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Н
едостатками биореакторов с механической мешал-
кой являются образующиеся в жидкости высоко 
турбулентные и застойные зоны, вследствие чего 
подвод питания клеткам и отвод метаболитов осу-

ществляется неравномерно. Культивируемые клетки и ми-
кроорганизмы также гибнут из-за воздействия на них возле 
концов лопаток перемешивающего устройства срезающих 
напряжений и зон локальных перегревов. В биореакторах с 
механической мешалкой при преодолении сил сопротивления 
среды мешалкой более 70% потребляемой электроэнергии 
переходит в тепловую энергию и вызывает избыточный вред-
ный нагрев культуральной жидкости. При крупнотоннажном 
производстве требуется отведение этого избыточного тепла, 
что требует дополнительных энергозатрат. Так как при круп-
нотоннажном производстве в себестоимости производимого 
продукта 40-60% это стоимость электроэнергии, производ-
ство многих продуктов (лизина и т.д.) было прекращено из-за 
нерентабельности. 

Недостатками аэрлифтных биореакторов является гибель 
чувствительных клеток при контакте с воздушными пузырька-
ми, слабое перемешивание, обильное пенообразование.

Применения химического пеногасителя снижает качество и 
увеличивает стоимость конечного продукта. В большинстве про-
мышленных биореакторов используется одновременно комби-
нация этих двух способов перемешивания и сохраняются  все 
основные  недостатки, о которых сказано выше. Они отличаются 
лишь конструктивно, но не по принципу перемешивания. 

В вихревом биореакторе реализован принципиально 
новый  способ перемешивания – перемешивание воздушным 
вихрем, за счет перепада давления над поверхностью и силы 
трения воздушного потока о поверхность суспензии. Отсут-
ствие «мешалки» в жидкости обеспечивает мягкое, но весьма 
эффективное перемешивание без высокотурбулентных и за-
стойных зон, образования пены, гидроударов, кавитации, об-
разования микрозон с повышенной температурой. Высокая 
скорость массобмена по газовой фазе через границу раздела 
фаз при отсутствии проблемы повреждения клеток пузырька-
ми воздуха позволяет успешно культивировать практически 
любые типы клеток и микроорганизмов. 

Вихревой биореактор работает, не меняя своих харак-
теристик при заполнении на 10-90% объема, что позволяет 
при промышленном производстве убрать промежуточные 
«запускные» биореакторы. Энергозатраты на перемешива-
ние жидкости  составляют 0,3 вт/л. Это в разы меньше, чем у 
биореакторов с механической мешалкой, что определяет пер-
спективность его использования в крупнотоннажном произ-

водстве, например кормового белка, потребность в котором  
оценивается по разным источникам в 5 млн. – 8 млн.тонн/год 
и производство которого в России было прекращено как не-
рентабельное. 

Особенности закрученных потоков обеспечивают воз-
можность применения вихревых биореакторов в процессах, 
использующих вязкие жидкости или получающих таковые в 
процессе микробиологического синтеза.

Вихревые биореакторы наиболее эффективны в процес-
сах, где используются культуры особо чувствительных клеток 
и микроорганизмов. Вихревой биореактор объемом 300 л за-
меняет целую технологическую роллерную линию. 

Промышленные вихревые биореакторы успешно ра-
ботают в России и за рубежом на ФГУП «Армавирская биофа-
брика», УП «Витебская биофабрика» (Республика Беларусь) – 
замена роллерных технологий при производстве вакцин и ле-
карственных препаратов, ООО «Протеиновый контур» – произ-
водство интерферона2, ГКСФЧ, ООО «Геленпол» – производство 
кровезаменителей, ООО «Бисолби Интер» – производство био-
логических препаратов для сельского хозяйства и т.д. 

Вакцина против ВИЧ, проходящая 1 стадию клинических 
испытаний в г. Санкт-Петербурге, была произведена с исполь-
зованием вихревых биореакторов.  

Лабораторные вихревые биореакторы работают в различ-
ных программах учебных, научно-исследовательских инсти-
тутов и производственных предприятий.

Экономическая эффективность  производства с исполь-
зованием вихревых биореакторов достигается за счет низкой 
себестоимость выпускаемой продукции, как результата со-
кращения количества биореакторов в технологической цепи 
и общих производственных затрат, универсальности про-
изводства-возможности быстрого перехода на другой тип 
продуцента. При этом снижается экологическая нагрузка на 
территорию за счет снижения потребления ресурсов (вода, 
электроэнергия и т.д.) и уменьшения стоков.

В 2012 г. вихревой биореактор нового поколения был удосто-
ен 2 золотых медалей 40-й Международной выставки изо-
бретений «INVENTIONS GENEVA» PALEXPO, г. Женева, в том 
числе специальной золотой медали «Best invention award».

Вихревые биореакторы нового поколения оптималь-
ный вариант для промышленного применения и проведения 
научно-исследовательских работ различной направленности.

    Ю. Рамазанов, ООО «Центр Вихревых технологий»

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ВИХРЕВЫЕ БИОРЕАКТОРЫ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 
          И ДРУГОЙ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ

В биотехнологических процессах биореакторы 
при меняются для создания оптимальных условий 
культивирования клеток или микроорганизмов 
при получении целевого продукта. Наиболее рас-
пространены биореакторы, использующие для 
перемешивания механическое устройство, погру-
женное в жидкость, которое, вращаясь, ее пере-
мешивает (ложка в стакане чая) и биореакторы, 
осуществляющие  перемешивание за счет продувки 
газовой фазы через жидкую (различные эрлифтные 
и барботажные аппараты). В вихревых биореакторах 
используется принци пиально новый способ – пере-
мешивание воздушным вихрем.

Наукоград Кольцово, Новосибирская обл., ул. Технопарковая 1, 
тел.: +7 (383) 2145-285,  www.vortexreactor.com

ВЫСТАВКИ. СЕМИНАРЫ. КОНФЕРЕНЦИИ

М.Терентьев, к.б.н., 
«3М Россия»

Е.Дикалова, 
«3М Россия»

Т.В. Антонова, 
«Диамед»

Каждый участник семинара получил наш журнал «Фармтехнологии 
и упаковка», распространялись и другие книги по GMP. Фото Л. Крячко

Л.А.Шабанова, 
«Бионокс»

Средства индивидуальной защиты компа-
нии «3М Россия»

В Москве прошел очередной семинар 
 Школы фильтрации компании «3М РОССИЯ» 
                                        для фармпроизводителей

На семинаре присутствовали: Л.В. Про-

кофьева, фирма «Бион»; Д.В. Зиновьев, 

фирма «Петровакс»; Ю.А. Петрова, фирма 

«Полисан»; Е.Е. Борисова, фирма «Форт»; 

Н.Г. Романова, компания «Деко»; Л.А. Ша-

банова, фирма «Бионокс»; О.Н. Гонтарев, 

фирма «Фармзащита»; Н.Ю. Ветров, 

ФГУП СПбНИИВС; Е.Ю. Тищенко, «Мос-

химфармпрепараты»; Т.В. Антонова, 

«Диамед»; Н.А. Бажанова, Московская 

фармфабрика; И.А. Винокурова, «Фарм-

Фирма Сотекс»; Н.М. Лопатникова, «Диа-

фарм»; И.А. Белачеу, «Микроген».

6 февраля в компании «3М Рос-
сия» состоялся 6-ой семинар «Школы 
фильтрации компании 3М для фарм-
производителей». Семинары Школы 
фильтрации регулярно проводятся в тех-
нологическом центре компании «3М Рос-
сия» на Крылатской улице. 

Тема семинара: «Валидация тех-
нологии стерилизующей фильтрации 
фармпрепаратов» вызвала традиционно 
большой интерес специалистов фарм-
производств. Валидация технологии, по 
одному из самых коротких определений: 
«Это – организованный и документирован-
ный здравый смысл (R.A.Nash 1993)». Речь 
на семинаре шла об обосновании и доку-
ментальном доказательстве надежности 
самой ответственной технологии на про-
изводстве инъекционных и инфузионных 
растворов – финальной стерилизующей 
фильтрации препарата перед наполнени-
ем флакона, ампулы, откуда препарат уже 
забирается для введения в вену, под кожу, 
или в мышцу пациента. Это последняя 
преграда перед загрязнениями на пути к 
потребителю лекарств. Именно поэтому 
технология стерилизующей фильтрации 
однозначно определяется как критиче-
ская. Ответственность и надежность этой 
операции – лицо производителя, доброе 
имя его препарата и его самого на рынке. 

В этом семинаре Школы фильтрации 
приняли участие 25 человек, они активно 
работали в ходе семинара, и множество 
вопросов слушателей получили свои ком-
петентные ответы. Среди присутствую-
щих были: начальники отделов качества, 
отделов валидации, главные технологи, 
начальники участков и производств, но в 
основном – технологи с 14 производствен-
ных предприятий Москвы, Московской об-
ласти, Санкт-Петербурга. 

По словам ведущего эксперта в обла-
сти фильтрации компании «3М Россия», 
кандидата биологических наук М. Терен-
тьева, который вел этот семинар: «В конце 
каждого занятия мы проводим опрос, на-
сколько нужную и полезную информацию 
мы представляем аудитории. Важно и при-
ятно, что наши коллеги – практикующие 
технологи единогласно оценивают каче-
ство наших семинаров как высокое. Я ду-
маю, что именно это делает наши занятия 
столь популярными в отрасли. За прошед-
ший сезон в семинарах Школы приняли 
участие более 300 слушателей. Важно, что 

каждый семинар привлекает новых слуша-
телей, и этот, не был исключением». 

После окончания семинара для участни-
ков была проведена обзорная экскурсия по 
Технологическому центру «3М Россия», 
на которой была представлена разнообраз-
ная продукция компании.

Следующий семинар состоится 10 
апреля и будет посвящен непосредствен-
но тонкостям технологии стерилизующей 
фильтрации, подбора необходимого по 
параметрам процесса фильтра, правилам 
организации и эксплуатации линии стери-
лизующей фильтрации. На данный момент 
на него уже зарегистрировалось 25 человек.  

Семинар 1. 10 апреля 2013 г.
СТЕРИЛИЗУЮЩАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ В ПРО-

ИЗВОДСТВЕ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ

Основы фильтрации. Место стерилизующей 
фильтрации. Современные стерилизующие филь-
тры. Принципы и основные требования к организа-
ции стерилизующей фильтрации на современном 
производстве. Полный курс тестирования целост-
ности стерилизующих фильтров.

Семинар 2. 22 мая 2013 г.

СТЕРИЛИЗАЦИЯ ФИЛЬТРОВ

Как делать это правильно в автоклаве и на ли-
нии. Типичная обвязка линии для стерилизации на 
линии. Краткий курс тестирования целостности. 
Средства контроля режима стерилизации. Низко-
температурная стерилизация. 

Семинар 3. 21 августа 2013 г.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

ФИЛЬТРАЦИИ 1
Удаление коллоидных загрязнений. Особенно-

сти подбора фильтров. Фильтры с модифициро-
ванным зарядом. Сравнительный анализ основных 
методов удаления вирусов из биопрепаратов.

Семинар 4. 09 октября 2013 г.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ ПРИМЕНЕНИЯ 

ФИЛЬТРАЦИИ 2

Пирогены. Пирогенность растворов. Удаление 
эндотоксиновв. Влияние различных  факторов.  
Обесцвечивание растворов. Принципы и особен-
ности использования активированных углей.  Уда-
ление липидов.  

Семинар 5. 20 ноября 2013 г.

МАСШАБИРОВАНИЕ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ 

ПРОЦЕСССОВ.

Как подобрать подходящие материалы и смоде-
лировать в лаборатории производственную филь-
трацию. Как предсказать качество работы и ресурс 
фильтра на производственной линии по результа-
там тестирования на лабораторных моделях.

Семинар 6. 11 декабря 2013 г.

ВАЛИДАЦИЯ СТЕРИЛИЗУЮЩЕЙ ФИЛЬ-

ТРАЦИИ.

Основные понятия и цели валидации. Подходы к 
выбору объема, организации и проведения проце-
дур валидации технологии стерилизующей филь-
трации. Общая и частная валидация.   

Школа фильтрации 3М для фармпроизводителей действует 
уже 5 лет и состоит из 6 бесплатных семинаров. Состоявшийся 
6 февраля семинар завершил пятый цикл работы школы. 

10 апреля семинаром  «СТЕРИЛИЗУЮЩАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ» начинается 
6 цикл ее работы. За годы существования Школы ее занятия по-
сетили более 1600 слушателей. 

РА С П И С А Н И Е  С Е М И Н А Р О В Н А  2013 Г О Д

ЗАПИСЬ НА СЕМИНАРЫ НА САЙТЕ «3М РОССИЯ» (WWW.3MFILTRATION.RU) В РАЗДЕЛЕ ПОЛЕЗНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
(РАСПИСАНИЕ СЕМИНАРОВ), ИЛИ ПО ТЕЛЕФОНУ +7 495 784 7474

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ


