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Аннотация Ключевые слова 
Рассмотрен исторический аспект молодежных суб-
культур второй половины ХХ в. Проанализированы 
причины обособления молодежи в обществе. Показана 
роль молодых людей в социальных и политических 
процессах, производстве материальных и духовных 
благ, истории. Даны краткий обзор и характеристика 
молодежных субкультур в разных странах прошлого 
столетия с целью их сравнения и выявления взаимосвя-
зи. Сделан вывод о том, что неформальные объедине-
ния — это прежде всего реакция молодежной среды на 
социальные и политические изменения в стране и 
обществе, необходимая для самореализации и самовы-
ражения «будущРассмотрены основные понятия и 
даны определения, необходимые для понимания процес-
са фильтрации гемотрансфузионных сред. Представ-
лен технико-экономический анализ рынка медицинско-
го оборудования данной специализации, выполнено 
сравнение разрабатываемого комплекса с наиболее 
приближенными к нему аналогами. Целью работы 
являлось проектирование отечественного изделия с 
характеристиками, не уступающими характеристи-
кам зарубежных аналогов, обладающего низкой стои-
мостью для конечного потребителя в рамках внут-
реннего рынка. Описан подробный состав автомати-
зированного комплекса фильтрации гемотрансфузи-
онных сред, наглядно представлены принцип его рабо-
ты и процесс эксплуатации. Изобретение относится 
к технически устройствам, используемым в медицине, 
в частности, его можно применять на станциях и в 
отделениях переливания крови, в хирургических и ре-
анимационных отделениях больниц и клиник, а также 
в научно-исследовательских медицинских учреждениях. 
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Введение. Объектом исследования является автоматизированный комплекс 
фильтрации гемотрансфузионных сред, предназначенный для обработки про-
токолов процесса фильтрации в банках крови, а также на станциях и в отделе-
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ния переливания крови. Компоненты крови используются в онкологии, неот-
ложной хирургии, кардиохирургии и гематологии. 

Лейкофильтрация — это процесс удаления лейкоцитов из крови и ее ком-
понентов, предназначенных для переливания, с использованием специальных 
устройств — лейкоцитарных фильтров. При этом коэффициент фильтрации 
лейкоцитов составляет не менее 99,9 % [1–3]. 

Целью проведения работы является проектирование конкурентоспособного 
с зарубежными аналогами высокотехнологичного автоматизированного ком-
плекса для лейкофильтрации компонентов крови с использованием современ-
ных информационных технологий, обеспечивающего существенное повышение 
безопасности и качества компонентов крови, а также производительности про-
цесса лейкофильтрации. 

Актуальность разработки и краткий обзор аналогов. Актуальность про-
блемы фильтрации донорской крови в медицинской практике связана с расши-
рением трансфузионной активности на этапах медицинской эвакуации, а также 
с решением задач трансфузионного обеспечения трансплантаций костного моз-
га, периферических стволовых клеток, органов и тканей в гематологии, онколо-
гии и трансплантологии [4]. 

Фильтрация гемотрансфузионных сред осуществляется через специальные 
фильтры отечественного и зарубежного производства. В настоящее время на 
оснащении службы крови РФ нет технических средств, обеспечивающих строгое 
выполнение условий фильтрации, уменьшающих влияние человеческого фактора 
и облегчающего труд медицинского персонала [5]. Существующие устройства не 
соответствуют требованиям, поскольку не обеспечивают размещение необходи-
мого количества фильтрующих систем, удобства в работе при монтаже систем, 
неустойчивы при перемещении из чистой зоны в холодное помещение. 

Проведенный поиск показал, что единственным аналогом автоматизирован-
ного комплекса является устройство LeukoCart [6]. Крупнейшие производители 
лейкофильтров (Terumo, Haemonetics, Pall, Fresenius, MacoPharma, Fenwal) по-
ставляют на российский рынок целостные системы для службы крови с интегри-
рованными лейкофильтрами и не выделяют стойки для лейкофильтрации в от-
дельную товарную позицию [7]. Однако системы иностранных производителей 
могут позволить себе только крупные федеральные и региональные лечебные 
учреждения. Возможность приобретения доступных по цене и качественных сто-
ек для лейкофильтрации позволит оснастить также небольшие лечебные учре-
ждения и улучшить качество медицинской помощи по всей территории РФ [8].  
С этой целью и разрабатывается комплекс. 

Описание автоматизированного комплекса. В состав автоматизированного 
комплекса (АК) для лейкофильтрации компонентов крови входят (рис. 1): 

– автономная мобильная станция (АС); 
– автоматический экстрактор воздуха из приемных полимерных контейне-

ров (АЭ); 
– система дистанционного контроля и протоколирования процесса лейко-

фильтрации (СКП). 
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В свою очередь, АС состоит из сле-
дующих частей. 

1. Колесная база с ручкой. Представ-
ляет собой раму с четырьмя колесными 
опорами, соединенными болтовым со-
единением, и ручку для удобства пере-
мещения. Рама собрана из труб про-
фильного и круглого сечения из корро-
зионно-стойкой стали. Со стороны 
оператора к основанию из профильной 
трубы привариваются вертикальные 
стойки. К стойкам с помощью уголков 
присоединяется ручка. В ручку вмонти-
рован переключатель режимов управ-
ления реверсивным редукторным элек-
тродвигателем. Рама предназначена для 
закрепления на ней колонны с электро-
двигателем на пластине и подносов. Две 
колесные опоры со стороны оператора 
имеют тормозной механизм для фикса-
ции рамы в неподвижном положении. Колесные опоры могут свободно вращать-
ся вокруг своей оси, что обеспечивает мобильность комплекса. 

2. Реверсивный редукторный электродвигатель. Установлен на пластину 
рамы внутри металлического кожуха и обеспечивает подъем и опускание теле-
скопической стойки с узлом подвески контейнеров с фильтруемыми гемот-
рансфузионными средами. 

3. Поддоны на вертикальных стойках. Предназначены для расположения 
стерильных пакетов, в которые фильтруются гемотрансфузионная среда. 

4. Телескопическая стойка. Представляет собой подъемный механизм узла 
подвески контейнеров и состоит из внешней и внутренней трубы. Внешняя тру-
ба крепится к каркасу болтовым соединением. Внутри внешней трубы находит-
ся винт, который перемещает внутреннюю трубу с помощью электродвигателя 
относительно внешней в диапазоне 20 см.  Винт и внутренняя труба соединены 
с помощью втулок. 

5. Переключатель режимов (подъем-опускание). Предназначен для пере-
ключения режимов (подъем-опускание) для плавного движения винта внутри 
телескопической стойки и подбора высоты узла подвески контейнеров. 

6. Узел подвески контейнеров с фильтруемыми гемотрансфузионными средами. 
Предназначается для подвешивания контейнеров для переливания гемотрансфузи-
онных сред. Узел подвески представляет собой стальной обруч прямоугольной 
формы из круглых прутков с прикрученными к нему крючками. Обруч соединяется 
с внутренней трубой с помощью горизонтального стержня и заглушки. 

7. Аккумуляторная батарея. 
8. Зарядное устройство аккумуляторной батареи. 

 
Рис. 1. Опытный образец АК в режиме  
фильтрации гемотрансфузионных сред 
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Принцип работы АК. Функциональная схема АК показана на рис. 2. В лабо-
раторном помещении с комнатной температурой размещают АС, АЭ и персо-
нальный компьютер (ПК) с установленным программным обеспечением (ПО).  
В библиотеку ПО с помощью считывателя штриховых кодов вносят данные каж-
дого полимерного контейнера с фильтруемой средой, дату проведения фильтра-
ции партии гемотрансфузионных сред, номер устройства. Партию полимерных 
контейнеров с фильтруемой средой размещают на крючках кронштейна колонны. 
Приемные контейнеры располагают на поддонах. Автономную мобильную стан-
цию перевозят в помещение с пониженной температурой. Кнопкой управления 
колонну выдвигают вверх до конца. Колонна останавливается в крайнем верхнем 
положении автоматически, когда срабатывает концевой выключатель. После это-
го электронная система управления, размещенная в корпусе АЭ, устанавливает 
связь по радиоканалу с ПК с установленным ПО. С магистралей фильтрующих 
систем снимают зажимы, начинается процесс лейкофильтрации. Как только 
трансфузионные среды начнут перетекать из верхних контейнеров в нижние, 
расположенные на поддонах, электронная система управления АС автоматически 
распознает время начала фильтрации по изменению показаний датчиков веса, 
расположенных на раме, под опорными ножками поддонов. При этом электрон-
ная система управления АС передает команду на ПК о начале процесса лейко-
фильтрации. Также в процессе лейкофильтрации электронная система управле-
ния АС передает на ПК данные о текущей температуре помещения, в котором АС 
расположена. При этом ПО, установленное на ПК, записывает эти данные в базу 
данных для последующего формирования протокола.  

 
Рис. 2. Функциональная схема АК 

После окончания процесса лейкофильтрации, когда все среды перетекут в 
приемные контейнеры, расположенные на поддонах, показания датчиков веса 
перестанут изменяться (станут статичными), что распознается электронной си-
стемой АС, как момент окончания фильтрации. При этом электронная система 
управления АС передаст на ПК по радиоканалу соответствующую информацию, 
а на мониторе ПК высветится соответствующее сообщение. Также сработает 
звуковая и световая сигнализация электронной системы управления АС. 

После окончания процесса лейкофильтрации кнопкой управления опускают 
колонну в крайнее нижнее положение. Колонна остановится автоматически, 
когда сработает концевой выключатель. АС перемещают в помещение с ком-
натной температурой. С помощью АЭ из приемных контейнеров извлекают 
воздух следующим образом. С помощью рукоятки от корпуса АЭ отводят при-
жимную пластину и фиксируют ее защелкой. Каждый приемный контейнер по-
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мещают между прижимной пластиной и корпусом АЭ. Магистраль полимерно-
го контейнера проводят через оптический датчик, расположенный на верху 
корпуса и через автоматическое пережимающее устройство, расположенное на 
правом стороне корпуса АЭ. Приемная пластина выдавливает воздух и транс-
фузионную среду из приемного контейнера в магистраль. Когда через оптиче-
ский датчик потечет трансфузионная среда, сработает автоматическое пережи-
мающее устройство. Далее магистраль запаивают или пережимают около трубки 
полимерного контейнера [9]. 

Выводы. Технические параметры разрабатываемого комплекса не хуже, чем 
параметры зарубежных аналогов, при этом он стоит в 2 раза дешевле. Это поз-
воляет ожидать, что он будет востребован на отечественном рынке. Полагаем, 
что АК станет хорошей заменой зарубежным аналогам. 
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Abstract Keywords 
The article considers the basic concepts and the defini-
tions necessary for understanding the process of filter-
ing blood transfusion media. The technical and eco-
nomic analysis of the medical equipment market of 
this specialization is presented, the developed complex 
is compared with its closest analogues. The aim of this 
work was to design a domestic product with character-
istics not inferior to the characteristics of foreign ana-
logues, which has low cost for the end user within the 
domestic market. A detailed composition is described 
of an automated complex for filtering blood transfu-
sion media, the principle of its operation and the oper-
ation process are clearly presented. The invention 
relates to technically devices used in medicine, in 
particular, it can be used at blood transfusion stations 
and departments, in surgical and resuscitation de-
partments of hospitals and clinics, as well as in medi-
cal research institutions. 
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