
反应监测对于过程理解、优化和扩大规模至关重要。这可以节
约成本，确保最终药品的质量。反应监测通常有助于深入了解
化学反应机理。从时间过程数据中能够提取动力学信息，建立
用于预测条件的动力学模型，实现有效的过程优化、风险评估
和控制。

电子顺磁共振（EPR）的定量性和非侵入性使得该方法对鉴定
和表征自由基反应中间体极其有效，有助于深入了解化学反应
的机理和动力学。

与传统的合成法相比，自由基化学法可能具有诸多优势。含过
渡金属的催化剂也广泛用于制药合成路线。EPR是目前唯一能
够直接、非侵入式地检测自由基和过渡金属的技术。

挑战

涉及自由基、过渡金属和其他含未成对电子物质的化学反应，
是最大限度提高药品收率和最大限度减少合成反应的环境足
迹不可或缺的一部分。了解这些反应对药物开发至关重要。

解决方案

Magnettech ESR5000台式EPR波谱仪

 鉴定反应中间体（自由基和过渡金属），以获取机理信息

 回答关键化学问题：反应收率和反应动力学

 直接生成数据，用于建立动力学模型

 量化反应过程中的顺磁中间体

EPR的制药应用
III. 反应监测

Magnettech ESR5000的主要特点：

 无需拥有EPR经验
 结果精确
 卓越的灵敏度
 易用性
 测定、分析和量化自由基的完整工作流程
 尺寸紧凑
 持有成本低

使用Magnettech ESR5000进行反应监测



药品
片剂/乳剂配方

辅料活性药物成分

I. 
降解检测和评估

• 光（紫外线）降解
• 热降解
• 化学降解

II. 
稳定性和货架期
优化

• 药物稳定性
• 抗氧化剂的效能

III. 
反应监测

• 优化收率
• 绿色化学反应

IV. 
灭菌过程

• 辐照
• 热处理

V. 
顺磁杂质分析

• 微量元素
• 有毒副产物 

自由基

过渡金属

 吲哚中间体是一种新的丙型肝炎药物（Elbasvir）生产中面临的合成挑战。
 实现了一种新型的高效绿色化学合成方法（吲哚收率为92%）。
 拟定机制表明催化剂Cu(I)被氧化生成Cu(II)和叔丁氧基（t-BuO）自由基。
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Magnettech ESR5000监测催化反应和
自由基中间体的能力对详细了解反应机
理至关重要。

Magnettech ESR5000能够直接对顺磁
性物质进行定量，无需经验响应因子。

获得反应收率和反应动力学等关键问题
的答案，有助于做出战略性过程化学反应
决策，最终节约成本。
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二氢吲哚氧化的简化拟定机制

 反应监测证实了EPR无响应的Cu(I)催化剂氧化为EPR活性的Cu(II)。
 Cu(II)信号在大约3小时后达到稳定状态，这表明反应完成。
 使用自旋捕获方法也实现了t-BuO自由基的EPR检测。
 两种中间体的EPR定量分析提供了关于合成效率的信息。
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