
	

Svenskt NMR-centrum vid Göteborgs universitet  
 
Verksamhetsrapport 2019 
	
	
DATUM: 
2020-02-28	
	
	
	
  
Göran	Karlsson	
Föreståndare	
	
	 	



	

	 2	

	 	



	

	 3	

Sammanfattning	
	
Instrumentanvändningen	 har	 varit	 god.	 Under	 2019	 har	 Svenskt	 NMR-centrum	
gett	stöd	till	mer	än	130	externa	projekt	och	drygt	70	forskare	(PIs)	från	Göteborgs	
universitet	 samt	 andra	 nationella	 och	 internationella	 universitet,	 från	 regioner,	
industri	 eller	 annan	 icke-akademisk	 organisation.	 Användare	 har	 fått	 stöd	 efter	
behov,	och	inom	de	applikationsområden	som	forskningsinfrastrukturen	erbjuder.	
NMR-utrustningen	 har	 använts	 drygt	 30	 400	 timmar	 vilket	 är	 avsevärt	 mer	 än	
föregående	år.		
Svenskt	 NMR-centrum	 har	 organiserat	 diskussionsmöten	 samt	 nationella	 och	
internationella	 workshops.	 Forskningsinfrastrukturen	 och	 dess	 verksamhet	 har	
presenterats	 vid	 ett	 flertal	 tillfällen,	 både	 vid	 nationella	 och	 internationella	
konferenser,	samt	vid	andra	svenska	universitet.	
Internt	 utvecklingsarbete	 har	 varit	 fokuserat	 på	 metodik	 inom	 metabolomik,	
småmolekyl-NMR	och	strukturbiologi	och	i	avsikt	att	bibehålla	högsta	standard.		
Svenskt	 NMR-centrum	 har	 ingått	 ett	 avtal	 med	 AstraZeneca	 om	 gemensam	
anskaffning	 och	 drift	 av	 utrustning	 för	 fastfas	 DNP-NMR.	 En	 utrustning	 för	
förvätskning	av	uppsamlad	heliumgas,	med	leverans	under	2020,		har	beställts.		
De	 vetenskapliga	 resultaten	presenteras	 i	 48	 artiklar	 i	 internationella	 tidskrifter.	
Omsättningen	var	drygt	13	MKr	och	gav	ett	resultat	på	210	kkr.	
	
	
	
	
Summary	
In	2019,	the	Swedish	NMR	Centre	provided	support	to	more	than	130	projects.	The	
projects	were	requested	by	more	than	70	researchers	(PIs)	from	University	of	
Gothenburg	and	other	national	and	international	universities.	Support	has	been	
provided	according	to	the	need	of	the	user,	and	within	the	areas	of	application	
supported	by	the	research	infrastructure.	The	NMR	equipment	was	used	for	more	
than	30	400	hrs,	a	considerable	increase	in	comparison	to	the	previous	year.	
The	Swedish	NMR	Centre	has	organized	discussion	meetings,	and	national	and	
international	workshops.		The	research	infrastructure	and	its	activity	has	been	
presented	on	several	occasions,	both	at	national	and	international	conferences	and	
at	other	Swedish	universities.	
Internal	development	activities	has	been	focused	on	methods	for	metabolomics,	
small	molecule	NMR	and	structural	biology,	with	the	purpose	to	maintain	the	highest	
standards.	
An	agreement	was	made	with	AstraZeneca	concerning	joint	activity	in	MAS	DNP-
NMR.	Equipment	for	helium	gas	liquification	was	ordered.	The	scientific	results	were	
published	in	48	articles	in	international	journals.	The	turnover	was	13	MSEK	and	the	
result	was	210	kSEK.	 	
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NMR-magneters	användning	och	övrig	utrustning:	
	
Användningen	av	NMR-utrustningen	är	generellt	god.	Den	totala	användningen	av	
alla	magneter	är	drygt	30	400	timmar,	en	avsevärd	ökning	med	ca	20	%	jämfört	med	
föregående	år	(Fig.	1).	Det	beror	på	exceptionellbeläggning	på	högfältsinstrument	
och	en	fortsatt	ökad	användning	på	600	MHz-magneter.	Användningen	är	fortsatt	
ojämnt	fördelad	över	maskinparken.	De	två	äldsta	instrumenten,	500	MHz	resp	600	
MHz,	används	i	mycket	liten	omfattning.		
	
900	MHz	
I	mitten	av	januari	2019	stod	det	klart	att	det	förelåg	en	skada	på	magneten.	
Skadan	består	sannolikt	av	en	läcka	mellan	magnetens	heliumtank	och	vakuumdel.	
Det	är	inte	ovanligt	att	sådana	skador	uppstår	i	den	svetsfog	i	toppen	på	magneten	
där	heliumtanken	är	infäst.	I	april	gjorde	Sweetspot	NMR	ett	försök	att	lokalisera	
läckan	i	syfte	att	därefter	laga	den.	När	magneten	var	i	uppvärmt	tillstånd,	gick	det	
inte	att	observera	något	läcka.	Enligt	bedömning	från	Sweetspot	NMR	går	
magneten	därför	inte	längre	att	använda.	
Under	hösten	2019	anmäldes	formellt	skadan	på	magneten	till	Kammarkollegiet.	
Kammarkollegiet	anser	dock	att	skadan	inträffade	i	december	2017	och	att	ärendet	
därför	är	preskriberat.	Frågan	hanteras	nu	av	GU:s	affärsjurister.		
I	december	2019	fick	GU	ett	erbjudande	att	med	kort	varsel	ta	över	en	900	MHz	
magnet	från	NMR-centrat	vid	Birminghams	universitet.	På	grund	av	platsbrist	
måste	den	lokal	som	används	för	magneten	vara	utrymd	innan	Q2	2020,	dvs	2020-
04-01.		Denna	magnet	är	”identisk”	med	den	magnet	som	GU	redan	har.	Som	
motprestation	skulle	GU	enbart	stå	för	kostnader	för	demontering	och	transport	av	
magneten.	GU	undersöker	nu	om	det	är	möjligt	att	ta	emot	magneten,	givet	den	
snäva	tidsramen.		
	
800#1.	
Magneten	har	fungerat	väl	under	det	gångna	året.	Heliumavkok	och	kväveavkok	är	
mycket	stabilt.	Kryoproben	genomgick	planenlig	service	i	november.	Magneten	har	
under	året	använts	i	mycket	hög	omfattning.	Den	bokade	tiden	för	detta	
instrument	är	8360	timmar	eller	350	dygn,	dvs	mer	än	96%.	Av	den	totalt	
tillgängliga	tiden	står	strukturbiologi	för	82	%,	små	molekyler	4%	och	
metabolomik	4%.	Övrig	tid	utgörs	av	undervisning,	industrianvändning	samt	
underhåll,	service,	kalibrering	osv.	
	
800#2.		
Även	denna	magnet	har	fungerat	mycket	väl	under	året.		Kryoproben	genomgick	
planenlig	service	i	november.	Användningen	har	i	princip	varit	kontinuerlig	då	
planerad	service	och	underhåll	inkluderas,	8742	timmar	eller	364	dygn.	Även	här	
är	strukturbiologi	det	största	området	med	71%	av	totalt	tid,	följt	av	små	
molekyler	(14%)	och	materialvetenskap	(6%).	Övrig	tid	utgörs	av	undervisning,	
industrianvändning	samt	underhåll,	service,	kalibrering	osv.	
	
	
700	MHz	
Magneten	har	fungerat	utan	problem.	Den	har	använts	kontinuerligt	under	2019,	
med	planerat	avbrott	för	service	av	kryoprob	i	mars.		Även	här	utgör	struktur-
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biologi	det	ojämförligt	största	tillämpningsområdet	med	79%.	Intern	användning	
för	utveckling	av	19F-baserade	tillämpningar	står	för	10%	och	materialvetenskap	
3%.	Övrig	tid	är	undervisning	och	underhåll,	service,	kalibrering	osv.	
	
	
600MHz	-	solids	
Magneten	och	konsol	fungerar	väl,	fortfarande	10	år	efter	senaste	uppgradering.	
Denna	magnet	är	försedd	med	en	3.2	mm	rotor	för	MAS-tillämpning.	Hålltiden	för	
flytande	kväve	är	nu	stabil.	Nivån	sjunker	från	100%	till	11%	under	14dagar.	
Magneten	har	använts	i	ökande	omfattning	under	2019	och	den	totala	
användningen	har	mer	än	fördubblats,	från	650	till	1460	timmar,	eller	60	dygn	
(16%).	
	
600MHz	-	diff,	MR,	IVDr	
Magneten	fungerar	väl.	Som	ett	led	att	öka	användningen	skaffades	en	600	MHz	
H(X)	RT-prob	som	möjliggör	metabolomik-tillämpningar	enligt	konceptet	för	IVDR	
(in	vitro	diagnostics	research)	som	utvecklats	av	Bruker.	Användningen	har	ökat	
med	ca	1	000	timmar	till	3712	timmar	(155	dygn)	Av	den	totalt	tillgängliga	tiden	
är	den	huvudsakliga	användningen	metabolomik	(19%)	följt	av	och	
materialvetenskap	(13%).	
	

	
Figur.	1.	Spektrometeranvändning	i	timmar	under	2019.	
	
De	två	äldsta	instrumenten,	500	MHz	resp	600	MHz,	används	i	mycket	liten	
omfattning	eller	inte	alls.	Både	magneterna	är	dock	i	mycket	gott	skick	och	
uppgradering	är	planerad	för	2020.	En	principöverenskommelse	om	användande	
och	kostnadsfördelning	för	uppgradering	av	600	MHz-instrumentet	har	gjorts	med	
Institutionen	för	Kemi	och	Molekylärbiologi.	Diskussioner	pågår	med	Chalmers	om	
500	MHz-instrumentet.	
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Övrig	utrustning	
Övrig	utrustning,	inklusive	provväxlare,	provberedningsrobot,	utrustning	i	våtlab	
samt	heliumuppsamlingsanläggning	har	överlag	fungerat	väl.	UPS-enheten	för	
oavbruten	strömförsörjning	på	Hasselbladslab	genomgår	planenlig	service	och	
inga	störningar	har	inträffat	under	året.	
	
Personresurser	per	applikationsområden	
Under	året	har	6,25	forskningsingenjörer	varit	aktiva,	fördelat	på	ca	1,5	FTE	inom	
metabolomik,	1,5	FTE	inom	strukturbiologi	och	1,5	FTE	för	småmolekyl-NMR	och	
materialvetenskap.	Resterande	tid	har	använts	internt	för	administration,	underhåll,	
kalibrering	och	tester	samt	metod-	och	kompetensutveckling.		De	två	korttids-
anställningar	som	gjordes,	om	vardera	ett	år,	har	varit	mycket	värdefulla	för	att	ge	
avlastning	som	planerat	inom	strukturbiologi	resp	metabolomik.		
	
Projekt	inom	applikationsområden	
Under	perioden	har	aktivitet	pågått	inom	drygt	130	externa	projekt	(Fig.	2).	Det	är	
en	ökning	gentemot	tidigare	år,	och	har	bland	annat	sin	grund	i	att	en	tydligare	
projektavgränsning	eftersträvats.	Av	dessa	utgör	11	projekt,	knappt	10	procent,	
industrianvändare.		Knappt	hälften,	62	projekt,	rör	strukturbiologi,	26	projekt	är	
inom	metabolomik,	20	inom	materialvetenskap,	22	projekt	avser	småmolekyler	och	
2	projekt	avser	kemisk	biologi.	Internt	utvecklingsarbete	inkluderar	generell	metod-
utveckling	samt	implementering	av	nya	NMR-experiment,	totalt	inom	ett	drygt	tiotal	
projekt.	Här	kan	nämnas	implementering	av	pulssekvenser	för	19F	kopplat	till	
utveckling	av	metodik	för	cellfri	proteininmärkning,	men	även	användning	av	
relaxationsreagens,	mikrosampling	och	blandningstekniker	för	metabolomik	samt	
metoder	och	parametrar	för	benchmarking	av	spektrometrar	och	prober.	
	

	
Fig.2.	Antal	projekt	inom	de	olika	applikationsområdena.	
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Applikationsområdet	strukturbiologi	har	vuxit	i	omfattning	till	63	projekt	(47	
projekt	2018)	och	på	nivå	som	varierar	från	tillgång	till	experimenttid	till	analys	av	
NMR-spektra.	Användare	återfinns	vid	universiteten,	Linköping,	Lund,	Göteborg,	
Stockholm,	Umeå,	Uppsala	samt	Karolinska	Institutet,	SLU	Chalmers	och	Kina.	
Bland	de	projekt	som	fått	mest	stöd	under	2019	kan	nämnas	en	studie	av	
signalöverföring	i	bakteriella	fytocytokromer	och	nusA-analyser,	från	Göteborgs	
Universitet.	
	
Inom	metabolomik	har	totalt	26	projekt	(23	projekt	2018)	fått	stöd	som	inkluderar	
provberedning,	datainsamling	och/eller	analys.	PI	kommer	från	Göteborg,	
Linköping,	Lund,	Jönköping,	Aarhus,	Dublin,	Madrid,	San	Diego,	samt	Chalmers,	
Sahlgrenska	Universitetssjukhuset	och	Södra	Älvsborgs	Sjukhus.	Projekten	avser	
mycket	ofta	NMR-analys	av	biovätskor,	särskilt	plasma/serum	och	urin.		 	
	
Inom	småmolekyler	finns	användare	från	Göteborgs	Universitet,	Chalmers,	Lund,	
Uppsala	samt	industri	(Medivir,	IRL,	SARomics)	Under	året	har	SNC	supportat	
totalt	22	projekt	(19	projekt	2018).		
	
Inom	området	materialvetenskap/imaging	finns	aktivitet	inom	21	projekt	(14	
projekt	2018)	att	redovisa,	huvudsakligen	med	användare	från	Chalmers	och	
Sahlgrenska.	Exempel	på	projekt	inom	denna	kategori	är	t	ex	imagingstudier	av	
biopsier	från	Sahlgrenska	Akademien	eller	utveckling	av	metodik	för	att	studera	
kemiskt	modifierad	cellulosa,	från	Chalmers.		
	

	
Figur	3.	Fördelning	av	spektrometertid	på	universitet.	GU	(SA+NF)	står	för	46	%	
och	Göteborg	inkl	Chalmers	54	%.	Övriga	svenska	universitet	står	för	28%.	Intern	
användning	(SNC)	motsvarar	15%.	
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Nationell	fördelning	av	användning	
Under	2019	använde	72	PIs,	(varav	22	kvinnor),	8	företag	samt	fyra	andra	icke-
akademiska	användare	Svenskt	NMR-centrum.	De	fick	tillgång	till	NMR-tid	och	
varierande	grad	av	support	i	drygt	130	projekt.	Med	utgångspunkt	från	
användarens	affiliering	ser	vi	en	relativt	bred	användning	i	Sverige,	även	om	
Göteborgs	Universitet	är	dominerande	och	står	för	mer	än	50%	av	den	totala	
användningen	när	det	gäller	spektrometertid	(Fig.	3).	Jämfört	med	föregående	år	
står	Göteborgs	Universitet	för	en	ökning.	Uppdelat	på	projekt	(Fig	8)	så	är	bilden	
likartad.	Göteborgs	Universitet	står	för	ca	hälften	av	projekten.		
	

Figur	4.	Fördelning	av	projekt	2019	på	lokal,	nationell,	internationell,	och	industri-
användning.		
	
Publikationer	
Under	2019	finns	48	publikationer	(34	under	2018),	som	antingen	har	
medförfattare	från	NMR-centrum	eller	där	NMR-centrum	får	erkännande	i	
egenskap	av	forskningsinfrastruktur	(se	bilaga	1)..		
	
Outreach	och	övriga	aktiviteter	
Ett	flertal	workshops,	kurser	och	symposier	har	arrangerats	under	perioden	och	
NMR-centrum	har	bl	a	engagerats	i	undervisning	på	avancerad	nivå	inom	masters-
kurser	för	apotekare,	kemister	och	biologer.	Svenskt	NMR-centrum	presenterades	
vid	symposiet	för	”National	Molecular	Medicin	Fellows”	i	Marstrand	2	april	och	en	
riktad	hearing	genomfördes	i	Linköping	8	maj.	I	oktober	arrangerades	en	
internationell	workshop	med	fokus	på	”Biomolecular	NMR	-	protein	dynamics”	med	
ett	20-tal	deltagare.	I	november	arrangerades	ett	symposium	med	titeln	
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”Metabolomics	in		clinical	research”	med	ett	knappt	100-tal	registrerade	deltagare.	I	
november	gjorde	Umeå-grupperingen	ett	besök	i	Göteborg	då	fortsatt	samverkan	
diskuterades.		
	
Svenskt	NMR-centrum	och	dess	verskamhet	presenterades	också	vid	ATTD-mötet	i	
Berlin,	18-20	februari,	vid	ENC	i	Asilomar	7-12	april,	vid	”Fingerprinting	in	
Metabolomics	by	NMR"	i	Florens	12-13	juni,	vid	SBnets	årliga	möte	i	Tällberg,	14-17	
juni,	vid	EUROISMAR-mötet	i	Berlin,	25-30	augusti	samt	vid	SciLifeLab	Facility	
Meeting	på	Djurönäset,	30	september-1	oktober.	
	
Upphandling	
I	juli	ingicks	ett	avtal	med	AstraZeneca.	Avtalet	beskriver	ett	gemensamt	projekt	där	
en	400	MHz	DNP-NMR	magnet	placeras	vid	Svenskt	NMR-centrum.	Kostnader	och	
tillgång	till	det	nya	systemet	fördelas	lika	mellan	parterna	under	projekttiden,	2020-
2029.		
Upphandling	av	heliumförvätskning	har	(äntligen)	slutförts.	Systemet	installeras	i	
juni	2020.	
	
Utvärderingar,	organisation	och	ekonomi		
Svenskt	NMR-centrum	placerades	vid	institutionen	för	KMB	den	1/7	2018.	
Ekonomiadminstrativt	skedde	dock	överföring	först	per	1/1	2019.	Den	fortsatta	
processen	har	varit	komplex.	RED19-utvärderingen	påpekade	också	för	samtliga	
administrativa	nivåer	vid	Göteborgs	Universitet	att	den	organisatoriska	placeringen	
av	Svenskt	NMR-centrum	borde	övervägas.	
	
I	sitt	remissvar	till	naturvetenskapliga	fakulteten	skrev	Institutionen	för	Kemi	och	
Molekylär	biologi	att	man	höll	med	om	att	NMR-centrums	organisatoriska	placering	
borde	vara	under	den	centrala	administrationen	inom	GU,	och	att	den	nuvarande	
policyn	går	stick	i	stäv	mot	tidigare	fattade	beslut.	Fakultetens	svar	är	att	fakulteten	
kommer	att	arbeta	med	universitetsledningen	i	denna	fråga.	
	
	
Ekonomi-	utfall	för	perioden	
Resultaträkning	för	Svenskt	NMR-centrum	under	2019	redovisas	i	tabell	1.	Utfallet	
följer	budget	relativt	väl,	med	smärre	avvikelser.	Interna	bidrag	(medfinansiering	för	
KAW,	SciLifeLab,	NBIS)	förväntades	först	2020.	Dessa	medel	förs	till	pågående	
projekt	och	får	ingen	resultatpåverkan.	Lön	och	drift	ligger	på	87%	resp	77%,	dvs	
avsevärt	under	budget,	vilket	förklarar	avvikelser	mot	budget	för	den	totalt	
omsättningen.			
Försäljning	utgörs	nästan	helt	av	användaravgifter.	Användaravgifterna	synliggörs	
på	NMR-centrums	hemsida	och	har	beräknats	efter	direkta	kostnader	för	kryogener	
samt	kostnader	för	service	och	underhåll.	Under	2019	har	denna	kostnad	varit	80	
kr/h	för	instrument	med	kryoprob.	Tillämpningar	inom	strukturbiologi	har	betalat	
20%	av	denna	kostnad,	för	att	i	någon	mån	harmoniera	med	jämförbara	kostnader	
vid	MaxLAB	(ingen	kostnad)	eller	EM-faciliteten	inom	SciLifeLab	(SEK	5	000	per	
projekt)	eller	iNEXT	(ingen	kostnad).	I	övriga	nordiska	länder	är	denna	kostnad	ca	
100	kr/h.	Industrianvändare	betalar	fyra	gånger	högre	taxa,	vilket	inkluderar	
kostnad	för	lokaler	och	avskrivningar.	
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Inom	området	metabolomik	tillämpas	en	särskild	kostnadsmodell	som	baseras	på	
antal	analyserade	prov.	Under	2019	har	denna	kostnad	varit	200	SEK	per	prov.	
Internationellt	eftersträvas	en	provkostnad	på	€20.	
	
	
Tabell	1.	
Resultaträkning	 Budget	 Utfall	 								%	 	 	 	
Anslag	 5	199	 5	199		 100%	 	 	 		
Försäljning	 800		 931		 116%		 			 		 		
Interna	bidrag	 2	310	 4225	 183%	 	 	 	Bidrag	 	4	100	 6616	 161%	 	 	 		
Finansiella	intäkter	 40	 54	 135%	 	 	 		
Periodisering	påg	proj	 0	 -5	179	 		 	 	 		
Täckn.	avs	BF	anläggn.	 2	656	 1	509	 57%	 	 	 		

	 	 	 	 	 	 		
Intäkter	 15	105	 13	356	 71%	 	 									
Lönekostnader	 6	570	 5	712	 87%	 	 	 	
Förändr.	semesterskuld	 20	 -99	 -495%	 	 	 	
Övr	personalkost	 200	 190	 95%	 	 	 															
Övrig	Drift	 3	454	 					2	644	 77%	 	 	 	
Lokalkostnader	 1	570	 1	705	 109%	 	 	 		
Indirekta		kostnader	 0	 32	 	 	 	 		
Avskrivningar		 					3	119	 2	962	 							95%	 	 																											
Kostnader	 15	033	 13	146	 67%	 	 	 		
Totalt	 72		 210	 	%	 	 	 		
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