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Griine Chemie
Chemische Reaktionen

Zwei fundamentale Fragen die fur jede chemische Reaktion gelten:
a Reagen2|en
Losungsmlttel
1.) Welche Reagenzien?
2.) Welches Ldsungsmittel?

Jede Substanz, die nicht geldst ist, reagiert auch nicht in einer chemischen Reaktion:

Rea zien
>

Losungsmittel

» Genau wie jeder Wirkstoff, welcher nicht gel6st ist, auch nicht vom Kdrper aufgenommen werden kann

» 70% der Wirkstoffe haben Léslichkeitsprobleme (,Backsteine” vermeiden!)

chbyie Ausreichende Loslichkeit ist essentiell fiir chemische Reaktionen



Griune Chemie
Alternativen zu Organischen Losungsmitteln

Stand der Technik: Neue Technologie:
Fast alle chemischen Reaktionen werden in Chemische Reaktionen in
ORGANISCHEN L&sunGgsmITTELN durchgefiihrt WASSER

«+ Lo&slichkeit von Substanzen und
Reagenzien

Grundprinzipien gut verstanden \
Viele Publikationen & Literatur -
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Nicht toxisch, nicht brennbar
Gunstig & einfache Verfligbarkeit
Milde Reaktionsbedingungen
Erhohte Reaktionsgeschwindigkeit
Unerwartete Selektivitaten
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chbyvie Wasser bietet als Lésungsmittel viele Vorteile (trotz Loslichkeitsschwierigkeiten) ;



Chemische Reaktionen in Wasser
Von der Natur lernen

z HC—O"0
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R H,C—O0
Limonen Olivenol
unléslich in Wasser unléslich in Wasser

... aber Zitronen und Oliven sind in der Lage, unldsliche Substanzen in Wasser zu l6sen!

cobyvie Die Natur hat viele Strategien, um Loslichkeitsprobleme zu Idsen (z.B. Gallensalze beim Menschen)



Chemische Reaktionen in Wasser
Von der Natur lernen

Neue Technologie:
Chemische Reaktionen in
WASSER mittels MizELLENBILDUNG

Verwendung mizellenbildender Tenside:

unaggregated

. . . surfactant hydrophobic water
Cholesterin basierend: B tail of hydrophilic head
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Erste erfolgreiche Anwendungen in Pharma durch Novartis
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AbbVie Technology:
Chemische Reaktionen in
WASSER mittels BioPOLYMER

Verwendung eines Zellulose-Polymers:

Hydroxypropylmethylcellulose (HPMC):

v" als Nahrungserganzungsmittel zugelassen

v' chemisch inert, stabil und preiswert

N
e DV

v" aus erneuerbarem Rohstoff Zellulose hergestellt

Mizellenbildner und Polymere kbnnen die Loslichkeitsprobleme in Wasser addressieren



Chemische Reaktionen in Wasser
Vergleich der Technologien

Stand der Technik: Neue Technologie: AbbVie Technology:
Chemische Reaktionen in Chemische Reaktionen in Chemische Reaktionen in
ORGANISCHEN LOSUNGSMITTELN WASSER mittels MICELLENBILDUNG WASSER mittels BIoPOLYMER

90-130°C 12-72h 67-96 % 25°C 10 h 75 % 25°C 5 min 95 %

. Katalysator, l H
Br HoN Ligand, Base N
+ >
Lésungsmittel

% Erste Beobachtung: Beispiellos kurze Reaktionszeiten

% Milde Reaktionsbedingungen (Raumtemperatur bis 50°C)

% Reduzierung der Katalysatormengen auf ein Minimum (von % auf ppm)

chbvie Initial sehr spannende Ergebnisse bei Verwendung der AbbVie Technologie



Chemische Reaktionen in Wasser
Anwendung in der Medizinischen Chemie

Identifizierung erfolgreicher Reaktionsbedingungen: Herstellung von verschiedenen Wirkstoffkandidaten:
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Inhaltsstoffe eines “Rezepts”: “‘Rezept” in Kapsel:
"/ r —.— Y - - -
| e y \ < Kein Abwiegen notwendig
8 ¥ ; « Geringere Fehleranfalligkeit
—_ . :
‘ —> ‘ o < Sichere Handhabung

« Empfindliche Chemikalien sind geschuitzt
« Problemloses Abwiegen kleiner Mengen

Katalysator, Ligand, Base
Katalysator, Ligand, Base

Journal of Organic Chemistry Kapseltechnologie nicht patentiert:
2021, 86, 1357 Jeder kann diese benutzen!

. Kapselmaterial besteht aus HPMC — ideal fiir Chemie in Wasser!!!
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Grune Chemie

Neue Technologien bei AbbVie in Ludwigshafen

Kapseln/Tabletten

fur Chemikalien Photochemie

Entwicklung und
Anwendung innovativer
Technologien

Ry

Chemie in Wasser Mechanochemie

© ®

I

Elektrochemie

Biokatalyse Analytische Technologien

Innovative Technologien

= mit Studenten & Praktikanten
= hohe Reproduzierbarkeit
= Vereinfachte und sichere Handhabung

ACS
«g" Green Chemistry nn
v Institute e
UNIVERSITY i leN\l SYLVANIA
Pharmaceutical Roundtable
T a Institut
Universitat [H= Ruder
Konstanz || Boskovi¢

UNIVERSITY OF GRAZ

Universitat

mf@%&ﬁs‘%ﬁm Stuttgart
obovie  Verbesserte Effizienz & Sicherheit bei gleichzeitiger Minimierung der Umweltbelastung g



Grune Chemie

Zusammenarbeit in Konsortien

ACS

LY Green Chemistry PR PHARMECO
‘@ Institute’ @

Green Chemistry
Everyone’s Doing It/

Green Chemistry — Sustainable
Chemistry in Sync With Nature

The design of chemical products and
processes that reduce or eliminate the use
or generation of hazardous substances.

* Smarter

« Safer M

+ More Efficient . Sa e

+ Saves Money :

* Conserves Energy (\f" R 3

* Prevents Pollution —

+ Designed for Reuse or Recycle

* Polishes Chem'’s Public Image
“The best way to predict the future is to invent it”
- Alan Kay

Green chemistry can create a better future.

AbbVie ist Mitglied im ,,ACS Green

Chemistry Pharma Roundtable”
(seit 2017)
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AbbVie ist Mitglied im Europaischen
,PharmEco” Konsortium (seit 2024)
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Schliisselindustrie Pharma
Den Standort Deutschland starken

AbbVie Deutschland:
Insgesamt 3.000 Mitarbeiter*innen

» 2.500 in Ludwigshafen
» 1.000 in der Forschung

Blrokratie abbauen &
Genehmigungen beschleunigen

Fachkraftemangel angehen &

Anreize fur mehr Forschung setzen AbbVie weltweit die Nr. 3 in Pharma

@Ff;’“ $58.5-42%
e —
obbvie 554,32 -6%

Rahmenbedingungen fir

. €3 MERCK @ $53.6+3%1
Innovationen verbessern

{Roched $49.9-1%1

Pharmastandort Deutschland durch bessere Rahmenbedingungen stérken
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Vorschlage?
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Schneller, Besser, Nachhaltiger‘
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