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BAKGRUNN 
 
De elektronmikroskopiske tjenestene ved Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet har 
vært samlet i kjernefasiliteten Elektronmikroskopisk felleslaboratorium (EFL) siden 1979 og 
organisert som en egen enhet under fakultetet. I tillegg til brukere fra fakultetets fagmiljø, har 
EFL også eksterne brukere, bl.a. fra de medisinsk-odontologiske fagmiljøene, 
Universitetsmuseet og Sars-senteret. EM-tjenestene har vært gratis, bortsett fra evt 
driftskostnader til preparering. 
 
Fakultetet ba i 2014 styret for EFL om å utarbeide et notat som skulle gi grunnlag for å 
vurdere EFLs framtidige stilling og organisering ved fakultetet. På bakgrunn av styrets notat 
(vedlagt) oppnevnte dekanen 2. mars 2016 en arbeidsgruppe som skulle komme med forslag 
til fremtidig organisering EFL.  
 
Arbeidsgruppen fikk følgende mandat:  
Med utgangspunkt i notat fra EFL-styret og annen informasjon gruppen måtte ha behov for, 
å:  
1. Anbefale en modell for framtidig organisering. Arbeidsgruppen bes ha en dialog med 

MOF mtp en mulig felles framtidig kjernefasilitet.  
2. Foreslå kostnadsmodell ut fra prinsippet om leiested (jfr. TDI-modellen).  
3. Se på muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur og profil på denne  
 
Gruppen var ikke bundet av alternativene i EFL-styrets rapport, men kunne fremme 
begrunnede forslag som ikke ligger i denne. 
 
Arbeidsgruppen hadde følgende medlemmer:  

 Prodekan for forskerutdanning og infrastruktur Anne Marit Blokhus (leder)  

 Styreleder EFL Ingunn Thorseth (sekretær)  

 Instituttleder Anders Goksøyr, Institutt for biologi  

 Instituttleder Gunn Mangerud, Institutt for geovitenskap  

 Instituttleder Knut Børve, Kjemisk institutt  

 Økonomileder Solfrid Sture, Institutt for biologi  
 
ARBEIDSGRUPPENS FORSLAG 
Arbeidsgruppen ser følgende som EFLs mandat  
i) drive og utvikle scanning- og transmisjonselektronmikroskopisk infrastruktur på vegne 

av MN-fakultetet  
ii) sikre at krevende metoder og teknikker (mikroanalyser, elektrondiffraksjon) er 

tilgjengelige for brukerne  
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iii) sørge for at laboratoriet utvikles i tråd med forskningsbehovet ved fakultetet og den 
teknologiske utviklingen  

 
For å videreutvikle EFL i tråd med mandatet, mener gruppen det er nødvendig å knytte 
laboratoriet nærmere til aktuelle fagmiljø ved fakultetet og foreslår at ansvaret for å drifte EFL 
på vegne av fakultetet, legges til Institutt for geovitenskap (GEO). Elektronmikroskopet som i 
dag er plassert på BIO, anbefales plassert under EFL, evt flyttet til EFL. 
 
For å ivareta brukerne anbefales det å opprette et samarbeidsorgan (tverrfaglig råd) som 
ledes fra GEO, der de ulike brukergruppene er representert. Rådet vil komme i stedet for det 
nåværende styret for EFL. 
 
Gruppen foreslår videre at EFL får en vitenskapelig daglig leder for å sikre høy kompetanse 
og se utviklingspotensial og muligheter innen elektronmikroskopiske metoder. 
 
For å sikre tilstrekkelige driftsressurser til laboratoriet foreslår gruppen innføring av 
brukerbetaling basert på prinsippet om leiested i den nasjonale totalkostnadsmodellen (TDI-
modellen). Gruppen går inn for at betalingsmodellen fastsettes av GEO, men anbefaler i 
rapporten noen forhold som bør ivaretas. 
 
Arbeidsgruppen anbefaler videre at det bør søkes om en nasjonal infrastruktur, og arbeidet 
med søknaden er allerede startet. 
 
FAKULTETSDIREKTØRENS KOMMENTARER  
Fakultetsdirektøren vil takke arbeidsgruppen for godt arbeid. 
 
EFL er en av fakultetets kjernefasiliteter, og for å sikre en faglig forankret videreutvikling er 
det etter fakultetsdirektørens oppfatning riktig å nå knytte laboratoriet nærmere aktuelle 
fagmiljø ved fakultetet samt at EFL settes under daglig ledelse av en vitenskapelig ansatt for 
å sikre høy faglig kompetanse og faglig drevet videreutvikling av elektronmikroskopiske 
metoder til nytte for bredden av fakultetets forskere. EFL bør omfatte alle elektronmikroskop 
ved fakultetet. 
 
Institutt for geovitenskap er et av de tunge brukermiljøene av elektronmikroskopiske 
teknikker, og instituttet har teknisk ekspertise på elektronmikroskopi og mikroanalyser. 
Instituttet har også relevant tverrfaglig kompetanse. På denne bakgrunn støtter 
fakultetsdirektøren arbeidsgruppens forslag om at GEO får ansvar for å drifte og 
videreutvikle EFL på vegne av fakultetet. Det forutsettes at et faglig bredt perspektiv innen 
naturvitenskapene ivaretas også etter en endret organisering. Fakultetsdirektøren støtter 
derfor arbeidsgruppens forslag om at styret for EFL erstattes av et samarbeidsorgan med 
bred tverrfaglig representasjon fra både interne og eksterne brukere. GEO bes derfor om å 
etablere og lede samarbeidsorganet. 
 
EFL har i dag eksterne brukere fra bl.a. de medisinsk-odontologiske fagmiljøene fordi EFL 
tilbyr elektronmikroskopiske tjenester som komplementerer tjenester fra MOFs egne 
kjernefasiliteter. Ved en større oppgradering av EFL bør det, i god dialog med MIC/MOF, 
vurderes om EFL kan fungere som en felles EM-fasilitet for UiB. 
 
 
 
På denne bakgrunn fremmes følgende 
 
FORSLAG TIL VEDTAK  
 
Arbeidsgruppen takkes for arbeidet. 
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Fakultetsstyret vedtok enstemmig å legge ansvaret for drift og utvikling av kjernefasiliteten 
Elektronmikroskopisk felleslaboratorium (EFL) på vegne av Det matematisk-
naturvitenskapelige fakultet, til Institutt for geovitenskap (GEO) med virkning fra 1.1.2017. 
Det er en forutsetning at et faglig bredt perspektiv innen naturvitenskapene ivaretas også 
etter endret organisering. 
 
Ressursene fakultetet i dag legger inn i EFL, overføres til GEO. Dette omfatter ressurser 
tilsvarende 1,7 tekniske stillinger, 250.000 NOK til drift samt bygningsareal.  
 
GEO bes om å sikre at EFL får en vitenskapelig daglig leder og å etablere og lede et 
samarbeidsorgan der de ulike interne og eksterne brukermiljøene er representert. Videre bes 
GEO etablere en bærekraftig kostnadsmodell ut fra prinsippet om leiested med innføring av 
brukerbetaling. 
 
Styret for EFL legges ned med virkning fra 1.1.2017. 
 
Alle elektronmikroskoper bør inngå i EFL, og GEO og Institutt for biologi (BIO) bes derfor gå i 
dialog med sikte på at elektronmikroskopet som i dag står på BIO, organiseres under EFL. 
 
 
 
 
 
9. juni 2016/ELL 
 
 
Elisabeth Müller Lysebo 
fakultetsdirektør 
 
 
 
 
Vedlegg 
1. Forslag til framtidig organisering av Elektronmikroskopisk felleslaboratorium – rapport fra 

en arbeidsgruppe 
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Forslag til fremtidig organisering av Elektronmikroskopisk felleslaboratorium  

Rapport fra arbeidsgruppe 13. mai 2016 

 

Oppnevning og mandat 

Dekanen oppnevnte 2. mars 2016 en arbeidsgruppe som skulle komme med forslag til 

fremtidig organisering av Elektronmikroskopisk Felleslaboratorium (EFL). Arbeidsgruppen 

hadde følgende medlemmer: 

 Prodekan for forskerutdanning og infrastruktur Anne Marit Blokhus (leder) 

 Styreleder EFL Ingunn Thorseth (sekretær) 

 Instituttleder Anders Goksøyr, Institutt for biologi 

 Instituttleder Gunn Mangerud, Institutt for geovitenskap 

 Instituttleder Knut Børve, Kjemisk institutt 

 Økonomileder Solfrid Sture, Institutt for biologi 

 

Arbeidsgruppen fikk følgende mandat: 

Med utgangspunkt i notat fra EFL-styret og annen informasjon gruppen måtte ha behov for, 

å: 

1. Anbefale en modell for framtidig organisering. Arbeidsgruppen bes ha en dialog med 

MOF mtp en mulig felles framtidig kjernefasilitet. 

2. Foreslå kostnadsmodell ut fra prinsippet om leiested (jfr. TDI-modellen). 

3. Se på muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur og profil på denne 

Gruppen var ikke bundet av alternativene i EFL-styrets rapport, men kunne fremme 

begrunnede forslag som ikke ligger i denne. 

 

Bakgrunn 

Fakultetet ba i 2014 styret for EFL om å utarbeide et notat som gir grunnlag for å vurdere 

laboratoriets framtidige stilling og organisering ved fakultetet. Det var ønsket at notatet ga 

innspill og anbefalinger om følgende forhold: 

 Behovsanalyse med tanke på nåværende og framtidig bruk  

 Foreslå mulige modeller for framtidig organisering  

 Se på muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur  

 Mulige kostnadsmodeller i forhold til brukerbetaling knyttet mot avskrivingsregler for 
NFR-prosjekt 

 
 Notatet er gitt som vedlegg. 
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1. Modell for framtidig organisering  

Arbeidsgruppen ser følgende som EFLs mandat  

i) drive og utvikle scanning- og transmisjonselektronmikroskopisk infrastruktur på vegne av 

MN-fakultetet 

ii) sikre at krevende metoder og teknikker (mikroanalyser, elektrondiffraksjon) er 

tilgjengelige for brukerne  

iii) sørge for at laboratoriet utvikles i tråd med forskningsbehovet ved fakultetet og den 

teknologiske utviklingen 

For å videreutvikle EFL i tråd med mandatet, er det nødvendig å knytte laboratoriet 

nærmere til aktuelle fagmiljø ved fakultetet.  Det er også av avgjørende betydning at EFL har 

en vitenskapelig daglig leder, som sikrer høy kompetanse, ser utviklingspotensial og 

muligheter innen elektronmikroskopiske metoder til nytte for fakultetets forskere. 

En endring fra dagens situasjon med en ingeniør som daglig leder til en vitenskapelig leder 
medfører at EFL bør ligge under et institutt som får ansvar for laboratoriet på vegne av hele 
fakultetet. GEO har god teknisk ekspertise innen elektronmikroskopi og mikroanalyser, har 
god tverrfaglig kompetanse, og er en av de største brukerne av EFL. Instituttet har derfor tatt 
ansvar for å drifte EFL i tiden fra laboratoriet sin ingeniør går ut i pensjon sommeren 2016 til 
en ny daglig leder er tilsatt. Det anbefales derfor at EFL legges til GEO på permanent basis. 
Her vil driften kunne fordeles på en større gruppe av teknisk personale, noe som også vil 
gjøre laboratoriet mer robust i forhold til sykdom, ferier og liknende. Resursene fakultetet i 
dag legger inn for EFL, som omfatter lønn for 1,7 tekniske stillinger og 250 000 NOK til drift 
samt bygningsareal, må som en konsekvens av nevnte ansvarsoverføring tilføres GEO.   I 
tillegg anbefales det at elektronmikroskopet som i dag er plassert på BIO organiseres under 
EFL (evt. flyttes) slik at hele elektronmikroskopiutrustningen på fakultetet ligger 
organisatorisk på et sted. EFL bør da også overta driftsansvaret for mikroskopet. Med 
driftsansvar for dette mikroskopet menes at instrumentet inkluderes i bookingsystemet til 
EFL samt at teknisk drift foretas av ingeniør fra GEO som har ansvaret for EFL. Den daglige 
rutinemessige brukerassistansen må ligge lokalt der instrumentet fysisk er plassert dvs pr. 
dags dato på BIO. Ved innføring av brukerbetaling, se under, anbefales at BIO og GEO 
kommer til en avtale rundt dette for elektronmikroskopet som nå er plassert på BIO.  
 

For å sikre at behovet til brukerne blir godt ivaretatt, bør det opprettes et samarbeidsorgan, 

dvs et tverrfaglig råd for laboratoriet der de ulike brukergruppene er representert. 

Brukergruppene som er aktuelle i et slikt råd er fakultets institutter som bruker EFL (BIO, 

GEO, KI, IFT), representant fra det medisinske fakultet (leder for MIC), fra Universitets-

museet, fra Sars-senteret, og evt. fra eksterne brukere fra randsonen slik som UniResearch. 

Det tverrfaglige rådets oppgave vil i hovedsak være å sikre informasjonsflyt mellom 

brukerne, samordning av utstyrsenheter og nyanskaffelser. Dette betyr at det nåværende 

styret for EFL legges ned og at et slikt tverrfaglig råd opprettes og ledes fra GEO. 

Ved en større oppgradering av EFL med nyinnkjøp av flere instrumenter bør det, i god dialog 

med MIC/MOF, vurderes om EFL kan fungere som en felles EM-fasilitet for UiB.  
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2. Kostnadsmodell ut fra prinsippet om leiested (jfr. TDI-modellen) 

Leiestedsmodellen er nå innført i U&H-sektoren, og prinsippet om leiestedsmodell må også 

innføres for EFL. Dette medfører en synliggjøring av kostnadene knyttet til EFL, og at disse 

blir utgangspunkt for innføring av brukerbetaling for å sikre tilstrekkelige driftsressurser til 

EFL. Brukerbetalingen bør avpasses slik at den ikke hindrer god instrumentutnyttelse. I en 

overgangsperiode bør prisnivået være relativt lavt, slik at brukerne får anledning til å skaffe 

finansiering til disse tjenestene gjennom nye prosjektsøknader. 

GEO har lang erfaring med brukerbetaling for laboratorietjenestene sine. Generelt må prisen 

for tjenestene ved EFL bestemmes av det instituttet som er ansvarlig for driften. Følgende 

særavtaler for de øvrige MNF-instituttene bør likevel vurderes: 

 Brukerne ved MNF er primærbrukere og betaler en lavere pris enn andre ved UiB, i 

hvert fall i en overgangsperiode.  Ved en eventuell senere etablering av en nasjonal 

EM-infrastruktur (se under), må brukerprisene vurderes på nytt.  

 Relevante undervisningskurs ved MNF har fortrinnsrett og er gratis. 

 Hvert institutt har en årskvote med brukertid for masterstudentene sine til en avtalt 

pris, som bør være lavere enn den som gjelder for de øvrige primærbrukerne. Det 

samme gjelder for KD-finansierte PhD-studenter. EFL melder fra til instituttene når 

kvoten deres er brukt opp. 

 Eksternt finansierte prosjekter gis prioritet foran andre. Den daglige ledelsen bør 

likevel ha mulighet for individuelle vurderinger. 

 Nettoinntekter beholdes i leiestedet og benyttes til å oppgradere og videreutvikle 

drift og utstyr ved laboratoriet.  

 

3. Muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur og profil på denne 

UiB har en sterk profil innen naturvitenskap og marine fag med flere internasjonalt ledende 

forskningsgrupper. Nær tilgang til topp-moderne instrumentering innen EM- og 

mikroanalyse-teknikker er fundamentalt for mange forskere og studenter knyttet til disse 

miljøene. Det bør derfor søkes om en nasjonal infrastruktur i ElektronMikroskopi og 

MikroAnalyser (EMMA). Forskning utført ved en slik infrastruktur vil være nært knyttet mot 

flere andre unike avbildnings- og analyse-fasiliteter ved UiB, noe som vil fremheve den 

nasjonalt egenartete profilen og ekspertisen. Fasiliteten vil skille seg klart ut fra den 

nasjonale EM-fasiliten NORTEM (NTNU/UiO), der hovedfokus er på materialforskning. 

Søknadsfristen på INFRASTRUKT-programmet til NFR er til høsten, og arbeidet med en 

søknad er derfor allerede startet opp og ledes av prof. Ingunn Hindenes Thorseth. Arbeidet 

utføres i tett samarbeid med viktige samarbeidspartnere som Sars-senteret og MIC-senteret 

på MOF. 
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Elektronmikroskopiske teknikker ved UiB

-notat fra styret for EFL, mars 2014

Innledning

Formål

For å vurdere framtidig drift og organisering av Elektronmikroskopisk felleslaboratorium 
(EFL), ba fakultet styret for EFL om å utarbeide et notat som gir grunnlag for å vurdere 
laboratoriet sin framtidige stilling og organisering ved fakultetet, innen 14.mars 2014. Notatet 
bør gi innspill og anbefalinger i forhold til:

1. Behovsanalyse med tanke på nåværende og framtidig bruk 
2. Foreslå mulige modeller for framtidig organisering 
3. Se på muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur 
4. Mulig kostnadsmodeller i forhold til brukerbetaling knyttet mot avskrivingsregler for 

NFR-prosjekt

Elektronmikroskopiske fasiliteter ved UiB

EFL

De elektronmikroskopiske tjenestene ved MN-fakultet har vært samlet ved EFL i 
Realfagbygget siden 1979. I dag har EFL 3 moderne elektronmikroskoper som alle ble anskaffet 
i 2005, samt utstyr for prøvepreparering:

1. Zeiss Supra 55VP SEM (skanning-elektronmikroskop), utstyrt med ulike detektorer for 
avbildning av overflatestruktur og variasjon i sammensetning (SE, STEM, BSE, CL), og 
(semi)kvantitative elementanalyser (EDS, WDS) av faste materialer.

2. JEOL 1011 TEM (transmisjons-elektronmikroskop) med CCD kamera (4k x 2.7k), særlig 
velegnet for ultrastruktur-studier av biologisk materiale (100 kV).

3. JEOL 2100 TEM, med CCD kamera (4k x 2.7k), utstyrt for kryomikroskopering, STEM, 
elementanalyser (EDS), og høyoppløsning og elektrondiffraksjon for krystallografiske 
studier (200 kV). 

Staben ved EFL består av en ingeniør (100%) og en forskningstekniker (70%), og deres 
hovedoppgave er å holde mikroskopene i teknisk stand med service og vedlikehold, gi opplæring 
og veiledning til brukere, og være behjelpelig med prøvepreparering. EFL ledes av et styre, 
utnevnt av fakultetet. I styret sitter representanter for de ulike fleste brukermiljøene av EFL. EM-
tjenestene ved EFL er gratis, bortsett fra eventuelle driftskostnader ved preparering. 

I 2012 anskaffet BIO sitt egen SEM instrument (FEI Quanta), primært for avbildning av 
pollen. Dette ligger under en av instituttets forskningsgrupper (EECRG) og blir driftet av teknisk 
personale ved BIO.  

MIC

Molecular Imaging Center (MIC) ved Institutt for Biomedisin ble etablert i begynnelsen av 
2003, med finansiell støtte fra Functional Genomics (FUGE) programmet til Norges 
Forskningsråd, fra Universitetet i Bergen, og fra Institutt for Biomedisin. Siden FUGE 
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programmet ble avsluttet i 2013, har Institutt for Biomedisin overtatt finansielt og administrativt 
ansvar for plattformen, med støtte fra Det Medisinske-Odontologiske fakultetet.

MIC sitt hovedmål er å etablere og utvikle en avansert avbildningsfasilitet med det mest 
moderne utstyret, og gjøre dette tilgjengelig for forskere i hele Norge på like vilkår. MIC har 
som mål at det skal være vitenskapelig og teknisk ekspertise tilgjengelig på alle instrumenter, 
slik at forskere som kommer til plattformen, kan få best mulig støtte til planlegging, 
gjennomføring og analyser av sine forskningsprosjekter.

MIC har per i dag to elektronmikroskoper, som begge ble anskaffet i 2003/2004: 

1. Jeol JSM-7400F SEM
2. Jeol JEM-1230 TEM

Disse er ikke utstyrt med røntgen-system for elementanalyser og brukes derfor utelukkende til
avbildning. MIC tilbyr en fullt funksjonerende prepareringslaboratorium for EM, hvor enten 
forskerne selv kan benytte prepareringsutstyret, eller de kan få uført alt prepareringsarbeidet av 
teknisk personale. Instrumentene kan reserveres direkte på nett via MICs booking system, og alle 
godkjente brukere får selv tilgang til å reservere de instrumenter de har fått opplæring på. 
Booking-systemet danner også grunnlaget for fakturering av benyttet instrumenttid.

MIC er underlagt Institutt for biomedisin, og ledet av Prof. Frits Thorsen, som også er 
vitenskapelig tilknyttet MIC plattformen. I alt 5 vitenskapelige personer (deltid), 7 tekniske 
ansatte (4 heltid, 3 deltid) og 2 administrative personer (deltid) er tilknyttet MIC. Av disse er en 
teknisk stilling dedikert til EM og LM preparering (100%), en deltids teknisk stilling til 
drift/opplæring på EM instrumentene, og en deltids vitenskapelig person til prosjektforberedelse, 
analyse og tolking av bilder.

1. Behovsanalyse basert på nåværende og fremtidig bruk

EFL

Institutt for biologi (BIO). SEM og TEM (med EDS/WDS) er viktige instrumenter for mange 
forskningsgrupper ved instituttet (Vedlegg 1). I dag er det 6 MSc studenter, 7 PhD studenter og 
15 postdocs/forskere som bruker EM-tjenestene ved EFL og behovet er estimert til 20 timer/uke 
(Tabell 1). Antall publikasjoner som involverer EM-teknikker de siste 5 år er 14 MSc og 14 PhD 
avhandlinger, 51 vitenskapelige artikler og 10 rapporter (Tabell 1, Vedlegg 2). 

BIO er et typisk brukerinstitutt, hvor mange vil trenge teknisk hjelp til bruk av 
instrumenter og til preparering. Bruken baserer seg på etablerte metoder, og der er begrenset 
behov for utvikling av nye teknikker. BIO sitt eget SEM instrument kan gå inn i en felles «UiB 
pool» av elektronmikroskoper. I de neste årene vil en neppe se store endringer i omfang i bruken 
av EFL.

Institutt for geovitenskap (GEO). Spesielt SEM (med katode-luminescens og elementanalyse), 
men også TEM (med elementanalyse og diffraksjon) er viktige teknikker for flere 
forskningstema ved instituttet (Vedlegg 1). I dag er det 14 MSc studenter, 9 PhD studenter og 14 
postdocs/forskere som bruker EM-tjenestene ved EFL og behovet er estimert til 24 timer/uke 
(Tabell 1). EM-teknikkene er ofte brukt i kombinasjon med andre in situ teknikker tilgjengelig 
ved Bergen Geoanalytical Facility (Raman spektroskopi, LA-ICP-MS), og andre nasjonale (FIB, 
TEM) og internasjonale (FIB, EMPA, nanoSIMS, SIMS, synkrotron) fasiliteter. Antall 
publikasjoner som involverer EM-teknikker de siste 5 år er 14 MSc og 9 PhD avhandlinger, og 
68 vitenskapelige artikler (Tabell 1, Vedlegg 2).

De fleste brukere ved GEO har behov for opplæring og eventuelt assistanse ved bruk av 
instrumentene og til preparering av prøver (spesielt for TEM). Flere av brukerne har også behov 
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for ekspertise innen elektron-diffraksjon for å kunne fullt utnytte dagens instrumenter ved EFL. 
Det er også sterkt ønskelig å utvide instrumentparken med FIB og EMPA instrumenter. Bruken 
av EM-teknikker ved GEO har økt gjennom den siste 10-års perioden, etter etableringen av 
Bergen Geoanalytical Facility (BGF) og fagfeltet Geobiologi. Det nåværende behovet for slike 
teknikker vil fortsette fremover, og for å kunne holde seg i forskningsfronten er behovet for å 
inkludere nye/andre in situ teknikker antatt å øke.           

Institutt for fysikk og teknologi (IFT). 4 forskningsgrupper ved instituttet (8 vitenskapelige 
medarbeidere) bruker EM teknikker. Nanofysikk og Elektronikk gruppen har stort bruk med et 
estimert behov på ca. 5-8 timer ukentlig (med økt behov i perioder) (Tabell 1). Denne gruppe har 
også uttrykt ønske om Focused Ion Beam (FIB) til forberedelse av avanserte prøver, ikke bare 
for TEM men også for gruppens helium atom mikroskopi. I dag er der 4 MSc studenter, 3 PhD
studenter og 4 postdoktorer som bruker fasiliteten regelmessig. Fasiliteten har inngått i flere 
eksterne samarbeidsprosjekter med lokale firmaer, herunder Proanalysis, Prototech, ENSOL og 
Roxar. Derutover eksterne prosjekter med CMR og Høyskolen i Bergen, samt et igangværende 
EU prosjekt. IFT ser EFL som en meget viktig støttefasilitet for Nanostrukturlaboratoriet med 
Elektronlitografi.

Kjemisk institutt (KI). To av forskningsgruppene ved instituttet benytter EM-teknikker
(Vedlegg 1). I dag er det 5 MSc studenter, 2 PhD studenter og 3 postdocs/forskere som bruker 
EM-tjenestene ved EFL og behovet er estimert til 10 timer/uke (Tabell 1). Siden nanoteknologi-
gruppen er relativ ny, antas det at deres behov vil øke i fremtiden. Denne gruppen bruker også 
teknikker ved andre nasjonale (TEM) og internasjonale fasiliteter (synkrotron). Brukerne har 
behov for assistanse og opplæring ved bruk av instrumentene ved EFL og til preparering av 
prøver.

Universitetsmuseet (UM). SEM er i dag et viktig instrument for en av forskningsgruppene ved 
museet, men vil også kunne brukes av flere. I dag er 2 forskere og 3 teknisk ansatte aktive 
brukere av EM-teknikker, i tillegg til 3 MSc studenter og 2 PhD studenter (Tabell 1). Behovet er 
estimert til 9 timer/uke. Pollenutstillingen ved museet var i høy grad basert på SEM-bilder, og 
det kommer til å være økt behov i forbindelse med utvikling av nye utstillinger ved museet i 
perioden 2015–2018.

Institutt for klinisk odontologi (IKO). Forskere ved instituttet bruker EFL til materialstudier, 
hovedsakelig forskjellige legeringer, kompositter og sementer. EDS brukes i diagnostisk formål 
for å identifisere de ulike elementene i kroner, broer og kjeveortopediske strenger og braketter.

Eksterne brukere. Forskere ved Uni Research (CIPR-geofag, Sars senteret) benytter seg også 
av EFL sine fasiliteter, i hovedsak SEM-instrumentet. Tidvis har også forskere/teknikere ved 
Havforskningsinstituttet hatt behov for å bruke SEM med mulighet for elementanalyser. I dag er 
det 3 MSc studenter og 2 forskere ved CIPR som til sammen har behov for ca. 1 dag/mnd
(Tabell 1). Med bakgrunn i Sars senteret sitt behov ble SEM-instrumentet ved EFL nylig 
oppgradert med software programmet Atlas, som gjør det mulig å ta høyoppløsningsbilder av 
ultratynne snitt (STEM mode). Disse settes deretter sammen til større enheter ved hjelp av 
bildebehandlingsprogrammer. To av senterets forskere benytter dette systemet i dag.

De siste årene har EFL ofte vært full-booket av primærbrukere (MN-fakultetet) og 
sekundærbrukere (andre UiB enheter). I slike perioder må eksterne brukere settes på venteliste. 
Eksterne brukere som har fått opplæring kan imidlertid benytte EFL sine fasiliteter utenfor 
normal arbeidstid. Dette er først og fremst aktuelt for Sars senteret, som trenger lange 
arbeidsøkter for systematisk avbildning av hvert enkelt preparat. 

Oppsummering av bruk og behov for EM-teknikker ved EFL
EM-instrumentene ved EFL brukes i dag av 36 MSc-studenter, 24 PhD studenter og 46 forskere 
-de fleste fra MN fakultetet (Tabell 1). Det totale behovet er estimert til 77 timer/uke, men dette 
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svinger en del over tid. Det er klart størst etterspørsel av SEM-instrumentet, som alltid er full-
booket og ofte brukes på kveldstid og i helger for å unngå for lang ventetid. TEM-instrumentene 
har god kapasitet. Totalt antall publikasjoner som involverer EM-teknikker de siste 5 år er 48
MSc og 28 PhD avhandlinger, 152 vitenskapelige artikler og 10 rapporter. Dette viser at EFL er 
viktig for forskningen ved MN fakultetet og at disse tjenestene bør opprettholdes minst på 
dagens nivå.

Manglende ekspertise i elektron-diffraksjon gjør at det ene TEM-instrumentet ikke 
utnyttes fullt ut i dag. Det er også behov for å utvide instrumentparken ved EFL med et FIB 
(Focused Ion Beam) instrument, som kan brukes for å lage ultratynne preparat for TEM, helium 
atom mikroskopi, synkrotron og nanoSIMS analyser og for 3D-studier, men også benyttes som 
et vanlig SEM-instrument. Likeledes ville et EMPA (Electron MicroProbe Analyser) instrument 
kunne gi forskerne tilgang på kvantitative in situ elementanalyser av høy kvalitet.

MIC 
Det har vært forholdsvis lite bruk av EM instrumentene ved MIC de senere år (Tabell 1). I 
perioden 2003-2007 ble det utført EM-arbeide innen immuno-gold og kryo-teknikker. På grunn 
av begrenset interesse blant forskere, har ikke dette arbeidet blitt videreført. Per i dag utføres 
derfor "vanlig" SEM og TEM-avbildning ved MIC, som et supplement til andre 
avbildningsmetoder. Statistikken for 2012 og 2013 viser at prepareringsarbeidet for både 
lysmikroskopi og elektronmikroskopi øker, og i dag fyller dette en hel teknisk stilling (1700 
t/år). Etterspørselen av preparering er stadig stigende.

Tabell 1. Antall brukere per i dag og estimert behov for EM-fasiliteter ved UiB basert på nåværende og 
tidligere bruk; samt antall publikasjoner (siste 5 år) som involverer EM-teknikker. Merk at i noen tilfeller så 
forekommer samme publikasjon under flere enheter. 

Antall brukere Behov (timer/uke) Antall publikasjoner (siste 5 år)

EFL MSc PhD Postd/forsk SEM TEM totalt MSc PhD Artikler Rapporter

BIO 6 7 15 20 14 14 51 10

GEO 14 9 14 21 3 24 14 9 68

IFT    4 3 4 8 3 11 10 4 9

KI 5 2 3 5 5 10 5

IKO 1 1   1

UM 3 2 5 9 9 7 14

Sars 2

CIPR 3 1 2 2 2 3 1 5

MIC 11 51 11 40-50 t/år 60-210 t/år 20

2. Forslag til mulige modeller for framtidig organisering 

Styret for EFL er av den oppfatning at en bør få en bedre samordning av EM-miljøene i Bergen. 
Dette innebærer en samlet tankegang rundt nyinnkjøp, oppgraderinger, bruk av instrumenter, 
brukerbetaling og fakturering, samt en samordning av selve instrumentbruken og tilbudet av 
ulike EM-teknikker. Muligheten for at EM miljøet ved Haukeland Universitetssykehus (HUS) 
blir en del av denne samordningen bør også undersøkes. En slik samordning forutsetter at 
Matematisk-Naturvitenskapelig Fakultet i samråd med Medisinsk-Odontologisk Fakultet og 
HUS finner gode løsninger for samarbeidsmodeller.
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Konkret kan en tenke seg to ulike organisasjonsmodeller. Den ene omfatter en 
paraplyorganisasjon, hvor et felles styre med representanter fra hvert EM miljø gir råd og 
anbefalinger til drift av de ulike sentrene/laboratoriene. Den andre modellen omfatter en 
organisering som en EM kjernefasilitet for hele universitetet (og miljøer utenfor universitetet), 
hvor man tilbyr instrumenter, teknikker og ekspertise på like vilkår for alle forskere, og hvor 
man implementerer bookingsystemer og brukerbetaling for bruk av utstyr og kompetanse ved 
kjernefasiliteten. Også i dette tilfellet bør det settes sammen et styre bestående av representanter 
fra de ulike EM miljøer.

Ved å etablerer en paraply/kjernefasilitet for EM-teknikker som dekker hele UiB samt 
randsonen sitt behov, kan instrumenter, prepareringstjenester og ekspertise koordineres slik at de 
utnyttes optimalt og kostnadseffektivt. En slik organisering krever ikke samlokalisering, men 
kan ha laboratorier og instrumenter flere steder, for eksempel i Realfagbygget/Teknologibygget, 
i BB-bygget  og ved BIO. Denne type organisering vil synliggjøre EM-miljøet i Bergen bedre og 
gjøre det enklere å fremheve særegen nasjonal profil og ekspertise. Innen bildebehandling har 
MIC per i dag endel programvare og noe ekspertise innen området, og har i tillegg samarbeid
med Neuroinformatics and Image Analysis Laboratory ved Institutt for biomedisin, og også 
samarbeid med MedViz, som er en klinisk imaging/bildeanalyse plattform. EFL er på sin side 
utstyrt for avbildning sammen med elementanalyser og krystallografiske undersøkelser på 
mikroskala, og er mye brukt i kombinasjon med mineralidentifikasjon og element- og isotop-
analyser ved Bergen Geoanalytical Facility (BGF).

For å sikre høy kvalitet må en slik EM-fasilitet ha vitenskapelig ledelse og ekspertise 
innen alle tyngre teknikker slik som elektrondiffraksjon og kvantitative elementanalyser. EFL 
bør derfor styrkes med en vitenskapelig stilling i tillegg til de tekniske stillingene. EFL sine 
nåværende arealer er teknisk velegnet (vibrasjonsdempende tiltak ved bygging) og laboratoriet 
trenger derfor ikke flyttes til et nytt Eltek-bygg med mindre der er andre vesentlige faglige og 
samorganisatoriske fordeler ved dette.  

3. Muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur 

De nåværende EM-instrumentene ved UiB er rundt 10 år gamle og selv om disse trolig vil være 
operative og gi gode resultater i flere år fremover, utvikles det stadig bedre modeller og 
teknikker. I tillegg til nødvendig oppgradering og fornying av eksisterende utstyr, har flere 
forskere behov for at utstyrsparken utvides med andre EM-teknikker slik som FIB (Focused Ion 
Beam) og EMPA (Electron Micro-Probe Analyser) for å kunne hevde seg i forskningsfronten.
Prepareringsutstyr for polering av  myke material-overflater ved etsing er også nødvendig.

FIB-tjenester kjøpes i dag fra den nasjonale TEM-fasiliteten NORTEM (Trondheim) 
(Vedlegg 1 og 2), der instrumentet er lokalisert i et ultra-rent laboratorium –noe som øker både 
tidsbruk og kostnader. En slik lokalisering er ikke nødvendig for brukerne ved UiB, og et FIB-
instrument lokalisert sammen med de øvrige instrumentene ved EFL vil åpne for strukturelle 3D-
studier og preparering av prøver for videre høyoppløsningsstudier av struktur, element- og 
isotop-sammensetning med TEM, synkrotron-baserte teknikker og nanoSIMS.

EPMA er et instrument som er spesielt designet for effektive kvantitative 
elementanalyser ved at det er utstyrt med flere WDS detektorer samt BSE. Slike analyser er i dag 
utført i en viss grad med SEM-EDS ved EFL, men denne metoden er tidkrevende og heller ikke 
optimal for sporelementer. Forskerne prøver derfor oftest å skaffe slike data ved andre 
institusjoner (se Vedlegg 2).      

En mulighet for finansiering av nye instrumenter er å søke om etablering av en nasjonal 
infrastruktur, som har hovedfokus på karakterisering av struktur, elementsammensetning og 
krystallinitet av naturlige materialer. En slik infrastruktur vil bygge på UiB sin særegne profil og 
ekspertise innen medisinske, biologiske, geokjemiske og geobiologiske fagdisipliner, og skille 
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seg klart ut fra de andre nasjonale EM-miljøene som har sitt hovedfokus og ekspertise innen
materialforskning. Sett i sammenheng med andre unike fasiliteter ved UiB som MIC, BGF, 
EarthLab vil dette forsterke regionens spesielle profil og nasjonale betydning.         

4. Forslag til kostnadsmodeller i forhold til brukerbetaling knyttet 
mot avskrivingsregler for NFR-prosjekt

Fri bruk av instrumentene ved EFL har vært et stort gode for mange fagmiljø. En 
samorganisering av EM-fasilitetene ved UiB som foreslått under punkt 2, og eventuelt etablering 
av en nasjonal infrastruktur (punkt 3), vil imidlertid føre til et felles system for brukerbetaling.
Forskerne må i så fall budsjettere med kostnader for bruk av EFL i fremtidige prosjektsøknader.
Brukerbetaling vil sikre finansiering av oppgraderinger og trolig også frigjøre instrumenttid, men 
bør avpasses slik at dette ikke blir til hinder for en god utnyttelse av instrumentene. For å sikre at 
brukerbetaling ikke forhindrer utprøving av nye metoder og innovative ideer bør dette i stor grad 
være gratis, slik som det er praktisert ved MIC.
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VEDLEGG 1: Detaljert oversikt

Behovsanalyse basert på nåværende og fremtidig bruk

MatNat fakultetet

Institutt for biologi (BIO)

Forskningstema:
- sklerokronologi, inkl. morfometri og analyse av vekst, mikro- og krystallstruktur i otolitter
- biodiversitet, morfologi, kvantifisering av marine mikroorganismer
- elementanalyse av marine organismer og partikler
- ultrastrukturstudier i forbindelse med marine virus
- histo- og cytopatologi ved fiskesykdommer
- morfologisk karakterisering av patogener hos fisk (virus, bakterier, parasitter, amøber

m.m.)
- taksonomi, dvs. bruk av SEM for illustrasjon/studier av morfologi
- lakselus: anatomisk kartlegging av 1) mekano- og kjemosensoriske organer, 2)

nervesystemet, 3) eksokrine kjertelsystem, 4) egg og egghinner, 5) tarm
- histo- og cytopatologi ved virusinfeksjoner hos lakselus
- endringer i organer og vev som følge av RNA interferens (gene silencing)
- ultrastrukturell anatomi hos fisk

Teknikker:
- TEM, SEM, EDS/WDS
- elektron diffraksjon
- behov for ekspertise og hjelp for prøve-preparering 

Totalt behov for instrumenttid: ~20 timer/uke
Antall brukere: 

- 6 MSc studenter
- 7 PhD studenter
- 15 Postdocs/forskere

Behov for eksterne eller nye teknikker:
- nano-SIMS

Kobling til andre UiB fasiliteter:
- MIC
- BIO (SEM)
- Bergen Geoanalytical Facility (LA-ICP-MS)
- (IRMS)

Antall publikasjoner (siste 5 år):
- 14 MSc avhandlinger
- 14 PhD avhandlinger
- 51 artikler
- 10 rapporter; illustrasjoner til populærvitenskapelige artikler

Undervisning: Utvikling av undervisningsmateriell, forelesninger 
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Institutt for geovitenskap (GEO)

Forskningstema:
- petrologi og geokjemi (mineral- og element-sammensetning av bergarter)
- dypmarine hydrotermale avsetninger (mineral- og element-sammensetning)
- datering av bergarter og provenans (kildebestemmelse av sedimenter)
- forvitring og lav-temperatur omdanning av bergarter
- diagenese av karbonater og silisiklastiske bergarter
- struktur av primært skallmateriale i sedimenter
- mikrobiell biomineralisering
- askestratigrafi
- marin produktivitet (stratigrafi) og utvikling av nye proxy-parametre
- marine klimarelaterte sedimentære prosesser
- miljø og prosesser i jordens urtid og spor av liv 

Teknikker:
- SEM (med CL, BSE, EDS) og TEM (med EDS og diffraksjon)
- behov for tilgang til ekspertise i og hjelp til preparering av materiale 

Behov: ~25 timer/uke (hovedsaklig SEM)
Antall brukere: 

- 14 MSc studenter
- 9 PhD studenter
- 14 postdocs/forskere

Bruk av eksterne teknikker:
- FIB (Focused Ion Beam)
- Synkrotron-baserte teknikker
- EMPA (Electron MicroProbe Analyser)
- SIMS (Secondary ion mas-spectrometer)
- nanoSIMS

Kobling til andre UiB fasiliteter: 
- Bergen Geoanalytical Facility (LA-ICP-MS, C-analysator, XRF, XRD, Raman 

spektroskopi)
- EarthLab (fysiske sediment-/partikkel-parametere) 

Antall publikasjoner (siste 5 år):
- 14 MSc avhandlinger
- 9 PhD avhandlinger
- 67 artikler

Undervisning:
- GEOV241 (Mikroskopi)
- GEOV344 (Geomikrobiologi)

Institutt for fysikk og teknologi (IFT)

Forskningstema:
- nano-materialer
- prosessteknologi/sikkerhet
- partikkelkarakterisering
- metallkorrosjon

Teknikker: mest SEM, noe TEM, noe EDS
Behov: 11 timer/uke
Antall brukere:

- 4 MSc studenter
- 3 PhD studenter
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- 4 postdocs/forsker (9 fast vitenskapelige)
Behov for eksterne eller nye teknikker:

- ønske om å bruke FIB
Kobling til andre UiB fasiliteter: 
Antall publikasjoner (siste 5 år):

- 10 MSc avhandlinger
- 4 PhD avhandlinger
- 9 artikler

Kjemisk institutt (KI)

Forskningstema:

- organiske-uorganiske hybrid materialer (koordinasjonspolymerer)

- overflate- og kolloidkjemi (karakterisering av mikro- og nano-partikler i mikroemulsjoner 

og surfaktantsystemer)

Teknikker: SEM, TEM (STEM), EXS (EDXR)
Behov: SEM 3 dager/mnd, TEM 3 dager/mnd

Antall brukere: 
- 5 MSc studenter
- 2 PhD studenter
- 3 postdocs/forskere

Bruk av eksterne teknikker:

- European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) i Grenoble (uelastisk nøytronspredning 

(INS) og nøytron diffraksjon (elastic neutron diffraction)

- NORTEM (TEM) i Trondheim

Kobling til andre UiB fasiliteter: ingen foreløpig
Antall publikasjoner (siste 5 år):
Undervisning:

- NANO200

Andre enheter ved UiB

Universitetsmuseet (UM)

Forskningstema:
- taksonomiske, systematiske og diversitetsstudier av evertebratgrupper

Teknikker: SEM (med EDS)
Behov: ca. 9 timer/uke
Antall brukere:

- 3 MSc studenter
- 2 PhD studenter
- 2 forskere, 3 teknisk ansatte

Bruk av eksterne metoder: nei
Kobling til andre UiB-ekspertise:

- BIO (SEM)
Antall publikasjoner (siste 5 år):

- 7 MSc avhandlinger
- 14 artikler
- pollenutstilling ved Universitetsmuseet (2008 – museet stengte i 2013)
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Institutt for klinisk odontologi (IKO)

Forskningstema: Studier av metallegeringer, kompositter og sementer
Teknikker: SEM med EDS, TEM  
Behov: Varierede (4 timer pr/mnd)
Antall brukere:

- 1 MSc student
- 1 forsker

Bruk av eksterne metoder:
Kobling til andre UiB-fasiliteter: 
Antall publikasjoner (siste 5 år):

- 1 MSc avhandling
- 2 PhD avhandlinger

Eksterne brukere av EFL

Forskere ved Uni Research (CIPR, Sars senteret) benytter seg også av EFL sine fasiliteter, i 
hovedsak SEM-instrumentet. Tidvis har også forskere/teknikere ved Havforskningsinstituttet
hatt behov for å bruke SEM med mulighet for elementanalyser. I dag er det 2 MSc studenter, 1 
PhD og 2 forskere ved CIPR som til sammen har behov for ca. 10 dager/år (Tabell 1). Ved Sars 
senteret er der 2 forskere som benytter EFL, men deres samlede behov er fortsatt noe uklart.

MIC (Det medisinsk-odontologiske fakultet)
Forskningstema (ikke fullstendig):
Avsluttede prosjekter (siste 5 år)

- SEM/TEM av kreftceller premerket med ultrasmå jernoksyd nanopartikler
- mitokondriefunksjon i TTA-behandlede rotter
- leverfunksjon i atlantisk laks
- tarmstudier i atlantisk laks
- apoptose i myeloid leukemi cellelinjer
- identifisering av to distinkte carcinom-assosierte fibroblast subtyper i oralt 

platecellecarcinom
- analyser av Leishmania promastigote fagocytose fra humane polymorf-nukleære 

leukocytter og monocytter
- targeting av biologiske membraner fra lipopetid toxoner
- nodularin eksponering induserer SOD1 fosforylering and bryter SOD1 co-lokalisering med 

aktin filamenter
- karakterisering av små, mononukleære blodceller fra laks
- karakterisering av opptak av TiO2 partikler av fibroblaster
- anti-VEGF behandling i dyremodeller for glioblastom
- diabetes og pankreatisk dysfunksjon pga mutasjon i CEL-MODY genet
- cellulært stress indusert av resazurin fører til autofagi og celledød via produksjon av 

reaktivt oksygen og svekket mitokondriefunksjon
- vekselvirkning mellom DJ-1 and the Mi-2/nucleosome remoddelering og deacetylase 

kompleks under cellulært stress
- hyperoksisk behandling i en rotte adenocarcinom modell
- TNF administering og dets påvirkning på brystkreft
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- dannelse av potensielle titanium antigens basert på proteinbinding til titanium oxide 
nanopartikler

- induksjon av celledød av TiO2 partikler
- studie av dypvannsbakterier
- foringsforøk og opptak i tarm hos fisk
- hoftetransplantasjon: transport av metall i omkringliggende vev
- studie av alginat prøver
- studie av exosomer
- studie av trakerør fra plante blad/stengel
- sirusinfeksjon hos diatom og cyanobakterier
- studie av hårfolikler
- sorrosjon fra vannprøver fra rør i offshore industri
Pågående prosjekter
- studie av påvirkning av nedkjøling av hjernevev fra gris
- kollagen fra retina
- hjertestudie
- strålingsskade i hud
- studier av ekstracellulær matrix i svulster
- endring i mitokondrie struktur fra hjerte hos gris ved langvarig kardioplegi

Teknikker: SEM og TEM
Behov: SEM 40-50 timer/år; TEM 60-210 timer/år (ledig kapasitet)
Antall brukere: 44 (TEM), 29 (SEM)

- 11 MSc og teknikere (15%)
- 51 PhDs/postdocs (70%)
- 11 forskere (15%)

Bruk av eksterne metoder:
Kobling til andre UiB-fasiliteter: -for utvikling av metoder for analysering av bilder

- Bergen Image Processing Group
- Neuroinformatics and Image Analysis Laboratory
- MedViz (cluster av forksningsgrupper innen medisinsk visualisering)

Antall publikasjoner (siste 5 år): ca 20 artikler + MSC og PhD avhandlinger
Undervisning og andre kurs: BMED360, HUCEL320; 8 workshop/kurs
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VEDLEGG 2: Publikasjoner (siste 5 år)

PUBLIKASJONER (BIO)

Artikler (reviewed)

1. Blindheim S, Nylund A, Watanabe K, Plarre H, Erstad B, Nylund S (in press). New Aquareovirus 
causing high mortality among farmed Atlantic halibut fry in Norway. Arch. Virol. 

2. Nylund S, Steigen S, Karlsbakk E, Plarre H, Andersen L, Karlsen M, Watanabe K, Nylund A (in 
press). Characterization of ‘Candidatus Syngnamydia salmonis’ (Chlamydiales, Simkaniaceae), a 
bacterium causing epitheliocystis in Atlantic salmon (Salmo salar). Arch. Bacteriol. 

3. Steigen A, Nylund A, Plarre H, Watanabe K, Karlsbakk E,  Brevik Ø (in press). Gill associated 
Chlamydiae in five wrasse species in western Norway. Dis Aquat Org

4. Steigen A, Karlsbakk E, Plarre H, Watanabe K, Brevik Ø, Nylund A. (in press). A New Member of 
Chlamydiales, Candidatus Asterochlamydia labri n.sp.  (nov. genus Asterochlamydia, family 
Actinochlamydiaceae) Causing Epitheliocystis in L. bergylta. Arch Bacteriol.

5. Shou Wang, Tomasz Furmanek, Harald Kryvi, Christel Krossøy, Geir K Totland, Sindre Grotmol, 
Anna Wargelius (2014). Transcriptome sequencing of Atlantic salmon (Salmo salar L.) notochord 
prior to development of the vertebrae provides clues to regulation of positional fate, chordoblast 
lineage and mineralization. BMC Genomics 15:141

6. Carson HS, Nerheim MS, Carroll KA, Eriksen M 2013. The plastic-associated microorganisms of the 
North Pacific Gyre. MARINE POLLUTION BULLETIN 10.1016/j.marpolbul.2013.07.054

7. Carreira C, Heldal M, Bratbak G. 2013. Effect of increased pCO(2) on phytoplankton-virus 
interactions. BIOGEOCHEMISTRY DI 10.1007/s10533-011-9692-x

8. Engelund MB, Chauvigne F, Christensen BM, Finn RN, Cerda J, Madsen SS. 2013. Differential 
expression and novel permeability properties of three aquaporin 8 paralogs from seawater-challenged 
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SOD1 phosphorylation and disrupts SOD1 co-localization with actin filaments. Toxins (Basel)
4(12): 1482-99.

11. Haugland GT, Jordal AEO, Wergeland HI (2012). Characterization of small, mononuclear blood 
cells from salmon having high phagocytic capacity and ability to differentiate into dendrictic like 
cells. PLoS ONE e49260.

12. Allouni ZE, Høl PJ, Cauqi MA, Gjerdet NR, Cimapn MR (2012). Role of physicochemical 
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Elektronmikroskopiske teknikker ved UiB

-notat fra styret for EFL, mars 2014

Innledning

Formål

For å vurdere framtidig drift og organisering av Elektronmikroskopisk felleslaboratorium 
(EFL), ba fakultet styret for EFL om å utarbeide et notat som gir grunnlag for å vurdere 
laboratoriet sin framtidige stilling og organisering ved fakultetet, innen 14.mars 2014. Notatet 
bør gi innspill og anbefalinger i forhold til:

1. Behovsanalyse med tanke på nåværende og framtidig bruk 
2. Foreslå mulige modeller for framtidig organisering 
3. Se på muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur 
4. Mulig kostnadsmodeller i forhold til brukerbetaling knyttet mot avskrivingsregler for 

NFR-prosjekt

Elektronmikroskopiske fasiliteter ved UiB

EFL

De elektronmikroskopiske tjenestene ved MN-fakultet har vært samlet ved EFL i 
Realfagbygget siden 1979. I dag har EFL 3 moderne elektronmikroskoper som alle ble anskaffet 
i 2005, samt utstyr for prøvepreparering:

1. Zeiss Supra 55VP SEM (skanning-elektronmikroskop), utstyrt med ulike detektorer for 
avbildning av overflatestruktur og variasjon i sammensetning (SE, STEM, BSE, CL), og 
(semi)kvantitative elementanalyser (EDS, WDS) av faste materialer.

2. JEOL 1011 TEM (transmisjons-elektronmikroskop) med CCD kamera (4k x 2.7k), særlig 
velegnet for ultrastruktur-studier av biologisk materiale (100 kV).

3. JEOL 2100 TEM, med CCD kamera (4k x 2.7k), utstyrt for kryomikroskopering, STEM, 
elementanalyser (EDS), og høyoppløsning og elektrondiffraksjon for krystallografiske 
studier (200 kV). 

Staben ved EFL består av en ingeniør (100%) og en forskningstekniker (70%), og deres 
hovedoppgave er å holde mikroskopene i teknisk stand med service og vedlikehold, gi opplæring 
og veiledning til brukere, og være behjelpelig med prøvepreparering. EFL ledes av et styre, 
utnevnt av fakultetet. I styret sitter representanter for de ulike fleste brukermiljøene av EFL. EM-
tjenestene ved EFL er gratis, bortsett fra eventuelle driftskostnader ved preparering. 

I 2012 anskaffet BIO sitt egen SEM instrument (FEI Quanta), primært for avbildning av 
pollen. Dette ligger under en av instituttets forskningsgrupper (EECRG) og blir driftet av teknisk 
personale ved BIO.  

MIC

Molecular Imaging Center (MIC) ved Institutt for Biomedisin ble etablert i begynnelsen av 
2003, med finansiell støtte fra Functional Genomics (FUGE) programmet til Norges 
Forskningsråd, fra Universitetet i Bergen, og fra Institutt for Biomedisin. Siden FUGE 



2

programmet ble avsluttet i 2013, har Institutt for Biomedisin overtatt finansielt og administrativt 
ansvar for plattformen, med støtte fra Det Medisinske-Odontologiske fakultetet.

MIC sitt hovedmål er å etablere og utvikle en avansert avbildningsfasilitet med det mest 
moderne utstyret, og gjøre dette tilgjengelig for forskere i hele Norge på like vilkår. MIC har 
som mål at det skal være vitenskapelig og teknisk ekspertise tilgjengelig på alle instrumenter, 
slik at forskere som kommer til plattformen, kan få best mulig støtte til planlegging, 
gjennomføring og analyser av sine forskningsprosjekter.

MIC har per i dag to elektronmikroskoper, som begge ble anskaffet i 2003/2004: 

1. Jeol JSM-7400F SEM
2. Jeol JEM-1230 TEM

Disse er ikke utstyrt med røntgen-system for elementanalyser og brukes derfor utelukkende til
avbildning. MIC tilbyr en fullt funksjonerende prepareringslaboratorium for EM, hvor enten 
forskerne selv kan benytte prepareringsutstyret, eller de kan få uført alt prepareringsarbeidet av 
teknisk personale. Instrumentene kan reserveres direkte på nett via MICs booking system, og alle 
godkjente brukere får selv tilgang til å reservere de instrumenter de har fått opplæring på. 
Booking-systemet danner også grunnlaget for fakturering av benyttet instrumenttid.

MIC er underlagt Institutt for biomedisin, og ledet av Prof. Frits Thorsen, som også er 
vitenskapelig tilknyttet MIC plattformen. I alt 5 vitenskapelige personer (deltid), 7 tekniske 
ansatte (4 heltid, 3 deltid) og 2 administrative personer (deltid) er tilknyttet MIC. Av disse er en 
teknisk stilling dedikert til EM og LM preparering (100%), en deltids teknisk stilling til 
drift/opplæring på EM instrumentene, og en deltids vitenskapelig person til prosjektforberedelse, 
analyse og tolking av bilder.

1. Behovsanalyse basert på nåværende og fremtidig bruk

EFL

Institutt for biologi (BIO). SEM og TEM (med EDS/WDS) er viktige instrumenter for mange 
forskningsgrupper ved instituttet (Vedlegg 1). I dag er det 6 MSc studenter, 7 PhD studenter og 
15 postdocs/forskere som bruker EM-tjenestene ved EFL og behovet er estimert til 20 timer/uke 
(Tabell 1). Antall publikasjoner som involverer EM-teknikker de siste 5 år er 14 MSc og 14 PhD 
avhandlinger, 51 vitenskapelige artikler og 10 rapporter (Tabell 1, Vedlegg 2). 

BIO er et typisk brukerinstitutt, hvor mange vil trenge teknisk hjelp til bruk av 
instrumenter og til preparering. Bruken baserer seg på etablerte metoder, og der er begrenset 
behov for utvikling av nye teknikker. BIO sitt eget SEM instrument kan gå inn i en felles «UiB 
pool» av elektronmikroskoper. I de neste årene vil en neppe se store endringer i omfang i bruken 
av EFL.

Institutt for geovitenskap (GEO). Spesielt SEM (med katode-luminescens og elementanalyse), 
men også TEM (med elementanalyse og diffraksjon) er viktige teknikker for flere 
forskningstema ved instituttet (Vedlegg 1). I dag er det 14 MSc studenter, 9 PhD studenter og 14 
postdocs/forskere som bruker EM-tjenestene ved EFL og behovet er estimert til 24 timer/uke 
(Tabell 1). EM-teknikkene er ofte brukt i kombinasjon med andre in situ teknikker tilgjengelig 
ved Bergen Geoanalytical Facility (Raman spektroskopi, LA-ICP-MS), og andre nasjonale (FIB, 
TEM) og internasjonale (FIB, EMPA, nanoSIMS, SIMS, synkrotron) fasiliteter. Antall 
publikasjoner som involverer EM-teknikker de siste 5 år er 14 MSc og 9 PhD avhandlinger, og 
68 vitenskapelige artikler (Tabell 1, Vedlegg 2).

De fleste brukere ved GEO har behov for opplæring og eventuelt assistanse ved bruk av 
instrumentene og til preparering av prøver (spesielt for TEM). Flere av brukerne har også behov 
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for ekspertise innen elektron-diffraksjon for å kunne fullt utnytte dagens instrumenter ved EFL. 
Det er også sterkt ønskelig å utvide instrumentparken med FIB og EMPA instrumenter. Bruken 
av EM-teknikker ved GEO har økt gjennom den siste 10-års perioden, etter etableringen av 
Bergen Geoanalytical Facility (BGF) og fagfeltet Geobiologi. Det nåværende behovet for slike 
teknikker vil fortsette fremover, og for å kunne holde seg i forskningsfronten er behovet for å 
inkludere nye/andre in situ teknikker antatt å øke.           

Institutt for fysikk og teknologi (IFT). 4 forskningsgrupper ved instituttet (8 vitenskapelige 
medarbeidere) bruker EM teknikker. Nanofysikk og Elektronikk gruppen har stort bruk med et 
estimert behov på ca. 5-8 timer ukentlig (med økt behov i perioder) (Tabell 1). Denne gruppe har 
også uttrykt ønske om Focused Ion Beam (FIB) til forberedelse av avanserte prøver, ikke bare 
for TEM men også for gruppens helium atom mikroskopi. I dag er der 4 MSc studenter, 3 PhD
studenter og 4 postdoktorer som bruker fasiliteten regelmessig. Fasiliteten har inngått i flere 
eksterne samarbeidsprosjekter med lokale firmaer, herunder Proanalysis, Prototech, ENSOL og 
Roxar. Derutover eksterne prosjekter med CMR og Høyskolen i Bergen, samt et igangværende 
EU prosjekt. IFT ser EFL som en meget viktig støttefasilitet for Nanostrukturlaboratoriet med 
Elektronlitografi.

Kjemisk institutt (KI). To av forskningsgruppene ved instituttet benytter EM-teknikker
(Vedlegg 1). I dag er det 5 MSc studenter, 2 PhD studenter og 3 postdocs/forskere som bruker 
EM-tjenestene ved EFL og behovet er estimert til 10 timer/uke (Tabell 1). Siden nanoteknologi-
gruppen er relativ ny, antas det at deres behov vil øke i fremtiden. Denne gruppen bruker også 
teknikker ved andre nasjonale (TEM) og internasjonale fasiliteter (synkrotron). Brukerne har 
behov for assistanse og opplæring ved bruk av instrumentene ved EFL og til preparering av 
prøver.

Universitetsmuseet (UM). SEM er i dag et viktig instrument for en av forskningsgruppene ved 
museet, men vil også kunne brukes av flere. I dag er 2 forskere og 3 teknisk ansatte aktive 
brukere av EM-teknikker, i tillegg til 3 MSc studenter og 2 PhD studenter (Tabell 1). Behovet er 
estimert til 9 timer/uke. Pollenutstillingen ved museet var i høy grad basert på SEM-bilder, og 
det kommer til å være økt behov i forbindelse med utvikling av nye utstillinger ved museet i 
perioden 2015–2018.

Institutt for klinisk odontologi (IKO). Forskere ved instituttet bruker EFL til materialstudier, 
hovedsakelig forskjellige legeringer, kompositter og sementer. EDS brukes i diagnostisk formål 
for å identifisere de ulike elementene i kroner, broer og kjeveortopediske strenger og braketter.

Eksterne brukere. Forskere ved Uni Research (CIPR-geofag, Sars senteret) benytter seg også 
av EFL sine fasiliteter, i hovedsak SEM-instrumentet. Tidvis har også forskere/teknikere ved 
Havforskningsinstituttet hatt behov for å bruke SEM med mulighet for elementanalyser. I dag er 
det 3 MSc studenter og 2 forskere ved CIPR som til sammen har behov for ca. 1 dag/mnd
(Tabell 1). Med bakgrunn i Sars senteret sitt behov ble SEM-instrumentet ved EFL nylig 
oppgradert med software programmet Atlas, som gjør det mulig å ta høyoppløsningsbilder av 
ultratynne snitt (STEM mode). Disse settes deretter sammen til større enheter ved hjelp av 
bildebehandlingsprogrammer. To av senterets forskere benytter dette systemet i dag.

De siste årene har EFL ofte vært full-booket av primærbrukere (MN-fakultetet) og 
sekundærbrukere (andre UiB enheter). I slike perioder må eksterne brukere settes på venteliste. 
Eksterne brukere som har fått opplæring kan imidlertid benytte EFL sine fasiliteter utenfor 
normal arbeidstid. Dette er først og fremst aktuelt for Sars senteret, som trenger lange 
arbeidsøkter for systematisk avbildning av hvert enkelt preparat. 

Oppsummering av bruk og behov for EM-teknikker ved EFL
EM-instrumentene ved EFL brukes i dag av 36 MSc-studenter, 24 PhD studenter og 46 forskere 
-de fleste fra MN fakultetet (Tabell 1). Det totale behovet er estimert til 77 timer/uke, men dette 
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svinger en del over tid. Det er klart størst etterspørsel av SEM-instrumentet, som alltid er full-
booket og ofte brukes på kveldstid og i helger for å unngå for lang ventetid. TEM-instrumentene 
har god kapasitet. Totalt antall publikasjoner som involverer EM-teknikker de siste 5 år er 48
MSc og 28 PhD avhandlinger, 152 vitenskapelige artikler og 10 rapporter. Dette viser at EFL er 
viktig for forskningen ved MN fakultetet og at disse tjenestene bør opprettholdes minst på 
dagens nivå.

Manglende ekspertise i elektron-diffraksjon gjør at det ene TEM-instrumentet ikke 
utnyttes fullt ut i dag. Det er også behov for å utvide instrumentparken ved EFL med et FIB 
(Focused Ion Beam) instrument, som kan brukes for å lage ultratynne preparat for TEM, helium 
atom mikroskopi, synkrotron og nanoSIMS analyser og for 3D-studier, men også benyttes som 
et vanlig SEM-instrument. Likeledes ville et EMPA (Electron MicroProbe Analyser) instrument 
kunne gi forskerne tilgang på kvantitative in situ elementanalyser av høy kvalitet.

MIC 
Det har vært forholdsvis lite bruk av EM instrumentene ved MIC de senere år (Tabell 1). I 
perioden 2003-2007 ble det utført EM-arbeide innen immuno-gold og kryo-teknikker. På grunn 
av begrenset interesse blant forskere, har ikke dette arbeidet blitt videreført. Per i dag utføres 
derfor "vanlig" SEM og TEM-avbildning ved MIC, som et supplement til andre 
avbildningsmetoder. Statistikken for 2012 og 2013 viser at prepareringsarbeidet for både 
lysmikroskopi og elektronmikroskopi øker, og i dag fyller dette en hel teknisk stilling (1700 
t/år). Etterspørselen av preparering er stadig stigende.

Tabell 1. Antall brukere per i dag og estimert behov for EM-fasiliteter ved UiB basert på nåværende og 
tidligere bruk; samt antall publikasjoner (siste 5 år) som involverer EM-teknikker. Merk at i noen tilfeller så 
forekommer samme publikasjon under flere enheter. 

Antall brukere Behov (timer/uke) Antall publikasjoner (siste 5 år)

EFL MSc PhD Postd/forsk SEM TEM totalt MSc PhD Artikler Rapporter

BIO 6 7 15 20 14 14 51 10

GEO 14 9 14 21 3 24 14 9 68

IFT    4 3 4 8 3 11 10 4 9

KI 5 2 3 5 5 10 5

IKO 1 1   1

UM 3 2 5 9 9 7 14

Sars 2

CIPR 3 1 2 2 2 3 1 5

MIC 11 51 11 40-50 t/år 60-210 t/år 20

2. Forslag til mulige modeller for framtidig organisering 

Styret for EFL er av den oppfatning at en bør få en bedre samordning av EM-miljøene i Bergen. 
Dette innebærer en samlet tankegang rundt nyinnkjøp, oppgraderinger, bruk av instrumenter, 
brukerbetaling og fakturering, samt en samordning av selve instrumentbruken og tilbudet av 
ulike EM-teknikker. Muligheten for at EM miljøet ved Haukeland Universitetssykehus (HUS) 
blir en del av denne samordningen bør også undersøkes. En slik samordning forutsetter at 
Matematisk-Naturvitenskapelig Fakultet i samråd med Medisinsk-Odontologisk Fakultet og 
HUS finner gode løsninger for samarbeidsmodeller.
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Konkret kan en tenke seg to ulike organisasjonsmodeller. Den ene omfatter en 
paraplyorganisasjon, hvor et felles styre med representanter fra hvert EM miljø gir råd og 
anbefalinger til drift av de ulike sentrene/laboratoriene. Den andre modellen omfatter en 
organisering som en EM kjernefasilitet for hele universitetet (og miljøer utenfor universitetet), 
hvor man tilbyr instrumenter, teknikker og ekspertise på like vilkår for alle forskere, og hvor 
man implementerer bookingsystemer og brukerbetaling for bruk av utstyr og kompetanse ved 
kjernefasiliteten. Også i dette tilfellet bør det settes sammen et styre bestående av representanter 
fra de ulike EM miljøer.

Ved å etablerer en paraply/kjernefasilitet for EM-teknikker som dekker hele UiB samt 
randsonen sitt behov, kan instrumenter, prepareringstjenester og ekspertise koordineres slik at de 
utnyttes optimalt og kostnadseffektivt. En slik organisering krever ikke samlokalisering, men 
kan ha laboratorier og instrumenter flere steder, for eksempel i Realfagbygget/Teknologibygget, 
i BB-bygget  og ved BIO. Denne type organisering vil synliggjøre EM-miljøet i Bergen bedre og 
gjøre det enklere å fremheve særegen nasjonal profil og ekspertise. Innen bildebehandling har 
MIC per i dag endel programvare og noe ekspertise innen området, og har i tillegg samarbeid
med Neuroinformatics and Image Analysis Laboratory ved Institutt for biomedisin, og også 
samarbeid med MedViz, som er en klinisk imaging/bildeanalyse plattform. EFL er på sin side 
utstyrt for avbildning sammen med elementanalyser og krystallografiske undersøkelser på 
mikroskala, og er mye brukt i kombinasjon med mineralidentifikasjon og element- og isotop-
analyser ved Bergen Geoanalytical Facility (BGF).

For å sikre høy kvalitet må en slik EM-fasilitet ha vitenskapelig ledelse og ekspertise 
innen alle tyngre teknikker slik som elektrondiffraksjon og kvantitative elementanalyser. EFL 
bør derfor styrkes med en vitenskapelig stilling i tillegg til de tekniske stillingene. EFL sine 
nåværende arealer er teknisk velegnet (vibrasjonsdempende tiltak ved bygging) og laboratoriet 
trenger derfor ikke flyttes til et nytt Eltek-bygg med mindre der er andre vesentlige faglige og 
samorganisatoriske fordeler ved dette.  

3. Muligheter for søknad om nasjonal infrastruktur 

De nåværende EM-instrumentene ved UiB er rundt 10 år gamle og selv om disse trolig vil være 
operative og gi gode resultater i flere år fremover, utvikles det stadig bedre modeller og 
teknikker. I tillegg til nødvendig oppgradering og fornying av eksisterende utstyr, har flere 
forskere behov for at utstyrsparken utvides med andre EM-teknikker slik som FIB (Focused Ion 
Beam) og EMPA (Electron Micro-Probe Analyser) for å kunne hevde seg i forskningsfronten.
Prepareringsutstyr for polering av  myke material-overflater ved etsing er også nødvendig.

FIB-tjenester kjøpes i dag fra den nasjonale TEM-fasiliteten NORTEM (Trondheim) 
(Vedlegg 1 og 2), der instrumentet er lokalisert i et ultra-rent laboratorium –noe som øker både 
tidsbruk og kostnader. En slik lokalisering er ikke nødvendig for brukerne ved UiB, og et FIB-
instrument lokalisert sammen med de øvrige instrumentene ved EFL vil åpne for strukturelle 3D-
studier og preparering av prøver for videre høyoppløsningsstudier av struktur, element- og 
isotop-sammensetning med TEM, synkrotron-baserte teknikker og nanoSIMS.

EPMA er et instrument som er spesielt designet for effektive kvantitative 
elementanalyser ved at det er utstyrt med flere WDS detektorer samt BSE. Slike analyser er i dag 
utført i en viss grad med SEM-EDS ved EFL, men denne metoden er tidkrevende og heller ikke 
optimal for sporelementer. Forskerne prøver derfor oftest å skaffe slike data ved andre 
institusjoner (se Vedlegg 2).      

En mulighet for finansiering av nye instrumenter er å søke om etablering av en nasjonal 
infrastruktur, som har hovedfokus på karakterisering av struktur, elementsammensetning og 
krystallinitet av naturlige materialer. En slik infrastruktur vil bygge på UiB sin særegne profil og 
ekspertise innen medisinske, biologiske, geokjemiske og geobiologiske fagdisipliner, og skille 
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seg klart ut fra de andre nasjonale EM-miljøene som har sitt hovedfokus og ekspertise innen
materialforskning. Sett i sammenheng med andre unike fasiliteter ved UiB som MIC, BGF, 
EarthLab vil dette forsterke regionens spesielle profil og nasjonale betydning.         

4. Forslag til kostnadsmodeller i forhold til brukerbetaling knyttet 
mot avskrivingsregler for NFR-prosjekt

Fri bruk av instrumentene ved EFL har vært et stort gode for mange fagmiljø. En 
samorganisering av EM-fasilitetene ved UiB som foreslått under punkt 2, og eventuelt etablering 
av en nasjonal infrastruktur (punkt 3), vil imidlertid føre til et felles system for brukerbetaling.
Forskerne må i så fall budsjettere med kostnader for bruk av EFL i fremtidige prosjektsøknader.
Brukerbetaling vil sikre finansiering av oppgraderinger og trolig også frigjøre instrumenttid, men 
bør avpasses slik at dette ikke blir til hinder for en god utnyttelse av instrumentene. For å sikre at 
brukerbetaling ikke forhindrer utprøving av nye metoder og innovative ideer bør dette i stor grad 
være gratis, slik som det er praktisert ved MIC.
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VEDLEGG 1: Detaljert oversikt

Behovsanalyse basert på nåværende og fremtidig bruk

MatNat fakultetet

Institutt for biologi (BIO)

Forskningstema:
- sklerokronologi, inkl. morfometri og analyse av vekst, mikro- og krystallstruktur i otolitter
- biodiversitet, morfologi, kvantifisering av marine mikroorganismer
- elementanalyse av marine organismer og partikler
- ultrastrukturstudier i forbindelse med marine virus
- histo- og cytopatologi ved fiskesykdommer
- morfologisk karakterisering av patogener hos fisk (virus, bakterier, parasitter, amøber

m.m.)
- taksonomi, dvs. bruk av SEM for illustrasjon/studier av morfologi
- lakselus: anatomisk kartlegging av 1) mekano- og kjemosensoriske organer, 2)

nervesystemet, 3) eksokrine kjertelsystem, 4) egg og egghinner, 5) tarm
- histo- og cytopatologi ved virusinfeksjoner hos lakselus
- endringer i organer og vev som følge av RNA interferens (gene silencing)
- ultrastrukturell anatomi hos fisk

Teknikker:
- TEM, SEM, EDS/WDS
- elektron diffraksjon
- behov for ekspertise og hjelp for prøve-preparering 

Totalt behov for instrumenttid: ~20 timer/uke
Antall brukere: 

- 6 MSc studenter
- 7 PhD studenter
- 15 Postdocs/forskere

Behov for eksterne eller nye teknikker:
- nano-SIMS

Kobling til andre UiB fasiliteter:
- MIC
- BIO (SEM)
- Bergen Geoanalytical Facility (LA-ICP-MS)
- (IRMS)

Antall publikasjoner (siste 5 år):
- 14 MSc avhandlinger
- 14 PhD avhandlinger
- 51 artikler
- 10 rapporter; illustrasjoner til populærvitenskapelige artikler

Undervisning: Utvikling av undervisningsmateriell, forelesninger 
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Institutt for geovitenskap (GEO)

Forskningstema:
- petrologi og geokjemi (mineral- og element-sammensetning av bergarter)
- dypmarine hydrotermale avsetninger (mineral- og element-sammensetning)
- datering av bergarter og provenans (kildebestemmelse av sedimenter)
- forvitring og lav-temperatur omdanning av bergarter
- diagenese av karbonater og silisiklastiske bergarter
- struktur av primært skallmateriale i sedimenter
- mikrobiell biomineralisering
- askestratigrafi
- marin produktivitet (stratigrafi) og utvikling av nye proxy-parametre
- marine klimarelaterte sedimentære prosesser
- miljø og prosesser i jordens urtid og spor av liv 

Teknikker:
- SEM (med CL, BSE, EDS) og TEM (med EDS og diffraksjon)
- behov for tilgang til ekspertise i og hjelp til preparering av materiale 

Behov: ~25 timer/uke (hovedsaklig SEM)
Antall brukere: 

- 14 MSc studenter
- 9 PhD studenter
- 14 postdocs/forskere

Bruk av eksterne teknikker:
- FIB (Focused Ion Beam)
- Synkrotron-baserte teknikker
- EMPA (Electron MicroProbe Analyser)
- SIMS (Secondary ion mas-spectrometer)
- nanoSIMS

Kobling til andre UiB fasiliteter: 
- Bergen Geoanalytical Facility (LA-ICP-MS, C-analysator, XRF, XRD, Raman 

spektroskopi)
- EarthLab (fysiske sediment-/partikkel-parametere) 

Antall publikasjoner (siste 5 år):
- 14 MSc avhandlinger
- 9 PhD avhandlinger
- 67 artikler

Undervisning:
- GEOV241 (Mikroskopi)
- GEOV344 (Geomikrobiologi)

Institutt for fysikk og teknologi (IFT)

Forskningstema:
- nano-materialer
- prosessteknologi/sikkerhet
- partikkelkarakterisering
- metallkorrosjon

Teknikker: mest SEM, noe TEM, noe EDS
Behov: 11 timer/uke
Antall brukere:

- 4 MSc studenter
- 3 PhD studenter
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- 4 postdocs/forsker (9 fast vitenskapelige)
Behov for eksterne eller nye teknikker:

- ønske om å bruke FIB
Kobling til andre UiB fasiliteter: 
Antall publikasjoner (siste 5 år):

- 10 MSc avhandlinger
- 4 PhD avhandlinger
- 9 artikler

Kjemisk institutt (KI)

Forskningstema:

- organiske-uorganiske hybrid materialer (koordinasjonspolymerer)

- overflate- og kolloidkjemi (karakterisering av mikro- og nano-partikler i mikroemulsjoner 

og surfaktantsystemer)

Teknikker: SEM, TEM (STEM), EXS (EDXR)
Behov: SEM 3 dager/mnd, TEM 3 dager/mnd

Antall brukere: 
- 5 MSc studenter
- 2 PhD studenter
- 3 postdocs/forskere

Bruk av eksterne teknikker:

- European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) i Grenoble (uelastisk nøytronspredning 

(INS) og nøytron diffraksjon (elastic neutron diffraction)

- NORTEM (TEM) i Trondheim

Kobling til andre UiB fasiliteter: ingen foreløpig
Antall publikasjoner (siste 5 år):
Undervisning:

- NANO200

Andre enheter ved UiB

Universitetsmuseet (UM)

Forskningstema:
- taksonomiske, systematiske og diversitetsstudier av evertebratgrupper

Teknikker: SEM (med EDS)
Behov: ca. 9 timer/uke
Antall brukere:

- 3 MSc studenter
- 2 PhD studenter
- 2 forskere, 3 teknisk ansatte

Bruk av eksterne metoder: nei
Kobling til andre UiB-ekspertise:

- BIO (SEM)
Antall publikasjoner (siste 5 år):

- 7 MSc avhandlinger
- 14 artikler
- pollenutstilling ved Universitetsmuseet (2008 – museet stengte i 2013)
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Institutt for klinisk odontologi (IKO)

Forskningstema: Studier av metallegeringer, kompositter og sementer
Teknikker: SEM med EDS, TEM  
Behov: Varierede (4 timer pr/mnd)
Antall brukere:

- 1 MSc student
- 1 forsker

Bruk av eksterne metoder:
Kobling til andre UiB-fasiliteter: 
Antall publikasjoner (siste 5 år):

- 1 MSc avhandling
- 2 PhD avhandlinger

Eksterne brukere av EFL

Forskere ved Uni Research (CIPR, Sars senteret) benytter seg også av EFL sine fasiliteter, i 
hovedsak SEM-instrumentet. Tidvis har også forskere/teknikere ved Havforskningsinstituttet
hatt behov for å bruke SEM med mulighet for elementanalyser. I dag er det 2 MSc studenter, 1 
PhD og 2 forskere ved CIPR som til sammen har behov for ca. 10 dager/år (Tabell 1). Ved Sars 
senteret er der 2 forskere som benytter EFL, men deres samlede behov er fortsatt noe uklart.

MIC (Det medisinsk-odontologiske fakultet)
Forskningstema (ikke fullstendig):
Avsluttede prosjekter (siste 5 år)

- SEM/TEM av kreftceller premerket med ultrasmå jernoksyd nanopartikler
- mitokondriefunksjon i TTA-behandlede rotter
- leverfunksjon i atlantisk laks
- tarmstudier i atlantisk laks
- apoptose i myeloid leukemi cellelinjer
- identifisering av to distinkte carcinom-assosierte fibroblast subtyper i oralt 

platecellecarcinom
- analyser av Leishmania promastigote fagocytose fra humane polymorf-nukleære 

leukocytter og monocytter
- targeting av biologiske membraner fra lipopetid toxoner
- nodularin eksponering induserer SOD1 fosforylering and bryter SOD1 co-lokalisering med 

aktin filamenter
- karakterisering av små, mononukleære blodceller fra laks
- karakterisering av opptak av TiO2 partikler av fibroblaster
- anti-VEGF behandling i dyremodeller for glioblastom
- diabetes og pankreatisk dysfunksjon pga mutasjon i CEL-MODY genet
- cellulært stress indusert av resazurin fører til autofagi og celledød via produksjon av 

reaktivt oksygen og svekket mitokondriefunksjon
- vekselvirkning mellom DJ-1 and the Mi-2/nucleosome remoddelering og deacetylase 

kompleks under cellulært stress
- hyperoksisk behandling i en rotte adenocarcinom modell
- TNF administering og dets påvirkning på brystkreft



11

- dannelse av potensielle titanium antigens basert på proteinbinding til titanium oxide 
nanopartikler

- induksjon av celledød av TiO2 partikler
- studie av dypvannsbakterier
- foringsforøk og opptak i tarm hos fisk
- hoftetransplantasjon: transport av metall i omkringliggende vev
- studie av alginat prøver
- studie av exosomer
- studie av trakerør fra plante blad/stengel
- sirusinfeksjon hos diatom og cyanobakterier
- studie av hårfolikler
- sorrosjon fra vannprøver fra rør i offshore industri
Pågående prosjekter
- studie av påvirkning av nedkjøling av hjernevev fra gris
- kollagen fra retina
- hjertestudie
- strålingsskade i hud
- studier av ekstracellulær matrix i svulster
- endring i mitokondrie struktur fra hjerte hos gris ved langvarig kardioplegi

Teknikker: SEM og TEM
Behov: SEM 40-50 timer/år; TEM 60-210 timer/år (ledig kapasitet)
Antall brukere: 44 (TEM), 29 (SEM)

- 11 MSc og teknikere (15%)
- 51 PhDs/postdocs (70%)
- 11 forskere (15%)

Bruk av eksterne metoder:
Kobling til andre UiB-fasiliteter: -for utvikling av metoder for analysering av bilder

- Bergen Image Processing Group
- Neuroinformatics and Image Analysis Laboratory
- MedViz (cluster av forksningsgrupper innen medisinsk visualisering)

Antall publikasjoner (siste 5 år): ca 20 artikler + MSC og PhD avhandlinger
Undervisning og andre kurs: BMED360, HUCEL320; 8 workshop/kurs
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VEDLEGG 2: Publikasjoner (siste 5 år)

PUBLIKASJONER (BIO)

Artikler (reviewed)

1. Blindheim S, Nylund A, Watanabe K, Plarre H, Erstad B, Nylund S (in press). New Aquareovirus 
causing high mortality among farmed Atlantic halibut fry in Norway. Arch. Virol. 

2. Nylund S, Steigen S, Karlsbakk E, Plarre H, Andersen L, Karlsen M, Watanabe K, Nylund A (in 
press). Characterization of ‘Candidatus Syngnamydia salmonis’ (Chlamydiales, Simkaniaceae), a 
bacterium causing epitheliocystis in Atlantic salmon (Salmo salar). Arch. Bacteriol. 

3. Steigen A, Nylund A, Plarre H, Watanabe K, Karlsbakk E,  Brevik Ø (in press). Gill associated 
Chlamydiae in five wrasse species in western Norway. Dis Aquat Org

4. Steigen A, Karlsbakk E, Plarre H, Watanabe K, Brevik Ø, Nylund A. (in press). A New Member of 
Chlamydiales, Candidatus Asterochlamydia labri n.sp.  (nov. genus Asterochlamydia, family 
Actinochlamydiaceae) Causing Epitheliocystis in L. bergylta. Arch Bacteriol.

5. Shou Wang, Tomasz Furmanek, Harald Kryvi, Christel Krossøy, Geir K Totland, Sindre Grotmol, 
Anna Wargelius (2014). Transcriptome sequencing of Atlantic salmon (Salmo salar L.) notochord 
prior to development of the vertebrae provides clues to regulation of positional fate, chordoblast 
lineage and mineralization. BMC Genomics 15:141

6. Carson HS, Nerheim MS, Carroll KA, Eriksen M 2013. The plastic-associated microorganisms of the 
North Pacific Gyre. MARINE POLLUTION BULLETIN 10.1016/j.marpolbul.2013.07.054

7. Carreira C, Heldal M, Bratbak G. 2013. Effect of increased pCO(2) on phytoplankton-virus 
interactions. BIOGEOCHEMISTRY DI 10.1007/s10533-011-9692-x

8. Engelund MB, Chauvigne F, Christensen BM, Finn RN, Cerda J, Madsen SS. 2013. Differential 
expression and novel permeability properties of three aquaporin 8 paralogs from seawater-challenged 
Atlantic salmon smolts. JOURNAL OF EXPERIMENTAL BIOLOGY DI 10.1242/jeb.087890

9. Geffen AJ, Morales-Nin B, Pérez-Mayol S, Cantarero A, Tovar-Sánchez A, Skadal J (2013) 
Chemical analysis of otoliths: cross validation between techniques and laboratories. Fisheries 
Research 143: 67-80.   doi: 10.1016/j.fishres.2013.01.005

10. Grob C, Ostrowski M, Holland RJ, Heldal M, Norland S, Erichsen ES, Blindauer C, Martin AP, 
Zubkov MV, Scanlan DJ. 2013. Elemental composition of natural populations of key microbial 
groups in Atlantic waters. ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY 10.1111/1462-2920.12145

11. Kingsley RJ, Froelich J, Marks CB, Spicer LM, Todt C. 2013. Formation and morphology of 
epidermal sclerites from a deep-sea hydrothermal vent solenogaster (Helicoradomenia sp. 
Solenogastres Mollusca). ZOOMORPHOLOGY 10.1007/s00435-012-0168-x

12. Medina-Sánchez JM, Delgado-Molina JA, Bratbak G, Bullejos FJ, Villar-Argaiz M, Carrillo P. 2013. 
Maximum in the middle: Nonlinear response of microbial plankton to ultraviolet radiation and 
phosphorus. PLOS ONE 10.1371/journal.pone.0060223

13. Steigen A, Nylund A, Karlsbakk E, Akoll P, Fiksdal IU, Nylund S, Odong R, Plarre H, Semyalo R, 
Skar C, Watanabe K. 2013. Cand. Actinochlamydia clariae gen. nov. sp. nov. a Unique Intracellular 
Bacterium Causing Epitheliocystis in Catfish (Clarias gariepinus) in Uganda. PLOS ONE. 
10.1371/journal.pone.0066840

14. Steenbergh AK, Bodelier PLE, Heldal M, Slomp CP, Laanbroek HJ. 2013. Does microbial 
stoichiometry modulate eutrophication of aquatic ecosystems? ENVIRONMENTAL 
MICROBIOLOGY 10.1111/1462-2920.12042

15. Steigen A, Nylund A, Karlsbakk E, Akoll P, Fiksdal IU, Nylund S, Odong R, Plarre H, Semyalo R, 
Skår C, Watanabe K. (2013). 'Cand. Actinochlamydia clariae' gen. nov., sp. nov., a unique 
intracellular bacterium causing epitheliocystis in catfish (Clarias gariepinus) in Uganda. PLoS One. 
2013 Jun 24;8(6):e66840. doi: 10.1371/journal.pone.0066840

16. Wang, S., et al. (2013). Mineralization of the vertebral bodies in Atlantic salmon (Salmo salar L.) is 
initiated segmentally in the form of hydroxyapatite crystal accretions in the notochord sheath." 
Journal of Anatomy 223(2): 159-170.
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17. Baskar S, Baskar R, Thorseth IH, Ovreas L, Pedersen RB. 2012. Microbially Induced Iron 
Precipitation Associated with a Neutrophilic Spring at Borra Caves Vishakhapatnam India 
ASTROBIOLOGY 10.1089/ast.2011.0672

18. Chang M-Y, Geffen AJ, Kosler J, Dundas SH, FishPopTrace Consortium,  Maes GE (2012)  The 
effect of ablation pattern on LA-ICPMS analysis of otolith element composition in hake, Merluccius 
merluccius. Environmental Biology of Fishes 95: 509-520. DOI: 10.1007/s10641-012-0065-7

19. Dolphin AE, Dundas SH, Košler J, Tvinnereim HM, Geffen AJ (2012) A comparison of techniques 
for measuring the trace element content of human teeth: laser ablation ICP-MS versus solution ICP-
MS of micromilled enamel. International Journal of Analytical and Bioanalytical Chemistry (ISSN 
2231-5012)  2(3): 189-195

20. Heldal M, Norland S, Erichsen ES, Sandaa RA, Larsen A, Thingstad F, Bratbak G. 2012. Mg2+ as an 
indicator of nutritional status in marine bacteria. ISME JOURNAL. 10.1038/ismej.2011.130

21. Heldal M, Norland S, Erichsen ES, Thingstad TF, Bratbak G. 2012. An Unaccounted Fraction of 
Marine Biogenic CaCO3 Particles PLOS ONE 10.1371/journal.pone.0047887

22. Morales-Nin B, Geffen AJ, Pérez-Mayol S, Palmer M, González-Quirós R, Grau A. (2012) Seasonal 
and ontogenic migrations of meagre (Argyrosomus regius) determined by otolith geochemical 
signatures. Fisheries Research 127– 128: 154– 165.   DOI:10.1016/j.fishres.2012.02.012

23. Morey G, Morales-Nin B, Riera F, Grau A, Geffen AJ, Pérez-Mayol S, Chang M-Y, Grau AM. 
(2012) Mediterranean cod (Gadus morhua): a surprising immigrant. Marine Ecology Progress Series 
467: 277-280. doi: 10.3354/meps09937

24. Sveen S, Øverland H, Karlsbakk E, Nylund A (2012). Paranucleospora theridion (Microsporidia) 
infection dynamics in farmed Atlantic salmon Salmo salar put to sea in spring and autumn. Dis Aquat 
Org 

25. Holovachov O, Bostrom S, Reid N, Waren A, Schander C. 2011. Endeolophos skeneae sp nov 
(Chromadoridae)-a free-living marine nematode epibiotically associated with deep-sea gastropod 
Skenea profunda Skeneidae). JOURNAL OF THE MARINE BIOLOGICAL ASSOCIATION OF 
THE UNITED KINGDOM 10.1017/S0025315410001669

26. Isaksen T, Karlsbakk E, Watanabe K, Nylund A (2011). Ichthyobodo salmonis sp. n. 
(Ichthyobodonidae, Kinetoplastida) an euryhaline ectoparasite infecting Atlantic salmon (Salmo salar 
L.). Parasitology Aug;138(9):1164-75. Epub 2011 Jul 15.

27. Reigstad LJ, Jorgensen SL, Lauritzen SE, Schleper C, Urich T. 2011. Sulfur-Oxidizing 
Chemolithotrophic Proteobacteria Dominate the Microbiota in High Arctic Thermal Springs on 
Svalbard. ASTROBIOLOGY 10.1089/ast.2010.0551

28. Niedojadlo J, Perret-Vivancos C, Kalland KH, Cmarko D, Cremer T, van Driel R, Fakan S. 2011. 
Transcribed DNA is preferentially located in the perichromatin region of mammalian cell nuclei. 
EXPERIMENTAL CELL RESEARCH 10.1016/j.yexcr.2010.10.026

29. Nylund S, Andersen L, Saevareid I, Plarre H, Watanabe K, Arnesen CE, Karlsbakk E, Nylund A 
(2011). Diseases of farmed Atlantic salmon Salmo salar associated with infections by the 
microsporidian Paranucleospora theridion. Dis Aquat Organ. 2011 Mar 16;94(1):41-57

30. Ogino H, Ishino S, Mayanagi K, Haugland GT, Birkeland NK, Yamagishi A, Ishino Y. 2011. The 
GINS complex from the thermophilic archaeon Thermoplasma acidophilum may function as a 
homotetramer in DNA replication. EXTREMOPHILES 10.1007/s00792-011-0383-2

31. Geffen AJ, Nash RDM, Dickey-Collas M (2011) Characterisation of herring populations to the west 
of the British Isles: an investigation of mixing between populations based on otolith microchemistry. 
ICES Journal of Marine Science. 68: 1447-1458.  DOI: 10.1093/icesjms/FSR051

32. Geffen AJ, Høie H, Folkvord A, Hufthammer, AK, Andersson, C, Ninemann U, Pedersen, RB, 
Nedreaas K (2011) High latitude climate variability and its effect on fishery resources as revealed by 
fossil otoliths. ICES Journal of Marine Science. 68: 1081-1089.   DOI:10.1093/icesjms/FSR017

33. Totland GK, Fjelldal PG, Kryvi H, Lokka G, Wargelius A, Sagstad A, Hansen T, Grotmol S. 2011. 
Sustained swimming increases the mineral content and osteocyte density of salmon vertebral bone. 
JOURNAL OF ANATOMY 10.1111/j.1469-7580.2011.01399.x

34. Jensen S, Duperron S, Birkeland NK, Hovland M, 2010. Intracellular Oceanospirillales bacteria 
inhabit gills of Acesta bivalves. FEMS MICROBIOLOGY ECOLOGY 10.1111/j.1574-
6941.2010.00981.x
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35. Glenner H, Hoeg JT, Stenderup J, Rybakov AV. 2010. The monophyletic origin of a remarkable 
sexual system in akentrogonid rhizocephalan parasites: A molecular and larval structural study. 
EXPERIMENTAL PARASITOLOGY 10.1016/j.exppara.2009.09.019

36. Hufthammer AK, Høie H, Folkvord A, Geffen AJ, Andersson C, Ninnemann US (2010). Seasonality 
of human site occupation based on stable oxygen isotope ratios of cod otoliths. Journal of 
Archaeological Science, 37: 78–83.  DOI:10.1016/j.jas.2009.09.001 

37. Cuveliers EL, Geffen AJ, Guelinckx J, Raeymaekers JAM, Skadal J, Volckaert FAM and Maes GE. 
(2010) Microchemical variation in juvenile sole (Solea solea) otoliths as a powerful tool for studying 
connectivity in the North Sea. Marine Ecology Progress Series 401: 211–220,

38. Therkildsen NO, Nielsen EE, Hüssy K, Meldrup D, Geffen AJ. (2010) Does DNA extraction affect 
the physical and chemical composition of historical cod (Gadus morhua) otoliths? ICES Journal of 
Marine Science 67: 1251-1259. DOI: 10.1093/icesjms/fsq016

39. Higgins RM, Danilowicz BS, Balbuena JA, Daníelsdóttir AK, Geffen AJ, Meijer WG, Modin J, 
Montero F, Pampoulie C, Perdiguero D, Schreiber A, Stefánsson MO, Wilson B. (2010) Multi-
disciplinary Fingerprints Reveal the Harvest Location of Cod (Gadus morhua) in the Northeast 
Atlantic. Marine Ecology Progress Series 404: 197–206 DOI: 10.3354/meps08492

40. Duesund H, Nylund S, Watanabe K, Ottem KF, Nylund A (2010).Characterization of a VHS virus 
genotype III isolated from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) at a marine site on the west coast of 
Norway. Virology Journal  26;7:19

41. Nylund S, Nylund A, Watanabe K, Arnesen CE, Karlsbakk E (2010). Paranucleospora theridion 
n.gen., n.sp. (Microsporidia, Enterocytozoonidae) with a life cycle in the salmon louse 
(Lepeophtheirus salmonis, Copepoda) and Atlantic salmon (Salmo salar). J Euk Micr 57(2):95-114

42. Isaksen TE, Karlsbakk E, Sundnes GA, Nylund A (2010). Patterns of Ichthyobodo necator sensu 
stricto infections on hatchery-reared Atlantic salmon Salmo salar in Norway. Dis Aquat Org 
17;88(3):207-14

43. Andersen L, Hodneland K, Nylund A. (2010). No influence of oxygen levels on pathogenesis and 
virus shedding in Salmonid alphavirus (SAV)-challenged Atlantic salmon (Salmo salar L.). Virol J. 
2010 Aug 21;7(1):198.

44. Todt C. 2009. Structure and Evolution of the Pharynx Simplex in Acoel Flatworms 
(Acoela).JOURNAL OF MORPHOLOGY 10.1002/jmor.10682

45. Lundin K, Schander C, Todt C. 2009. Ultrastructure of epidermal cilia and ciliary rootlets in 
Scaphopoda. JOURNAL OF MOLLUSCAN STUDIES 10.1093/mollus/eyn042

PUBLIKASJONER (GEO)

Master avhandlinger

1. Bjerga A (2014). Evolution of talc- and carbonate-bearing alterations in ultramafic rocks on Leka 
(central Norway).

2. Gravdal JKS (2013). Stability of heavy metals in submarine mine tailings: A geochemical study.
3. Queck O (2012). Chemical weathering on Eldsfjellet, Meland municipality, western Norway.
4. Sirevaag H (2013). Nature and origin of the Tuscan basement and its cover sequence on Elba Island: 

evidence from detrital zircon dating.
5. Gubbi J (2013). Reservoir characterization of dolomitized carbonates from Kurdistan.
6. Stokke H (2013). Nature and origin of the Tuscan basement in mainland Tuscany: evidence from 

detrital zircon dating.
7. Suliman A (2011). Geochronology and tectonic setting of voluminous granitoids and related 

rocks and associated extensional structures in Dronning Maud Land (East Antarctica).
8. Jørgensen H (2011). Structural analysis and geochronology of the Tuscan basement and the 

lowermost tectonic units of the Eastern Elba thrust nappes.
9. Dalslåen B (2011). Geological evolution of the Mesoproterozoic Nesflaten supracrustal unit.
10. Hovet A (2011). Influence of iron and biofilm formation on groundwater geochemistry.
11. Torgersen E (2011). Magma chamber processes; a study of the north-eastern part of the Sokndal lobe, 

Bjerkreim-Sokndal Layered Intrusion, SW Norway.
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12. Pedersen LER (2011). Zircon provenance of Devonian deposits in western Norway.
13. Dumitru IM (2010). Provenance of sedimentary rocks from the James Ross Basin, Antarctic 

Peninsula.
14. Ekerhovd (2009). Studium av gassutsivingssignaturar frå evakueringsstrukturar (pokmaks) på 

Nyegga ved bruk av bentisk foraminifer faunasamansetnad og stabilisotopar.

PhD avhandlinger

1. Qu Y (2013). Isotopic and structural characteristics of organic matter in the Paleoproterozoic 
Zaonega Formation, Karelia, Russia.

2. Økland IE (2013). Low-temperature geochemical reactions and microbial life in ultramafic rock.
3. Heidi Kjennbakken (2013). Detailed Holocene climate variations, evidence from high resolution 

sedimentary cores from the Norwegian Sea and Western Norway.
4. Steinsbu BO (2012). Characterization of microorganisms from marine hydrothermal systems.
5. Möller K (2012). Transition metal isotope fractionation in marine hydrothermal deposits of the 

Mohns Ridge, North Atlantic Ocean.
6. Ksienzyk A (2011): From mountains to basins: geochronological case studies from southwestern 

Norway, Western Australia and East Antarctica.
7. Ueda K (2011). Orogenic decay from collision to rifting – characteristics and implications of 

delamination illustrated by a case study of the East African-Antarctic Orogen in NE Mozambique.
8. Jo Brendryen (2011). A detailed chronological, sedimentological and tephrostratigraphical framework 

of a high resolution sediment core record from the Eastern Norwegian Sea spanning the two last 
glacial-interglacial cycles.

9. Espen Nesheim Vaular (2011). Origin and character of gaseous hydrocarbons in the hydrate and non-
hydrate charged sediments on the Norway-Svalbard margins.

Artikler (reviewed)

1. Eickmann B, Thorseth IH, Peters M, Strauss H., Bröcker M, Pedersen RB (2014). Barite in 
hydrothermal environments as a recorder of sub-seafloor processes: A multiple isotope study from 
the Loki’s Castle vent field. Geobiology (accepted).

2. Moeller K, Schoenberg R, Grenne T, Thorseth IH, Pedersen RB. Comparison of iron isotope 
variation of modern and ordovician siliceous Fe oxyhydroxide deposits. Geohim. Cosmchim. Acta.,
126: 422-440.

3. Konopásek J, Košler J, Sláma J, Janoušek V (2014). Timing and sources of pre-collisional 
Neoproterozoic sedimentation along the SW margin of the Congo Craton (Kaoko Belt, NW 
Namibia). Gondwana Research (in press) (Doi: 10.1016/j.gr.2013.06.021).

4. Košler J, Jackson SE, Yang Z, Wirth R. Effect of oxygen in sample carrier gas on laser-induced 
elemental fractionation in U-Th-Pb zircon dating by laser ablation ICP-MS. Journal of Analytical 
Atomic Spectroscopy (accepted).

5. Košler J, Konopásek J, Sláma J, Vrána S (2014). U-Pb zircon provenance of Moldanubian
metasediments in the Bohemian Massif. Journal of the Geological Society London 171: 83-95.

6. Staudigel H, Furnes H, Smits M (2014). Deep biosphere record in modern lithosphere and ophiolites. 
Elements, April issue (in press).

7. Wacey D, McLoughlin N, Sauders M, Kong C (2014). The nano-scale anatomy of a complex 
carbon-lined microtube in volcanic glass from the ~92 Ma Troodos Ophiolite, Cyprus. Chemical 
Geology 363: 1-12.

8. Bukovská Z, Jeřábek P, Lexa O, Konopásek J, Janák M, Košler J (2013). Kinematically unrelated C-
S fabrics: an example of extensional shear band cleavage from the Vepor Unit, West Carpathians. 
Geologica Carpathica 64: 103-116.

9. Daae FL, Thorseth IH, Dahle H, Økland I, Bjelland T, Jørgensen SL, Pedersen RB (2013). Microbial 
life associated with low-temperature alteration of ultramafic rocks in the Leka ophiolite complex. 
Geobiology 11: 318-339.

10. Drost K, Wirth R, Košler J, Jørgensen HF, Ntaflos T (2013). Chemical and structural relations of 
epitaxial xenotime and zircon substratum in sedimentary and hydrothermal environments: a TEM 
study. Contributions to Mineralogy and Petrology 165: 737-756.
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11. Emmel B, Jacobs J, et al., 2013. The low-temperature thermochronological record of sedimentary 
rocks from the central Rovuma Basin (N Mozambique) - Constraints on provenance and thermal 
history. Gondwana Research DOI:10.1016/j.gr.2013.05.008.

12. Kosler J, Slama J, Belousova E, Corfu F, Gehrels G, Gerdes A, Horstwood M, Sircombe K, 
Sylvester P, Tiepolo M, Whitehouse M, Woodhead J (2013). U-Pb detrital zircon analysis – results 
of inter-laboratory comparison. Geostandards and Geoanalytical Research 37: 243-259.

13. Wacey, N. McLoughlin, M.R. Kilburn, M. Saunders, J.B. Cliff, C. Kong, M.E. Barley, M.D. Brasier 
(2013). Nanoscale analysis of pyritized microfossils reveals differential heterotrophic consumption 
in the ~1.9-Ga Gunflint chert. PNAS 110: 8020-8024 (doi/10.1073).

14. Žák J, Verner K, Sláma J, Kachlík V, Chlupáčová M (2013). Multistage magma emplacement and 
progressive strain accumulation in the shallow-level Krkonoše–Jizera plutonic complex, Bohemian 
Massif. Tectonics 32: 1493–1512.

15. Baskar S, Baskar R, Thorseth IH, Øvreås L, Pedersen RB (2012). Microbially induced iron 
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