
Analytisk farmaceutisk kemi

Mikael Hedeland

Forskningsinformation

Tillämpad läkemedelsanalys

VT2022



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 

how much of it exists.

American Chemical Society

https://www.acs.org/content/acs/en/careers/college-to-career/areas-of-

chemistry/analytical-chemistry.html

https://www.acs.org/content/acs/en/careers/college-to-career/areas-of-chemistry/analytical-chemistry.html


Analytisk farmaceutisk kemi

Analytisk kemi med inriktning mot läkemedel
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Analytisk farmaceutisk kemi



Analytisk farmaceutisk kemi som 

eget akademiskt ämne



Forskargruppen 

Analytisk farmaceutisk kemi

https://www.ilk.uu.se/forskargrupper/afk/

https://www.ilk.uu.se/forskargrupper/afk/


Forskningsområden

Kromatografi-masspektrometri

UHPLC-MS/(MS)



mRNAGenomic

DNA

Proteins Metabolites

TranscriptomicsGenomics Proteomics Metabolomics

Increasing chemical complexity



Metabolomik

• Samtidig analys av ”alla” små molekyler i ett biologiskt prov.

• Jämförelse sjuk/frisk, behandlad/obehandlad

• Multivariata statistiska metoder för databearbetning

• Hypotesgenerering



Metabolomik

Effekt av H2-inhalation på hörselskada 

vid bullerexponering

• Marsvin exponerades för impulsljud med och utan 

inhalation av H2

• Perilymfa (vätska från innerörat) analyserades med 

HILIC-Q-TOF-MS (untargeted)

• Samarbete med prof. Göran Laurell, ÖNH



Metabolomik

H2

Sample preparation
Sample analysis

Sample preparation
Sample analysis



Metabolomik

Multivariatanalys 

Univariatanalys

• Analys av ”alla” små molekyler

• Hitta kemiska skillnader mellan 

grupper i stor datamängd

• Biokemisk förklaring?

K. Pirttilä, P. Videhult Pierre, J. Haglöf, M. Engskog, M. Hedeland, G. Laurell, T. Arvidsson, C. Pettersson 

Metabolomics, 15 (2019) 138



Lipidomik

• Analys av “alla” lipider i ett biologiskt prov

• Reglering av lipider vid sjukdom/behandling.



Lipidomik

Effekt på lipidprofilen av anabola androgena 

steroider

• Nandrolon dekanaoat eller testosteronundekanaoat till 

Wistar-råttor

• Blodplasma analyserades med RPLC-Q-TOF-MS

• Jämförelser av plasmakoncentrationer av lipider

• Samarbete med prof. Mathias Hallberg, IFB



Lipidomik

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

16 (2020) 12

Påverkan av anabola 

steroider på lipidprofilerna 

i plasma



-Läkemedel; 

- Biologiskt aktiva

- Många fall okänd effekt på djur och natur

-För att kunna göra säkerhetsvärdering måste man 

veta: 

- Var finns substanserna? 

- Vilken koncentration?

- Nedbrytning?

- Toxiska metaboliter?

Läkemedel i miljön



Läkemedel i miljön

© Emelie Sedvall



Läkemedelsmetabolism -

dopningskontroll

• Sökande efter analytiska måltavlor

• Förlängda detektionstider



Läkemedelsmetabolism -

dopningskontroll



SARM

• Selective Androgen Receptor Modulator

• Anabola effekter, mindre biverkningar än anabola 

steroider

• Dopingklassade av WADA i människa sedan 2008

• Flera positiva fall i människa

• Ett positivt fall på häst

- Metaboliseras i hög grad

• Inga registrerade läkemedel







Structural classes of SARMs

BMS-564,929 S-40503

Andarine (SARM S-4) LGD-4033



Metaboliter i hästurin av SARM S4

Hansson A, Knych H, Stanley S, Thevis M, Bondesson U, Hedeland M., Drug Test Anal. 

2015 Aug;7(8):673-83



Metaboliter SARM S4 i hästurin 

3h efter i.v. admin



Hur få tag i referenssubstanser?

Köpa från kommersiell källa

-ofta inte möjligt för 

metaboliter

Organisk syntes

-tidsödande, dyrt

In vitro- / in vivo-experiment 

med organ(delar) eller hela 

djur

-etiska problem, dyrt



Synthesis of Metabolite M3

N. Garg, A. Hansson, H. Knych, S. Stanley, M. Thevis, M. Hedeland, D. Globisch, Org Biomol Chem. 2018,16:698



Svampar mot dopning

• Använda svampar av släktet 

Cunninghamella för att framställa 

metaboliter

– Ger läkemedelsmetaboliter som 

också bildas av människor/djur

– Fördelar: Enkla att hantera, billiga, 

inga etikproblem, lätt att skala upp



Svampar mot doping 

• Framställde en metabolit av oxandrolon i samarbete med forskare i 

Köln 

– Karaktäriserades som referensmaterial

• Problem

– Kort detektionsfönster med tidigare 

måltavla (modersubstans)

– Nya metaboliterna förlänger fönstret avsevärt

M1 o 

M2

Guddat S, Fußhöller G, Beuck S, Thomas A, 

Geyer H, Rydevik A, Bondesson 

U, Hedeland M, Lagojda A, Schänzer W, 

Thevis M, Anal Bioanal Chem. 2013 

Oct;405(25):8285-94





The implementation of a capillary electrophoresis 

method for quantification of intact adenoviruses in 

upstream and downstream processing

Janssen Vaccines and Prevention

Kantisto BV, the Netherlands

Docent Cari Sänger van de Griend



Analys inom 

farmakokinetik/biofarmaci

E. Lilienberg, I. R. Dubbelboer, A. Karalli, R. Axelsson, T. B. Brismar, C. Eberling

Barbier, A. Norén, F. Duraj, M. Hedeland, U. Bondesson, E. Sjögren, P. Stål, R. 

Nyman, H. Lennernäs, Mol. Pharmaceutics 14 (2017) 448-458



Analytical Pharmaceutical Chemistry

https://www.ilk.uu.se/forskargrupper/afk/

https://www.ilk.uu.se/forskargrupper/afk/

