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Пілотні фер мен те ри (біоре ак то ри) ви ко -
рис то ву ють на стадії дослідно�тех но логічної
ро бо ти (ДТР) для  відпра цю ван ня біотех но -
логій для пе ре хо ду на стадію серійно го про -
мис ло во го ви пус ку ко мерційної про дукції
(англ. рilot — дослідний, екс пе ри мен таль -
ний). Ро бочі об’єми пілот них фер мен терів —
від 5 до 1 000 л. Іноді та ких об’ємів дос тат ньо
для ви пус ку серійної про дукції, зок ре ма для
одер жан ня фар ма цев тич них субс тан цій, то му
ці фер мен те ри мож на віднес ти і до біоре ак -
торів про мис ло во го (індустріаль но го) кла су. 

Російсь ко� і ук раїно мов на літе ра ту ра, що
прис вя че на про мис ловій фер мен тацій ній
апа ра турі або містить відповідні роз ді ли, є
дос татньо чис лен ною [1−15], од нак ви пуск її
да то ва ний, в ос нов но му, дру гою по ло ви ною
ХХ ст. Відо мості що до су час но го об лад нан -
ня, зок ре ма пілот них фер мен терів, прак тич -
но відсутні. То му по дан ня інфор мації в ць о -
му ас пекті є ак ту аль ним зав дан ням.

Пілотні фер мен те ри ви пус ка ють ба га то
фірм, провідни ми з яких вва жа ють Bio engi -
ne ering AG (Швей царія), B. Braun Biotech
(США), Sartorius BBI Systems (Німеч чи на),
Schwarte Logistic GmbH (Німеч чи на),
Biotron (Півден на Ко рея), ДІ ЗАТ «Би о тех -
ни ка» (Росія), Solaris Biotechnology (Італія),
Luxun International Group (Ки тай, Гон конг).
Пілотні фер мен те ри ви роб ля ють та кож ВО
«Зер но маш», Гіпро ме дп ром та ВНДІПрБ
(Росія), од нак во ни не відповіда ють су час -
ним ви мо гам якості за GMP, про те в разі
пот ре би їх мож на ви ко рис то ву ва ти для
одер жан ня пре па ратів не ме дич но го приз на -
чен ня [14].

Пілотні фер мен те ри Bioengineering AG

Laboratory Pilot Fermenter LP351 
Пілот ний фер мен тер Laboratory Pilot

Fermenter LP351 (об’єм 42, 50 або 75 л) за -
сто со ву ють як для масш та бу ван ня, так й
у ви роб ни чих про це сах (рис. 1).

Мо дуль на конструкція ус та нов ки у по єд -
нан ні з ши ро ким на бо ром ак се су арів умож -
лив лює про ве ден ня різно манітних біотех но -
ло гічних про цесів із про каріота ми,
ев  каріота ми, мікрог ри ба ми, во до рос тя ми,
рос  лин ни ми і тва рин ни ми кліти на ми. 

Ус тат ку ван ня повністю відповідає як на -
ціо наль ним, так і cGMP/FDA�нор мам (у то -
му числі IQ� і OQ�до ку мен тації).

За гальні технічні ха рак те рис ти ки: мак -
си маль на ро бо ча тем пе ра ту ра +150 °С, по -
тужність дви гунів 2,2 і 3 кВт, мак си маль на
швидкість обер тан ня пе ремішу валь но го
прист рою — 750 хв–1. Мак си мальні га ба ри ти
800×800×1430. Де тальніші технічні відо мості
мож на знай ти на сайті www.lavallab. com/ fer-
menter�bioreactor/?pilot�fermenter.htm

Мішал ки обер та ють ся за до по мо гою па со во -
го при во ду, що доз во ляє змен ши ти ви со ту фер -
мен те ра і лег ко відділи ти мо тор від ємності. Вал
вий маєть ся звер ху, а підшип ник з подвійни ми
тор це ви ми ущіль ню ва ча ми лег ко відділяєть ся
від кор пу су. Пе ре да чу зу сил ля від мо то ра на
вал пе ремішу валь но го прист рою мож на
здійсню ва ти і магнітним спо со бом (рис. 2). 

Фер мен тер ае ру ють че рез фільтр Auto -
ste rile (Bioengineering). Без склад них пе ри -
ферійних конструкцій цей фільтр сте ри лі -
зуєть ся in situ ра зом із фер мен те ром. 
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По да но дос туп ну інфор мацію про су час ну пілот ну фер мен таційну апа ра ту ру в сте риль но му
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тех ни ка», що її ви ко рис то ву ють для масш та бу ван ня про цесів куль ти ву ван ня мікро ор ганізмів, рос -
лин них і тва рин них клітин. Особ ли ву  ува гу приділе но інно ваційним га зо вих ро вим біоре ак то рам,
які ма ють низ ку пе ре ваг порівня но з тра диційни ми фер мен те ра ми з ме ханічни ми пе ремішу валь ни -
ми прист ро я ми.
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Пілот ний фер мен тер Pilot Fermenter P
Об’єм — від 100 до 1 000 л. Га лузі  зас то -

су ван ня та конструкція фер мен те ра Pilot
Fermenter P такі самі, як і для фер мен те ра
Laboratory Pilot Fermenter LP351.

На рис. 3 по ка за но зовнішній виг ляд
Pilot Fermenter P. 

За гальні технічні ха рак те рис ти ки: мак -
си маль на ро бо ча тем пе ра ту ра +150 °С,
потужність дви гунів — від 3 до 15 кВт, мак -
си маль на швидкість обер тан ня пе ремішу -
валь но го прист рою — 1 000 хв–1. Мак си -
мальні га ба ри ти 1500×1380×2180.
Де тальніші технічні відо мості — на сайті
www.fermenter.ru/content/page_54_0.html

На рис. 4, 5 по ка за но обид ва пілотні
фермен те ри у складі фер мен таційних ус та -
но вок.

Спіль но із сервісною ком панією Rent -
schler Biotechnologie GmbH, що та кож має
світо ве виз нан ня, фірма Bioengineering AG
зі своїм об лад нан ням бра ла участь у ство -
ренні вось ми не за леж них за водів, що
відповіда ють нор мам GMP, роз та шо ва них
на площі 4 500 м2. Во ни на да ють підтрим ку
не ве ли ким про ек там, а та кож ви пус ка ють
про дукцію у про мис ло во му масш табі, що
відповідає ви мо гам GMP. У 2008 р. ви роб -
ничі по туж ності бу ли знач но збіль ше но,
зок ре ма ство ре но нові лінії з куль ти ву ван ня
клітин.

Рис. 1. Пілот ний фер мен тер Laboratory Pilot
Fermenter LP351

Рис. 2. Спо со би ущіль нен ня ва ла 
пе ремішу валь но го прист рою пілот но го 

фер мен те ра Laboratory Pilot Fermenter LP351

З подвійним торцевим
ущільненням

З магнітним
приводом мішалки

Рис. 3. Пілот ний фер мен тер Pilot Fermenter P

Рис. 4. Ба га тоціль о ва пілот на ус та нов ка фірми
Bioengineering AG для GMPdфер мен тації

в чистій кімнаті (варіант 1)
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У ць о му кон тексті слід зга да ти й менш
відо му фірму Chemap Alfa�Laval AG, яка та -
кож ви пус кає ла бо ра торні й пілотні фер мен -
те ри тра диційно го ти пу, що відзна ча ють ся
ви со кою якістю, ха рак тер ною для швей -
царсь кої про дукції (рис. 6).

Пілотні ус та нов ки фірм Sartorius Stedim
Biotech — B. Braun Biotech

Заз на чені фірми ви пус ка ють фер мен -
таційні сис те ми для ви роб ни цт ва пілот них
партій про дук ту Biostat ® D 50/D 100 (з ре ак -
то ра ми об’ємом 50 та 100 л) (рис. 7),
Biostat® D 300/D 500 (з ре ак то ра ми об’ємом
300 та 500 л) (рис. 8).

Ус та нов ки спро ек то ва но за мо дуль ною
тех но логією у складі мон таж но го бло ку, ре -
ак торів і бло ку ке ру ван ня.

Ре ак то ри з ко жу хом ви го тов ле но з нер -
жавіючої сталі, во ни ма ють спіраль ний
нагріваль ний еле мент, приз на че ний для
ефек тив но го і рівномірно го нагріван ня. Від -
но  шен ня ви со ти ємності до її діамет ра ста но -
вить 3:1. По тужні дви гу ни в комбі на ції
з трь о ма турбіна ми за без пе чу ють ефек тив  не
змішу ван ня і дис персію га зо вих пу хир ців
з ви со ким сту пе нем ае рації. Стан да рт не спо -
ряд жен ня містить сис те му сте рилізації ре -
ак то ра, до скла ду якої вхо дять впускні й ви -
пускні повітряні фільт ри.

Апа ра ту ру пос та ча ють із циф ро вою сис -
те мою вимірю ван ня та уп равління па ра мет -
ра ми про це су, дат чи ка ми тем пе ра ту ри, pH,
pO2, піни і чо тир ма вбу до ва ни ми пе рис таль -
тич ни ми на со са ми. Апа ратні за со би ке ру -
ван ня ґрун ту ють ся на сис темі DFC (циф ро ве
ке ру ван ня фер мен те ром). До скла ду сис те ми
DFC вхо дять підси лю вачі сиг налів з вимірю -
валь них дат чиків і пе рет во рю вачі вихідних
сиг налів. Ви ко рис тан ня цієї сис те ми дає
змо гу до сяг ти більш ви со кої надійності ро -
бо ти сис те ми. Муль ти фа зо вий ступінчас тий
конт ро лер роз чи не но го кис ню, конт ро лер
субстра ту за декіль ко ма опірни ми точ ка ми
і тем пе ра тур не бло ку ван ня з вик лю чен ням

Рис. 5. Ба га тоціль о ва пілот на ус та нов ка фірми
Bioengineering AG для GMPdфер мен тації

в чистій кімнаті (варіант 2)

Рис. 6. Пілот ний фер мен тер об’ємом 95 л 
ком панії Chemap AlfadLaval AG

Рис. 7. Пілот на ус та нов ка Biostat ® D 50/D 100

Рис. 8. Пілот на ус та нов ка Biostat® D 300/D 500
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нагріва ча є до дат ко ви ми мож ли вос тя ми
прог рам но го за без пе чен ня фер мен те ра. Про -
г рам не за без пе чен ня бу ло роз роб ле но від по -
відно до ос нов GMP.

За до по мо гою ус та но вок мож на про во ди -
ти як без пе рервні, так і періодичні про це си
з по да ван ням жи виль но го се ре до ви ща.

На рис. 9 на ве де но прик ла ди зас то су ван -
ня фер мен таційної апа ра ту ри B. Braun
Biotech і Sartorius BBI Systems у складі про -
мис ло вих ус та но вок.

Фер мен тер BIOSTAT® CJDCU 
і Biostat DJDCU

Пілотні ком пактні фер мен те ри BIOSTAT®
C�DCU, які сте рилізу ють на місці (SIP), ма -
ють об’єм від 10 до 30 л і приз на чені для
куль ти ву ван ня як мікроб них, так і клітин -

них куль тур. Цей фер мен тер (об’єм 30 л)
став ос но вою ус та нов ки BIOSTAT C XFLOU,
в якій ре алізо ва но про мис ло ву тех но логію
одер жан ня про теїну, що має ви ко рис тан ня
у фар ма цев тич но му ви роб ництві (рис. 10).

BIOSTAT D�DCU — пілотні ус та нов ки з
ємнос тя ми від 50 до 500 л. Ус та нов ки спо -
ряд жені го то вою до експлу а тації сис те мою
ви роб ни чо го масш та бу ван ня та ав то ма тич -
ною сис те мою сте рилізації «на місці». 

Пілотні фер мен те ри 
фірми Schwarte Logistic GmbH

Фірма Schwarte Logistic GmbH спеціа лі -
зує ть ся на ви пус ку ємнісно го й апа рат но го
об лад нан ня для мо лоч ної, фар ма ко логічної,
хімічної та хар чо вої про мис ло вості. Ви пуск
ма лих іно ку ля торів і ма ло га ба рит них фер -
мен терів — один з видів ви роб ни цт ва в асор -
ти менті про дуктів цієї фірми (рис. 11, 12). 

Ємності не спо ряд же но сис те ма ми конт -
ро лю, ав то ма ти ки то що. Це мож на розг ля -
да ти як по зи тив, оскіль ки такі іно ку ля то ри
порівня но з про дукцією «під ключ» є на ба -
га то де шев ши ми (у 2–3 ра зи), од нак це мож -
ли во ли ше за умо ви на яв ності у спо жи ва ча
пев но го інфра ст рук тур но го об лад нан ня.

Рис. 9. А — ав то ма ти зо ва на лінія, що скла даєть ся
з біоре ак торів об’ємом 120–1 200 л, сис те ми підго -
тов ки се ре до ви ща, сис те ми про точ ної сте рилізації
се ре до ви ща, інак ти вації куль ту раль ної ріди ни для
одер жан ня Human Growth Hormone (гор мо ну рос -
ту лю ди ни); Б — про мис ло ва лінія, що скла даєть -

ся з 300dлітро во го ос нов но го фер мен те ра і
20dлітро во го посівно го апа ра та; В — сис те ма для

ро бо ти з куль ту ра ми клітин, що має у складі
900dлітро вий біоре ак тор; повністю відповідає ви -
мо гам GMP і має па кет валідаційних до ку ментів

Рис. 10. Інтег ро ва на ус та нов ка BIOSTAT® C 
XdFLOW у складі фер мен таційної сис те ми
для одер жан ня ре комбінант но го про теїну 

під час куль ти ву ван ня Pichia pastoris

А

В

Б

Рис. 11. Мобільні іно ку ля то ри Schwarte Logistic 
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Пілотні фер мен те ри НДІ ЗАТ «Би о тех ни ка»

Заз на че на ор ганізація роз роб ляє об лад -
нан ня для хіміко�фар ма цев тич ної про мис ло -
вості, для тех но логічних ліній з ви роб ни цт ва
біо ло гіч но ак тив них спо лук, для ре а лі за ції
тех но логій з ви роб ни цт ва про дуктів з різно -
ма нітної рос лин ної си ро ви ни, фер мен та цій -
не об лад нан ня (біоре ак то ри ла бо ра торні та
пілотні) то що. 

На рис. 13, 14 по да но зовнішній виг ляд
10�літро вих і 100�літро вих пілот них фер -
мен терів, а на рис. 15 — зовнішній виг ляд
тех но логічних ліній, в яких ви ко рис та но
фер мен те ри НДІ ЗАТ «Би о тех ни ка». 

Російські біоре ак то ри, на відміну від за -
хід  ноєвро пейсь ких і аме ри кансь ких, за фор -
мою подібні до зви чай них хімічних ре ак -
торів, а аме ри ка но�євро пейські фер мен те ри
ма ють більш ви тяг ну ту, по дов же ну фор му.

Важ ли вою пе ре ва гою пілот них фер мен -
те рів «Би о тех ни ка» для ук раїнсь ких дослід -
ників і ви роб ників є дос татньо прос те ви рі -
шен ня ва лют ної проб ле ми для прид бан ня
об лад нан ня, оскіль ки Ук раїна є асоційо ва -
ним чле ном СНД.

Пілотні фер мен те ри фірми Biotron

Ко рейсь ка фірма Biotron є біотех но ло гіч -
ною ком панією, що роз ви ваєть ся у світі най -
ди намічніше. Фірма ви пус кає ла бо ра торні
фер мен те ри Value Bio Rea�ctor, BioG�Micom,
BioG�M, BioG�M Plus, а та кож фер мен те ри
пілотні Bio Lite і Bio S (рис. 16) та серію про -
мис ло вих фер мен терів Bio P. 

Пов на ємність фер мен терів Bio Lite ста но -
вить від 5 до 40 л, фер мен терів Bio S — від 30
до 500 л, про мис ло вих фер мен терів Bio P —
від 2 до 30 м3.

Фер мен те ри прості в обс лу го ву ванні.
Сте рилізацію мож на про во ди ти в ав то ма -
тич но му і руч но му ре жимах, ви ко рис то ву ю -
чи внутрішній нагрівач. Мож на зас то со ву -
ва ти спеціальні опції для куль ти ву ван ня
рос лин них і тва рин них клітин (рис. 17). 

Пілотні фер мен те ри 
фірми Solaris biotechnology

Фірма ви пус кає пілотні біоре ак то ри серій
SB, SBS для вирішен ня проб лем, пов’яза них

Рис. 12. Пілотні фер мен те ри фірми Schwarte
Logistic GmbH у складі ви роб ни чої лінії

Рис. 13. Пілот ний фер мен тер об’ємом 10 л 
НДІ ЗАТ «Би о тех ни ка»

Рис. 14. Пілот ний фер мен тер об’ємом 100 л 
НДІ ЗАТ «Би о тех ни ка»

Рис. 15. Пілотні фер мен те ри НДІ ЗАТ 
«Би о тех ни ка» у складі тех но логічних ліній
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із масш та бу ван ням про це су від ла бо ра тор -
них стадій до про мис ло вих. Конт роль
здійснюєть ся за всіма па ра мет ра ми, які
потрібні для про ве ден ня фер мен та цій них
про цесів: рН, кон це нт рації кис ню, СО2 то що.
В апа ра тах мож на про во ди ти як аеробні, так
і ана е робні про це си, у періодич но му або без -
пе ре рв но му ре жи мах. Пе ре мі шу  ван ня мож -
ли ве за до по мо гою тра ди цій них ме ханічних
міша лок або магнітним спо со бом (рис. 18).

Пілотні фер мен те ри фірми Luxun
International Group (Ки тай, Гон конг)

На сь о годні ком панія LUXUN є провід ним
пос та чаль ни ком ус тат ку ван ня для фар ма цев -
тич ної і кос ме тич ної про мис ло вості з Ки таю
в країни СНД (Росію, Біло русь, Ук раї ну, Уз -
бе кис тан, Ка за хс тан та ін.). В асор ти мент про -
дукції вхо дить фер мен таційна апа ра ту ра
ємністю від 5 л до 200 м3. Як пілотні фер мен -
те ри фірма ви пус кає апа ра ту ру тра диційно го
ти пу з ме ханічни ми мі шал  ка ми RTY�MS з
пов ним об’ємом від 5 до 70 л; з магнітним при -
во дом RTY�С (30–200 л); ба та рею фер мен терів
RTY�Z (5, 10, 15 л), в якій мож на од но час но
про во ди ти фер мен тацію; ба та рею фер мен -
терів для ви ро щу ван ня рос лин них і тва рин -
них клітин RTY�Х (10–70 л); комбіно вані
фер мен те ри серії RTY�МZ з дво ма різни ми за
ємністю апа ра та ми, що мо жуть пра цю ва ти
па ра лель но (10/100, 20/200, 30/300, 50/500,
80/800, 100/1000 л) (рис. 19). 

На особ ли ву ува гу зас лу го вує серія фер мен -
терів RTY�Q об’ємом від 100 л до 200 м3, в яких
пе ремішу ван ня відбу ваєть ся за ра ху нок ім -
пульс ної по дачі повітря. Ці енер гоз бе рі галь ні
біоре ак то ри особ ли во при датні для ви ро щу ван -
ня рос лин них клітин, оскіль ки цик ли фер мен -
тації три ва ють до 2 місяців відповідно за низь -
кої швид кості спо жи ван ня кис ню (рис. 20). 

Подібний спосіб пе ремішу ван ня зас то со -
ву ва ли у фер мен таційній мо дульній ус та -
новці «Пнев мо люкс» (Інсти тут біологічно го
при ла до бу ду ван ня РАН).

Де тальніші технічні відо мості про фер -
мен те ри фірми Luxun I. G. мож на знай ти на
сайті http://lxn.ru/index.php?id=307.

Га зо вих рові біоре ак то ри
Інно ваційні га зо вих рові біоре ак то ри від різ -

ня  ють ся прин ци по во но вою сис те мою пе ре мі -
шу  ван ня (ЗАТ «Са я ны», Но во си бірськ, Росія)

Рис. 16. Пілотні фер мен те ри фірми Biotron

Bio S

Bio Lite

Рис. 17. Фер мен тер Bio S об’ємом 70 л 
для куль ти ву ван ня тва рин них клітин у

дослідниць ко му центрі Bangladesh Science House

Рис. 18. Пілотні фер мен те ри 
фірми Solaris biotechnology
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[16–18]. Кон цепція га зо вих ро во го біоре ак то ра —
ство рен ня струк ту ро ва но го особ ли вим чи ном
повітря но го по то ку для ор ганізації інтен сив но -
го м’яко го пе ре мі шу ван ня різних рідин, у то му
числі й особ ли во в’яз ких. Він пра цює за прин -
ци пом «ке ро ва но го тор на до». Оскіль ки апа рат
не має ме ханічної мішал ки, то трав му ван ня
клітин вик лю чаєть ся. На рис. 21 по ка за но схе -
му га зо вих ро во го біоре ак то ра.

У біоре ак торі пе ремішу ван ня сус пензії
бак терійних клітин здійсню ють, ство рю ючи
в ній квазістаціонар ний обер то вий рух, що
ге не рує ть  ся ае ру валь ним га зом, який по да -
ють в єм ність над по ве рх нею сус пензії
клітин з од но час ним йо го зак ру чу ван ням
у потік з по лем швид  кості по тенційно го ви -
хо ру на пе ри ферії ємності (зо на I) і ось о вою
про ти течією в при ось о вій зоні (зо на II). При
ць о му пе ре пад тис ку в по тоці ае ру валь но го
га зу між пе ри ферією і цент ром ви хо ру
підтри му ють у ме жах 10–2 000 Па.

Зав дя ки та ко му зак ру чу ван ню ае ру валь -
но го га зу за ра ху нок тер тя на межі розділу
фаз і різниці тисків між пе ри ферією та цент -
ром га зо во го ви хо ру за без пе чуєть ся рух сус -
пен зії клітин у виг ляді вих ро во го кіль ця,
що обер таєть ся віднос но осі ємності з од но -
час ним низхідним ру хом ріди ни на пе ри -
ферії ємності (зо на III) і висхідним — у при -
ось овій зоні (зо на IV). Ае ру валь ний газ

взаємодіє з кліти на ми тіль ки че рез віль ну
по ве рх ню ос танніх, не змішу ю чись із сус -
пензією. Унаслідок ць о го за без пе чуєть ся
інтен сифікація міжфаз но го ма со обміну зав -
дя ки збіль шен ню швид кості ру ху ае ру валь -
но го га зу й рівномірно му пе ремішу ван ню
сус пензії без застійних зон і піно ут во рен ня
че рез руйнівну дію га зо во го ви хо ру на піну.

Га зо вих ро вий біоре ак тор дає змо гу роз -
по чи на ти куль ти ву ван ня за мінімаль но го
за пов нен ня (10–15%) і шля хом без пе ре рв -
но го до да ван ня се ре до ви ща в про цесі куль -
ти ву ван ня за вер ши ти йо го за мак си маль но го
за пов нен ня (90%). Ця влас тивість апа ра та
дає змо гу ско ро ти ти, а в де я ких ви пад ках
вик лю чи ти лінію біоре ак торів мен шо го об’є -
му для за пус ку апа ра та біль шо го об'єму. 

Пер шим кро ком на шля ху ство рен ня га зо -
вих ро вих біоре ак торів ста ло роз роб лен ня ла -
бо ра тор но го фер мен те ра «Біок» [16]. Уже на
ць о му етапі бу ло ви яв ле но, що пи то ма по -
тужність на пе ремішу ван ня у 12–16 разів
ниж ча, ніж у біоре ак то рах з мішал кою фір ми
«Хе мап». На сь о годні про ве де но дослід -
но�про мис лові вип ро бу ван ня пілот но го га зо -
вих ро во го біоре ак то ра об’ємом 100 л. Ви  пу ще -
но і пе ре да но на НВО «Віріон» про мис ло вий
га зо вих ро вий біоре ак тор ємністю 300 л для
ви роб ни цт ва вак цин та інтер фе ро ну (рис. 22). 

Про те відомі й не га тивні ре зуль та ти вип -
ро бу вань, зок ре ма на то му са мо му НВО
«Віріон» та в інших ор ганізаціях вста нов ле -
но, що ве ликі апа ра ти не ма ють та ких
значних ко ефіцієнтів ма со обміну за кис нем,
що їх га ран ту ва ли роз роб ни ки біоре ак то ра.

Рис. 19. Пілотні фер мен те ри фірми Luxun I. G.

Рис. 21. Схе ма 
га зо вих ро во го 

біоре ак то ра

Рис. 22. Га зо вих ро вий 
біоре ак тор об’ємом 300 л

Рис. 20. Фер мен тер 
з іно ку ля то ром 

серії RTYdQ 
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ПИ ЛОТ НЫЕ ФЕР МЕН ТЕ РЫ 
ЕМ КО СТ НО ГО ТИ ПА

Ю. И. Си до ров  

На ци о наль ный уни вер си тет 
«Ль во вс кая по ли тех ни ка»

E8mail: sydorowy@rambler.ru

При ве де на дос туп ная ин фор ма ция о сов ре -
мен ной пи лот ной фер мен та ци он ной ап па ра ту ре в
сте риль ном ва ри ан те ис пол не ния от ве ду щих ми -
ро вых фирм (Bioengineering AG, B. Braun
Biotech, Sartorius BBI Systems, Biotron, Solaris
biotechnology, Luxun International Group), а так -
же рoссийс кой фир мы «Би о тех ни ка», ко то рую
ис поль зу ют для масш та би ро ва ния про цес сов
куль ти ви ро ва ния мик ро ор га низ мов, рас ти тель -
ных и жи вот ных кле ток. Осо бое вни ма ние уде ле -
но ин но ва ци он ным га зо вих ре вым би о ре ак то рам,
име ющим ряд пре и му ществ по срав не нию с тра -
ди ци он ны ми фер мен те ра ми с ме ха ни чес ки ми пе -
ре ме ши ва ю щи ми уст рой ства ми.

Клю че вые сло ва: пи лот ный фер мен тер, би о -
реак тор.

PILOT FERMENTERS 
OF  CAPACITY TYPE  

Yu. I. Sidorov 

«Lviv’s Polytechnica» National University  

E8mail: sydorowy@rambler.ru

Basic information about modern pilot fer-
mentation apparatus in sterile implementation
used for the down�scaling of processes of cultiva-
tion of microorganisms, vegetable and animal
cells, leading firms with a world fame
(Bioengineering AG,  B. Braun Biotech, Sarto -
rius BBI Systems, Biotron, Solaris biotechnolo-
gy, Luxun International Group) and also Russian
firms «Biotechnics» is given. Special attention is
given to innovative gas�vortical fermenters
which have some advantages as compared to tra-
ditional ones with mechanical mixing devices.

Key words: pilot fermenter, bioreactor.




