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Virtausreaktori entsyymireaktioita varten, Jjossa entsyymi on kiinni-
tetty kiinteddn matriisiin, jolla on tasomainen pinta. - Strdmnings-
reaktor f&r enzvmreaktioner dir enzymet dr fdst vid en fast matris

med en plan yta.

Esillid olevan keksinnén kohtééna on reaktori, joka sopii entsyymi=
reaktioiden suorittamiseen. Tarkemmin sanoen keksinndn kohteena on
virtausreaktori, jossa kdytetyt entsyvmit kiinnitetd&n kiintedin
matriisiin, jossa on tasomainen pinta.

('E,-P R (‘i Q-\:«t‘.l
Tiedetddn hyvin, etté’ent$%zizzm?vat erittdin ematreimaisia verrattlna
vastaav#in substraattggﬁiﬁ. Taﬁé QEEEEiﬂiiEEPS on perustana sille,
ettd entsyymejd kdytetddn tuotantoon samoinkuin analyvttisiin tar-
koituksiin useilla aloilla, joita ovat esimerkiksi saastumisvalvonta,

ravintoaineiden tuotanto seki kliininen kemia.

Entsyymien kdyttdkelpoisuuden rajoitukset johtuvat olennaisesti kah-

desta tekijdsta:
a) Entsyymin suhteellinen ep&dvakaisuus vesiliuoksessa; Jja
b) Entsyvmireaktioiden kustannukset ovat usein erittdin suuret ja

niitd voitaisiin huomattavasti alentaa, jos entsyymid voitaisiin

kdyttdd uudelleen jatkuvasti tai jaksottaisesti.



Hyvin tunnettu periaate entsyymien kiinnitt&miseksi kiinted&n matrii-
siin on tdmin kiinnityksen suorittaminen kemiallisella reaktiolla

tai adsorboimalla, ja tdmd minimoi v113d mainitut ongelmat, koska

niin saadaan otettua talteen entsyymin katalyyttinen aktiviteetti.
Tistd periaatteesta on kehitetty kolme menetelmdd ottamalla huomioon
se, ettd on valttidmitdntd ottaa talteen entsvymin katalyyttinen akti-
viteetti jatkuvasti, Ja ndmd menetelmit perustuvat jatkuvien virtaus-
reaktoreiden kdyttddn, jolloin entsyymit kiinnitet&d&n paikalleen sekd
tuotantoa ettd analyyttisid tarkoituksia varten. Nd&m3d kolme menetelmdd

1) Entsyymikolonni kiinnitetddn sopivien pdlymeerien ketjuun;

2) Entsyymiputki kiinnitetd8dn sopivasta materiaalista tehdyn putken
seindmddn;

3) Entsyymikalvo kiinnitetdidn sopivaan puolildpdisevddn kalvoon tai

kiinnitetdin liikkumattomaksi kahden puolildpdisevdn kalvon sisddn.

Jokaisen virtausreaktorityypin vhteisend piirteend on kiinnitetyn
entsyymin ja substraatin sekd joissain tapauksissa myds rinnakkais-
tekijoiden vdlinen kontakti, joka substraatti liuotetaan jatkuvasti

virtaavaan liuokseen.

Mik&d1li tarkoitetaan substraatin ja entsyvmin vdlisen kosketuksen
kestoaikaa, tdma aika muodostuu pdiasialliseksi, mahdollisesti jopa
ainoaksi tekijdksi, joka vaikuttaa substraatin biockemialliseen muun-
tumideen, jota kutsutaan myOskin substraattikonversion saannoksi.
Suurien substraattikonversioiden aikaansaamiseksi menetelmd usein
midrittelee signaalin, jota kdytetddn itse substraatin analyyttisessd
middrittelyssd, ja tdlldin on edullista, ettd entsyymin ja substraatin
vdlinen kontaktiaika on pisin mahdollinen, mik&dli se vain sonii yvhteen
1) virtausreaktorin mitoitusominaisuuksien sekid tuotantovaatimusten
kanssa sekd 2) analyysiin kdytetyn kokonaisajan kanssa siten, ettd
entsyymimenetelmd on kdyttdkelpoinen kdytdnndllisessd mielessd. Tdlla
on tarkoitus saada aikaan sellainen konversiosaanto, ettd on mahdollis-
ta saada aikaan analyyvttisiin kdyttdtarkoituksiin sopiva ilmaisuherk-

kyys.

Ohutta putkea kdyttdvdt jatkuvat virtausreaktorit on havaittu arvok-
kaiksi analyvttisissd tarkoituksissa huolimatta siitéd, ettd niilld on

erittdin vaikeata kiinnittd83 entsyymid paikalleen putken sisidseindén,



joka kiinnitys pitdd suorittaa ainocastaan kemidllisesti eikd adsorp-
tiolla. Edelleen tdmdn tvyppisessd reaktorissa pitdd kdvttdd sellai-
sia mddrid nestettd, ettd ne eivdt sovi yhteen reagenssien huomatta-

van kulumisen kanssa,.

Samoin on kdytetty virtausreaktoreita, joissa on rakeilla tai helmilla
pakattuja kolonneja, mutta ne aiheuttavat vakavia vaikeuksia mekaa-
nisessa vastuksessa virtauksen funktiona ja lisdksi mukaan tulevat

virtauksen standardointiongelmat kiytettdessd reaktoreita jatkuvasti.

Edelleen vaikka tuotantokustannukset selvdsti vaihtelevat eri mallien
vdlilld ja eri entsyymien vd81ill&d, ne ovat huomattavan suuret erityi-
sesti gilloin, Yjos otetaan huomioon se seikka, ettd re&ktorin Kavttd-

ikd riippuu paikcilleen kiinnitetyn entsyvymin aktiviteettiajasta.

Esilli olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uuden tvyppinen
reaktori. entsyymireaktioiden suorittamiseksi siten, ettd entsyvmi
kiinnitetddn tasomaisella pinnalla varustettuun matriisiin, jolloin
kyseinen reaktori poistaa ylld mainitut varjopuolet ja tarjoaa seu-

raavat edut:

1) Voidaan kdyttdd entsyyvmejd, jotka ovat helposti kiinnitettdvissd
kemiallisesti kiinteisiin matriiseihin ja lisdksi voidaan k3yttdi
entsyymejd, jotka saadaan vksinkertaisemmin adsorboitua kiinteisiin

matriiseihin.

2) Voidaan k&yttdid reaktiovolyymejd, jotka kokonaisuudessaan ovat

hyvin pienid.

3) Saadaan aikaan laminaarinen virtaus, joka on laakea eikd svlinte-
rimdinen, jolloin seurauksena on kontaktin paraminen entsyymin ja
substraattiliuocksen v&lill& ja joissain tapauksissa myds oheisteki-

jSiden v&1ills.

4) Voidaan kdyttdid tukimatriiseja, jotka voivat luonteeltaan olla

hydrofobisia samoinkuin proteiinipitoisia.

5) Voidaan kdyttdd suodatintyyppisid matriiseja, joiden avulla saa-
daan aikaan virtausreaktori, jonka ominaisuudet ovat hvvin samanlai-
sia kuin tiivistetystd kolonnista muodostuvien reaktoreiden ominai-
suudet, mutta virtausominaisuudet ovat olennaisesti paremmat.



6) Saadaan eliminoiduksi diffuusioilmidt, joita esiintvy puolildpdi-
sevdlld kalvolla varustetuissa rebktoreissa entsyvmireaktion aikana

ja jotka ovat yleisid esimerkiksi reaktoreissa, joiden kalvo on spi-
raalimainen tai reaktoreissa, joissa entsyymi on kiinnitetty kahden
puclildpdisevdn kalvon vdliin. N&m& diffuusioilmidt aiheuttavat uudel-
leensekoittumisen silld seurauksella, ettd substraatin varsinainen
pitoisuus reaktiokammiossa vdhenee ja mydskin entsyymireaktion noneus
pienenee. Lopputulos on koversiosaannon vidheneminen ja tdstd syvstd

itse entsyymireaktion ilmaisusignaalin voimakkuuden heikkeneminen.

7) Mahdollisuus materiaalien sekoittumisesta uudelleen entsvymireak-
tion tapahduttua saadaan vdhennettvd minimiin; tdmi uudelleensekoittu-
minen vdhentdd herkkyyttd huomattavasti, koska se pienentidi entsyvmi-
reaktion tuotteen konsentraatiota ja tdstd syvstd ilmaisusignaalin

voimakkuus heikkenee.

8) Valmistus on helppoa, mikd on sitdkin tdrkedmpdi otettaessa huomioon
ne olennaisetiVaikeudet, jotka liittvvdt muihin laitteisiin, eritvi-

sesti kalvoreaktoreihin.
9) Tuotantokustannukset pienenevit olennaisesti.

Kaikki ndmd edut saavutetaan menettdmidttd mitiddn yleisesti kivtHssi
olevien muun tyyppisten reaktoreiden etuja, koska on hyvin vksinker-
taista vaihtaa matriisi, johon entsyymi on kiinnitetty, tarvitsematta
kuitenkaan vaihtaa koko reaktoria, jolloin:reaktorin toimintakvky
sdilyy. Esilld olevan keksinn®n mukainen reaktori mahdollistaa sen,
ettd entsyymi voidaan kiinnitt&4 pintaan vksinkertaisilla menetelmilli
shabiililla tavalla kovalenssisidoksilla tai vield vksinkertaisemmin
adsorboimalla ja t&h&dn voidaan yhdistdid laminaarinen virtaus pinnalla,
johon entsyymi on kiinnitetty, joka laminaarinen virtaus on laakea
ja mahdollistaa pienimmdn mahdollisen paksuuden siten, ett# kalvo-
reaktoreille tyypillistd uudelleensekoittumismahdollisuutta ei tdsséa
esiinny. Ndiden kahden fyysisen vaiheen vdlinen suurin mahdollinen
kontaktihydtysuhde saavutetaan ja tdstd syvstd saadaan aikaan paras
mahdollinen katalyyvttinen teho huolimatta lvhvemmd3stid kontaktiajasta.
Namd tulokset saavutetaan antamalla liuoksen seurata liikettd, jonka

pitdd olla tangentiaalinen pintaan ndhden, joka on vhtendinen ja seu-



raa tiettyd rataa siind tarkoituksessa, ettd neste piddsee kosketta-

maan mahdollisimman suurta mddrdd saman entsymaattisen aktiviteetin

omaavaa tukipintaa.

Esilld olevan keksinndn mukaisessa reaktorissa tamd liike saadaan
aikaan minkd tahansa muotoisella chuella kanavalla virtauskennon
puolirungon toisessa pinnassa, jossa kennossa on kaksi vastakkaista
pintaa, Jjotka on rakennettu kemiallisesti inertistd materiaalista,
esimerkiksi tetrafluoripolyetyleenistd, polvvinyvlikloridista,
polyetyleenistd, polvamidista, ruostumattomasta terdksestd jne.,

kun taas toinen puolirunko tukee kiinnitettvd entsyvmii.

Vaihtoehtoisesti v114 mainittu ohut kanava voidaan rakentaa molemomiin
puolirunkoihin. Kanava voidaan valmistaa joko leikkaamalla suoraan
toisen tai molempien reaktorin runkojen vpintaan tai epésuorasti esi-
merkiksi kdyttidmdlld lamellia tai filamenttia, joka voi olla ruostu-
matonta terdstd tai tetrafluoripolyetyleenid tai jotakin muuta inert-
tid materiaalia, johon virtausrata muodostetaan tai jonka avulla
virtausrata muodostetaan, Jolloin kanava sijoitetaan tasomaisella

.pinnalla varustetun kennon kahden puolirungon vdliin.

Olennaisena vaatimuksena on se, ettd ndidenkkahden kanavan vdlisten

seinédmien pitdd olla ohuita ja pienempid kuin virtauskanavan maksimi-
mitat. Tasomaisella pinnalla varustettuun kiinteddn matriisiin tuetun
entsyymin olennaisesti koko mddrd on kosketuksessa substraatin liuok-
seen ja on tédstd syystd sopivassa tilassa katalyyttisen aktiviteetin

alkaansaamiseksi,

Kiertdvdn liuoksen sy&ttd ja poisto voidaan sijoittaa kummankin puoli-
rungon mihinkd tahansa kohtaan riippumatta liuoksen kiertosuunnasta.
Tdl1l4 tavoin reaktoriin voidaan muodostaa muodoiltaan vaihteleva

ohut kanava.

Edellyttden, ettd laminaarinen virtausron mahdollisimman ohut, entsy-
maattinen aktiviteetti on riittdvd saamaan aikaan substraatin hyvén
konversioasteen tuotteeksi, josta seuraa mahdollisuus vidhentda

tal pienent8d kontaktipintoja sekd tdstd syvstd vialttidmdttd kdytettd-

vid volyymejéd.

Mik&1li wvaikuttaa edulliselta kohdistaa samaan substraattiin kahden

tai useamman perdkkidisen reaktion sarja, on mahdollista rakentaa



keksinndn mukainen reaktori modulireaktorin muotoon, jossa on kaksi
tai useampia reaktiokammioita, jotka erotetaan toisistaan sopivan

muotoisilla puolirungeilla ja vhdistetddn keskenddn sen muotoisilla
rei'illd tai kanavilla, ettd substraatin sis&dltdvd liuos pddsee kul-

kemaan perdkkdin ndiden kammioiden 1l&ni.

Esilli olevan keksinndn selventidmiseksi seuraavassa on esimerkin muo-
dossa esitetty pienoisvirtausreaktori, jossa entsyvmi on kiinnitetty
tasomaisella pinnalla varustettuihin kiinteisiin matriiseihin Jja
edelleen on esitetty kaksi kdyttOesimerkkid tdstd reaktorista. Keksin-
t®3d8 on lisdksi valaistu oheisilla piirustuksilla, joissa:

Kuvio 1 on kaaviomainen poikkileikkaus pienoisvirtausreaktorista.
Kuvio 2 esittdd vlhddltdpdin kuvion 1 nuolirunkoa A.

Kuvio 3 esittdd ylhddltdpdin puolirunkoa B.

Kuvio 4 esittii kaaviomaisesti esimerkissd 1 kuvattua pienoisvirtaus-

reaktoria, joka on kiinnitetty laitteeseen "in line".

Esimerkki 1

Piénoisvirtausreaktorin rakenne ja kokoonpano

Kuvion 1 mukaisesti viitemerkki A esittdd toista puolirunkoa, joka
on valmistettu esimerkiksi muovimateriaalista, kuten nimell&d Sicodur
markkinoidusta materiaalista. Tdh&n puolirunkoon on muodostettu ohut
jatkuva kanava leikkaamalla, ja t&ssd suoritusmuodossa kanava on
spiraalin muotoinen. Tdssd tapauksessa kanavan poikkileikkaus on
kolmiomainen, suurin syvyys 0,5 mm pohjan ollessa 1 mm, pituuden

180 mm ja tilavuuden 45 pul.

Entsyymi on kiinnitetty kiinted3n matriisiin M, jossa on!tasomainen
pinta ja joka on kalvon tai kelmun muodossa, tdssd tapauksessa se

voi esimerkiksi olla suodatinpaperi. On kuitenkin otettava hucomioon,
ettd kelmun tai kalvon tai membraanin muodossa oleva mikd tahansa
hydrofobinen tai hydrofiilinen materiaali on kdyttdkelpoinen. Kelmu
tai kalvo kiinnitetddn puolirunkoon B, joka on rakennettu siten, ettd
selluloosamatriigi puristuu puolirungon A spiraaleita vasten. Kuviossa

esitetyssd esimerkissd ndm3d kaksi puolirunkoa on suljettu hermeetti-



sesti kiristysruuveilla S.

Liuoksen tulo- ja poistoaukot on Jjdrjestetty samaan puolirunkoon A
sopivan kokoisilla aukoilla, joiden halkaisija on esimerkiksi 0,2 mm
ja joita on esitetty kuviossa 1 viitemerkeilld C ja D, jolloin tar-
koituksena on estdid uudelleensekoittuminen. Ndihin aukkdihin on kiin-
nitetty sopivaa materiaalia, esimerkiksi polyamidia tai tetrafluori-
polyetyleenid tai terdstid olevat putket, Jjolloin aukoilla on ana-
loginen halkaisija 0,2 mm. Putket on vastaavasti yhdistetty jarjes-
telmddn nesteen sydttdmiseksi ja samoin jdrjesteédmddn entsyymireak-
tion signaalin havaitsemiseksi. Tdssd esimerkissd kdvtetddn spektro-
skooppista ilmaisinta, mutta on myds mahdollista kdyttdd sdhkdkemial-

lisia tai spektrofluorimetrisid tai muunkinlaisia ilmaisimia.

Kuvion 2 mukaisesti kuvion 1 puolirungossa A on aukot C ja D sisdén-

sydbttdd ja poistumista varten.

Tdssd esimerkissd esitetyssd reaktorissa liucoksen kanssa kosketukseen
tulévan entsyymin aktiivisen pinnan prosenttiluku liuoksen kokonais-

madrddn 9n 90 %.

Td1ld laitteella entsyymi kiinnitetd&dn paikalleen, mutta on helppoa
vaihtaa entsyymi toiseen joko siitd syystd, ettd ensimmdinen. entsvymi
on kulunut loppuun tai ettd on edullista k&dyttd8 eri aktiviteetin omaa-
vaa entsyymid. Vaihto on yksinkertainen suorittaa vaihtamalla matrii-
gi ja kdyttdmdlli itse reaktoria uudelleen. TEdssd mielessi esilld
olevan keksinn®n mukainen reaktori on olennaisesti erilainen kuin
muut entsvymiaktiviteettia omaavat virtausreaktorit, Jjoissa tarvitaan
tdysi vaihto silloin, kun entsymaattinen aktiviteetti olennaisesti

vdhenee.

Esimerkki 2

'Pienoisreaktorin kdyttd syltettdessd substraattia jaksottaisesti™

Esimerkissd 1 kuvattu pienoisvirtausreaktori asennetaan "in line"
kuviossa 4 esitettyyn laitteeseen., Viitemerkki A esittdd sdddettdvad
pumppua. Viitemerkki B esittdd puskuriliuoksen sdilidtd. Viitemerkki

C on injektori, jossa on vidliseind, viitemerkki R esittdd virtausreak=-

toria. Viitemerkilld D on esitetty spektrofotometristd ilmaisinta Ja



viitemerkki E esittdid jarjestelmdd ilmaisimen D antaman signaalin

rekisterdimiseksi.

Itse toiminnassa sopiva puskuriliuos saatetaan virtaamaan esimerkiksi
virtausnopeudella 0,25 ml/minuutti, reaktorin 1l&pi, johon on kiinni-
tetty kalvo tai kelmu tai membraani, jossa-on entsymaattista aktivi-
teettia ja joka on esimerkiksi peroksidaasia. Entsyvmi kiinnitetddn

kovalenssigsidoksilla tai adsorboimalla matriisiin.

Heti, kun saavutetaan vakio virtaus, ruiskutetaan sopiva mddrd subsh
traattiliuosta virtaan vdliseindlld varustetulla ja viitekirjaimella
C esitetyn injektorin avulla. Kulkiessaan reaktoriin muodostetun

ohuen kanavan 1ldpi menevdn laminaarisen virtauksen mukana substraatti
muuttuu entsyymin vaikutuksesta. Tdmd muutos aikaansaa ilmaisujidrjes-

telmdssd D signaalin muutoksen, joka rekisterdidddn jadrjestelmissd E.

Kuten kuviossa 5 on esitetty, rekisterdidyt signaalit ovat suoraan

verrannollisia mukaansy®tetyn substraatin mddrididn.

Esimerkki 3

Pienoisreaktorin kdyttd substraatin sydttdmiseksi jatkuvaksi, eli

"yvakio tilan" aikaansaamiseksi

Y113 oleva esimerkki 2 kuvaa virtausreaktorin kdytt8d silloin, kun
mukana:on pienid mddrid substraattia. Kun on vdlttdmdtdptd analvsoida
liuoksia, joiden substraattipitoisuus on vdhdinen, on mahdollista
kdyttdd samaa laitetta substraatin analysoimiseksi jatkuvasti sopivan
kuusitieventtiilin avulla, joka voi olla esimerkiksi reikdtyyppinen
ja joka tdytetddn entsyymireaktioon tarkoitetulla substraattiliuok-

sella.

Kuviossa 4 esitettyd vksikkdd kdvtetddn ja muutetaan ainoastaan siten,
ettd vdliseindlld varustettu ja viitekirjaimella C esitetty injektio-
jirjestelmd vaihdetaan venttiililld varustettuun injektiojdrjestelmi&n.
Vakiovirtauksen aikana sopiva mddrid substraattiliuosta syStetddn vent-
tiilin avulla, substraattiin kohdistuu entsyymireaktio vakiotilassa.
Entsyymireaktio kehittdd ilmaisujdrjestelmdidn D signaalieron, joka
rekistertidddn jarjestelmdssd E. Kuvion 6 mukaisesti rekisterdityv

signaali on suoraan verrannollinen virtausliuoksessa ldsndolevan

subtraatin midirian.



Patenttivaatimukset

1. Laminaarivirtausreaktori entsyymin tai gpe}stekijﬁiden kanssa
tapahtuvia reaktioita varten, jossa entsyymi tai ohélgtekijﬁ kiinni-
tetddn tasomaisella pinnalla varustettuun matriisiin, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu kenno, jossa on kaksi tasomaisella pinnalla
varustettua puolirunkoa, joista toisessa on kanava, joka kanava muo-
dostaa reaktiokammion, jossa on laminaarinen virtaus ja jolloin mai-

nitut kaksi puolirunkoa on kiinnitetty toisiinsa hermeettisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, "t unne t t u siiti,
ettd reaktiokammio muodostetaan leikkaamalla ohut kanava toisen puoli-

rungon pintaan ja toinen puolirunko sulkee mainitun reaktiokammion.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unne t tu siitd,
ettd reaktiokammion muodostaa jatkuva kanava, joka on saatu jadrjestd-
mdlld mukaan kemiallisesti inerttid materiaalia oleva lamelli tai
filamentti, jonka paksuus on 0,1 - 2 mm ja joka muodostaa kanavan
seindmdt, jolloin reaktiokammio suljetaan paineenalaisena, jolloin
kammio muodostuu kahdesta puolirungosta, joissa on tasomainen pinta

ja jotka tydntyvdt lamellia vasten muodostaen mainitun ohuen kanavan.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unnet tu siiti,
ettd laminaarisen: virtauksen muodostavan radan muoto vaihtelee ja

mahdollistaa mahdollisimman suuren kontaktipinnan kdyvtén.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen reaktori, t unnet t u siitﬁ,
ettd substraattiliuos kulkee t&td rataa pitkin ja rata on spiraali-

mainen.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unne t t u siiti,
ettd ainakin toiseen puolirunkoon on jdrjestetty aukot, Jjotka muodos-

tavat reaktioliuoksen tulo- ja poistokanavan.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unne t t u siiti,
ettd entsyymi tai oheistekijd on kiinnitettv kiinteddn matriisiin,
jolla on tasomainen pinta ja lisdksi mukaan on jdrjestetty elimet

matriisin valhtamiseksi toiseen matriisiin.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen reaktori, t unne t tu siitd,
etti entsyvmin tai oheistekijdn tukimatriisi on kalvo tai kelmu tai

membraani.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unne t tu siiti,

ettd entsyymid tai substraattia tukeva matriisi on valmistettu pape-

rista.
10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, t unnet tu siita,
etti kanava on j8rjestetty molempiin puolirdénkoihin.
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Patentkrav

1. Laminarstrmningsreaktor f&r reaktioner med enzymet eller
bifaktorer, d&r enzymen eller bifaktorn fdstas pa en matris med
planartad yta, Kk @& nnetecknad ddrav, att den uppvisar
en cell, som uppvisar tva halvkroppar med planartad yta, varav
den ena uppvisar en kanal, vilken kanal bildar reaktionskammaren
med laminarisk strOmning och varvid de nidmnda tva halvkroppar

dr hermetiskt fidsta med varandra.

2. Reaktorn enligt patentkravet 1, k @&n ne tecknad
ddrav, att reaktionskammaren bildas genom att skdra en tunn kanal
i ytan av den ena halvkroppen och den andra halvkroppen stédnger

den namnda reaktionskammaren,

3. Reaktorn enligt patentkravet 1, k @ nnetecknad

ddrav, att reaktionskammaren bildas av en kontinuerlig kanal, som
anordnats genom att anordna med en lamell eller filament av
kemiskt inert material, vars tjockhet &r 0.1-2 mm och som bildar
kanalens vdggar, varvid reaktionskammaren sténges under tryck,
varvid kammaren bildas av tva halvkroppar, vilka uppvisar en
planartad yta och vilka skuts mot lamellen bildande den ndmnda

tunna kanalen,

4. Reaktorn enligt patentkravet 1, k anne tecknad
ddrav, att formen av den laminariska strdmningen bildande banan

varierar och m&jliggdr bruket av en mdjligt stor kontaktyta.

5. Reaktorn enligt patentkravet 4, k & nnetecknad
ddrav, att substratldsningen gdr utmed denna bana och banan ir

spiralisk.

6. Reaktorn enligt patentkravet 1, k annetecknad
ddrav, att &tminstone i den ena halvkroppen anordnats Oppningar,

vilka bildar inkomst- och utgdngskanalen for reaktionsl®sningen.

7. Reaktorn enligt patentkravet 1, k &nne teck nad
darav, att enzymen eller bifaktorn dr fdst med en fast matris med
en planartad yta och vidare det finns med organ f8r att vixla

matrisen mot en annan matris.
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8. Reaktorn enligt patentkravet 7, k @ nne tecknad
ddrav, att stédmatrisen av enzymen eller bifaktoren avser en

hinna eller en folie eller ett membran.

9, Reaktorn enligt patentkravet 1, k dnnetecknad
ddrav, att den enzymen eller substraten stddande matrisen av

framstdlld av papper.

10, Reaktorn enligt patentkravet 1, k dnne tecknad

ddrav, att kanalen anordnats i de bada halvkropparna.
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