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1. Bevezetés

A TDK dolgozatom targya a Covid-19 virus elleni vakcindk és azok miatt elétérbe keriild
hiitési lanc. A virus visszaszoritasa és legydzése érdekében a vakcindk megjelenése hatalmas
elérelépést jelentett az emberiség szamara, azonban komoly fejtorést jelentett az, hogy hogyan
és milyen korulmények kozo6tt juthatnak el ezek a vakcinak az elballitasi helylikrél a
felhasznalasi helylikig. Akar csomagolas, akar szallitds terén szigort eldirasoknak kell
megfelelni, illetve a COVID-19 vakcinaknak kiilonb6z6 hiitési lanc-kdvetelményei vannak a
vakcina tipusatol, hdstabilitasatol, jelenlegi allapotatol és a kiilonbozd tarolasi hdmérsekleten
val6 eltarthatosagatol fliggden. Jelenleg a Pfizer-BioNTech COVID-19 vakcina az egyetlen
COVID-19 vakcina, amelyet -90°C és -60°C ko6zotti ultraalacsony hémérsékleten (ULT —
Ultra-Low Temperature) kell tarolni és szallitani. Ennek a hatékony alkalmazasahoz jo
hiitésilanc-tervezesre, a vakcinaellatas, a logisztika és az elosztas hatékony irdnyitasara,
valamint az ULT-berendezések stratégiai telepitésére van szikség. A pandemianak
koszonhetden egyre jobban el6térbe keriilt a hiitési lanc logisztika, igy a Hogyan jarult hozza a
logisztika a Covid-19 elleni globalis kuzdelemhez? — Cold chain folyamatok lett a
kutatdbmunkam cime. Jelen TDK dolgozatban megvizsgalom a logisztika és a cold chain
kapcsolatat, hogyan fejlodott a hiitési lanc a pandemia alatt, milyen modok léteznek a vakcinak
csomagolasat, tarolasat és szallitasat illet6en, tovabba milyen logisztikai problémak léptek fel

a folyamatok kozben.



2. A logisztika és a cold chain kapcsolata

A globalizacionak készonhetéen ma mar eljutottunk addig, hogy a vilag minden teriletére
termékeket tudunk szallitani. Azonban minél nagyobb fizikai tdvolsagot kell thidalni szallitas
kdzben, annal nagyobb az esély arra, hogy a terméket valamilyen kér érje. Hiszen ahhoz, hogy
a szallitas hatékony legyen iddre és koordinaciora van sziikség ¢és negativ kovetkezményekkel
jarhat minden késedelem. Ez kulondsen igaz az élelmiszeripari, gyogyszer- és orvosipari
termékekre, igy ezek a vallalkozasok egyre inkadbb a hiitési lanc folyamatokra tAmaszkodnak.

A hiitési l&nc a homérsékletre érzékeny termékek szallitasat jelenti az ellatasi lancban,
termikus és hiitott csomagolasi modszerekkel, valamint az e szallitmanyok integritdsanak

védelmét szolgéld logisztikai tervezést [1].

A cold chain folyamatok eldtérbe keriilésének kdszonhetden sok vallalat mar nem csak a
mindenki altal ismert szallitokra tdmaszkodik, mint példaul a FEDEX vagy a United Parcel
Service (UPS), hanem olyanokra is, akik a homérséklet-érzékeny termékek szallitasara
specializalodtak foként (Maersk, Patheon). Ezen szallitok ismerik a vamokat, a helyi
szabalyokat, a kornyezeti feltételeket, tudjak melyik utvonal a legmegfelelobb, igy nagyon
fontos tényezdi lettek a globalis kereskedésnek. A hiitési lanc szamos fejlodd orszag szamara
lehet6vé teszi, hogy részt vegyen a romlando termékek globalis piacan, ezzel hozzajarul a
gazdasagi fejlodéshez. A hiitési lanc globalis szinten hatassal van a mezdgazdasagi funkcidk
specializalodasara, amelyek lehetéveé teszik a homérsékletre érzékeny élelmiszerek tavoli
piacokra torténd szallitasat, tovabba a vakcinak és mas gydgyszeripari vagy biologiai termékek

forgalmazasat [1].

A logisztika vilagaban a hiitési lanc-technologia mar évtizedek ota létezik és az egyszer(ibb
id6kbol, amikor az élelmiszereket jégbe csomagoltak szallitas kozben, napjainkban az
¢letmentd vakcindk ultrahideg hdmérsékleten torténd komplex mozgatasaig fejlodott. Bar a
technologia fejlédése megkonnyitette a hémérséklet-szabalyozott termekek szallitasat
vilagszerte, az alapkoncepcio ugyanaz maradt: az arukat a megfelelé hdmérsékleten kell tartani,
hogy a végfelhasznalo szdméra biztositsak a hatékonysagot és a biztonsagot. A hémérséklet-
érzékeny aruk hiitéssel torténd szallitasa 1797-re nyulik vissza, amikor a brit halaszok jeget
hasznaltak a halraktaraik tartositdsara. Ez a folyamat az 1800-as évek végén is megjelent az
¢lelmiszerek, pontosabban a tejtermékek vidéki teriiletekrdl a véarosi fogyasztasi piacokra
torténd szallitdsa sordn. A hiitétarolds a gyarmati hatalmak és gyarmataik kozotti élelmiszer-

kereskedelem kulcsfontossagu eleme is volt. Franciaorszag példaul az 1870-es évek végén és



az 1880-as évek elején kezdett nagy mennyiségli fagyasztott husszallitmanyt kapni Dél-
Amerik&bol, Nagy-Britannia pedig fagyasztott marhahdst importalt Ausztraliabol. 1910-re csak
Nagy-Britannidba 600 000 tonna fagyasztott hust hoztak. A United Food Company az elso,
bandnkereskedelemre szolgald hiitdhajot 1903-ban allitotta forgalomba. Ez tette lehetévé, hogy
a ban&nbol, mint egzotikus gyiimdlesbdl, amelynek kicsi volt a piaca - mert tdl éretten érkezett
a piacokra - a vilag egyik legfogyasztottabb gyimdlcsévé valjon. 1930-ban Frederick Jones
megtervezte és szabadalmaztatta a romland6 élelmiszereket szallité teherautok hordozhatd
1éghtit6 egységét. Az 1930-as évek végére mar hiitkocsik €s teherautdk szallitottak a romlandoé
élelmiszereket nagy tavolsadgokra. A hiitési lanc-ipar gyors novekedését az 1956-o0s allamkozi
autdpalya-torvény tette lehetévé [1] [2].

A hitési lanc és a hitékamionok sok valtozason estek at. A fejlod6 technologianak
kOszonhet6en lehetdvé Valt a hiitési lanc minden egyes aspektusanak magas szintii ellenérzése.
A hiitési lanc-iparag az Egyesiilt Allamok bruttd hazai termékéhez 56 milliard dollarral jarult
hozzé és 2012-ben 49 allamban 67 000 munkahelyet biztositott. Mivel az Egyesiilt Allamok
vilagelsé a hatékony hiitési lanc-technologiak és menedzsmentfolyamatok fejlesztésében, ezért

manapsag mar szinte az egész vilagot lefedi a cold chain [2].

A gybgyszerek és orvosi termékek hdmérséklet-szabalyozott szallitdsa sokkal modernebb
gondolat, mint a hiitétt vagy fagyasztott élelmiszerck szallitasa. Az 1950-es évekt6l kezdve
kezdtek megjelenni a logisztikai harmadik félként miikodé vallalatok (3PL), melyek Uj
maodszereket vezettek be ezen globalis arucikkek sikeres szallitasara. Megjelenésiik el6tt a
hiitési lanc-folyamatokat tobbnyire a gyartd hazon beliil iranyitotta. Az Egyesiilt Allamokban
az Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatal altal a hiitési lanc stabilitasara vonatkozo korlatozasok
és mas intézkedesek sok vallalatot arra Osztonoztek, hogy specidlis futarszolgalatokra
tamaszkodjanak ahelyett, hogy teljesen atalakitottak volna ellatéasi lancukat. igy sziiletett meg
ez a specialis iparag. A hitési lanc-folyamatokat a drdga vakcindk és orvosi készletek
megOrzésében csak akkor kezdték felismerni, amikor ezek a logisztikai szolgaltatok
megjelentek. Ahogy a tudatossag kezdett ndvekedni, ugy nétt a hiitési lanc hatékony

iranyitasanak igenye is, killénosen igaz ez a Covid-19 pandémia ideje alatt [2].

A klinikai kutatasok és kisérletek az iparag jelent6s részét képezik, amelyek dollarmilliokba
keruilnek és a hibaarany 80% koruli. A Healthcare Distribution Management Association szerint
a kozel 200 millidrd dollaros gyogyszerforgalmazasbol koriilbeliil 10% a hdmérsékletre
érzékeny gyogyszerek aranya. Ez azt jelenti, hogy a hiitési lanc kdzel 20 milliard dollaros

befektetés szallitasaért felelds. Ha szallitas kozben valamilyen okbdl kifolydlag megvaltozik a



homérséklet, akkor fennall annak a veszélye, hogy hatéstalanna véalnak a szallitmanyok vagy

akar karosak is lehetnek a betegek szdmara [1].

Az élelmiszerek szallitisanak hémérséklet-szabalyozasa az iparag egyik olyan eleme,
amelynek szlikségessége a nemzetkozi kereskedelemmel egyutt folyamatosan ndvekszik. Mivel
az élelmiszer- és terméktermelés egyre tobb orszag exportgazdasaganak kdzéppontjaban all,
ezért egyre fontosabba valt, hogy ezeket a termékeket hosszabb ideig frissen tartsak. Az évek
alatt valtozott az igény az ételeket illetéen, tobben a friss gylimélcsoket és a magasabb értéki
élelmiszereket, példaul a hast és a halat preferaljak, igy ezek irant nétt meg az igény. Az
egészséges taplalkozas egyre fontosabbad valik a fogyasztoknak, ezért a termel6k és a
kiskereskeddk a vilag minden tajarol szarmazo egzotikus friss gytimolcesok széles valasztékaval

igyekeznek megfelelni [1].

Ha elmegyiink bevasarolni és megallunk a z6ldség-gyiimolcs részlegnél, valosziniileg
talalunk olyan termékeket, melyek nalunk az évszak miatt mar nem teremnek, mint példaul
mandarint Dél-Afrikabol, banant Costa Ricabdl vagy almat Uj-Zélandrol. Ez is a hiitési lanc
logisztikanak koszonhetd. 2002-ben a becslések szerint 1200 milliard dollar értéki €lelmiszert
szallitottak 400 000 hiitékonténerbdl (Reefers). Erdekesség, hogy az Egyesiilt Allamok a
gyumolcs- es zoldsegféelék mintegy 30%-at importalja és az élelmiszerexport 20%-a
romlandonak tekinthet6. A hiitési lanc logisztika az 6sszes altala érintett ellatasi lancban a
magasabb szintli integraciot részesiti eldnyben, mivel a homérséklet fenntartdsa az Osszes

érintett folyamat magasabb szintii ellenOrzését igényli [1].

Az egyik legfontosabb dolog a hiitési lanc folyamatoknal a hémérséklet-szabalyozott
kornyezet Dbiztositdsa. Attol fliggden, hogy milyen terméket szallitunk, kiilonb6zo
homérsékletszintet kell fenntartani, hogy biztositsuk az épséges erkezést. A leggyakoribb
hémérsékleti szabvanyok kozé tartozik a "banan" (13 °C), a "chill" (2 °C), a "fagyasztott" (-18
°C) ¢és a "mélyhiitott" (-29 °C). A hdmérsekleten beliil maradasa 1étfontossagu a szallitmany
sértetlensége szempontjabdl az ellatasi lancban és barmilyen eltérés visszavonhatatlan és

koltséges karokat okozhat; a termék egyszertien elveszitheti piaci vagy hasznalati értékét [1].

A szallitmanyt hosszabb ideig egy hdmérsékleti tartomanyon tartani csak megfeleld
konténer esetén lehetséges. Mivel a manualis hdmérséklet-nyilvantartas egy bizonyos ponttol
megbizhatatlan, ezért innovativ megoldasok kellettek. Ezek az 1970-es és 80-as években
kezdtek felgyorsulni, amikor az Electrolux Luxembourg 1974-ben egy svédorszagi
laboratorium A&ltal egy fabdl késziilt hiitéladaval dolgozva egy konnyen szallithatd

vakcinatarold konténert hozott létre. A luxembourgi hiitdladat sikeresen tesztelték Ghanaban,



igy a gyartok sz&méra széles korben hasznalt modell lett. 1976-ban a WHO (World Health
Organization — Egészségligyi Vilagszervezet) stratégiat dolgozott ki az oltéanyag-forgalmazas
kritikus problémainak kezelésére, beleértve a szallitds soran a homérséklet ellendrzésére
szolgalod rendszereket, a taroloeszkozok és a személyzet megfeleld képzésének hianyat. 1977-
ben, a hitédoboz feltaldldsa utan, az Egyesilt Allamokban miikodé, hordozhat6
taroloedényeket gyartd cég egylittmikddott a Panamerikai Egészségiigyi Szervezettel (PAHO
— Pan American Health Organization) egy olyan vakcinatarté hordoz6 megalkotasaban, amely
mara vilagszerte elterjedt. A 70-es évek végén a PATH a WHO-val és kiilonb6z6 technologiai
partnerekkel is elkezdett egylittmiikodni, hogy jobban fel tudjak mérni azt, hogy az
oltdanyagokat héhatas érte-e. Nagy el6relépést jelentett, hogy az 1980-as évek elején a PATH
¢s a Temptime Corporation olyan hdmérséklet-érzékeny VVM (Vaccine Vial Monitor)
matricakat hoztak létre, melyek szint valtanak, ha tal meleg van, ami azt jelenti, hogy a rajuk
erdsitett vakcina hatastalanna valt. Ezeket a VVM-ek 1996-t0l gyermekbénulés elleni
vakcinakhoz is hasznaljadk, ma pedig mar a WHO minden UNICEF (United Nations
International Children’s Emergency Fund) altal biztositott vakcindhoz eléirja a VVM-ek
hasznalatat. A hitési lanc-monitort (CCM - Cold Chain monitor) szintén az 1980-as években
alkottdk meg az Egyesiilt Allamokban és Svajcban miikodé véllalatok. Ez egy olyan Gjitas volt,
mely altal megbizhatéan nyomon lehetett kdvetni az oltdanyagraktarakat a gyartotol a

kiilonb6z6 orszagokban 1évé szallitasi helyszinekig [6].

Ahhoz, hogy tudjuk milyen csomagolasra van sziikség fontos ismernink a szallitmany
méretét, a szallitas id6tartamat és a kornyezeti vagy kiils6 hdmérsékletet. Ezek a szarazjeget
vagy gélcsomagokat igényld kis szigetelt dobozoktdl kezdve a guruld konténereken at egészen
a tobb méter hosszUsagu hiitékonténerekig terjedhetnek, amelyek sajat, motoros hiitéegységgel

rendelkeznek. A fobb hiitési lanc-technologiak a kovetkezoket foglaljak magukban [1]:

- Gélcsomagok. A gyogyszer- és gyogyszerszallitmanyok nagy része hiitott terméknek
mindsiil, ami azt jelenti, hogy +2°C es +8°C kozotti hdmérséklet-tartomanyban kell
tarolni. Ehhez gélcsomagokat hasznalnak, melyek olyan fazisvalté anyagokat
tartalmaznak, melyek képesek szilard halmazallapotbol folyékony halmazallapotba és
forditva is valtozni, ezzel szabalyozva a kdrnyezetet. Ezek a csomagok fagyasztott vagy
hiitott allapotban indulnak, majd szallitas kdzben folyadékka valnak. E folyamat kozben
megkotik a tavozo energiat és fenntartjak a belsé hdmérsékletet [1].

- Szérazjég. Ez szilard szén-dioxid, korllbelul -80°C-os és képes egy szallitmanyt

hosszabb ideig fagyasztva tartani. Kilonosen veszélyes aruk, élelmiszerek és



gyogyszerek szallitdsara hasznaljdk. Fontos, hogy a szérazjég mikor a levegével
érintkezik, akkor nem olvad, hanem szublimal [1].

- Folyékony nitrogén. Hosszl ideig torténd fagyasztva tartashoz ezt a kiildndsen hideg,
korulbeliil -196 °C-os anyagot hasznaljék. Els6sorban biologiai szallitmanyok, példaul
szovetek és szervek szallitasara hasznaljak. A szallitds szempontjabol veszélyes
anyagnak mindsiil [1].

- Reefers. A homérséklet-szabalyozott konténer altalanos elnevezése, amely lehet
Kisteherautd, félpotkocsi, furgon vagy szabvanyos [SO-konténer. Ezekben a
konténerekben egy csatlakoztatott és fiiggetlen hiitOberendezés tartja fenn a hdmérséklet

szabalyozott légaramlast [1].

Csoportositani a jarmiivek alapjan is lehet. Természetesen, nem minden szallitoeszkoz
alkalmas romlandd aruk széllitdsara. A torvényben meghatarozott allanddo homérséklet

ellenérzésének feladata révén meg lehet kiilonboztetni a kdvetkez6 tipusu fuvarozdkat:

- Hideg hordoz6. Olyan hiitési technologiaval rendelkezik, amely lehetdvé teszi a belsod
hémérséklet csokkentését és a jarmi tipusatol figgden mindig +12°C és -20°C kozotti
tartomanyban tartasat [3].

- Izotermikus hordozd. Szigeteld falakkal ellatott fiillkével rendelkezik, beleértve a padlot,
az ajtokat €s a tetdt is. Ennek kdszonhetden a belsd €s a kiilsd tér kozotti hdcsere
jelentésen csokken [3].

- Hutott hordozo. Olyan jarmitipus, amely segit csokkenteni az utastér belso
hémérsékletét és +30°C és -20 °C kozotti kiilsé atlaghdmérsékleten tartani azt [3].

- Hohordozé. Olyan berendezéssel rendelkezik, amely hét termel és noveli a bels6 tér
hémérsékletét. Ezt 12 6ran keresztiil allando hdmérsékleten tartja és soha nem csokken
+12°C ala [3].

Hit6kocsis szallitasra szolgalo jarmtiveknél figyelembe kell venni a kapacitast, a sulyt és a
méretek Kkorlatozasat, az (zemanyag és a biztonsag optimalizalasdnak szlikségességét.
Ezenkiviil minden jarmiinek mindig be kell tartania a romlandd aruk szallitdsarol szo6lo
nemzetk6zi megallapodas (Agreement on the Carriage of Perishable Goods - ATP) éltal
meghatarozott eldirasokat. A "Megallapodas a romlandd élelmiszerek nemzetkozi
fuvarozasardl és az ilyen széllitdshoz hasznaland6 kiilonleges felszerelésekrél" (ATP) 1970
szeptemberében Genfben keriilt alairasra. Az eldirasok meghatarozzak, hogyan kell szallitani a
romlandd élelmiszereket, milyen kovetelményeknek kell megfelelniik a specialis

jarmiiveknek, illetve milyen ellenérzési eljarasokkal kell biztositani a megfeleldséget. A cél az,



hogy a végso fogyaszto szamara garantaljak, hogy az élelmiszer megfeleld koriilmények kozott
érkezik meg. 2016 6ta 50 orszagban van ervényben, amelyek tébbsége Eurdpaban vagy Kozép-

Azsiaban talalhato [3].

A cold chain fejlédésének jelentésebb torténéseit az 1. abra mutatja be:
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1.4bra: A cold chain fejlddése [sajat szerkesztés]

Ahogyan emlitettem hémérséklet-erzékeny (esetleg romlandd) arukat hiitkonténerekben
(ugynevezett "reefers"-ben) szallitjak, amelyek a vilagszerte szallitott hiitott rakomanyok egyre
nagyobb részeét teszik ki. A tengeri hajozasban 1980-ban a hiitékapacitas 33%-a volt konténeres,
majd 1990-re 47%-ra, 2000-re 68%-ra, 2010-re pedig 90%-ra emelkedett. 2019-ben kdzel 23
milli6 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) hiit6hajot hasznaltak! Azért, hogy minél kevesebb
napenergiat nyeljen el a konténer, ezért ezeket fehérre festik. Egy alacsony albedoju (ez az
aranya a beesO fénynek) konténer belsé homérséklete +25°C-os kiilsé homérsékletkor elérheti
a +50°C-t, mig egy magas albeddju konténer belsd hdmérséklete ugyanezen koriilmények

kozott csak +38°C-ra emelkedik [1].

A hiitékamionok hiitéegységeinek célja a hdmérséklet egy elére meghatarozott tartomanyon
beliil tartdsa, nem pedig a hiités! Azaz, miel6tt berakodnank a szallitmanyt a hiitdkamréba,
eldtte a kivant homérsékletre kell azt hozni. Természetesen ez specialis be- és kirakodasi, illetve
raktarozasi megoldasokat igényel. Manapsag a hiitékocsik is egyre modernebbek, érzékeldkkel
vannak felszerelve, melyek figyelik a hdmérsékletet és ha sziikséges lekapcsoljak a
hiitéberendezést. Ennek kdszonhetéen a hdmérséklet-szabalyozas megbizhatdsadganak javitasa
¢s a hiitékocsi autonomiajanak kiterjesztése lehet6vé valik. Fontos valtozas éri a kikotoket is,

hiszen a teljes terminalkapacitasuknak 1-5%-at a hiitékocsiknak kell szentelniiik. Ez azonban



nagyon munkaigényes €s sok a hibazasi lehetdség, mert lehet, hogy csak egy konnektorra van
szukség, azonban minden konténert kézzel kell csatlakoztatni és levalasztani. Tovabba a
homérsékletet is rendszeresen ellendrizni kell és az adott kikto vezetdjének a felelossége, hogy
a hiitészekrények hémérséklete az elére beallitott tartomanyokon beliil maradjon. Még ha a
hiitdkamionok magasabb kikotdi koltségekkel is jarnak, az altaluk szallitott nagy értékii aruk

miatt nagyon jovedelmezdek [1].

Egy szallitmanynak az ellatasi lancon keresztiil torténé mozgatasa egy atfogo logisztikai
folyamat kialakitasat igényli. Ez a folyamat tobb fazist érint, a szallitmanyok el6készitésétél a

kiildemény sértetlenségének végso ellendrzéséig a kézbesitési ponton:

- A széllitmany elokészitése. Ha egy hdmérséklet-érzékeny terméket szallitanak, elészor
is létfontossagu, hogy felmeérjék annak jellemzoit. Az egyik legfontosabb kérdés a
szallitmany homérsékletének kondiciondlasa, amelynek mar a kivant hdmérsékleten kell
lennie. Ahogyan ez emlitésre kerlilt a dolgozatban, a hiitési lanc-berendezéseket
altalaban arra tervezték, hogy allandé hémérsekletet tartsanak, tehat ha a szallitmany
nincs megfeleléen el6készitve (nincs a szallitdsi hdmérsékleten), akkor nem tud
rendesen miikodni. Problémat okozhat a szallitmany rendeltetesi helye és az adott régiok
idGjarasi viszonyai, példaul az, hogy a szallitmany a szallitasi utvonal mentén ki lesz-e
téve extrém hidegnek vagy héségnek [1].

- Aszallitasi méd kivalasztasa. Tébb szempontot figyelembe kell venni, mikor a szallitasi
maod kerul valasztasra. llyen példaul a kiindulasi és a végsé célallomas kozotti tavolsag,
a kuldemeny mérete és sulya vagy a termékre vonatkozo id6beli korlatozasok mind
befolyasoljak a rendelkezésre allo szallitasi lehetdségeket. Rovid tavolsagok egy
furgonnal vagy teherautoval is megoldhatok, mig egy hosszabb ut repiildgépet vagy
konténerszallité hajot igényelhet [1].

- Egyedi eljarasok. Ha a szallitmany atlépi a hatarokat, a vameljarasok nagyon fontossa
valhatnak, mivel a hiitési lanc termékei altalaban id6érzékenyek és jobban ki vannak
téve az ellendrzésnek, mint a hagyomanyos szallitmanyok. Ennek a feladatnak a
nehézsége orszagonként valtozik, mivel az eljarasok és a késedelmek eltérnek
egymastol [1].

- Az "utols6 mérfold". Az utolsd szakasz a kiildemény tényleges célba juttatasa, amelyet
a logisztikdban gyakran "utolsé mérfoldnek" neveznek. Az utols6 szallitas

megszervezésekor az idozitésre is nagy figyelmet kell forditanunk. Ebben a szakaszban



a szallitast teherautokkal és furgonokkal oldjak meg. Szintén fontos a szallitmany végsé
atadasa a tarolohelyiségekbe, mivel fennall a sértetlenség megsértésének lehetdsége [1].
- Integritds és mindségbiztositas. A szallitmany kiszallitasa utdn a hdmérsékletet rogzitd
eszkozoket fel kell jegyezni és kozdlni kell. Ez a logisztikai folyamatnak az a Iépése,
amely bizalmat és elszdmoltathatosagot teremt, kiulondsen akkor, ha megsérilt a
szallitmany. Abban az esetben, ha szallitmanyt veszélyezteté problémak lépnek fel,
akkor meg kell keresni ezen problémak forrasat és korrekcios intézkedések sziikségesek

[1].

Ahogyan az lathatd, egyes hiitési lancok beallitasa és miikodtetése attol fligg, hogy mit
szallitunk. Hiszen minden szallitandé rakomanyegységnek eltéré kovetelményei vannak az

igénybevétel, a rakomany és a szallitas sertetlensége tekintetében.



3. A cold chain fejlodése a Covid-19 pandémia alatt

A pandémia legydzésében nagy szerepet jatszottak a vakcindk, melyek forgalmazasanak
megvalositasa problémat jelentett a cégeknek. Hiszen, ahogyan mar tobbszor emlitésre kerilt,
ezen vakcindkat kiilondsen alacsony hdmérsékleten kell tarolni, azonban a vilagjarvany elétt
sok korhaz nem rendelkezett megfeleld hiitétarold 1étesitményekkel vagy képességekkel, ami
miatt a vakcinagyartok megkérddjelezték, hogy képesek-e megfeleléen tarolni a terméket.
Kés6bb kideriilt, hogy a gyogyszeriparnak a vakcinak tomeges terjesztésére volt sziiksége azért,
hogy 0szténdzze az innovacidt és kezdeményezéseket hozzon létre a hiitési lancok, illetve az
alacsony homérsékleten szabalyozott ellatasi lancok fejlesztésére. A tébb mint félmilliard
COVID-19 vakcina biztonsagos kezelésének, kiszallitdsanak es beadasénak biztositasa az
Egyesiilt Allamokban kevesebb, mint két év alatt példatlan logisztikai teljesitmény volt. A
Pfizer-BioNTech és a Moderna két engedélyezett mRNS-vakcinjanak terjesztése azonban
kiilonosen nagy kihivast jelentett, tekintettel az oltoéanyagok extrém hémérséklet-szabalyozasi
kovetelményeire. A hitési lancokkal kapcsolatos komplikaciok eddig is ismertek voltak,
azonban a vilagjarvany miatt kellett ezeket a problémakat siirgésen megoldani [4][5]. A kérdés

adott: mely teruletek szorultak fejlesztésre?

Bar a hideg ellatasi lancok hasonléan miikddnek, mint a hagyomanyos ellatasi lancok, a
hémérséklet-ellenérzés dsszetettebbé valik. Ezért nem meglepd, hogy ezen hiitési lancok egyik
f6 problémaja a megfelel6 és folyamatos hdémérséklet-ellendrzés hianya. Ebben az esetben éjjel-
nappal miikodoé hdmérséklet-ellendrzé rendszerekre van sziikség, amelyek azonnal riasztjak a
forgalmazot, ha barmilyen probléma meril fel. Ez az alacsony hémérsékletii tarolas nem csak
a COVID-19 vakcindkra vonatkozik, hanem mas ¢letmentd gyogyszerekre is, illetve
vérszolgaltatoknal is, ahol elengedhetetlen, hogy a hiitéhazak mindig megfelelden mitkddjenek,
mivel az olyan biomolekulakat, mint a DNS, -80°C kell tarolni. Természetesen sok specialis
gyogyszertari terméket kell kett6 és nyolc Celsius- fok kdzott tarolni, ezért ennek az iparagnak
folyamatosan fejleszteni kell a meglévé mddszereket vagy tijakat tervezni, annak érdekében,
hogy a hémérséklet-érzékeny anyagoknak hatékony legyen a szallitasa, nyomon lehessen

kovetni és tarolhato legyen [4].

A homérséklet-érzékeny termékek szallitasa soran sokszor problemat okozott az, hogy nem
tudtak idében kiszallitani a terméket, igy az megromlott és a gyogyaszati hulladék is
megndvekedett. Egy 2021-es ENSZ jelentés szerint 1 milliard COVID-19 olt6anyagot lehetett
volna megmenteni hatékonyabb hiitési lanc-folyamatokkal. Tovabba el6fordult, hogy a

szerzddéseket ugy kellett alairni, hogy csak korlatozott informaciok alltak rendelkezésre az
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oltéanyag mennyiségérol, arrdl, hogy melyik elosztokdzpont fogja szallitani és a célorszagrol.
A beszallitok hamar megértették, hogy a just-in-time nem fog mitkdni a COVID-19 vakcindk
esetében. A széllitasban veégul, az 1950-es években megjelend, harmadik fél logisztikai
véllalatoknak volt nagy szerepe. Az indok ismételten az volt, hogy a harmadik fél logisztikai
véllalatoknak a hitési lanc-logisztikdhoz speciélis szakértelmuk van, ismerik a helyi
szabalyokat, vamokat, valamint az aruk szallitasanak id6tartamarol alkotott elképzelésiik miatt

nagyszerii er6forrast jelentettek [4] [5].

A szallitmanyozasi vallalatokhoz hasonléan a kérhazak és mas egészségiigyi intézmények
is igyekeztek megfeleld hiitétarolo Iétesitményeket kialakitani. Ahogyan méar emlitettem, a
pandémia el6tt sok korhaz nem rendelkezett megfelel6 hiitéhazzal, ami korlatozta a vakcinak
tarolasat. Ennek eredményeképpen a COVID-19 orszagos hiitbhazhianyt okozott €s a gyartok
kreativ megoldasokat kerestek a termékek elhelyezésére, példaul az egyetemi kampuszok
kutatasi létesitményeiben. Sajnos azonban néhany gyarto elkdvette azt a hibat, hogy feltételezte,
hogy minden forgalmazo rendelkezik megfelel6 hiitési lanc-képességgel, igy késébb fokozottan

figyeltek a megfelelé forgalmazok kivalasztasakor [4].

A Healthcare Distribution Management Association (ez azokat a vallalkozasokat képviseli,
amelyek gyogyszereket, orvostechnikai eszkd0zOket és egészsegligyi szolgaltatasokat
széllitanak a betegeknek, gydgyszertaraknak, korhazaknak, orvosoknak és a gydgyszeriparnak)
jelentése szerint az Gsszes gyogyszer koriilbeliil 10 szazaléka homérséklet-érzékeny és ez a
szam az eclkOvetkez6 években valosziniileg novekedni fog [4]. A gyartoknak és a
forgalmazoknak fontos felismerniliik, hogy a cold chain fejlesztése nélkil a logisztikai
problémak és a termékpazarlas miatt a gyodgyszerarak emelkedni fognak. Végsé soron a
hidegellatasi lancok és a hdmérséklet-ellendrzés fejlesztései mind a vasarlod, mind a fogyaszto
szamara megfizethetobb gydgyszereket eredményeznek ¢€s mindenki szdmadra javitjak az

alapvetd gyogyszerekhez vald hozzaférést.

Bar a vilagjarvany minden bizonnyal felgyorsitotta az innovaciét, a tovabbi orvosi
fejlesztésekkel és a szigorubb hdmérséklet-ellendrzési kovetelményekkel elérhetéveé valo

génterapidkkal biztosan folytatodni fog a fejlédés.

Szokads mondani, hogy minden rosszban van valami jO, ezért dsszegzem mit is
tanulhatott az emberiség a hémérséklet-szabalyozassal kapcsolatban a COVID-19 vakcindk
kezdeti, "valsaghelyzetben" torténd szétosztasabol és mi az, ami folyamatosan - €s a lehetséges

jovobeli valsaghelyzetekben - alkalmazhat6?
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Ahhoz, hogy egy hullamra minél gyorsabban lehessen reagalni, elengedethetetlen az
oltéanyaggyartok, a korméanyok és forgalmazok kdzotti kommunikécié. Ha ez a kommunikacio
jol miikddik, akkor a koordinalas is sokkal hatékonyabb és gyorsabb tud lenni. Ranjeet
Banerjee, a Cold Chain Technologies vezérigazgat6ja kiemelten fontosnak tartja, hogy a
digitalis képességeink sokkal inkabb eldrejelzové valjanak, hiszen igy jobban garantalhato a
betegek biztonsaga. Ennek érdekében a Cold Chain Technologies 2021 k6zepén elinditott egy
digitalis platformot, amely javitotta képességét a valds idejii hely- és allapotfigyelésre minden
szallitott gydgyszer esetében, amit folyamatosan 0j funkciokkal bévitenek, hogy az utolsé fazis
is zokken6mentes legyen. Ez segit abban, hogy ha példaul van egy termék, amelynek szallitasi
késedelme van és még el is akad egy reptéren, akkor ez a platform meg tudja josolni
automatikusan, hogy ez a késedelem relevans lesz-e és ha relevans, mik a beavatkozasi
lehet6ségek [5].

Erdekesség, hogy a Cold Chain Technologies jelenleg a sejt- és génterapias piacra szant uj,
hémérséklet-szabalyozott csomagolasi megoldasok sorozatait vezette be, amelyek tervezésénel

a COVID-19 vakcina bevezetésének tapasztalatait is figyelembe vették.
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4. A Covid-19 vakcinak csomagolasa, tarolasa és szallitasa

Miutén tobb szempontbdl is megvizsgaltam a hiitési lancot, szeretném dsszefoglalni, hogy
mit is tudunk a vakcindk csomagolasarol, tarolasardl, szallitasardl és elosztasardl. Majd azon
leggyakoribb vakcinakat szeretném bemutatni, melyeknek nagyon specidlis csomagolasi
kdvetelményei vannak, mind a tarolast és a szallitast illetéen. Az elsédleges csomagoldéanyagok
ko6z¢ tartoznak az tiveg fiolak és fecskendék, valamint a dugok és tomitések. A forgalmazashoz
nagyon fontos a masod- és harmadlagos csomagolas. A masodlagos csomagolas segit a
mennyiség csokkentésében, a kdltségmegtakaritasban, a logisztikai terhek minimalizalasaban
és az szénldbnyom csdkkentésében. A harmadlagos csomagolas a szallitasnal jatszik fontos
szerepet, hiszen ez arra szolgal, hogy megvédje mind a terméket, mind az alatta 1év6

csomagolast, amikor az egyik rendeltetési helyrdl a masikra szallitjak [9].

A tarolast illetden készitettem egy 0sszefoglald tablazatot:

Vakcina allapot Tarolasi és szallitasi Ajanlott tarolasi idétartam
homérséklet

A gyartastol 9 hénap vagy a
-90°C és -60°C _g)f ) y p ,gy
] fiolan jelzett lejarati datum
Bontatlan, fagyasztott fiola

) Legfeljebb 2 hétig a vakcina
-25°C és -15°C
9 honapos idétartaman beliil

_ +2°C és +8°C .
Bontatlan, felolvasztott fiola . ) 30 nap/ 1 honap
(nincs Gjra fagyasztas)

Higitott vakcina +2°C és +8°C 6 6Ora az els6 szurastol

Szobahomérséklet, de nem
o haladja meg a +30°C-t. L
Higito o ) Lejarati datumig
Vakcinadzaskor +2°C és
+8°C kozott tartjuk.

2.4bra: Vakcinak tarolasa [sajat szerkesztés]

Lathato, hogy 3 kiilonb6z6 allapotot vizsgaltam meg a tarolasi és szallitasi hdmérséklet és
a tarolasi id6tartam alapjan. Felmeriilhet a kérdés, hogy a higitét miért is vettem szamitéasba,
ezert most ezt tisztazni szeretném. A Pfizer BioNTech COVID-19 vakcinaja higitast igényel,
melyet a vakcinaba valo fecskendezést kovetGen vissza kell tenni a hiitébe (+2°C és +8°C kdz€)
és 6 oran belul fel kell hasznalni. Ezt a higitot a vakcinatol kilon kuldik, 16 x 25 lvegcsét
tartalmazé dobozban (10 ml). A higitdszer nem tartositott 0,9%-o0s natrium-klorid oldatos

injekcidé; 6 adagonként 1,8 ml higitdszer szikséges. Mivel a fény negativ hatassal van az
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oltéanyagokra, ezeért tarolas soran a vakcinakat az eredeti csomagolasban kell tarolni, hogy
védjiik a fényt6l, valamint minimalizalni kell a szobafénynek valo kitettséget (felolvasztott
iivegek szobai fényviszonyok kozott mar kezelhetdk) és nem szabad a napfénynek és az

ultraibolya fénynek kitenni ezeket [10].

Most pedig kett6 tarolasi lehetéséget szeretnék bemutatni; a Softboxot és az ULT

fagyasztot.

A Pfizer kifejlesztett egy Ggynevezett Softboxot, amiben a vakcinait lehet tarolni és ezt a 3.
abran lathatjuk. Ezek olyan termikus szallitétartalyok, melyek tébbszér Gjrahasznalhatéak,
szarazjéggel vannak feltdltve és beépitett hdmérséklet-nyilvantartoval vannak felszerelve. Ha
teljesen fel van toltve szarazjéggel (érkezéskor és 5 naponta Ujra kell tolteni) és kevesebb, mint
napi kétszer van kinyitva a doboz kevesebb, mint 5 percre, akkor a Softbox akar 8 napig is tudja
az ultraalacsony homérsékleti koriilményeket tartani. Mindegyik Softbox legfeljebb 6t talca
vakcinat tartalmaz, 6sszesen 4875 adagot. Minden egyes talca 195 injekcios Ulveget tartalmaz.
A dobozok sulya 1,5 kg, igy a teljes terhelés sulya ~36,5 kg. Ennek a tarolasi modnak az elénye,
hogy nincs energiafogyasztas és konnyen szallithatd, illetve kezelhetd. A Pfizer altal biztositott

egyedi Softboxot a kézhezvételtdl szamitott 20-30 napon belll vissza kell kiildeni [10].

Szarazjég

Fiolatalcak

\- 3
Fiolatalcakat tarolé doboz Habszivacs

Hészigetelt tarold

3.4bra: Pfizer Softbox [sajat szerkesztés]

A masodik lehetéséget, azaz az ULT-fagyasztot a 4. abran szemlélhetjik meg. Ezek a
fagyasztok nagy oltéanyag-tarolasi kapacitassal rendelkeznek, ami 25-800 litert jelent.
Vakcinakat és fazisvaltd anyagokat (viz/jég csomagok, szarazjég) tarolnak benne. Van egy
homérsékleti kijelzdje, melyen leolvashatd a tényleges és a beallitott pont, tovabba nagyon

magas/alacsony hémérsékletnél riaszt és tavvezérléssel javithatdo a probléma. A Softboxszal
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ellentétben ez folyamatos aramellatasra szorul és légkondicionalt kdrnyezetre van sziiksége,

hogy miikddni tudjon.

4.4bra: ULT-fagyaszté [10]

A kovetkez6 témakor, amit vizsgalni fogok az a szallitas 1égi, tengeri €s szarazfoldi utakon,
illetve az elosztas. Els6ként az oltdanyaggyartoknak meg kell felelniiik az Elelmiszer- és
Gyogyszeriigyi Hatosag és a Szovetségi Elelmiszer-, Gydgyszer- és Kozmetikai Torvény
eloirasainak. Mivel az oltdéanyagokat kozegészségiigyi vészhelyzet esetén torténd
felhasznalasra engedélyezték, a siirgdsségi felhasznalasi engedélyt (EUA- Emergency Use

Authorization) kiado hatosag ezutan egy engedélyezé levelet ad ki [9].

A hiitési lanc szallitasi folyamatokban beszélhetlink feladérol, szallitmanyozordl, 1égi és
kozuati  aruszallito vallalatokrél, valamint fogaddérol. Ezek egy kockazatkezelési
munkacsoporton beliil miikkodnek egydtt, ahol a kornyezetvédelemért és biztonsagért, a
kommunikacioért, valamint az ellatasi lanc iranyitasaért felelnek. A Nemzetkozi Légi Szallitasi
Szovetség (IATA — International Air Transport Association) és tagjai felelosek a
vakcinaszallitmanyok szallitasaért az ellatd orszagtol a rendeltetési repiilotérig. A technikai
problémak és a repiiléut soran a hiitészekrények aramellatasanak kezelésere tobb személyzet is
ki van képezve. Ahogy megeérkezett a szallitmany a repiilétérre, onnantél kezdve a szallitasaért
egy helyi kozuti fuvarozocég felel, akik hiitékamionokkal biztositjdk az oltéanyagok raktarba

torténd eljutasat és a megfelelé homérséklet fenntartasaért is 6k a felelosek [9].

Fontos volt az egészségugyi intézményekben a hiitési lanc-berendezések kapacitasanak

fejlesztése, hiszen példaul Etiopidban az egészséglgyi intézményeknek csak 48%-a
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rendelkezett kielégité hiitési lanc-infrastrukturdval. Indidban napelemes fotovoltaikus
energiaval miikodé mikrohtitétarolot terveztek, melyet Covid-19 vakcinahordozoként
hasznaltak sikeresen vidéki terileteken. Azsiaban probléma volt a helyi szervezetekkel valo
nem megfelelé koordinacid, a vakcinakat feliigyeld szervek hidnya, a vakcinak
hémérsékletének nyomon kovetése és ellendrzése, valamint a vakcindk beszerzéséhez
szilkséges pénziigyi tamogatas is. Igy lathatjuk mennyi nehézsége volt a szallitas kialakitasanak
[9].

Tovabbi aggodalomra adott okot az, hogy a fogadd orszagoknak a mélyhiitott gyartasi,
tarolasi és szallitdsi haldzatainak nem megfelelé jelenléte - kilondsen a Pfizer vakcinak
esetében - korlatolta a forgalmazok kapacitasat az alacsony és kozepes jovedelmii orszagokba
torténd szallitasaban. A meleg éghajlatu régiok és a varosok kdzotti gyenge 6sszekottetés is
akadalyokat jelentett a hdmérséklet-érzékeny biologiai szerek lakossaghoz valo eljuttatasaban.
Peruban peldaul 30 ultrahideg fagyaszto allt rendelkezésre, de Lima varosan Kiviul egy sem.
Ezeknek a specialis fagyasztoknak az eloallitasa 4-6 hetet vesz igénybe, illetve 10000 és 25000
dollar kozotti 6sszegbe kerlilnek. Persze ezen probléma megoldasara felmerilt az, hogy a
tarolokat 5 naponta szarazjéggel toltsék fel, hogy a homérsékletet stabilan tartsak, de ez azért
nem volt praktikus megoldas, mivel nem feltétlen van megfeleld6 mennyiségli szarazjég
vidéken, illetve a szarazjég szublimalddik és szén-dioxid gazza alakul, ezért koltséges és

veszelyes a szallitasa [9].

A homérséklet-ellendrzés folyamata nagyon fontos a vakcinaszallitds soran, mégis nagy
Kihivast jelent/ jelentett az emberiség szamara. Hogyan is végezheté a hdmérséklet-ellendrzés?
Elsoként adatnaplok hasznalata konnyiti meg ezt a folyamatot, azonban ahhoz, hogy ez
hatékonyan miikodjon, a csomagot - amiben az oltdanyagok vannak — fel kell nyitni, hogy
figyelemmel lehessen kisérni a kérilményeket. Ez azért baj, mert mar korabban is emlitettem,
hogy ha folyamatosan kinyitogatjdk a dobozokat, azzal az oltdbanyagokat szélsGséges

héomérsékletnek teszik ki, ezzel pedig veszélyeztetik a hatékonysagat [9].

A pénzigyi korlatok ellenére, a mai mesterséges intelligencia korszakaban a dolgok
internetének (loT — Internet of Things), a mobil- és felhétechnologiaknak a megjelenése
megteremtette az alapot egy atfogd hiitési lanc-visszacsatolasi mechanizmushoz. Ez ma
lehetévé teszi a rutin és az ad-hoc jellegli adatgytijtést, rogzitést, ellendrzést és elemzést az
oltéanyagok gyartastol az egészségugyi létesitményekig tart6 aramlasarol. A
vakcinadokumentaciés csalasok megakadalyozasara a blokklancrendszer és a szimulalt gépi

tanulasi technologiak jelentettek egy elérelépést, mivel ezeknek koszonhetden csokkenteni
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lehet az ellatds soran fellépd kockazati tényezOket. Szintén hasznalatosak a digitalis
héomérséklet-érzékeldk, példaul a termisztorok, az ellendlld hémérséklet-érzékelok vagy a
termoelemek, melyek pontos adatokat szolgaltatnak. Egyes oltéanyag-ampullakba oltéanyag-
ampullamonitor van beépitve, amely egyértelmti, vizualis itmutatast nyajthat az oltéanyag
hatékonysagardl a szallitas vagy a beadas helyére torténé szallitas soran. Ezenkivil a monitor
képes figyelmeztetni a személyzetet arra, hogy az oltéanyag stabilitdsa a forgalmazas barmely
szakaszaban sériilt-e, miel6tt a végfelhasznalokhoz eljutna. Ez segit abban, hogy megel6zziik a
szlikségtelen pazarlast és megkonnyiti az oltasi programokat a tavoli terlleteken, ahol a

kifinomult megfigyelési technologia nem elérhet6 [9].

4.1. Comirnaty, a Pfizer- BioNTech vakcinaja

A vakcinédk kozul a Pfizer mRNS-vakcina rendelkezik a legszigorabb tarolasi igényekkel,
mivel -70 °C-os ultrahideg fagyasztoban kell tarolni. A Pfizer 5 adagot tartalmazo, 2 ml-es,
tartositoszermentes injekcios livegbe csomagolva (szigoruan odafigyelve arra, hogy ne legyen
repedezett az dveg), 195 db injekcios iivegb6l allo talcakba keriil kiszallitasra. A
szallitmanyozas soran mindig 6t, 4 875 adagot tartalmazo télca lesz és ezeket szarazjeggel kell
csomagolni, igy az 6sszsuly korilbelil 36,5 kg. A kiilsé csomagolas felnyitasa nélkiil minden
egyes szallitmany akar 10 napig is tarolhatd. Ha melegebb éghajlaton torténik a tarolas, akkor
a szarazjegeket feltoltik és ebben a helyzetben gyakrabban nyitjak ki a szallitmanyt, hogy
ellendérizzék az injekcidos livegeket. Az eloirt homérsékleti tartomanyon beliili szallitas
érdekében GPS-képes hdmérséklet-ellendrz6 eszkozoket helyeznek el a szallitmanyokban. A
szallitmany megeérkezésekor a vakcinakat 5 percen belll ultrahideg fagyasztékban kell
elhelyezni. A vakcinakat felolvasztva hiit6szekrényben (+2 - +8°C) legfeljebb 5 napig (120 6ra)
lehet tarolni, ezt kdvetéen ki kell dobni. A felhasznalas elétt normal sooldattal kell higitani az
adagokat, melyek szobahémérsékleten 6 oraig hatékonyak utana pedig gyogyszerhulladékkent
kezelendd. Annak érdekében, hogy ne csak ilyen nagyon alacsony hdmérsékleten lehessen
tarolni ezen fajta vakcinat a Pfizer - BioNTech nemrégiben adatokat nyujtott be az Elelmiszer-
és Gyobgyszerugyi Hatésaghoz (FDA — Food and Drug Administration) a tarolasi
kovetelmények aktualizalasa érdekében, hogy azok ésszerlibb, - 25°C és - 15°C kozotti
homérsékletre modosuljanak. Dokumentécio érdekében a Pfizer minden injekcios lUvegre egy
QR kodot helyezett el, amelyet, ha beolvasunk az Emergency Use Authorization (EUA)
weboldaldhoz iranyit minket, tovabba minden lvegen leolvashat6 a tételszam és a lejarati
datum is [9].
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4.2. Moderna

A Comirnatyhoz hasonl6an ez a vakcina is mRNS alapu. A Modernat kartondobozonkeént,
10 db 10 adagot tartalmazé injekcios lGivegbe csomagolva, - 20°C-os hémérsékleten szallitjak.
Ezen vakcinak egyik elénye, hogy nincsenek kiilonleges kovetelmények az elokészitésre €s a
Pfizer vakcinajaval ellentétben, ezek a vakcinak akar 30 napig is tarolhatok hiitészekrényben
+2 és +8°C kozott. A Moderna szobahdmérsékleten a felolvasztas utan kétszer annyi ideig
hatékony, mint a Comirnaty, azaz 12 6ran at is felhasznalhaté majd ezt kovetéen ki kell dobni.
Ezen vakcinak injekcios tvegén szintén elhelyeztek egy QR kddot, mely leolvasas esetén az
EUA weboldala lathat. Ebben az esetben viszont a weboldal fogja tartalmazni a
termékinformaciokat, azaz a tételszamot és a lejarati datumot. A dobozon, amelyben szallitottak
az oltdanyagokat, szintén ugyanez a QR van feltiintetve, valamint egy 2D vonalkod is ra van
nyomtatva, mely a GTIN-t, a lejarati datumot s a tételszamot is magaba foglalja.

4.3. AstraZeneca

Az AstraZeneca az el6z6 2 vakcinaval ellentétben nem mRNS alapu, hanem virusvektor
vakcina. Az oltéanyagot raklapokon szallitjak, melyek 85 ladat tartalmaznak, 20 400 injekcios
Uveggel csomagolva. Kartondobozonként 10 ampulla 100 adagot tartalmaz. Az AstraZenecat
érkezés utan +2°C-os hiitében kell tarolni (tilos lefagyasztani), ahol legfeljebb 6 honapig
tarolhato (utana ki kell dobni), tovabba fontos, hogy a fényt6l védeni kell. A fényhatas
elkertlésének érdekében a vakcinat egészen a felhasznalasig az eredeti csomagban kell tartani.
Egyik elonye, hogy ehhez a készitményhez nincs sziikség rekonstiticiora vagy specialis

elokészitésre [9].

4.4, Janssen

A Janssen szintén virusvektor vakcina A vakcinat dobozonként 10 injekcios tvegben és 48
dobozban, -20°C-os hémérsékleten szallitjak. Minden egyes csomagoloeszkdz 2400 adagot
tartalmaz, minden injekcids tGvegben 6t adaggal. A Johnson & Johnson vakcinajat érkezéskor
hiitészekrénybe kell tenni és nem kell higitani. Hatészekrényben (+2-+8°C) legfeljebb 3
honapig tarolhaté [9].

4.5. Szputnyik V

Ez szintén egy vektor alapl oltéanyag. 0,5 ml-es egyadagos ampullaként szallitjak,
felolvasztas utan azonnal felhasznaland6, ha tdbbadagos injekciés Uveg, akkor fel kell

olvasztani és azonnal fel kell hasznalni, mivel 2 éran tal nem hatékony. Fagyasztott allapotban
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6 honap az eltarthatoségi ideje, -18°C-on és a pontos lejarati id6 a cimkén, illetve a
csomagolason is fel van tiintetve. Az Ujrafagyasztas nem megengedett [11]!

4.6. Sinopharm

A Sinopharm Kina inaktivalt virus elleni vakcingja, melyet a WHO siirgdsségi
felhasznalasra engedélyezett. A vakcina 12 honapig tarolhaté a hiit6szekrényben +2°C és +8°C
kozotti hémérsékleten, szobahdmérsékleten pedig legfeljebb +25°C-on. Tilos a fagyasztasa és

nem szabad, hogy napfény érje [12].
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5. Az ultraalacsony hiitési lancu (UCC) rendszer kialakitasa

Amikor az orszagok UCC (ultra cold chain) rendszereket akarnak Kialakitani, fontos szem
el6tt tartaniuk, hogy a f6 cél azon prioritast élvez6 csoportok elérése és beoltasa, melyeket a
Stratégiai Szakért6i Tanacsadd Csoport (Strategic Advisory Group of Experts - SAGE) ajanl,
figyelembe véve a szikségleteiket, eréforrasaikat és kapacitasaikat.

Azok az UCC rendszerek melyeket emliteni fogok, Ggy vannak kialakitva, hogy
minimalizalva vannak az UCC infrastruktura kovetelményei, de ekdzben lehet6vé teszik a
vakcindhoz vald szélesebb korli hozzaférést és az oltdanyag elterjedését jelentés UCC-

beruhézas nelkil [7].

Ha ezeket az elveket figyelembe veszik az orszagok, akkor a kovetkezd lehetdségek koziil
tudnak valasztani: 1épcsézetes (kaszkad) elosztasi stratégia vagy gyors vakcinaelosztasi

stratégia.

5.1. Lépcsozetes (kaszkad) elosztasi strategia

Ebben az esetben egy kzponti UCC kdzpontbol jutnak el az oltdanyagok a megfeleld hiitési
lanc felszereltséggel rendelkez6 szubnacionalis raktarakba. Ezek a raktarak Ugy taroljak az
oltdbanyagokat, hogy a lehetd legnagyobb mértékben novelik azoknak a hatralévo eltarthatosagi
idejét [7].

Ezt a stratégiat olyan orszagokban alkalmazzak, ahol a korzetek messze vannak a kézponti
raktartol, mint pl. a szigetvilag és a nagy orszagok. Ennél a stratégianal feltételezhetd, hogy az
immunizalast (a szervezet védettsegének kialakitasa a kdrokozokkal és egyéb idegen

anyagokkal szemben védéoltas altal) a fokdzpontban eés a masodlagos helyszineken végzik [7].

A Iépcsbzetes elosztasi stratégia elényei kozé tartozik, hogy koltséghatékony, mivel az
UCC-beruhazas a kozponti aruhdzra és a stratégiai elhelyezkedésii teriiletekre korlatozodik,
tovabbd a meglévo kettds homérsékletii tarolokapacitast (-20°C, +2°C és +8°C kozotti
homérséklet) maximalizalja az alacsonyabb raktarszinteken. Hatranyai ko6zé tartozik, hogy
lassu a vakcinaelosztasi mechanizmus ezzel a mddszerrel, illetve, ha az oltéanyagot hosszabb
ideig tartjak szubnacionalis raktarakban, ezaltal késleltetik, hogy eljusson a szolgaltatasi
pontokra, akkor ezzel az eltarthatosagi id6 tovabb csokkenésének kockazata né. Szintén ide
sorolhatd az, hogy mivel tobbszintli a szallitas, ezért magasabb a szallitasi koltség is, a
tarolas/szallitas soran a h6hatasnak vald Kitettség miatt vakcinapazarlas torténhet és hatranya
ennek a stratégianak, hogy sokkal jobban oda kell figyelni az oltbanyag mozgasanak és a

fennmarado eltarthatosagi idének a gondos nyomon kovetésére [9].
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Az UCC kozpont(ok) létrehozésara a kaszkad elosztési stratégia tamogatésa érdekében
kett6 mod koziil valaszthatunk: egyetlen, centralizalt UCC kdzpontu vagy tobbszéros UCC

kdzpontd.

5.1.1. Egyetlen, centralizalt UCC kdzpont

Centralizalt kdzpont esetében az oltéanyag-készletet a beszallitds utan kozvetlentl a
hdszigetelt konténerb6l a kozponti oltdbanyagraktarban 1évé ULT-fagyasztokba helyezik at. A
kdzponti raktarbdl az oltdéanyag-készletet -90°C-t6l -60°C-ig vagy -25°C-t6l -15°C-ig
fagyasztva, illetve +2°C-t6l +8°C-ig felolvasztva lehet eljuttatni a szubnaciondlis raktarakba
[71.

El6fordulhat, hogy a szubnacionalis raktaraknak kisebb mennyiségben ujra kell
csomagolniuk a vakcinakészletet és kdzvetlenil kell a szolgaltatasi pontokra eljuttatniuk -25°C-
t0l -15°C-ig vagy +2°C-t6l +8°C-ig attol fiiggden, hogy milyen a hiitési lanc felszereltség (CCE
— Cold Chain Equipment), mekkora a kapacitas a hiitbcsomagok el6allitasara, illetve mennyi a
szallitasi id6 [7].

A +2°C ¢és +8°C kozotti hdmérsékleten torténd szallitas esetén az utazasi id6 korlatozasara
vonatkoz6 ajanlasnak megfeleléen az orszagok megfontolhatjak a vakcina -25°C es -15°C
kozotti hdmérsékleten torténd fagyasztott szallitdsat olyan helyekre, ahol a vakcina széllitasa
12 oréanal tovabb tarthat. Azonban fontos, hogy a vakcinat -25°C és -15°C kozotti

hémérsékleten szallitani és tarolni csak egyszeri, 2 hétnél nem hosszabb ideig lehet [7].

Eqgy ilyen telepitést mutat be az 5. abra:
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5.4bra: Centralizalt UCC kdzpont [sajat szerkesztés]
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5.1.2. T6bbszoros UCC kodzpont

Ennek a mddszernek az alkalmazasa soran az oltéanyagot kozvetleniil a hészigeteld
tartalyokbol a kozponti oltéanyagraktar ULT-fagyasztojaba szallitjuk, hogy korlatozott ideig
ULT kortlmények kodzott taroljak. Ez az oltdanyag-készlet felhasznéalhaté a szubnacionalis
UCC-kozpontok -90°C és -60 °C koOzotti hdmérsékleten fagyasztott oltdanyaggal torténd
ellatasara és/vagy a hozzaférhet6 korzetek és/vagy szolgaltatasi pontok -25°C és -15°C vagy
+2°C és +8°C kozotti hdmérsékleten tarolt oltéanyaggal torténd ellatasara. A kdzponti
vakcinaraktarokban a készlet egy része tarolhatd hészigetel6 tartdlyokban ujrafagyasztassal,
melyet 5 naponta végeznek el, de nem tart 30 naptdl tovabb ez a tarolas. Ez lehet6vé teszi a -
90°C és -60°C kozotti hémérsékleten tartott vakcina ujraelosztasat. Ezt kovetben ez az
oltdanyagkészlet tovabboszthaté -25°C és -15°C kozotti vagy +2°C és +8°C kozotti
homérsékleten a korzeti raktarakba és/vagy szolgaltatohelyekre [7]. A 6. abra ezt a telepitési
stratégiat abrazolja.

Miel6tt ujraosztasra keriilnek a vakcinak, az UCC kozpont felelésének fel kell jegyeznie a
szallitasi dokumentumokra, hogy mikor vették ki az ULT fagyasztobol vagy a hdszigeteld
tartalybol, illetve azt is, hogy a +2°C ¢s +8°C kozotti hOmérsékleten mennyi ideig tarthaté még
el és ezt a kiszallitasi hellyel kozolni kell. Mindezek mellett az 0j lejarati datumot is fel kell

tlntetni az oltdanyag cimkéjén [7].

A megfelelé hiitési lanc fenntartdsa érdekében a szallitas ideje alatt ajanlott, hogy az

oltéanyagot csak a WHO altal elémindsitett (prequalified - PQ) szallitddobozokban szallitsak.

- Ha a felolvasztott vakcinat +2°C és +8°C kozotti hdmérsékleten szallitjak, szabvanyos
hiit6ladakat/vakcinaszallitokat ~ ajanlatos  hasznalni  kondicionalt  fagyasztott
vizcsomagokkal vagy fagyasgétlo hiitéladakat/vakcinaszallitokat nem kondicionalt
fagyasztott vizcsomagokkal [7].

- -25°C és -15°C kozotti hdémérsékleten fagyasztott vakcina szallitasanal, szabvanyos

hiitéladak ajanlatosak nem kondicionalt fagyasztott hiitéfolyadék-csomagokkal [7].

Annak érdekében, hogy elkeriljem a félreértéseket, tisztazni szeretném mit is jelent a

kondicionlt fagyasztott vizcsomag €s miért fontos.

A kondicionalt jégcsomagokat el6szor teljesen lefagyasztjak, majd kiveszik a fagyasztobol
és rovid ideig szobahdmérsékleten hagyjak (hideg szobéaban ez tébb mint 30 percig is eltarthat).
Addig kell ezeket a csomagokat szobahémérsékleten hagyni, amig a jég olvadni nem kezd és

viz nem kezd képz6dni. Fontos, hogy ellenériznek kell, hogy minden egyes jégcsomag
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megfelelden kondicionalodott-e. Meg kell razni, majd meg kell hallgatni, hogy mozog-e benne
a viz. Ez megakadalyozza, hogy a jéegzsakok megfagyasztjék az oltdanyagokat a hiitédobozban
és karositsak a fagyerzékeny oltdanyagokat. Ez azert fontos, mert tobb tanulmany is kimutatta,
hogy sok vakcinat a fagyas sulyosabban karosit, mint a hd. Ezért elengedethetetlen a
fagyérzékeny vakcindk szallitdsa soran a megfeleléen kondiciondlt jégcsomagok vagy

hiitdvizes csomagok hasznalata [8].
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6.4bra: Tobbszérés UCC kdzpont [sajat szerkesztes]

5.2. Gyors vakcinelosztasi stratégia

Ezzel a telepitéssel az oltéanyagokat egy kdzponti UCC-kdzpontbdl kozvetlenll a
kiilonb6z6 szolgaltatasi pontokra lehet eljuttatni a megfelelé szallitassal, ahogyan azt a 7. abra
is mutatja. Ekkor ideiglenes tarolohelyre nem feltétlentil van szilkseg. Ez az elosztasi stratégia
olyan orszagokban alkalmazhato, ahol a korzetek kdzel vannak a kdzponti raktarhoz, azaz a
szallitdsi id6 rovid, valamint olyan kis orszagokban, ahol a korzetek a kozponti raktarbol

kiilonboz6 szallitoeszkdzokkel konnyen megkdzelithetok [7].

Ennél a folyamatnal is a vakcinakészletet a termikus szallitétartalybol kdzvetlenil a
kozponti vakcinataroloban 1évé ULT fagyasztoba lehet széllitani. Amint a fogado letesitmény
készen all a vakcinazasra, ugy az oltéanyagokat felolvasztjak. Figyelni kell arra, hogy csak a
szlikséges szadmu adag kerlljon kiolvasztasra, amelyet +2°C és +8°C kdzott kozvetlenil a
kiszolgalohelyekre kell szallitani. Természetesen van masik lehetdség is, mégpedig az, hogy a
vakcinat -25°C és -15°C kozott fagyasztva széllitjak, de ez foként csak akkor, ha a varhato
utazasi id6 12 6ranal hosszabb, igy a felolvasztas a vakcina atvételekor kezd6dik a szolgaltatasi

pontokon [7].
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Abban az esetben, ha az atvevd Iétesitmény rendelkezik oltdéanyag-hiitészekrénnyel, az

oltéanyag +2°C és +8°C kozott tarolhatd és felhasznalhatd az eltarthatosagi id6 lejarta eldtt.

Mindig meg kell réla gy6zodni, hogy az 0j lejarati id6 fel van- e tuntetve a cimkeén. Azonban,

ha nem rendelkezik hiitészekrénnyel, a vakcina néhany napig megfeleld hiitdcsomaggal ellatott

hitéladaban is tarolhatd. Viszont a hiitécsomagokat folyamatosan cserélni kell és csak a WHO

altal eldmindsitett hiit6ladakat szabad hasznalni. Ha pedig a szervizpont rovid utazési

tavolsagon beliill van a kozponti raktartél, a vakcinat megfeleld hiitécsomagokkal ellatott

vakcinahordozoban is el lehet szallitani, igy azonnal felhasznalhato [7].

Ahogyan az el6z6 elosztasi stratégianak, ugy ennek a valtozatnak is megvan az elénye és a

hatranya [9]. Az el6nyei a kovetkezok:

Kevesebb tarolasi teher a szubnacionalis és a korzeti szinteken

Gyors vakcinaelosztasi mechanizmus, szemben a kaszkad elosztasi stratégiaval
Koltségmegtakaritas, mivel az UCC beruhazas a kbzponti taroléra korlatozodik

Magas oltéanyag-fogyasztas és alacsony pazarlas, mivel az oltéanyagot igeny szerint
szallitjak

Az cltarthatdsagi id6 maximalizalodik, mivel az oltdanyagot ULT-fagyasztéban taroljak
Tobb raktarszint kihagyasa miatt a szallitasi kdltseg sokkal kevesebb

Elényos lehet az oltéanyag-szallitdsok, a felhasznalas és a pazarlas jobb nyomon

kdvetése szempontjabol

A hétranyai:

A felolvasztott oltéanyagnak nem tesz jot, ha az utazasi id6 a kiszolgalohelyekre tobb,
mint 12 Oréat vesz igénybe

Ha az olt6anyagot hosszabb ideig tartjak szubnacionalis raktarakban, ezaltal késleltetik,
csokkenésének kockazata no

Megbizhatd rendszerre van szilkség az oltdanyag-ellatds és -mozgas nyomon

kdvetéséhez és nyilvantartasahoz
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Kozponti raktar
T~ Tirolis -90°C és -60°C kozitt

- Térolas -25°C és -15°C kozott
Térolas +2°C és +8°C kozott

=
4 5

Szolgaltatéhely Szolgiltatohely

Térolas +2°C és +8°C kozott Térolas +2°C és +8°C kozott
vakcinahordozokban hiitkben vagy hiitédobozokban

7.4bra: Gyors vakcinaelosztasi stratégia abrazolasa [sajat szerkesztés]

5.3. Lépcsozetes (kaszkad) vagy gyors vakcinaelosztasi stratégia?

Ebben a fejezetben a bemutatott két elosztasi stratégiat hasonlitom 6ssze egy tablazatban

(8. abra) az elonyeik és hatranyaik alapjan:

Kaszkad elosztasi stratégia

Gyors vakcinaelosztasi stratégia

Elényok

Az alacsonyabb raktarszinteken
maximalizalhatjuk a mar meglévo

kettds homérsékletli kapacitast

lehet6vé teszi, hogy a vakcinat -25°C
és -15°C Kkozotti
fagyasztva szallitsak, kikiiszobolve a
+2°C és +8°C kozotti hdmérsékleten
torténd szallitasi kockazatot.

Koéltséghatekony, mivel az UCC-
beruhazas a kozponti aruhazra és a

hémérsékleten

stratégiai elhelyezkedésii teriiletekre
korlatozodik.

Tamogatja a vakcinak gyors elosztasat
a szolgaltato Ilétesitmenyekben és
elkeriili a szubnacionalis és korzeti

(-25°C-tol  -15°C-ig és +2°C-tol szintek raktarozasi terheit.

+8°C-ig). Lehetévé teszi a magas oltdanyag-
e A fagyasztok  jelenléte az fogyasztast és az alacsony pazarlast,

orszagos/korzeti raktarakban mivel az oltéanyagot igény szerint

szallitjak.

Az eltarthatosagi id6
maximalizalodik, mivel a vakcinat
ULT-fagyasztéban taroljak, és csak
szlikség esetén olvasztjak ki.

Tobb tarolasi szint kihagyasa miatt
megtakaritas érhetd el a szallitasi
koltségeken és az UCC beruhédzason
is, mivel ebben az esetben csak a
kdzponti raktarra korlatozodik.

25




Lehetové  teszi az
szallitasok, a felhasznalas és a

pazarlas hatékony nyomon kovetését.

oltbanyag-

Hatranyok

o Az

e Lassu vakcinaelosztasi mechanizmus.
e Ha sokaig marad a szubnacionalis

raktdrakban az oltdanyag, akkor
fennall az esélye annak, hogy tovabb
csokken az eltarthatdsagi id6.
oltbanyag mozgasanak, a
fennmarado eltarthatsagi idonek és a
tarolasi hémérséekletnek a
szolgaltatasi pontokon torténd gondos
nyomon kovetését igéenyli.

e A tarolas/szallitas soran a hohatas

A felolvasztott oltdanyagot a szallitasi
stressz  veszélye fenyegeti, ha a
szolgaltatopontokhoz valé eljutasi id6
tobb, mint 12 orét vesz igénybe.

Az

fennmarado eltarthat6sagi idonek €s a

oltbanyag  mozgasanak, a

tarolasi hémérsékletnek a
szolgaltatasi pontokon torténé gondos
nyomon kovetéset igényli.

Megbizhatd rendszer sziikséges az
oltdanyagellatas és -mozgas nyomon

miatt vakcinapazarlashoz vezethet. A kovetéséhez és nyilvantartasaho
tobbszintli szallitds miatt magasabb

szallitasi koltséget eredményezhet.

Z.

8.4bra: Telepitési modok dsszehasonlitasa [sajat szerkesztés]

5.4. A legfontosabb szempontok az ultrahideg hiitési lanc-rendszer
tervezésénél és iranyitasanal
Amikor ultrahideg htitési lanc-rendszert terveziink nagyon sok mindent figyelembe kell

venniink, annak érdekében, hogy a rendszeriink miik6doképes legyen, ezért ebben a fejezetben

most ezeket foglalom Gssze.

Elséként fontos ellendrizni, hogy milyen a meglévd hiitési lanc helyzete. Informéaciokat kell
kapnunk a meglévé hiitési lanc-kapacitasrol (hiitési/fagyasztasi kapacitasok) és a berendezések
allapotarol (karbantartasi és javitasi igények). A COVID-19 vakcina ellatasi lancanak

megtervezésekor olyan kérdésekre kell valaszt adni, mint példaul [7]:

- Melyek az optimalis tarolasi pontok a kdzponti, a kdztes és a szolgaltatdi szinteken,
valamint a tarolasi pontokhoz és az oltasi helyekhez vezetd szallitasi utvonalak?

- Hogyan fogjak tarolni és szallitani az oltdanyagot az utols6 mérfoldig?

Tervezéskor meg kell hatarozni a Kivant tdroldsi homérsékletet, a sziikséges tarolasi
kapacitast (tarolasi térfogatot) és az egyes helyszineknek és igazgatasi szinteknek megfeleld
CCE-tipust, melyek az ultraalacsony homérsékletii fagyaszto (-90°C-td6l -60°C-ig); normaél
fagyaszt6 (-25°C-tdl -15°C-ig) vagy a hiitészekrény (+2°C-tol +8°C-ig) [7].
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A kovetkez6 szempont a folyamatos aramellatds. Az ULT-fagyaszté folyamatos
aramellatasanak biztositasa érdekeben biztositani kell a telepitési helyhez vagy létesitményhez
rendelt halozati transzformatort, tovdbb4 minden aramkornek, beleértve a konnektorokat is,
biztonsagos allapotban kell lennie és szakképzett mérnok vagy villanyszerel6 altal a nemzeti
szabvanyoknak megfeleléen kell tesztelve lennie és jovahagyva. Fontos az automatikus
atkapcsolo bedllitasa, amely biztositja, hogy a berendezések aramsziinet esetén automatikusan
valtanak oda-vissza a hal6zati aramellatas és a tartalék generator kdzott. A széllitas kdzbeni
folyamatos aramellatést illetben az UNICEF SD (supply division) rendelkezik egy aktiv
hordozhaté ULT-fagyasztdszekrényre vonatkoz6 hosszi tdvi megoldassal, amely a Pfizer-
BioNTech COVID-19 oltéanyag talcan tarolt tarolasara és szallitasara hasznélhat6. Ez az
eszkdz legfeljebb 7 doboz (7 x 195 injekcids liveg) Pfizer-BioNTech COVID-19 oltéanyag
tarolasara alkalmas. Ha a halozati aramellatas nem all rendelkezésre, ez a hordozhat6
berendezés 12 voltos (V) egyenaramti (DC) tapegységrél vagy a jarmi tapcsatlakozojarol

miikodik a szallitas soran [7].

El6iras, hogy minden UCC-kdzpontnak legalabb egy hiditési lanc-technikussal és két
asszisztenssel kell rendelkeznie (egy az oltdanyag kezeléséhez és egy a szarazjég kezelésehez).
A tobbi dolgozo6 szamara biztositani kell a megfeleld képzést, hogy a napi miiveleteket irAnyitani
tudja. Ilyen miiveletek példaul a tarolasi hdmérséklet ellendrzése €és az eltarthatosagi ido
nyomon kovetése, a vakcinaelosztas és -szallitas, vagy a hiitécsomagok (szarazjég vagy
vizcsomagok) ¢€s szallitotartalyok elokészitése €s feladasa. Tovabba miiszaki szakemberekre is
szlikség van, akik el tudjak végezni a karbantartdsat az ULT-berendezéseknek. Mindezek
mellett elengedetlen a dolgozok vedelme, azaz rendelkezésre kell allnia a dolgozok szamara
hossza ujju kriogén/szigetelt kesztylinek (példaul szarazjég kezelésekor), védészemiivegnek,
Iégz6maszknak a PCM-folyadékbol szarmazo litium-klorid belégzésének elkeriilése érdekében
[7].

Az utolsd szempont, amit mindenképpen figyelembe kell venni, az a szallitas. Az ULT-
berendezések nemzetkdzi szallitasa a gyarto €s a beszerzd ligyndkségek, példaul az UNICEF
felelossége. Azonban nem egyszerii ezen berendezések szallitasa, hiszen tudni illik, hogy az
IATA korlatozza az egyes berendezésekbe toltott gyalékony hiitékozeg mennyiségét, ebbdl
kifolyolag az ULT-fagyasztdk legtobb modellje nem szallithato légi Uton, igy azokat tengeri
uaton kell szallitani. Még ha a Iégi széllitas engedélyezett is, ez jelentds hatassal van a szallitasi
koltségekre, mivel az ULT berendezések nagy tomeglick és nehezek. Az ULT-fagyasztd

magassaga is korlatot jelenthet, mivel nem minden modell esetében engedélyezett a vizszintes
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szallitds. A vamokat illetéen az orszagok felelések azért, hogy a lehet6 leghamarabb megkapjak
a behozatali engedélyeket az ULT-berendezésekre [7].
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6. LOGISZTIKAI PROBLEMAK

A pandémia megfékezésének érdekében sokféle elovigyazatossagi intézkedést vezettek be
az orszagok, mint példaul a gyarak és lizletek atmeneti ledllitasa, utazasi korlatozasok, kotelezd
maszkviselés és az allampolgarok kotelezé elszigetelédése. A pandémianak koszonhetden a
logisztikai rendszerek ellendrzése is sokkal szigorubb lett, melynek eredményeképpen a

tervezett atfutasi idok megvaltoztak és késesek mutatkoztak a folyamatokban [15].

A vilagjarvany idején az ellatasi lancok legfontosabb jellemzéje a fogyasztok felé torténd

gyors reagalas és a magas nyereség elérése.

A  megvaltozott vevdi igények azt eredményezték, hogy egyes termékek irant
robbanasszeriien megnétt az érdeklddés — ilyen példaul a COVID-19 megel6zésével
kapcsolatos eszk6zok utani igények, mely készlethidnyhoz vezetett. Ezt egy bevasarlas soran
mindannyian tapasztalhattuk. A virus terjedése rendkivili késeseket okozott a nélktlzhetetlen
cikkek szallitdsdban, mikdzben a nem sziikséges készletek hegyekben alltak, hiszen a kinalat
nem volt 6sszhangban az aktudlis kereslettel. A maszkok irant nagy igény mutatkozott, ezzel
szemben az elektronikai termékek iranti kereslet csokkent, aminek koszonhetden felborult a

piac egyensulya [14, 15].

A hatarok lezarasanak koszonhetben, megsziintek a megszokott vutvonalak. Ez kdzvetlenul
érintette azokat a logisztikai vallalatokat, melyek az aruk mozgatasaban, tarolasaban és
aramlasaban vettek részt [14, 15]. Altaldban a szallitmanyozok és a kormanyok a légi
arufuvarozashoz fordulnak az alapvetd aruk esetében, de a pandémia kezdetén szinte az Gsszes
jaratot torolték, ebbdl kifolydlag ellatasi hiannyal kellett szembenéznie a piacnak. Annak
koszonhetden, hogy csokkent a lehetdség a 1égi fuvarozasra, ezeknek a dija megemelkedett,
tovabba a szigoritott egészségligyi ellendrzések miatt még tobb késés volt tapasztalhatd [13,
14]. A tengeri szallitmanyozas tekintetében szintén tébb probléma is tapasztalhatd volt. Eveken
at az oceani Utvonalakat olcsobb alternativ szallitasi modként hasznaltak - a pontos szallitas
rovasara - azonban a virus hatasara a legtobb beszallité leallitotta tevékenységét. Ezt azzal
indokoltak, hogy alig volt mit széllitani, igy a mindig zstfolt kik6ték most sok teherhajo
kikotdjeként szolgaltak. Mivel Kina volt a virus kiindulohelye, ezért a kikotékben kezelt 9sszes
konténerforgalom 10,1 %-kal csokkent 2020 els6é honapjaiban. Vilagszerte jelentés korlatok
nehezedtek az 6ceani arufuvarozasra, ami mind a kulcsfontossagt exportéroket - Brazilia, Kina,

India, Mexiko- mind az importéroket — Eurdpai unio- érintette [13, 14].
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A szallitasi modokat tekintve a szarazfoldi szallitas volt az, amely részben elérheté maradt
vilagszerte, mivel az utak tovabbra is miikodtek, kivéve a sulyos zarlat alatt 4ll6 orszdgokban.
Ahogyan a légi szallitmanyozasnal mar emlitettem, itt is érezhetd volt késés a megndvekedett
allami hatarmenti egészségiigyi ellenérzések miatt. Uj modszert kellett kitalalni az aruatvételre
is, hiszen a célallomasra érve a vallalatok, amelyek arra tdmaszkodtak, hogy a soférok a
kiszéllitaskor alairjdk az aruikat, mar nem tudnak tdmaszkodni erre a modszerre az

egészseéguigyi ovintézkedések miatt [13, 14].

A kovetkez6 probléma az az emberi munkahiany. A korlatozott kereslet és kindlat miatt a
legtobb vallalat a miikodési koltségek fedezése érdekében a legtobb munkavallaldojanak
leépitésére kényszerilt. Ennek eredményeképpen azok, akik elég szerencsések voltak ahhoz,
hogy meg0rizzék munkahelyiiket, arrol szamoltak be, hogy istenteleniil sokdig dolgoznak,
azért, hogy megfeleljenck az eléirasoknak és tulerdltetve érzik magukat. Ebbdl kifolyolag a
halalos virusnak aldozatul esett munkavallalok szama is megnétt. A legtobb egészségiigyi
intézmény arrdl szamolt be, hogy a szocilis és gyari dolgozok nagy resze karantéenban van,
miutan a betegsegnek Kkitették magukat, a fennmarad6d szazalék pedig az otthonmaradéast
valasztotta, mert féltették az életiiket. Ennek eredményeképpen a munkaeréhiany a gyartas és

az ellatas szintjén megterhelte a logisztikat es az aruszallitast is [13, 14].

Mindezek mellett a jarvanynak koszonhetéen a vallalkozok radobbentek, hogy hogyan is
fuggenek egymastdl a hierarchidban allo partnerek, mivel az ellatasi lanc felsé szintjein 1évo
szereploket sulyosan ¢érintette a hierarchidban alacsonyabban 1évo szereplok kereslet
ingadozasa. Ez az gy nevezett ostorcsapas-effektus rombolod hatassal volt a felsébb szintii
szereplokre. Ekkor szembesiltek a vallalatok a gyengeségeikkel, mint példaul a lathatdsag
hianyaval a lanc teljes hosszaban [15]. Tovabba sokan azt gondolnék, hogy egyes orszagoknak
kell6 ideje volt felkészilni és készenléti terveket kidolgozni a virus terjedésének megallitasara,
azonban ez nem igy tortént. A logisztikai agazatban miikodé vallalatok tobb, mint 50%-a a
partnereivel valo ellatasi lanc kieséssel sulyosbodott. Ennek kdvetkeztében a gazdasagra és a

fogyasztokra gyakorolt hatdsok katasztrofalisak [14].

Talan mar kezdenénk fellélegezni és visszatérni a régi élethez, &m az orosz-ukran konfliktus,
a COVID-19 jboli kinai zérlatai tovabb sulyosbitjak az ellatasi lanc eléggé rossz globalis
helyzetét. Az Oroszorszaggal szemben bevezetett korlatozasok és mas korlatozasok lehetosége
tovabbra is hatassal van az (izemanyagkdltségekre, a gazellatasra, ami hozzajarul a szélesebb
kort ellatasi lanc valsagahoz. Bar az arufuvarozasi piacok csak korlatozott mértékben vannak

kozvetlenil kitéve Oroszorszagnak és Ukrajnanak, a globalis logisztikdnak egyre tébb
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kockazati tényezdvel kell megkiizdenie, ideértve a légtérkorlatozasokat, a fogyasztoi kereslet
jovébeli alakulasanak bizonytalansagat és a kinai COVID-19-re adott valaszlépésekkel

kapcsolatos folyamatos sziik keresztmetszeteket.

A cold chain folyamaton belill a fent emlitett altalanos logisztikai problémakon tal, méas
gondok is jelen vannak. Egy példa a sok kozil, hogy mit kell akkor tenni, ha az éjszaka kdzepén
elromlik egy vakcindkat tdarolé hiité. 2021 januérjaban ezzel a problémaval kellett
szembenéznie egy Seattle-i korhaznak. 800 darab vakcinajuk volt, amit reggel 5:30-ig be kellett
adniuk az embereknek, killonben dobhattak ki. A vakcinapazarlas mar igy is nagy probléma
volt, ezért siirgdsen kellett egy megoldast talalniuk. Igy tortént, hogy szinte minden névért
behivtak késo este dolgozni és a kozosségi oldalakon kezdték el megosztani, hogy van 800
darab vakcindjuk, amiket azonnal fel kell hasznalni. Mivel nem volt egy plusz hiitdjiik, amibe
atpakolhattak volna az oltdéanyagokat, igy ez a megoldas volt az ésszerii és szerencsére sikeres
volt a folyamat, az 6sszeset sikerilt felhasznalni [16].

A széllitdas soran felmerllhetnek kilonféle problémak, mint példaul a hiitékamrak
aramellatasanak megszakadasa, a hiitéfolyadék vagy konténer/berendezés meghibasodasa
(amit sulyosbithat az lizemanyag vagy alkatrészhiany), illetve a konténerek rossz hiit6folyadék-
keringése [19].

A kovetkez6 elég nagy probléma a hiité- és fagyasztdajtok sérilése, hiszen hiaba az a
feladatuk, hogy tartsdk a megadott homérsékletet, sérilt ajtoval nem tudjék ezt a feladatot
teljesiteni. A legtobb esetben rakodogépek okozzak ezeket a séruléseket, igy olyan szorosan
zar0do, utésallo fagyasztdajtokra van sziikség, amelyek visszapattannak a sinre, ha egy targonca
nekimegy. Ha pedig nem foglalkoznak vele, az ilyen hiit6hazi ipari ajtok karosodasanak
kozvetlen kovetkezménye a romlott termék, de ez a hiitési lancban egyéb gyakori problémakhoz
is vezethet, amelyek hatassal lehetnek a munkavallalok biztonsagéara, a fogyasztok biztonsagara
¢és végsO soron az iizleti kapcsolatokra. EQy méasik gyakori probléma az ipari fagyasztokban a
penész és a penészgomba keletkezése. A rosszul kezelt hdmérséklet vagy a torétt fagyasztoajtd
okozhatja ezt a problémat. Megfeleld karbantartas esetén azonban a fagyasztofalak minimalisra
csokkentik a mikrobak megtelepedését és a részecskék felhalmozodasat. Ha a fagyasztdban a
penészesedes problémava valik, akkor alaposan ki kell takaritani azt, hogy elker(ljik a jovébeni
kovetkezményeket. Tarolas soran olyan problémak mertlhetnek fel, mint az elektromos hibak,

a nem egyenletes hiités vagy a gyenge szigetelés [17, 19].

Azokban a létesitményekben, ahol a miiveletek hideg és meleg folyamatokat egyarant

magukban foglalnak, a kondenzacio felhalmozddasa a hiitékben és fagyasztokban egy elég
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gyakori probléma. A termékek tulzott nedvesseget termelhetnek, ha tal gyorsan keriilnek egyik
homérsékletrdl a masikra. Ez egyrészt csuszos feliileteket okozhat, ami hatdssal lehet a
dolgozdkra, masrészt pedig termékhamisitast, ami egészsegugyi kockazatot jelenthet a
fogyasztok szamara [17].

Egy nagy kihivast jelent a hiitési lancban a fenntarthat6sag kérdéskore. A hémérséklet-
szabalyozott termékek forgalmazdsa és szallitdsa sajnos az (veghazhatasu gézok
kibocsatasanak f6 okozojanak bizonyult. Az ellatasi lanc egyéb szallitdsaihoz képest a hiitési
berendezések miatt a hiitési lanc-szallitas 20 szazalékkal tébb izemanyagot fogyaszt, mint mas
nehézjarmii-tipusok. A fenntarthat6sag legnagyobb problémaja a hiitési lanc hiitdrendszereinek
miikodtetéseéhez sziikséges nagy energiafogyasztas vagy a fosszilis tiizeldanyagok elégetése. A
hiitérendszerekben hasznalt hiitdgazokkal, példaul a fluorozott szénhidrogénekkel kapcsolatos
problémak is egyre nagyobb problémat jelentenek és egyre tobb szabalyozas vonatkozik rajuk,
mivel ezek a gdzok nagymértékii iiveghdzhatasu gazkibocsatasért feleldsek. Az Eurdpai Unid
2015-ben szigoru korlatokat allapitott meg a magas globalis felmelegedési potenciallal
rendelkez6 fluorozott szénhidrogénekkel hiitékdzegek gyartasara és értékesitésére vonatkozdan
[18].

A fent emlitette indokokon tul szamos mas probléma adodhat a széllitmanyokkal,
kezdve a torott termékektdl vagy a termékek nem megfeleld melegnek vald kitettségétol.
Alapvetd fontossagu, hogy a hiitési lanc-menedzsment megtegye a megfeleld 1épéseket, hogy
megel6zze ezeket a gyakori hdmérséklet-szabalyozasi ellatasi lanc problémakat. A hiitési lanc
integritasanak és a fogyasztok biztonsdganak biztositasa minden hiit6hazi 1étesitmény

miikodése szempontjabol kiemelkedd fontossagu.

A kutatomunkam soran nem talaltam olyan tervezési mddszert, amelynek segitségével a
megfeleld ellatdsi lanc tipusa, valamint annak kialakitasa a kovetelmények definidlasat
kovetden meghatarozhatd. Ennek hidnya szdmos esetben ndvelheti a kialakitasra keriild

folyamat mitkodési koltségét, valamint csokkentheti annak megbizhatdsagat.
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7. OSSZEFOGLALAS

A TDK dolgozat a COVID-19 pandémia visszaszoritasdban nagy szerepet jatszd
vakcinakhoz sziikséges hideg ellatasi lancot mutatta be. El6szor bemutattam hogyan is alakult
kia cold chain és milyen kapcsolatban all a logisztikaval, majd hosszasan targyaltam a vakcinék
csomagolasat, tarolasat és szallitdsat. Ahogyan tudjuk, a globélis oltéanyag-ellatasi lanc
biztonsagos hiitési lanc-menedzsmentjének kialakitasa kritikus fontossagu volt. Ennek
eredményeképpen innovativ technologidkra és technikékra volt szilkség az oltéanyagok
elosztasanak egyszerlsitéséhez, a csomagolasi helyigény csokkentésével, az adminisztracio
ésszertisitésével és a hulladék csokkentésével. Igy részletesen kitértem a dolgozatomban az
ultraalacsony hiitési lanct rendszer kialakitasara is. Végezetiil 6sszefoglaltam egy fejezetben,

hogy milyen logisztikai problémakat vetett fel a cold chain.
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