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Analytisk kemi

Analytical chemistry is the science of obtaining,
processing, and communicating information about the
composition and structure of matter. In other words, it is
the art and science of determining what matter is and
now much of it exists.

American Chemical Society

https://www.acs.org/content/acs/en/careers/colleqge-to-career/areas-of-
chemistry/analytical-chemistry.html
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Analytisk farmaceutisk kemi

Analytisk kemi med inriktning mot lakemedel




Tvarvetenskap

Analytisk farmaceutisk kemi

Farmakokinetik

Biofarmaci
Biokemi



Analytisk farmaceutisk kemi som
eget akademiskt amne

Analytisk farmaceutisk kemi
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Analytisk farmaceutisk kemi
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Kromatografi-masspektrometri

UHPLC-MS/(MS)

Forskningsomraden




UNIVERSITET

Genomic MRNA Proteins Metabolites
DNA
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<
Genomics Transcriptomics Proteomics Metabolomics

Increasing chemical complexity




UPPSALA

Metabolomik

Samtidig analys av "alla” sma molekyler i ett biologiskt prov.
Jamforelse sjuk/frisk, behandlad/obehandlad

Multivariata statistiska metoder for databearbetning
Hypotesgenerering

Reproducibility Identification

- Workflow Data qualit Reliable hypothesis
Selectivity Coverage --’ . 4 -> IR

ﬁ%,@ﬁm

Experimental design Sampling and preparation LC-MS RiMLTItivariate data analysis




Metabolomik
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Effekt av H,-inhalation pa hérselskada
vid bullerexponering

« Marsvin exponerades for impulsljud med och utan
Inhalation av H,

 Perilymfa (vatska fran innerérat) analyserades med
HILIC-Q-TOF-MS (untargeted)

« Samarbete med prof. Goran Laurell, ONH




s Metabolomik
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Multivariatanalys

Univariatanalys
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K. Pirttila, P. Videhult Pierre, J. Haglof, M. Engskog, M. Hedeland, G. Laurell, T. Arvidsson, C. Pettersson
Metabolomics, 15 (2019) 138
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Lipidomik

« Analys av “alla” lipider i ett biologiskt prov
* Reglering av lipider vid sjukdom/behandling.

VLDL
Unesterified
Cholesterol ! Cholesteryl Ester

Apolipoprotein
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Lipidomik

Effekt pa lipidprofilen av anabola androgena
steroider

Nandrolon dekanaoat eller testosteronundekanaoat till
Wistar-rattor

Blodplasma analyserades med RPLC-Q-TOF-MS
Jamforelser av plasmakoncentrationer av lipider
Samarbete med prof. Mathias Hallberg, IFB
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Anabolic Androgenic Steroids

De novo

ac-CoA SPT synthesis
~— | ofGLs
sphinganine LPA(P) 7 7
¢ ',,-"J .
De novo synthesis e
of sphingolipids P !
v v v

Decrease of
ceramides and
sphingomyelins

Decrease of
triacylglycerides
with P, S, Pe, O

Decrease of
phospholipids
with P, S, Pe, O

Lipidomik

Paverkan av anabola
steroider pa lipidprofilerna
| plasma

D. Balgoma, S. Zelleroth, A. Gronbladh, M. Hallberg, C. Pettersson, M. Hedeland, Metabolomics,

16 (2020) 12
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Lakemedel i miljon

UNIVERSITET

-Lakemedel;

- Biologiskt aktiva
- Manga fall okand effekt pa djur och natur

-For att kunna gora sakerhetsvardering maste man

veta:
Var finns substanserna?
Vilken koncentration?
Nedbrytning?

Toxiska metaboliter?




Lakemedel 1 miljon
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Drugs Patient Wastewater Treatment River
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_ Wash

Extraction

| LC-MS analysis \
© Emelie Sedvall




Lakemedelsmetabolism -
dopningskontroll

« Sokande efter analytiska maltavior
Deuteche « Forlangda detektionstider

Sporthochschule Koln
3 n Sper ity Coloc

UCDAVIS

E‘:}]‘E University of
Kentucky.




L akemedelsmetabolism -
dopningskontroll
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« Selective Androgen Receptor Modulator

« Anabola effekter, mindre biverkningar an anabola
steroider

* Dopingklassade av WADA | manniska sedan 2008
 Flera positiva fall | manniska
« Ett positivt fall pa hast

- Metaboliseras | hog grad
 Inga registrerade lakemedel
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Protein Sparing Modified Fast

PSMF GUIDE COMMUNITY FA.Q. SUPPLEMENTS PSMF CALCULATOR PSMF RECI

You are here: Home / Sarms / SARMS — (Step-by-Step) Complete Beginner’'s Guide

SARMS - (Step-by-Step) 00
Complete Beginner’s Guide
NOVEMBER 17, 2017 BY PSMF DIET

(i) Ads by Google

& Side Effects A Company In

A Exercise Routine A Marketing Business
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Andarine (SARM S-4)
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Metaboliter | hasturin av SARM S4
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Hansson A, Knych H, Stanley S, Thevis M, Bondesson U, Hedeland M., Drug Test Anal.
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L B Metaboliter SARM S4 i hasturin

UNIVERSITET
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Kopa fran kommersiell kalla
-ofta inte mojligt for
metaboliter

Organisk syntes
-tidsodande, dyrt

In vitro- / in vivo-experiment
med organ(delar) eller hela
djur

-etiska problem, dyrt




Synthesis of Metabolite M3
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N. Garg, A. Hansson, H. Knych, S. Stanley, M. Thevis, M. Hedeland, D. Globisch, Org Biomol Chem. 2018,16:698
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Svampar mot dopning

» Anvanda svampar av slaktet
Cunninghamella for att framstalla
metaboliter

— Ger lakemedelsmetaboliter som
ocksa bildas av manniskor/djur

— FOrdelar: Enkla att hantera, billiga,
iInga etikproblem, latt att skala upp




Svampar mot doping

UNIVERSITET

 Framstallde en metabolit av oxandrolon | samarbete med forskare |

Kaln
— Karaktariserades som referensmaterial )
/. [ 7 Mio
) j\/) T M2
 Problem e o0
. v - P
— Kort detektionsfonster med tidigare Orandrolon I
maltavla (modersubstans)
— Nya metaboliterna forlanger fonstret avsevart
oxmz | | 354 (~15 days)
oxmi | : : : : : : 2618 cays)
18-nor-oxandrolone I ' 138.5 (~E days)

68 (-3 days)

Guddat S, Ful3holler G, Beuck S, Thomas A, eproxandrolone

Geyer H, Rydevik A, Bondesson

U, Hedeland M, Lagojda A, Schanzer W,

Thevis M, Anal Bioanal Chem. 2013 TR T Ee e e e e e

Oct;405(25):8285-94
e

oxandrolone I ‘ BB (-3 days)
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LIVERESULTAT FOLJMATCHEN  STATISTIK & TABELLER  ERAGDGULDET SFRING  QUIZ

Fyra fran Aten-OS frantagna medaljer

Fyra medaljorer fran OS5 i Aten 2004 frantogs pa onsdagen sina medaljer av Internationella
olympiska kommittén (IOK). Nya analyser av dopningsprover har pavisat spar av anabola
steroider.

Vilkommen till SvD. Du har hamnat pa den hér sidan via Google. L mendera |4

Stk fler artiklar om guldmedaljor i kula Aten pd SvD.se Till SvDs startsida W Twseta |41
 december 2012 kI 1943 . uppdaferad: 5 decamiber 2012 kI 2157 O R B
De fyra ar Jurij Belonog, ukrainsk guldmedaljér i kula, Ivan 2 &8 AT

Tichon, vitrvss som tog silver i sldgga, samt vitrvszkan Irina
Jatjenko och rvskan Svetlana Kriveljova, som tog brons i
dizkus respektive kula.

FREUDROTT
Blir av med OS-guld efter dopningsavidjanden
Publicerat: onsdag § december 2012 kl 15:27 . Radiosporten

Fyra medaljérer fran O5 i Aten 2004 har frantagits sina
medaljer av Internationella clympiska kemmittén.

Wya anahyser av dopningsprover har pdvisat spdr av ansbols
steroider.

Dee fyra ar Jurij Beloneg, ukrainsk guldmedaljor i kuls,
|wam Tichon, vitnyss som teg silver i sligga, samt vitnyskan

Irina Jatjenko och ryskan Svetlana Kriveliowa, som tog brons | Jur) Seionog, Uirsine, oir sy s 557 OS-guis
frlin 2004 Arichiono Scamplx

diskus respektive kuls.

5 . _— Me friidrott
Dt &r andra gangen som Belonog frantss en O5-medslj ps T om tridr

grund sv dopning. Efter bronsst | Peking 2008 3kte limnsds han ¥ MY turkisk

. . d i kandal
ocksa ett positivt prov. opmng=s n =
¥ Ingen Torneus — men Flink

En femte medaljdr i Aten-05 riskerar ocks3 att far tivla i Fiirich
diskvalificeras. Dennes namn kommer att tillkinnages ssnars, » Lingsts sligghastet pa 17
pé& grund av en férsening i hanteringen av dopningsprovet. air

Efter 05 i Aten har alls tester frén spelen férvarats nedfrystai » Rogge: “Hen borde inte ha
dopningslaboratoriet | Lawsanne under en tid av Atta ar. sagt 537

| och med stt analysmetoderna férfinats har |OK har beordrat ::T:.T: Gﬁ: ;":;5‘* varit fegt
omtest aw 105 prover fran Aten, som 3r det spel som haft g

dopning=fall i den ohympiska historien. B Frenumerera

Radincnnrten/TT

» Se senaste
forstasidorna

‘ E&/ra fran Aten-OS
=W frantagna medaljer

Langdskidor
Skidskytte

: Fyra medaljorer fran 0S i Aten zvcwe:
Tennis

2004 frantogs pa onsdagen
Malservice sina medaljer av NY LOOK MED

CIETHELRNEN Internationella olympiska LANGT HAR!
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: steroider. Skl leverans
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> |
(3/3) Axel Rydevik.

Tradsvamp fallde fuskare
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FORSKNING En oansenlig svamp och ett doktorandarbete A
vid Uppsala universitet spelade en avgérande roll nar tva
medaljorer vid OS i Aten atta ar senare kunde avslojas
som dopade.




The implementation of a capillary electrophoresis
method for quantification of intact adenoviruses in
upstream and downstream processing
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6 | 10 | 14 min Janssen Vaccines and Prevention
Kantisto BV, the Netherlands
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farmakokinetik/biofarmaci

Systemic Pharmacokinetics
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E. Lilienberg, I. R. Dubbelboer, A. Karalli, R. Axelsson, T. B. Brismar, C. Eberling
Barbier, A. Norén, F. Duraj, M. Hedeland, U. Bondesson, E. Sjogren, P. Stal, R.

Nyman, H. Lennernas, Mol. Pharmaceutics 14 (2017) 448-458
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Analytical Pharmaceutical Chemistry
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Drug and
drug metabolites

Pharmaceutical
analysis

Bioanalysis

Drugs in the enviroment

Drug and API analysis

tabolomics ; :
Metabolomic Chiral separations
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