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Ппроизводство вакцин с использованием
культур особо чувствительных клеток и
микроорганизмов в газо-вихревых

биореакторах

( замена роллерных технологий)

Закрытое акционерное общество
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СостояниеСостояние биотехнологическойбиотехнологической
промышленностипромышленности

«..В России износ основных фондов в биотехнологической отрасли
достиг 65-70 %. Средний срок службы активной части основного
капитала превышает 25-30 лет.

Технологические производства и используемые ими технологии по-
прежнему ориентируются на выпуск продукции «первого поколения», 
характеризующейся повышенным расходом действующего начала, 
низкой степенью активности биологического агента в препарате, 
крупным тоннажем выпускаемой продукции.

Российские предприятия, за исключением отдельных участков, не
соответствуют современным требованиям,  морально устарели.

…Реальный возврат вложенных средств и получение прибыли в
настоящее время возможен только от предприятий, 
ориентированных на получение продукции высокого качества с
использованием современных технологий и оборудования нового
поколения…».

(“Сводный научный отчет ВНИИПРиМ –РИНКЦЭ“Исследование рынка
биотехнологической продукции в России”).
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ФакторыФакторы, , влияющиевлияющие нана жизнеспособностьжизнеспособность
чувствительныхчувствительных клетокклеток ии микроорганизмовмикроорганизмов

(температурный режим, дыхание, питание, метаболиты, 
механическое воздействие)
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Перемешивание, 
осуществляемое

механической мешалкой
Газо-вихревое
перемешивание

ГазоГазо--вихревыевихревые биореакторыбиореакторы ––
принципиальнопринципиально новыйновый класскласс аппаратоваппаратов
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ХарактеристикиХарактеристики газогазо--вихревыхвихревых
безградиентныхбезградиентных биореакторовбиореакторов

Низкое энергопотребление на перемешивание – в разы
меньше, чем у биореакторов с механической мешалкой
Высокий поверхностный массообмен
Качественное объемное перемешивание вязких жидкостей
Отсутствие зон локальных перегревов
Постоянные характеристики при работе с заполнением
объема на 10-90%, что позволяет исключить «запускные»
биореакторы
Газовый вихрь является эффективным пеногасителем
Гидродинамика биореактора практически мало зависит от
уровня жидкости в нем, биореактор легко масштабируется
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СвойстваСвойства газогазо--вихревыхвихревых биореакторовбиореакторов
позволяютпозволяют: : 

культивировать клетки, плохо воспроизводимые в
известных типах биореакторов
запускать однотипный биореактор большого объема
при отношении его объема к малому биореактору, как
100:1 и устранить из технологической цепи
биореакторы промежуточного объема
не использовать химический пеногаситель, 
существенно усложняющий и удорожающий
дальнейший процесс очистки и получения конечного
продукта
применять биореактор в процессах, использующих
вязкие жидкости или получающих таковые в процессе
микробиологического синтеза
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ОсновныеОсновные преимуществапреимущества газогазо--
вихревыхвихревых биореакторовбиореакторов

Универсальность – возможность успешно
культивировать практически любые типы
клеток (в т.ч. гибридные, эмбриональные) и
микроорганизмов
Полная воспроизводимость
(масштабируемость) результатов
лабораторных процессов при
промышленном внедрении разработок
Экономическая эффективность при
промышленном использовании
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ВнедрениеВнедрение научныхнаучных разработокразработок вв
промышленноепромышленное производствопроизводство
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Традиционный
биореактор

Безградиентный
биореактор

новаяновая
разработкаразработка

новаяновая
разработкаразработка

новаяновая
разработкаразработка
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ОпытОпыт культивированиякультивирования различныхразличных
культуркультур клетокклеток ии микроорганизмовмикроорганизмов

Успешно культивировались клетки насекомых (IZD 
MB-0503), млекопитающих: миелома мыши (Sp210-Ag 
l4P3), лимфоциты человека MT-4, Vero, ВНК-21, клетки
тимуса человека (Т-4), гибридные клетки: (гибрид
клетки почки и лимфоцита свиньи A4С5), 
эмбриональные клетки:эмбриональные стволовые
клетки человека линии hESMO3, клетки фибробластов
эмбриона курицы (ФЭК),  растительные клетки, грибы,
Aspergillus, Fusarium, Bacillus, Sacchoromyces, E.coli и
другие штаммы-продуценты.
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На ФГУП «Армавирская
биофабрика» при
культивировании
чувствительной культуры
лептоспиры в
промышленном газо-
вихревом биореакторе
«Торнадо-100» получены
результаты лучшие чем при
использовании роллеров
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ИнфекционнаяИнфекционная, , антигеннаяантигенная активностьактивность ии концентрацияконцентрация
белкабелка ЕЕ вирусавируса КЭКЭ штаммаштамма ««205205»»
вв ««вируснойвирусной взвесивзвеси»», , полученнойполученной

вв газогазо--вихревомвихревом биореакторебиореакторе ии вв роллерныхроллерных бутыляхбутылях..
№
эксп
ерим
ент
а

Посевная доза
клеток

(млн./мл) ‏

Скорость
вращения
двигателя
(об/мин)‏

Инфекционная
активность*  
(lg ЛД50/0,03мл)‏

Антигенная
активность*      

(1/ титр) ‏

Концентрация
белка Е*  
(мкг/мл) ‏

Реак
тор

Контр
оль

Реак
тор

Контр
оль

Реак
тор

Конт
роль

Реак
тор

Контр
оль

1 2,2 2,2 1300 10,7 10,7 128 128 н. и. н. и.

2 2,5 2,5 1300 10,1 9,2 128 64 3,4 3,3

3 2,3 2,3 1200 11,5 7,5 64 32 2,4 0,5

4 2,2 2,2 1100 11,5 11,5 128 32 1,5 4,2

5 3,4 2,5 1400 11,0 7,5 128 128 2,9 3,5

6 3,4 2,4 1500 11,5 11,5 128 128 3,1 3,4

7 3,3 2,8 1500 11,5 11,5 128 н. и. 2,6 н. и.

* Примечание: в таблице указаны результаты, полученные на 4-е сутки
репродукции вируса, в период максимального его накопления в
культуральной жидкости.
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Эмбриоидные тельца из культуры
эмбриональных стволовых клеток

человека линии hESМО3, выращенные в
газо-вихревом биореакторе
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Аутологичные стволовые клетки человека, 
выращенные в газо-вихревом биореакторе на

носителе
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ЭкономическаяЭкономическая эффективностьэффективность производствапроизводства сс
использованиемиспользованием газогазо--вихревыевихревые биореакторовбиореакторов

достигаетсядостигается заза счетсчет::

Универсальности производства – возможности успешно
работать с различными типами продуцентов
Финансовой устойчивости предприятия за счет возможности
быстрого и мало затратного внедрения технологий по выпуску
новой биотехнологической продукции
Технологичности производства
Снижения потерь при культивировании
Малых первоначальных капиталовложений как результата
o Сокращения количества биореакторов в технологической цепи
o Упрощения и сокращения схемы коммуникационных
трубопроводов

Сокращения общих производственных затрат
(электроэнергии, водяного пара, моющих средств, площади, 
фонда заработной платы и т.д.)
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Президент Республики Казахстан Н.А. Назарбаев
осматривает газо-вихревой биореактор
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ГазоГазо--вихревыевихревые биореакторыбиореакторы
позволяютпозволяют производитьпроизводить
вакцинывакцины сс использованиемиспользованием
особоособо чувствительныхчувствительных клетокклеток

ии микроорганизмовмикроорганизмов вв
соответствиисоответствии сс требованиямитребованиями

GMP GMP ии исключитьисключить
роллерныроллерныее технологитехнологиии
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ГазоГазо--вихревойвихревой биореакторбиореактор –– аппаратаппарат новогонового
поколенияпоколения, , попо принципупринципу перемешиванияперемешивания нене имеющийимеющий

аналогованалогов вв миремире

Патент США, Японии, Европатент.

По оценкам
экспертов газо-

вихревой биореактор
признан одной из

наиболее
перспективных

разработок в области
высоких технологий в

России

III Московский
международный Конгресс

«БИОТЕХНОЛОГИЯ:
СОСТОЯНИЕ И
ПЕРСПЕКТИВЫ
РАЗВИТИЯ»

Газо-вихревой биореактор
стал победителем в

номинации “оборудование”
и награжден золотой
медалью выставки

«МИР
БИОТЕХНОЛОГИИ’2005»
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