ــه  ــری، ب ــوزه دیگ ــر ح ــش از ه ــدرن، بی ــکی م ــه پزش ــت ک ــل اس ــن دلی همی

پیش‌بینی‌پذیــری مــواد وابســته اســت.
اولیــن چیــزی کــه در محیــط درمــان بــه چشــم می‌آیــد، ســادگی اســت. 
و  ســبک  خــون  کیســه‌های  نرم‌انــد،  لوله‌هــا  شــفاف‌اند،  ســرنگ‌ها 
انعطاف‌پذیرنــد. هیچ‌چیــز لوکــس یــا پیچیــده بــه نظــر نمی‌رســد. امــا ایــن 
ســادگی، نتیجــه پیچیدگــی شــدید در پشــت صحنــه اســت: دهه‌هــا آزمــون، 

ــازی. ــت و استانداردس ــا، شکس خط

یک‌بارمصــرف،  وســیله‌ای  بگیریــد،  نظــر  در  را  ســرنگ  مثــال،  بــرای 
کوچــک و ظاهــراً ســاده. امــا از نظــر فنــی، بایــد همزمــان چنــد شــرط 
نکنــد،  آزاد  ذره  نشــکند،  باشــد،  اســتریل‌پذیر  کنــد:  بــرآورده  را  ســخت 
بــا دارو واکنــش ندهــد و بعــد از مصــرف هــم ایمــن دفــع شــود. طبــق 
اســتانداردهای پزشــکی، مــاده ســرنگ بایــد در تمــاس مســتقیم بــا خــون 
و دارو کامــاً بی‌اثــر شــیمیایی باشــد، کوچک‌تریــن ناپایــداری، می‌توانــد 

منجــر بــه التهــاب، عفونــت یــا واکنــش ســمی شــود.
مایــع  یــک  خــون،  واضح‌تری‌انــد.  مثــال  خــون  حمــل  کیســه‌های 
ســاده نیســت؛ یــک بافــت زنــده اســت. بایــد در دمــای حــدود ۲ تــا ۶ درجــه 
ســانتی‌گراد نگهــداری شــود، بایــد تبــادل گازی محــدود داشــته باشــد، 
ــه‌ها  ــن کیس ــه در ای ــوادی ک ــرد. م ــرار بگی ــی ق ــرض آلودگ ــد در مع ــا نبای ام
طراحــی  به‌گونــه‌ای  خــاص-  پلیمرهــای  می‌شــوند-عمدتاً  اســتفاده 
دی‌اکســیدکربن  و  اکســیژن  بــه  کنترل‌شــده  نفوذپذیــری  کــه  شــده‌اند 

داشــته باشــند، بــدون آن‌کــه ســاختار ســلولی خــون آســیب ببینــد.
ــق داده‌هــای پزشــکی، کیفیــت مــواد کیســه خــون می‌توانــد عمــر  طب
نگهــداری خــون را تــا ۴۲ روز افزایــش دهــد؛ عــددی کــه بــدون ایــن مــواد، 
جراحی‌هــای  امــکان  کــه  اســت  کیفیــت  همیــن  اســت.  غیرقابل‌تصــور 
پیچیــده، مدیریــت بحــران و نجــات جــان بیمــاران در مقیــاس بــزرگ را 

می‌کنــد. فراهــم 
ــار  ــدن بیم ــا ب ــود. آنج ــر می‌ش ــد براب ــیت چن ــزات ICU، حساس در تجهی
در ضعیف‌تریــن وضعیــت ممکــن اســت. لوله‌هــای تنفســی، ماســک‌های 
بــدن  بــا  ســازگار  کامــاً  بایــد  حســگرها  و  فیلترهــا  کاتترهــا،  اکســیژن، 
ــت  ــه عفون ــد ب ــاده، می‌توان ــداری م ــر ناپای ــا و ه ــر خط ــر میلی‌مت ــند. ه باش

ــود. ــر ش ــایی منج ــا نارس ی
طبــق گــزارش ســازمان جهانــی بهداشــت، عفونت‌هــای بیمارســتانی 
ســالانه بیــن ۷ تــا ۱۰ درصــد بیمــاران بســتری را درگیــر می‌کنــد و بخــش 
مهمــی از ایــن عفونت‌هــا بــه تجهیــزات پزشــکی و تماس‌هــای ســطحی 
مرتبــط‌ هســتند. اســتفاده از مــواد پلیمــری اســتاندارد و یک‌بارمصــرف، 

ــت. ــته اس ــک داش ــن ریس ــش ای ــی در کاه ــش مهم نق
مهندســی  کــرده،  ممکــن  را  تجهیــزات  ایــن  آنچــه  علمــی،  منظــر  از 
پلیمرهاســت. مــوادی کــه می‌تــوان خــواص آنهــا را دقیــق تنظیــم کــرد:
ســخت یــا نــرم، شــفاف یــا مــات، نفوذپذیــر یــا کامــاً مقــاوم، کوتاه‌عمــر 
یــا پایــدار. ایــن »قابلیــت تنظیــم«، دقیقــاً همــان چیــزی اســت کــه پزشــکی 
مــدرن بــه آن نیــاز دارد؛ چــون بدن‌هــا شــبیه هــم نیســتند، امــا ابــزار بایــد 

ــد. ــاد باش قابل‌اعتم
داروهــا را هــم نبایــد فقــط به‌عنــوان یــک »مــاده‌ فعــال« دیــد. بســیاری از 
ــان  ــاختار شیمیایی‌ش ــه در س ــته‌بندی، بلک ــا در بس ــه، نه‌تنه ــای پای داروه
پایدارکننده‌هــا،  حلال‌هــا،  وابســته‌اند.  پتروشــیمی  مشــتقات  بــه 
دارویــی  زنجیــره  از  بخشــی  همگــی  حامل‌هــا،  و  پوششــی  پلیمرهــای 

هســتند.
ــاده  ــک م ــط ی ــد فق ــود آن را می‌بلع ــرای بهب ــان ب ــه انس ــی ک ــی قرص حت
ســاده خوردنــی نیســت. پوســته، لایــه و زمان‌بنــدی دارد. برخــی داروهــا 
بایــد در معــده حــل شــوند، برخــی در روده و برخــی به‌تدریــج آزاد شــوند. 
امــروز  کــه   )Controlled Release( آزادســازی دارو«  فنــاوری »کنتــرل 
رایــج اســت، بــدون پلیمرهــای مهندسی‌شــده ممکــن نبــود. ایــن فنــاوری 
می‌توانــد عــوارض جانبــی را کاهــش دهــد و اثربخشــی دارو را تــا 4۰ -3۰ 

ــد. ــش ده ــد افزای درص
ماســک‌های پزشــکی بعــد از همه‌گیــری کرونــا، مثــال ملموس‌تــری 
شــدند. ماســک مؤثــر، فقــط یــک پارچــه نیســت. بایــد بتوانــد ذرات معلــق 
ــد  ــتاندارد )مانن ــک‌های اس ــد. ماس ــس بده ــازه تنف ــا اج ــد، ام ــر کن را فیلت
N95( بایــد حداقــل ۹۵ درصــد ذرات بــا قطــر ۰.۳ میکــرون را فیلتــر کننــد 
)CDC(. ایــن تعــادل بیــن فیلتراســیون و تنفس‌پذیــری، فقــط بــا الیــاف و 

ــت. ــن اس ــاص ممک ــری خ ــای پلیم لایه‌ه
لاتکــس،  کلاســیک‌اند.  مثــال  یــک  هــم  پزشــکی  دســتکش‌های 
نیتریــل و مــواد مشــابه بــرای ایــن انتخــاب نشــده‌اند کــه ارزان باشــند، 

داروها را هم نباید 
فقط به‌عنوان 

یک »ماده‌ فعال« 
دید. بسیاری 

از داروهای 
پایه، نه‌تنها در 

بسته‌بندی، 
بلکه در ساختار 

شیمیایی‌شان 
به مشتقات 

پتروشیمی 
وابسته‌اند. 

حلال‌ها، 
پایدارکننده‌ها، 

پلیمرهای 
پوششی و 

حامل‌ها، همگی 
بخشی از زنجیره 

دارویی هستند
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