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3. Résumfé du matériel nécessaire pour la chaine du froid dans un pays modéle.. 1)
Introduction

Lorsque 1'on entreprend un programme nouveau ou &largi de vaccination, 11 est souvent
utile d'examiner les besoins en équipements de la cha¥ne du froid en deux &tapes bien
distinctes. Premiérement, compte tenu de la population du pays, des réglons et des districts,
on Stablira une estimation approximative de 1'ampleur et de la nature de la chafne du froid
et 1'au zura alnel une id&e g&nérale du matériel et des dépenses & prévoir. Ensuite, 11
faudra procéder i une analyse plus dftaillée des besoins, pr&ciser les modéles & acquérir, en
dresser des listes et &tablir un budget ferme,

Le but de ce document est de servir de guide pour l'évaluation des besoins des pays dans
le domaine de la chaine du froid, selon les deux &tapea &voquées plus haur,

1, PREMIERES ESTIMATIONS

Le tableau 1 donne les capacités approximatives nécessaires pour des vaccinations
systématiques, &tant admis que celles—ci sont assurdes par des centres fixes orgamisant aussi
des séances de vaccinations & la périphérie. Ces indications peuvent servir de premiére
estimation pour la planification d'un systéme de chafne du froid et douner une idée

d'ensenble des besoins & satizfaire i chaque aiveau.

1 Ge document remplace le document original sur ce sujet, EPI/CCIS/80.10.

The issue of this document does not constitute Ce document ne constitue pas une publication.
formal publbication, 1t should not be reviewed, Il ne doit faire 1'objet d'aucun compte rendu ou
shstracted, quoted or transiated without the réesumé nt d’aucune citation ou  traduction sans
agreement of the World Health Organization. 'autorisation de  1'‘Organisation mondiale de la
Authors alone are responsible for views axpressed Santé, Les opinions exprimées dans les articles

i signedt articles, signés n'engagent gue leurs auteurs.
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Tableau l; Besoins approximatifs pour une chaine du froid
Niveau Température de Population Type de matériel Volume brut de

conservation desgservie nécegsaire gtockage requig*

degrfs centigrades
DEPOTS NATIONAL de 0 & +8 Jusqu'a Refrigérateurs 300 litres/million
OU REGIONAL 8 millions
(4 mois de 0 & +8 Plus de Chambre froide 0,75 m3/
de stock) 8 millions million

de -15 3 =20 Jusqu'3 Congé€lateurs 164 1litres/

30 millions milliug
de -15 3 -20 Plus de Chambre froide 0,41 m”/
30 miliions million

TRANSPORT AUX de 0 3 +8 Pas de limites Glaciéres 30 litres/million
REGIONS
(Livraisons trimestrielles simultanfes
dans toutes les rvégions)
TRANSPORT AUX  de 0 § +8 Pas de limites Glaciéres 12 litres/100 00O
DEPOTS LOCAUX
{Livraisons simultanfes tous les mois)
DEPOTS LOCAUX Jusqu'i Réfrigérateur 1,50 litre/10 000

CENTRES DE SANTE COMPRIS
(6 semajines de stock)

15 willjions

avec congéla-

tion d'éléments

réfrigérants

*  Compte tenu des hypothéses énoncdes 4 la section 2 ci-dessous. On notera que les
indications ci-dessus visent uniquement § faciliter le choix du matériel. Elles ne

tiennent pas compte des facteurs locaux importants dans tous les cas, Par exenple, ces
choix ne prennent pas en compte las économies qul permettrait de réaliser la comstructiom
de chambres froides sur place lorsque les dépenses locales sont faibles, II n'est pas non
plus tenu compte de la difficulté cupplémentaire gue suppese 1'installarion de chambree
froides par rapport 3 celle de réfrigératevrs cu de congélateurs. Quel qu'il en solt,
lorsque le choix n'est pas clair, on tiendra compte des facteurs lecaux, notamment des
problémes 1iés & l'importatiom, au transport, d 1'installartion, au fonctionnement et &

1'entretien du maté€riel.
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Cette approximation ne saurait remplacer le ecaleul dérafllé, au nivesu natiomal, des
besoins en matf€riel depuis le centre de santé jusqu'au nivesu central. Avant de s&lectiomner
un systéme ov de placer des commandes, il importe de procéder aux analyses par &tapes
déerites & la seetion 2, les conditions vréelles qui prévalent dans le pays &tant substitufes
aux différentes hypotheses émises dans les exemples Ci‘dESBOUS. Les méthodes de calcul

restent cependant ¢ssentiellement les mémes.

?. ANALYSE DETAILLEE

2.1 Croissance démographique

Lors de l'estimation des besoins pour la éhafne du froid, i1 faut toujours planifier sur
une péricde de cing ou dix ans et évaluer le taux de croissance démographique attendu pour
cette période. Le systéme choisi devra &tre suffisamment important pour vépoudre aux besoins
du programme & la fin de la péricde considérée.

En supposant par exemple un pays dont la population est de 8,5 wmillions d'habitants et le
taux de croissance démographique de 2,8% par an, la population aura augment# au bout d'un an
de;

8 500 x 1,028 = 8 733 000
A la fin d'une période de ¢ing ans, la population aura atteint:
8 738 000 x 1,028 « 8 983 000 (2e année)

© 8 983 000 x 1,028 9 234 000 (3e année)

9 234 000 x 1,028 = 9 493 000 (4e annde)
9 493 000 = 1,028 = 9 759 Q00 (S5e année)

ou
8 500 000 x (1,028)7 = 9 759 000

Dans ¢e ¢as, 11 conviendra donc de prévolr un marériel suffisant pour une population de
quelque 9 760 000 habitants.

2,2 Begoins nets en Vaccing

Pour chagque tranche d'un million d'habitants dans le pays, supposons que!

- le nombre de nourrissons & vaceiner solt de 33 000 par anj

- 26 000 enfants devront recavoir des rappels de vaceins DT et BCG lors de leur
seolarisation;

- 35 000 femmes enceintes auront besoin de 2 injections d'anatoxine tétanique.

Nous prendrons pour hypothése que ces objectifs pourront &tre atteints & 100%. En
d'autres termes, les objectifs pour l'année sont:

- 35 000 nourrissons (3,5% de la population)
- 26 Q00 enfants en début de scolarisation (groupe d'dge 5-6 ans)
- 35 000 feomes enceintes (3,5% de la population)

- taux de couverture vaccinale de 100%,
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Le volume des vaccins par dose varie sensiblement suivant les fabricants, Les chiffres
indiqués au tableau 2 ci-dessous sur le volume par dose, emballage compris, de chaque vaccin
correspondent au maximum recommandé par 1T0MS/PEV. Les produits utilisés pour la dilutien de
vaccins Iyophilisés ne sont pas pris en compte.

Tableau 2; Besoins nets en vaccins

par million 4'habitants

Groupe Vaccins Objectif HNombre cmEpar Taux Co%version Begsoins Température
cible {doses/ de vacci— de dose, de em” en nets en de stockage
flacon) nation dozes embal- gas- litres vaccins °C

en un an lage pil- en
inclus  lage litres
Mouryie— BCG (20) 35 o00Q x1 x 1,0 x 2,0 ; 1 000 70 +4
cons Dre (20) 35 000 x 3 ® 2,3 x1,3: 1 000 341 +4
Rougeole (10) 35 000 x1 % 3,0 x 1,3 ¢ 1 000 137 =20
Polio (20} 35 000 x & x 1,5 x 1,3 : 1 000 273 20
Total pour les nourrissons = 411 +4
= 410 =20
Feoliers DT (20) 26 000 x 1 ® 2,5 = 1,331 1000 85 +4
BCG (20} 26 000 x1 x 1,0 x 2,0 ; 1 000 52 +4
Total pour les écoliers = 137 +4
Femme s Anatoxine 35 000 x 2 ® 2,5 x 1,3 : 1 00O 228 +4
enceintes tétanique (20}
Total pour les femmes enceintes = 228 +4

-

Volume total de vaccins par millions d'habitants 3 +4°C = 776 litxes
Nolume total de vaccing par miliions d'habitants & —20°C = 410 litres

I1 est maintenant possible de calculer les besoins nets en vaccins pour 1'ensemble de 1a
population, Nous avons estimf que la population du pays modéle serait de 9,76 nillions & la
fin de la période de cing ans. Ainsi, le total des besoins nets en vaccins pour le pays sera

alors de;

stockage & +49C: 776 litres x 9,76 = 7 574 litres
stockage & -200C: 410 litres x 9,76 = 4 002 litres

En supposant que ces quantités solent fournies en 4 livraisons d intervalles

..

trimestriels, il faudra stocker les quantités suivantes de vaceins au niveau national compte
tenu d'un stoek de réserve de 25%:

-

g ~209C : 4 002 + 25% de régerve = 1 251 litres de vaccins, réserve comprise

d 4+ 4°C & 7 574 + 25% de réserve = 2 367 litres de vaceins, Téserve comprise
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2.3 Eventail du matériel proposé

Qutre 1'espace occupé par les vaccins, il faut prévoir un espace supplémentaire pour la
eirculation de 1'air, le chargement et le déchargement et, dans le cas des chambres froides,
la circulation des personnes. C'est ce que l'on appelle le "ecoefficient d'espace”,

Des considérations pratiques dictent aussi le choix de tel ou tel type de matériel., La
figure 3 donne les valeurs limites normaleg correspondant aux différents modéles,

Tableau 3; Eventaill des utilisations des différents modéles

Type de matériel Besoius totaux en Nombre pratique Coefficient Eventail des
vaccins (réserve maximum d'unités d'espace capacités brutes,
comprise) en par lustallatien en litres, de
litres 1T&quipement

disponible®

Réfrigérateurs Jusqu'd 1 400 1 Jusqu'd 10¢ 2,0 100~280

armoires 3 +49C

Réfrigérateurs Jusqu'd 2 000 1 Jusqu'd 10 1,2 13=-250

bahuts a4 +4°C

Congé€lateurs ar— Jusqu'd 700 1 Jusqu'a 10 2,0 140

moires § —200C

Congé&lateurs Jusqu'a 4 000 1 Jusqu'd 10 1,2 15-523

bahuts & —-20°C

Chambres froildes Au-dessus de Pas de limites 3,0 3 000 et plus

I3 +400 2 000 1

Chambres frofdes Plus de 4 000 1 Paz de limites 3,0 3 000 et plus

s ~200C

Glacidres Paz de limites Pag de limites 1,1%% 0, 3=72% &%

*  Matériel approuvé conformément & la fiche signalétique d'article SUPDIR 55 Amt S {1985).

*%  TCoefficient d'espace” 3 préveir pour les glacidres afin de permertre le chargement et le
dé&chargement.,

*%* Capacité nette dans le cas des glaciéres compte tenu du nombre nécessaire d'accumulateurs
de froid,

Dans le cas des chambres froides de grandes dimensions, il faut savoir qu'il peut &tre
avantageux de diviser l'espace en deux pidces ou plus, de préveir peut-&tre des pidces
afparées pour chaque type de vaccin afin de faclliter la tenue et le contrfile des stocks.

2.4 Choix du matériel

a) DEpSt central

Le matériel pour le dépdt central peut waintenant &tre choisi & partir des données
figurant au tableau 3, Pour les vaccins 3 congserver & +4°9C, il faur prévoir 2 367 litres,
régerve comprise. On cholsira done: une chambre froide & +4°C dont la .capacité brute sera de:
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2 367 x 3,0 (coefficient d'espace) = 7 101 litres ou 7,1 m3 de capacité brute de stockage.

A =20°C, il faut préveir 1 251 litres de vaccins, réserve comprise, On cholsira donc
des congélateurs bahuts dont la capacité brute sera de:

1 251 x 1,2 (coefficient d'espace) = 1 501 litres de capacité brute de stockage.

(On notera que l'espace nScessaire aux accumulateurs de froid n'a pas &té prévu. Il sera
calculé ultérieurement).

b) Dépfts réglonaux

Supposong que le payc comporte 10 régiosng ayant chacune la méme population. Ainsi, chague
région comptera;

9,76 millions = 0,976 millions d'habitants

10

D'aprés les données du tableau 2, il faudra donc préveir pour chaque année un espace de
stockage qul sera caleulé comme suit pour chaque régiond

& +49C: 776 x 0,976 = 757 litres, et
3 -209%C: 410 x 0,976 = 400 litres.

Dans de nombreux pays, le vaccin est fourni em 4 livraisoms trimestrielles; si 1l'on
compte 25% de réserve, il faudra donc stocker:

3 HPC ; 757 = 189 litres de vaccin,
-4

+ 25% de réserve = 237 lirres de vaccin, réserve comprise et,
i —-200C ; 400 = 100 litres de vacecin,

+25% de r&serve = 125 lirres de vaccin, réserve comprise.

Compte tenu de nouveau des données du tableau 3, si 17on choisit des réfrigérateurs

bahuts § +49C, 11 faudra une capacité brute de:

237 x 1,2 (coefficient d'espace) = 284 litres de capacité brute de stockage, et pour le
vaccin congelé, un congélateur bahut 3 —20°C ayant une capacité burte de:

125 x 1,2 {(coefficlent d'espace) 150 litres de capacité brute de stockage.

c) Dépbts des districts

En supposant gue chaque région selt divisée en 5 districte &gaux, chacun surait une
population dTenviron:

02276 millicons = 195 000 habltants
Au niveau du district, tout le vaccin sera congservé 3 +4°C. Donc, d'aprés les donnéas
du tableau ?, les quantités annuelles de vaccins & stocker par district geraient de:

g+ 4%C: (776 + 410) x 195 000 = 231 litres
1 000 000

Normalement, le vaccin sera livré tous les mols, si blen que la quantité & stocker, avec
25% de réserve, seralt de:

i + 4%C; 231 = 19 litres de vaccin,

+ 25% de réserve = 24 litres de vaccin, réserve comprise
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D'gprés les indications donndes au tableau 3, nous choisirons un réfrig€rateur bahut &
+40C dont la capacité brute sera de;
24 x 1,2 (coefficlent d'espace) = 29 litres de capacité brute de stockage

d) DépSts des centres de santé

En supposant que chaque district compte 5 centres de santé de méme importance, chacun
desservira une population de:

195 000 = 39 000 personnes
5

13 aussi, tous les vaccins seront conservés d +49C; les quantités annuelles stockées &
+ 4%C par centre de santé seront de:

(776 + 410) x 39 000 = 46 litres de vacein
1 000 000

En supposant des livraisons mensuelles et 237 de réserve, la quantité 3 stocker sera de:

& +H4°C; 46 = 3,83 + 25% de réserve = 4,8 litres, réserve comprise.
12

Le mieux serait alors de cholsir vn réfrigérateur bahut ayant une capacitd brute de:
4,8 x 1,2 (coefficient d'espace) = 5,8 litres de capacité brute de stockage

2,5 Transporti des vaccins

-

Le choix du modéle de glaciére d utiliser dépendra de la quantité de vaccin & transporter

et de la durée du voyage le plus long. On trouvera au tableau 4 des indications sur la
capacité et la durée de consetrvation du froid des glaciéres agréfes disponibles,

TR T S
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Tableau 4: Capacitd et durde de conservation du froid des glaciléres
Congervation du froid, en heures, pour une tempéfature de +43°C
Capacité nette en litres 24 24=48 49=72 73-96 97-168 168
Plus de 50 - E/32 - - - -
De 30,1 & 50 - E4/33 E4/31 E4/08 E4/13 -~
E4/39 E4/38
E4/50
De 20,1 & 30 E4/06 - E&4/09 - E&4/37 E4/03
E4/29 E4/30
Pe 10,1 4 20 - - E4/28 - - -
De 5,1 & 10 - - E4/10 E4/16 E4/22 -
E4/51 E4/26
E4/36
E4/45
E4/49
De 2,5 & 5 E4/2]1 E4/40 E&4/20 - - -
Moins de 2,5 B4/ kb E4/18 E4/34 - - -
E&4/46 E4/19
E4/35
E4/41
Nota: lLes numéros de code sont les références du matériel approuvé, conforwément & la ‘

fiche signalétique d'article SUPDIR 53 Amt 5 (1985).

a) Transport des dépdts centraux aux dépdts régionaux

Supposons que les livralsons de vaccin aux 10 régions du pays solent effectufes tous les
trols mois, Etant donné que tous les vaccins transportés dane des glaciéres seront conservés

-

d +40C, le volume net de vaccin & cette température sera de:
(d'aprés les indications donndes au paragraphe 2.4 (b) "Dépfts régionaux” <i-dessus):
189 4+ 100 = 289 litres de vacecin par végion

Compte tenu de l'espace 3 réserver pour le chargement et le déchargement, la capacité
requise seralt de:

289 x 1,1 (coefficient d'espace) = 318 litres de capacité de transport par réglon.
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En supposant gqu'une durée de conservation duv froid d'au moins 100 heures sait unécessaire,
ainsi que le modéle le plus grand de glaciére, les modéles E4/13 ou E4/38 pourraient convenir
d'aprés les données du tableau 4. 8i l'on choisit le wodfle E4/13 avec une capacité de 31
litres de vacein + 11,4 litres d'accumulateurs de froid (19 accumulatevrs de froid de 0,6
litre chacun) il faudrait, pour chagque livraison dans les régilons:

318 = 11 glacidres
31

et 11 x 11,4 = 125 litres de capacité de préducticn de froid.

Ay d&pft central, 11 faudra donc un moddle spécial pour la congélation rapide
d'accumulateurs de froid (le modéle E3/26 par exemple) ou un comgélateur bahut distinct
régservé & la cougelation de ce volume 4'é&léments véfrigérants,

Il ne faunt pas oublier que différentes stratégies pourront &tre utilisées pour la
livraisen . Un simple jeu de glacidres permettrait de desgervir une mdme végion & la fois, 3
raison de 10 voyages tous les troils wois; ainon, les livraisons pourrailent &tre effectuées en
différents polnts & 1l'occasion d'un voyage unique. De la stratégie adoptée dépendra le nombre
de glaciféres nécessaires ainsl que la quantité de glace & prévoir pour chaque niveau.

b) Transport des régions aux districts

Les tramsports se font tous les mois] chaque district aura besoin, compte tenu de
1l'espace de chargement et de déchargement, de;

(d'aprés les indications données au paragraﬁhe 2.4 ¢) "DEpdts des districts” ci-dessus):
19 litres de vacedn x 1,1 = 21 litres de capacité de transport,

Supposons que l'on utilise le modéle E4/05 au niveau du district] chague district auras
besoin d'une glaciére de 22 litres, et il faudra prévoir 14,4 litres de production de glacs
au niveau régional pour la congélation des accumulateurs de froid néeessaires. On pourra
utiliser & cette fin, comme précédemment, un appareil spécial de congélation rapide ou un
congélateur bahur séparé:

) Transport des districts aux centres de santd

Le modéle de glaciére sélecrionné plus haut serait trop grand pour les livraisons aux
centres de santé pris sépardment, mals puisque chaque centre a besoin de 3,83 litres de
vaccins pat meois (d’aprés les indications donnfes en 2.4 @) ci-dessus) et gque chaque district
posséde 5 centres, il faundra livrer: 5 x 3,83 =19 litres de vaccin par mois,

On pourrait done envisager de livrer tous les vaccins conservés dans la méme glaciére de
22 litres, 4 l'occasion d'une seule tournée dans les districts, Il faudrait aussi préveir un
appareil pour la congflation des 14,4 litres d'€léments réfrigérants nécessaives.

d) Transport des centres de santé aux posres

Pour les centres de sant€ qui asgurent des vaccinations 3 la piEriphérie, on calculera le

nombre approximatif de personnez gqui se présentent 3 chaque séance afin d'&valuer la capacité
des porte-vaccins nécegsairasg,

Suppogsons que la fréquentation d'un poste donné solt géuévalement d'une cinquantaine de
méres. Supposons encore que chacune emmdne av moins un enfant et que, selon le moment du jour
ofi ont lisu les s&ances de vaccinations, elle ewwdne Egalement des enfants scolarisés plus
8gés, Certains de ces enfauts devront vraisemblablement recevoir davantage de vaccinatious
que d'autres mais il est néanmoins possible d'estimer comme sult les besoins en vaccins:
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30 doses de BCG = 30 = 2 flacons de 20 doses
20

40 doses de DTC = 40 = 2 flacons de 20 doses

2

30 doses de vaccin antirougeoleux = 30 = 3 flacons de 10 doses
10

40 doses de vaccin antipoliomy&litique = 40 = 2 flacons de 20 doses
20

30 doses d'anatoxine tétanique = 30 = 2 flacoms de 20 doses
20 ‘

11 faut &videmment prévoir au moins un flacon de chacun des vaccins que lTon compte
utiliser lors d'une séance de vaccinarion, mals il est généralement de bonne pelitique de
prévolr des flacoms supplémentaires au cas ol le nombre des personnes 4 vacciner serait plus

grand que prévu, ol des flacons seralent endommagés, etc.

Dans ces conditions, le porte—vaccins devrait avelr une capacité de:

Vaccing Nowbre de flacons Noubre de doses Volume par dose Volume net cm3
cm :
BCG 2+ 1 &0 1.0 60
DTC 241 60 2,5 150
Rougeole 3+1 40 3.0 120
Polio 2+1 60 1.5 20
Tétanos 2+ 60 2.5 150
Volume total approximatif; 570 (= environ
0,6 litre)

L'importance des séances de vaceination est variable si blen que pour &tre tout-d-fait
siiv, il est préférable de prévolr un volume supérievr aux quantités calculfes. De méma, 11
vaut mieux uniformiser le matériel le plus possible, de sorte que le choix d'une glaciére
suffisamment vaste pour les postes assurant le plus grand nombre de vaccination garantisse
une capacité suffisante pour toutes les autres sfaunces de vaccination.

Dans notre exemple, on pourrait décider de prendre comme base un porte—vaccing de 1 litre
et de fournir ce woddle 3 tous les centrtes de santé organisant des séances de vaccination 4
la périphérie. Il ne faut pas oublier que des accumulateuts de froid devront &tre fournis
pour toutes les glaciéres et que chaque centre de santé qui erganise des sfances de
vaccination doit donc poss&der un réfrigérateur capable de congeler les accumulateurs de
froid nécessaires, soit en gén&ral 4 par porte—vaccins (environ 1,2 litres ou kilos de glace).
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3, RESUME DU MATERIEL NECESSAIRE POUR LA CHAINE DU FROID DANS UN PAYS MODELE

Tableau 5: Besolns 4'un systéme national de chaine du froid

Niveau Populatien Type de Capacité brute de la chaine du froid
dasservie matériel caleulée en litres
’ s&lectionné
Vaccins Vaccine Congélation des
+49(C =200C &léments
réfrigérants
Stock 9,76 millions Chambre froide 7 101 - -
national
Congélateurs- = 1 501 125
bahuts
Transport 976 000 pour Glacieéres 318 - -
vers les chaque régiom
régions
Stooks 976 000 pour Réfrigéraceur 284 - -
régfonaux chaque région bahut
Congélateur - 130 14.4
bahut
Transport 195 000 Glaciére 21 - -
vers les pour chaque
districts district
Stocks de 195 000 R&éfrigérateur 29 - 14,4
district pour chague bahut
district
‘ Transport 39 000 pour chaque Glaciére 22 (pour & - -
vers les centre ‘ centtes de sganté)}
centres de
anté
Centre de 39 000 pour Réfrigérareur 5,8 - 1,2
santd chaque centre bahut
Porte—vaccins 1 - -
{un pour chaque
séance de vaccination
‘ d la périphérie)




