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Covid-19 Asilarinda Soguk Zincir

Tevfik PEKER

Yiik. Mak. Miih.

Refik Saydam Hifzissithha Enstitiisii, 1928’de Atatiirk tarafindan ku-
rulmustu. As1 iiretiminde Diinya’ya 6rnek gosterildi. 2011’de KHK ile
kapatildi. Charles Darwin ne giizel sdylemis: "Bilim ve sanat bir kusun
iki kanady gibidir. Bu iki kanadi kullanabilen toplumlar ucar ve ézgiir
olurlar! Ucamayanlar ise tavuk olur. Tavuk toplum, oniine atilan bir
avug yemi gagalarken, arkadan yumurtalarimin alindigimin farkinda
bile olmaz!" Darwin’den bahsetmisken Covid-19 ile iliskisini kuralim.
Covid-19’un mutasyon gegirdigini Saglik Bakanlig1 da dahil tiim diinya
bilim insanlar1 sdylemektedirler. Mutasyon, Fransizca bir kelime olup
Tiirkgesi evrimdir. Su Covid’e bakiniz, Darwin gibi Galapagos adala-
rina gidip evrimi agiklamaya gerek kalmadi, Covid, evrimi de herkese
ogretmis oldu.

Covid asisinin saklanmasi ve nakli sirasindaki sogutma sistemlerinin
olusturulmasi tamamen makina miithendisligi meslek alanina girdigin-
den, meslek alanlarimizdan bakarken iilkemiz gergeklerini de sorgulu-
yoruz.

Vanderbilt Universitesi Tip Fakiiltesi'nden Onleyici Tip Profesorii Wil-
liam Schaffner’in aciklamalarina gére "mRNA teknolojisi '21. ytlizyil
bilimi® ve mRNA temelli Covid-19 asilarindan alinan olumlu veriler,
gelecekteki hastaliklari salginlariyla miicadelede 6nemli bir potansiyel
sunmakta.

mRNA ise viicudun kendi molekiiler mekanizmalarini kullanarak bu
siireyi kisaltmay1 vaat ediyor. Ozetle, hiicrelere viriiste yer alan protei-
ne benzer bir protein liretmeyi 6gretiyor ve bu da bagisiklik sisteminin
tepki vermesini sagliyor.

Hiicrelerde bulunan bir RNA tipi olan mRNA, dogal olarak iiretilen bir
madde. DNA’da bulunan talimatlari, takip etmeleri i¢in hiicrelere tagi-
yan bir tiir molekiiler is¢i ar1. Biliminsanlar1 uzun siiredir mRNA’nin
hiicreleri minyatiir ila¢ ya da as1 fabrikalarina doniistiirmesi teorisini
inceliyordu.

Bir bagka deyisle mRNA’yla as1 iiretimi, genetik miithendisligi soru-
nu oluyor. Sirketler patojenin genetik dizilimini bulur bulmaz, hizla
mRNA asilar1 tasarlayabilir."

Pfizer'in as1 arastirmalarina liderlik eden Dr. Katherin Jansen,
mRNA’nin hem antikor tireterek hem de T hiicrelerinin tepki vermesi-
ni saglayarak bagisiklik sistemini diger as1 teknolojilerine kiyasla daha
fazla harekete geciriyor gibi goriindiigiinii sdyliiyor.

mRNA asilarinda diger asilarda olmayan en 6nemli sorun, bu asilarin
¢ok diistik sicakliklarda saklanmak zorunda olunmasi.

Tablo 1’de baslica asilarin soguk muhafaza sicakliklar: goriilmektedir.
Tablodan da goriildiigii gibi Moderna asisi igin -20 °C saklama sicakli-
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Tablo 1. Covid-19 Agilari
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Sekil 1. Kaskat sistemi ¢calisma semast

-80 °C sogutma sistemi akis semasi (sematik)
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gna ihtiyag vardir. Ulkemizde -20 °C’deki soguk
odalar yogun olarak mevcuttur. Pfizer-BioNTech
asist disindakiler icin buzdolabi sicakliklar: yeter-
lidir. Tabloda yalnizca Pfizer-BioNTech asisinin
depolanmasi i¢in eksi -70 °C sicakliginda soguk
depolar gerekmektedir. Bir ka¢ ay oncesine ka-
dar higbir iilkenin bdyle bir hazirlig1 yoktu. Avru-
pa Birligi iilkeleri, ABD, Kanada, Yeni Zelanda,
Avustralya ve Cin soguk as1 odas1 hazirliklarini ta-
mamladilar. Ulkemizde ise 2017 yilinda Ankara’da
yapilan Tiirkiye Halk Sagligi Genel Miidiirligii'ne
ait iki adet 20 ser m*’lik -80 °C soguk odamiz var.
Maalesef iilke olarak Istanbul’a ve birkag ilimize
-80 °C’lik ag1 saklama odalar1 heniiz yapilamadi.
Halbuki iilkemiz bu odalar1 yapacak bilgi birikimi-
ne ve tecriibeye sahip, -80 °C soguk depo yapmis
firmalarimiz var. Ornegin su an Baskanligini yap-
maktan onur duydugum ISISO (Isitma Sogutma
Havalandirma Sanayi Sitesi) sanayi sitemizde bu
isleri yapmis ve yapabilecek firmalarimiz mevcut-
tur.

-80 °C’lik soguk depo kaskat sogutma sistemiyle
cozlilmektedir. Kaskat sogutma sistemleri ¢ok es-
kiden beri kullanilmaktadir. Kullanilma nedenleri,
tek kademeli basit sogutma ¢evrimi ile ¢ok diisiik
sicakliklarin elde edilememesinden kaynaklan-
maktadir. Tek kademeli sistemlerde gerek mekanik
ekipmanlar, gerekse kullanilan sogutma gazlarinin
fiziksel ozellikleri ¢ok genis bir sogutma araligin-
da calismay1 miimkiin kilmamaktadir. Basit klima,
soguk depo, buzdolab1 vb. gibi cihazlarda kullani-
lan bu sistemler - 40 °C’den daha diisiik sicaklik-
lara inildikge yetersiz kalmaktadir. Bu sorun ge-
nellikle mekanik ekipmanlardan kaynaklanmakta
olup tek kademeli mekanik sistemden iki kademeli
gaz sistemine gecilerek ¢ozlilmektedir.

GUNCEL

Tibbi gerekgeler ve benzer endiistriyel ihtiyaglar-
da -50 °C nin altinda -80 °C sicakliklar istenmek-
tedir. Bugiin Amerikan Pfizer&Alman Biontech
asisinin saklanabilme kosullar1 gibi (-76 °C) bir
sogutma sistemini tek kademeli bir sistemle elde
etmek miimkiin degildir. Bu gibi durumlarda yiik-
sek kademe ve algak kademe diye adlandirilan iki
ayr1 sistemden olusan birlesik bir sistem {izerinde
calistirilmasi ile istenilen -80 °C / -100 °C’leri elde
etmek miimkiin olmaktadir. Bu sistem uzun yillar-
dan beri kullanilmakta olup her ne kadar kompleks
gibi goziikse de basit esaslara dayanmaktadir.

Kaskat adi verilen iki ¢evrimli sistemin her ka-
demesine fiziksel ozellikleri uygun gaz segilerek
sistem tasarimi yapilmaktadir. Kaskat sisteminin
calisma semasi asagidaki Sekil 1’de gosterilmistir.

Yiiksek kademede HFC gazi giliniimiizde kiiresel
isitmanin yaratti@i baskidan dolay1 degiskenlik
gostermektedir. Yaygin olarak R134A gazi kulla-
nilmaktadir.

Algak kademede ise -50 °C’ye kadar R404A/R744
gazlar1 kullanilmaktadir. Ancak -50 °C’lerden
sonra R13 kullanilirken giinimiizde R508B gazi
yaygin olarak kullanilmaktadir. (R508B gazit HFC
23 ile PFC 116 gazlarinin karisimindan elde edilen
ozon tabakasina zarar vermeyen azeotropik bir ka-
rigimdir).

As1 depolama i¢in onerilen bu soguk deponun 6n
sogutma odasinin sicakligi - 20 °C olmalidir. Bu
odaya operasyon odasi denilmekte olup indirme,
bindirme, istifleme ve sevkiyat sirasinda atmos-
ferik sartlarin olumsuz etkisini azaltmak i¢in on-
goriilmektedir. Oda duvarinda Poliizosiyanurat
(PIR) sandvi¢ dolgulu 1s1 iletkenlik katsay1s1 0,018
W/m.K olan veya bu sayiya yaklagan yalitim pa-

Tablo 2. Soguk Oda Biyiikliigiine Bagl Sogutma Kapasiteleri

TECHNICAL SPECIFICATIONS / TEKNIK OZELLIKLER

Module I'.bdglelns!a"ation Vgccing Roa_'n Vaoclne Room . E_mran_ceRoom . P ower Consumption
Modil . Pmensmns_ - Interior [_!mj!mspns R!ngea!:ng Capacity _ R!rlqeran_ng Capaclty‘ Sisiemin Eneri Takesmi
Modil Kurlum Olgideri (m) AsI Odasilc Olcileri(m) | Asi Odasi Sojutma Kapasitesi | Girig Odasi Sogutma Kapasitesi
VR 1 6.40 x 5.20 x 3.65 (h) 3.00 x 4.00 x 2.50 (h) 5.71 kW/h 3.97 kW/h 9.57 kW/h
VR2 7.40 x 7.20 x 3.65 (h) 4.00 x 6.00 x 2.50 (h) 9.11 kW/h | 3.97 kW/h 13.47 kW/h
VR3 11.40 x 7.20 x 3.65 (h) 8.00 x 6.00 x 2.50 (h) 15.31 kW/h 3.97 kW/h 21.57 kW/h
VR4 19.40 x 7.20 x 3.65 (h) 16.00 x 6.00 x 2.50 (h) 18.22 kW/h | 5.14 kW/h 23.78 kW/h
VRS 19.40x 7.20 x 6.15 (h) 16.00 x 6.00 x 5.00 (h) 30.62 kW/h 9.16 kWih 42.48 kW/h
VR 6 19.40x7.20 x 10.15 (h) | 16.00 x 6.00 x 9.00 (h) 45.93 kW/h | 11.90 kW/h 61.76 kW/h
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Led lighting / Led Aydinlatma

Sandwich panel /

Sandvic panel Refrigeration Unit/

Sogutma Unitesi

Frozen Room Door
with Resistance /
Rezistansl Donmus
Oda Kapisi

A
Floor insulation plates / Vents / Menfezler
Zemin izolasyon plakasi

Sekil 2. Soguk odalarda ornek yalitim paneli kullanimi

Sekil 3. Soguk oda érnegi
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nelleri kullanilmalidir. Is1l gegirgenligi oldukca az
olan bu tip paneller 1s1 transferini son derece azal-
tarak enerji kullaniminin ve harcanacak karbon
emisyonunun azalmasini saglarlar. Diger yandan
yanmaya karsi daha dayanikli olup, yanma duru-
munda ise az duman ¢ikarirlar.

Ast odast tasariminda dikkat edilecek diger nok-
talar: Kapilar donmay1 6nlemek igin rezistans ile
donatilmali, odalarda basing ventili bulunmal1 ve
sicakliklar siirekli izlenmelidir. Bunun i¢in alarm
ve otomasyon sistemi kurulmalidir.

Tablo 2’de verilen oda biiyiikliiklerine gore kapasi-
teleri hesaplanmis -80 °C’deki as1 odalarinda mini-
mum 20 cm kalinliginda iki adet panel (Poliizosi-
yanurat) kullanilmalidir. -20 °C giris odalarinda 20
cm kalinlikta tek panel kullanilmistir. Panellerin
durumu Sekil 2 ve 3’teki sematik oda kesitlerinde
goriilmektedir. Bu tasarimda ultra diisiik sicaklikta
ast depolama modilleri ile asilar, saglik merkez-
lerinde giivenle saklanabilecek ve soguk zincir
kirilmadan insanlara ulagtirilabilecek olanak sag-
lamaktadir. -80 °C as1 depolama modiilleri, farkli
kapasite ihtiyaglarini karsilamak icin asagida or-
nek olarak 6 farkli tipte tasarlanmistir. Degisik ta-
sarimlar da yapilabilir. Hastane ve saglik merkez-
lerinin mevcut alanlarina kolaylikla kurulabilen bu
modiillerin tasarimlari, Covid-19 asilarinin etkin
sogutulmasint ve uzun siireli korunmasini sagla-

Tablo 3. Aralik 2020 Sonu itirari ile Diinyada
Kabul Goren Ug Asinin Siparis Durumu

SIONT=CH moderna m(i’I())(:n
Astrazenecd Toplam
Hindistan 0 0 500 500
AB 300 0 400 700
ABD 100 100 500 700
Kanada 20 56 20 96
Birlesik Krallik 40 5 100 145
Japonya 120 50 120 290
Endonezya 0 0 100 100
Brezilya 0 0 100 100
Meksika 15,5 0 77,4 92,9
Avustralya 10 0 33,8 43,8
Sili 10 0 14,4 24,4
Misir 0 0 30 30
Arjantin 0 0 22 22
Peru 919) 0 0 €))
Ekvador 2 0 5 7
Isvigre 4,5 0 4,5
Kosta Rika 3 0 0 3
Yeni Zelanda i 0 0 B
Kaynak: Quartz (B|B|
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Tablo 4. Asilarin Yillik Uretim Kapasiteleri
(milyar doz)

Asilarnn yillik iiretim kapasiteleri (milyar doz)

M Siparis Muhtemel ek siparis
B Tahmini yillik tiretim kapasitesi (2021)

3. faz ara sonucu aciklanan asilar

AstraZeneca/Oxford
BioNTech/Pfizer

Moderna

Gamaleya

Heniiz ara sonu¢ agiklamayanlar

Novavax :
Janssen
Sanofi
Curevac

Sinovac

Sinopharm

Kaynak: Nature.com

BEE

yacak ve koronaviriis ile miicadeleye yardimci ola-
caktir.

Asagida Sekil 2°de Panel (PIR) oda sematik resim-
leri goriilmektedir.

Insan saglig1 acisindan son derece énemli olan bu
tip depolarin sogutucu cihazlari, bire bir yedek-
li sekilde olmalidir. Tiim bunlar1 ¢alistirabilecek
enerji yedeklemesine, yani ek bir jenerator sistemi-
ne gereksinim vardir.

Diinyada tasimacilik sektoriinde - 20 °C sogutucu
tiniteye ve buzdolabi sicakliklarina sahip kontey-
nerlar mevcuttur.

Asilar 45x40x56 cm? ebath karton kutular i¢inde
sevk edilmektedir. Bu kutunun i¢inde 15,7x15,7x22
cm?® ebatli baska bir kutu vardir Bu i¢ kutunun i¢in-
de de 5 kat olmak iizere as1 paketleri dizilmektedir.
Dis kutunun cidarina vakumlu izolasyon paneli
konulmakta, izolasyon panelinin iist ylizeyinde ise
bir 1s1 6lger bulunmaktadir. Bu 1s1 6lger siirekli ku-
tunun sicakligini dl¢iip bu bilgiyi GPS ile iletmek-
tedir. Boylece hem kutunun i¢ sicakligi, hem de
nerede oldugu takip edilebilmektedir. Her kutuya
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yaklasik 5 doz x 195 iinite x 5 kat = yaklasik 4.875
doz as1 konulmaktadir. I¢ ve dis kutu arasina CO,
kuru buz yerlestirilerek sevk edilmektedir. Sevk
stiresi, kutu acilmamak kaydiyla 5 giin 6ngoriil-
mistiir. 5 giin i¢inde sevkiyat tamamlanmakta ve
-78 °C sicakliktaki muhafaza alanina konulmakta-
dir. Sevk esnasinda aragta sogutma tertibati olup
olmadig1 agiklanmamasina ragmen sogutma siste-
mine haiz tir konteynirlarinda tasinmasi, as1 6mrii
icin gereklidir.

As1 donmus oldugu i¢in uygulamadan once 2 saat
aginin siv1 haline doniismesi beklenmekte akabin-
deki 6 saat icinde de asinin uygulanmasinin gerek-
mekte oldugu ifade edilmektedir. Halen bu asinin
21 giin ara ile 2 kez uygulanmasi planlanmistir.

Tablo 3’de Aralik 2020 sonu itibariyle diinyada ka-
bul gdren bazi asilarin siparis durumu, Tablo 4’de
bazi agsilarin yillik iiretim kapasiteleri goriilmek-
tedir.

Cin’de yaygin olarak kullanilan ve Cin tarafindan
onaylanan ilk as1 Sinopharm asisidir. Diger yandan
Cin’de kullanilmayan Sinovac asisini alan bilinen
6 iilke var: Tiirkiye, Brezilya, Endonezya, Filipin-
ler, Banglades ve Sili. Su da bilinmelidir ki bizim
disimizda Cin asis1 siparis eden bu iilkeler ayni1 za-
manda Biontech asisindan da siparis etmisler. Biz
Cin asis1 siparis eden altinci iilkeyiz. Avrupa Birli-
§i gibi organizasyonlar, kendilerini saglama almak
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i¢in niifuslarinin tizerinde as1 siparis ediyor. Fakat
Cin’den as1 almiyorlar. Gerekge siyasi mi yoksa bi-
limsel mi? Saglik Bakani ve Bilim Kurulu’nun, bu
durumu toplumu ikna edecek sekilde agiklamalari
gerekmektedir.

Seffaflik sart, ¢iinkii insanlarimiz 6lim riski ile
kars1 karstya.

Kanada isi saglama alip niifusunun 9 kat1, ingiltere
6 kat1, ABD 5 kati1 kadar as1 siparisi yaptilar. {srail
Biontech siparisi yapan iilke olmamasina ragmen
paray1 bastird1 ve aldi. Cok yakinda tiim israil’de
as1 isi bitmis olacak. Ingiltere’de neredeyse ast isi-
ni bitirmis olacak. Biz Cin agisini yapmaya heniiz
baslayamadik. Aralik ayinda 30 milyon adet almis
olacaktik. Ulkemiz karar vericileri maalesef gerek-
li tedbirleri zamaninda alamadilar.

T.C. Saglik Bakanligi Halk Sagligi Genel Mii-
diirliigii tarafindan Covid-19 pandemisiyle etkin
miicadele i¢in diinyaca kabul gérmiis asilarin da
tilkemizde kullanimini saglayabilmesi i¢in gerekli
girisimlerde bulunmasini yararli goriiyorum. Bu
nedenle asilarin soguk nakil zincirlerini ivedilikle
olusturmali, gerekli bolgelere diigiik sicaklik so-
guk muhafaza depolarinin yapilmasi igine sahip
¢ikmalidir.

Tiirkiye soguk depoculuk sektorii gerekli bilgi bi-
rikimine, iiretim yetenegine sahip, diinya ile reka-
bet edebilecek diizeydedir.





