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Alkusanat

Kansainvilisen tutkimuskeskuksen perustaminen Suomeen on kunnianhimoinen tavoite niin
suomalaiselle tutkimukselle kuin tiede- ja tutkimushallinnollekin. Useamman vuosikymme-
nen jatkuneet mairitietoiset panostukset suomalaiseen koulutukseen, tutkimukseen ja inno-
vaatiojirjestelmin kehittimiseen ovat tuoneet hyvii tuloksia ja mainettakin. Tuoreimmissa
kansallisissa linjauksissa pyrkimys on yhi korkeammalle, hyddyntimilld tdysimairiisesti
olemassa olevia vahvuuksia ja uusia, avautuvia mahdollisuuksia.

Biotekniikan tutkimus on ollut Suomen erityisen panostuksen kohde jo 1980 -luvulta
saakka. Alan perustutkimukseen on kohdennettu poikkeuksellisen paljon voimavaroja.
Nikemykset ja uskomukset tehtyjen investointien palautumista eri muodoissa takaisin yhteis-
kuntaan ovat vaihdelleet. Ti@mi on tiede- ja teknologiapolititkkamme yksi peruskysymyksisti.
Kiisilli oleva selvitys pohtii uuden tutkimuskeskuksen perustamistarvetta tistikin nikokulmasta.

Toimeksianto on tehty kolmessa kuukaudessa. Tdmi on asettanut useita rajoituksia.
Kaikkia asianosaisia ei ole voitu haastatella, kaikkia tirkeitikiin asioita ei ole voitu selvittdd
niiden ansaitsemalla perusteellisuudella, eiki kaikkia esitettyjd faktoja ole pystytty tarkista-
maan. Varsinaisen tutkimuksellisen sisillon osalta on tukeuduttu vahvasti alan asiantunti-
joiden tuottamaan aineistoon ja tietoon.

Mahdollisen tutkimuskeskuksen perustaminen tai sen valmistelu on prosessi, joka
tismentyy ja hakee muotojaan edetessiin, eiki sitd voida etukiteen tdysin suunnitella tai pddt-
tdd. Monet valmistelujen tdsmentyessd esiin nousevat yksityiskohdat ovat sellaisia, jotka saat-
tavat vield olennaisesti vaikuttaa kokonaisuuden mielekkyyteen tai sen lopulliseen muotoon
ja suuntaan. Uskon kuitenkin, ettd luovuttamani selvityksen perussanoma on oikea ja toivon,
ettd se vastaa riittivilld laajuudella ja tarkkuudella toimeksiannossa asetettuihin kysymyksiin.

Haluan osoittaa opetusministerislle limpimit kiitokset saamastani erittdin mielenkiintoi-
sesta ja tirkedsti selvitystyosti. Erityiset kiitokset osoitan kaikille niille henkilbille, jotka ovat
avuliaasti toimittaneet aineistoa, jirjestineet tapaamisia ja jakaneet kokemuksiaan ja nikemyk-
sidgdn selvitystyon kuluessa. Suhtautuminen selvitykseen on ollut poikkeuksetta innostunut-
ta ja kannustavaa.

Kunnioittavasti

Kimmo Halme

Helsinki, 6.5.2005



1 Selvityksen tausta ja tavoite

1.1 Tausta

Suomalaisilla molekyylibiologian tutkijoilla ja tutkimusryhmilld on ollut runsaasti yhteyksi
ja yhteisty6td European Molecular Biology Laboratoryn (EMBL) kanssa, jonka jdseneksi
Suomi liittyi vuonna 1984. Ajatuksia kansainvilisen tutkimusyhteistyon edelleen vahvistami-
seksi on sittemmin noussut esiin niin EMBL:n kuin Pohjoismaidenkin suuntaan.

Kesilli 2001 EMBL:n hallintoneuvoston pohjoismaisten jisenten keskuudessa syntyi
ajatus EMBL:n pohjoismaisesta tutkimusasemasta, perustuen pohjoismaisen tutkimuksen
erityisvahvuuksiin. Aloite on mainittu myds EMBL:n strategia-asiakirjassa vuosille
2006-2015." Hanketta lihdettiin kehittimiin kumppanuusajattelun kautta, ja Suomen
Akatemian kutsusta asian tiimoilta jirjestettiin pohjoismaisten delegaattien kokous keviilld
2002. Sen pohjalta tehtiin alustava esitys molekyyliepidemiologian tutkimuslaitoksesta, josta
kidytiin keskusteluja EMBL:n johdon kanssa.

Melko pian ilmeni, ettei yhdellikidin pohjoismaalla ollut halua perustaa uutta pohjois-
maista tutkimuslaitosta omalla rahoituksellaan tai osallistua jossain toisessa Pohjoismaassa
ryhdyttiin valmistelemaan vaihtoehtoista mallia, joka perustuisi pohjoismaisten molekyyli-
lddketieteen tutkimuslaitosten tai -yksikoiden verkostoon. Timin jilkeen valmistelut ovat
jatkuneet erillisini ja vaihtelevasti eri maissa.

Suomessa jirjestettiin biotekniikan julkisen tutkimusrahoituksen vaikutusten kansainvi-
linen arviointi vuosina 2001-2002.> Asiantuntijaryhmin puheenjohtajana toimi EMBL:n
padjohtaja, professori Fotis Kafatos. Arviointiryhmi kivi yksityiskohtaisesti lipi Suomessa
tehtdvin bioteknologisen tutkimuksen niin yliopistoissa kuin tutkimuslaitoksissakin. Arvioin-
nin yleissanoma biotutkimuksesta oli hyvin positiivinen, mutta my6s kehittimisehdotuksia
tehtiin runsaasti. Uusien tutkimuslaitosten perustamista ei kuitenkaan esitetty, sen sijaan tuli
vahvistaa nykyisid yksikkoji ja tarvittaessa laajentaa niiden toimintaa, jotta saadaan aikaiseksi
riittdvi kriittinen massa.

Opetusministerion asettama tyéryhmai laati keviilld 2003 ehdotuksen vuoden 2002
kansainvilisen arvioinnin suositusten toimeenpanosta sekd muista arvioinnin edellyttimistd
jatkotoimista. Ty6ryhmi ehdotti, ettd opetusministerio asettaisi vuoden 2005 alussa keskei-

! Strategic Foward Look 2006-2015. European Molecular Biology Laboratory.
2 Biotechnology in Finland, Impact of Public Research Funding and Strategies for the Future. Evaluation Report.
Publications of the Academy of Finland 11/02.



sistd alan toimijoista koostuvan tydoryhmin, jonka tehtiviksi annetaan selvittdd biotekniikan
julkisen rahoituksen kansainvilisen arvioinnin suositusten ja jatkotoimenpiteiden toteutumi-
nen seki laatia vuosia 2007-2009 koskeva biotekniikan tutkimuksen kehittimisohjelma. Tie-
de- ja teknologianeuvoston tiedejaosto esitti myshemmin, ettd tyoryhmi kisittelisi samassa
yhteydessi my6s Suomen Akatemian asiantuntijaryhmin tekemin aloitteen kansainvilisen
molekyylildiketieteen keskuksen perustamisesta Suomeen.

Merkittivi avaus tehtiin keviilld 2003, kun Helsingin yliopisto valmistautui esittimiin
kansainvilisen molekyylildiketieteen perustamista yliopiston Meilahden kampuksen Bio-
medicumin yhteyteen. Opetusministeri totesi, ettid kansallisena ja kansainviliseni tiedepoliit-
tisen kysymykseni hanke kuuluisi pikemminkin Suomen Akatemian kuin yksin Helsingin
yliopiston selvitettiviksi ja opetusministerié pyysi Akatemiaa laatimaan asiasta selvityksen.

Joulukuussa 2003 Suomen Akatemian silloinen pidjohtaja Reijo Vihko jitti
opetusministeri Tuula Haataiselle esiselvityksen kansainvilisen molekyylildiketieteen keskuk-
sen perustamisesta Suomeen.’ Keskuksen oli tarkoitus rakentaa tiivis yhteistyé European
Molecular Biology Laboratoryn, EMBL:n kanssa. Hanke sai odotettua kannatusta myos
EMBL:n suunnasta. Aloite esiteltiin helmikuussa 2004 tiede- ja teknologianeuvoston tiede-
jaostolle, joka ei ottanut sithen kantaa. Opetusministerid ilmoitti esittelevinsid oman kantansa
jaostolle, kun strategiset linjaukset Suomen tutkimusjirjestelmin kansainvilistimisesti ja
rakenteiden arvioinnista ovat valmistuneet. Lisiksi opetusministerié halusi selvittdd, miten al-
kuperiinen pohjoismaista keskusta koskeva aloite etenee.

Valtion tiede- ja teknologianeuvoston johtaman julkisen tutkimusjirjestelmin rakentei-
den arvioinnin yhteni osana tarkasteltiin yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tutkimus-
rakenteita. Tdhin tehtdviin kutsuttu opetusministerién selvitysmies Jorma Rantanen totesi
raportissaan, ettd Suomeen tulisi perustaa kansainvilisid huippututkimusinstituutioita.* Siini
yhteydessi esimerkkinid mainittiin Suomen Akatemian esittimi EMBL -aloite.

Edelld mainitun perusteella opetusministerio laati molekyylildiketieteen tutkimuskeskuk-
sen perustamisesta ja sithen liittyvistd kysymyksistd ja nikékulmista kokoavan muistion’,
johon pyydettiin kirjalliset kommentit 5.11.2004 mennessi kaikilta yliopistoilta joilla on bio-
keskuksia seki kansanterveyslaitokselta. Saadut palautteet on huomioitu selvityksen neljinnes-
sd luvussa, jossa kisitellddan molekyylilidketieteen, -genetiikan ja -epidemiologian tutkimusta
Suomessa.

1.2 Tyoryhman asettaminen
Opetusministeri6 asetti 28.1.2005 tyéryhmin, jonka tehtivini on:
1) Kkartoittaa biotekniikan ja erityisesti molekyylilagketieteen, -genetiikan ja -epidemiologian

tutkimuksen nykyiset toimijat, rahoituspohja ja néiden alojen kehittamistarpeet ml tarve
uuden itsendisen molekyyliladketieteen tutkimuskeskuksen perustaminen,

3 Aloite molekyylildgketieteen tutkimuskeskuksen perustamiseksi Suomeen yhteistyéssa European Molecular Biology
Laboratoryn (EMBL) kanssa. Suomen Akatemia, 2003.

* Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen tutkimuksen rakenneselvitys. Opetusministerion tydryhmémuistioita ja selvityksia
2004:36

® Ehdotus kansainvélisen molekyylildgketieteen tutkimuskeskuksen perustamisesta Suomeen - Ehdotus asian jatkovalmis-
telusta. Opetusministerién muistio KTPO/TP/SK 29.10.2004.



2) tehda suositukset tarvittavista kehittamistoimenpiteista niin, etta biotekniikan ml
molekyylilaaketieteen, -genetiikan ja -epidemiologian tutkimuksen korkea taso séilyisi,
tutkimustulosten hyddyntamisessé edistyttaisiin ja ettd suomalaiset tutkimusymparistot
houkuttelisivat korkeatasoisia ulkomaisia tutkijoita aiempaa enemman,

3) arvioida vuoden 2002 biotekniikan julkisen rahoituksen vaikutusten arvioinnin suositusten
ja jatkotoimenpiteiden toteutumista ja

4) laatia esitys biotekniikan tutkimuksen kehittamisohjelmaksi vuosille 2007-2009.

Tyéryhmin puheenjohtajaksi opetusministerié kutsui ylijohtaja Arvo Jippisen opetusminis-
teridstd ja jaseniksi teollisuusneuvos Paula Nyberghin kauppa- ja teollisuusministeriosti, pda-
sihteeri Irma Salovuoren sosiaali- ja terveysministeriostd, padjohtaja Raimo Viyrysen Suomen
Akatemiasta, professori Ralf Pettersonin Karoliinisesta instituutista, teknologiajohtaja Raimo
Pakkasen Tekesistd, johtaja Pauli Marttilan Sitrasta, ylitarkastaja Marja Ruohonen-Lehdon
Suomen ympiristokeskuksesta, osastopiillikké Saara Hassisen Suomen Bioteollisuudesta,
professori Olli Silvennoisen Tampereen yliopistosta ja professori Taina Pihlajaniemen Oulun
yliopistosta biokeskusten edustajina seki johtaja Markku Mattilan ja johtaja Sakari Karjalai-
sen opetusministeridstid. Tydryhmin sihteereini toimivat johtaja Riitta Mustonen Suomen
Akatemiasta ja opetusneuvos Marja Pulkkinen opetusministeriosti.

1.3 Selvityshenkilon asettaminen

Tyoryhmin valmistelutyén tueksi opetusministerié kutsui selvityshenkiloksi Kimmo
Halmeen Advansis Oy:sta. Selvityshenkilon tehtivini oli tydryhmin ensimmiisen tehtivin
tukemiseksi kartoittaa molekyyliliiiketieteen, -genetiikan ja -epidemiologian tutkimuksen nykyi-
set toimijat ja rahoituspohjan seki selvittii eri tahojen kiinnostuksen resurssien yhdistimiseen ja
vahvistamiseen. Selvityshenkilon tuli ottaa kanta siihen, tulisiko perustaa uusi itsendinen tut-
kimuslaitos ja/vai vahvistaa tutkimuksen kansainvilistymistd muilla keinoilla ottaen huomi-
oon biotekniikan tutkimusvoimavarojen siilymisen ennallaan tai kokonaisrahoituksen kasvu
eri vaihtoehdoilla. Mikili selvityshenkil6 paityisi kannattamaan uutta tutkimuslaitosta, tuli
hinen tehdi ehdotus sen toiminta-ajatuksesta, hallinnollis-juridisesta asemasta, rahoituksesta
ja rahoituspohjasta sekd kansainvilisistd yhteistyojirjestelyisti (erityisesti EMBL ja muut Poh-
joismaat). Selvityshenkildn tuli saada tydnsd valmiiksi 30.4. mennessa.

Tyoryhmi antaa 27.5. mennessi viliraportin, joka sisiltdd selvityshenkilon raportin ja
tydryhmin ehdotukset sen pohjalta. Tyéryhmin miiriaika paiteyy 31. lokakuuta 2005.
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2 Selvityksen toteuttaminen

Selvityksen tekeminen on rakentunut tiede- ja teknologiahallinnon avaintoimijoiden haastat-
teluista (ministeriot, rahoittajat), kirjallisen aineiston kokoamisesta ja analysoinnista, varsinais-
ten toimijoiden (yliopistot, biokeskukset, tutkimuslaitokset, yritykset) kanssa kiydyistd
keskusteluista sekd tidydentivistid ja syventivistd asiantuntijatapaamisista, muiden muassa
European Molecular Biology Laboratory EMBL:n ja Ruotsin Vetenskapsriddetin johdon
kanssa.

Kirjallista aineistoa biotekniikan ja bioteollisuuden kehityksesti on saatavilla runsaasti.
Tistd vain osa kohdistuu erityisesti molekyylilddketieteen tutkimukseen. Lisiksi on ollut
kdytettivissd jonkin verran eri tahojen taustamuistioita, valmisteluasiakirjoja ja muuta
julkaisematonta aineistoa.

Selvityksen rinnalla, ja sen tueksi, opetusministerio ja Suomen Akatemia lihettivit kyse-
lyn biokeskuksille, yliopistoille, valtion tutkimuslaitoksille sekd rahoituksen osalta ministe-
riville, Suomen Akatemialle ja Tekesille. Kyselyn tarkoituksena oli piivittdd aiempien arvioin-
tien yhteydessd kerityt biotekniikan tutkimustoiminnan volyymii, suuntaa ja rahoitusta kos-
kevat tiedot. Kysely palvelee ensisijassa opetusministerién asettaman ns. biotekniikkatydryh-
min omia jatkopohdintoja, mutta perustietojensa osalta vastauksia on hyédynnetty myos
tdssd selvitystydssi.

Selvityksessii on pyritty kiinnittimdin huomioita eri nikemysten ja vaihtoehtojen kokoami-
seen, pikemminkin kuin teknisten tai tieteellisen yksityiskohtien syvilliseen analysointiin. Tarkoi-
tuksena on tavallaan ollut tiydentii aiempia selvityksid ja osoittaa mahdollisia etenemissuun-
tia seki pohtia niiden mielekkyytti.

Selvitystyd on laadittu opetusministerille ja sen asettamalle tydryhmille tausta-
aineistoksi. Selvityshenkild on osallistunut keviin 2005 aikana pidettyihin tydryhmin koko-
uksiin, joissa on keskusteltu selvitysty6n aikana esiin nousseista havainnoista. Selvitysty6 on
kuitenkin laadittu tdysin itsendisesti ja siind olevat nikemykset ovat puhtaasti selvityshenki-
16n omia. Selvityksesti tullaan jirjestimain kuulemistilaisuus opetusministeriossd 23.5.2005,
jossa saatu palaute otetaan huomioon selvityksen lopullisessa versiossa.

Selvitysty6n etenemistd on havainnollistettu kuviossa 1.
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Tutkimuskentin
kartoitus
Vah.vat, kas.vavat Heikot tai hajanaiset
tal synergiset tutkimusalueet
tutkimusalueet
Kehittimistarve-
kartoitus
Yhteiskunnalliset Tutkimukselliset
e —————- ———— .
ja teolliset tarpeet mahdollisuudet
Kehittimisvaihtoehdot
ja suunnat
Uusi, itsenidinen Kehittiminen
X «-————— ————— , ,
tutkimuskeskus nykyisten pohjalta
Kehittimis- |
| edellytykset (resurssiz) |
L — — _l_ —_
Ratkaisu- ja
toimintamallit
e - I — — ~~
Rahoitusmallit Organisointi ja Tutkimuksellinen
yhteistyomallit tehtivi

Kuvio 1. Selvityksen eri nékdkulmat ja etenemisen logiikka
Edelld kuvatun perusteella selvitystehtivi kiteytyi seuraavien kysymysten muotoon:

1) Ketka/mitké ovat biotekniikan ja erityisesti molekyylilagketieteen, -genetiikan ja
epidemiologian tutkimuksen keskeiset toimijat (tuottajat ja hyddyntajat) Suomessa?

2) Kuinka paljon Suomessa on kaikkiaan alan tutkimusta? Mika on tutkimustoiminnan fokus,
luonne ja taso? Missa suomalainen tutkimus on kansainvalisesti kilpailukykyista tai
ainutlaatuista ja mika on tuon edun merkitys?

3) Mitké ovat alan nakymét? Mika on tutkimustoiminnan yhteiskunnallinen tarve ja merkitys ja
kuinka se tulee kehittyméan? Ovatko kaupallisen tai muun hyédyntamisen edellytykset
olemassa? Onko tutkimuksella jatkuvuutta ja kehitysedellytyksia?

4) Mika erityisalue kasvaa tai on hyvin lupaava? Millaisia synergioita erityisalojen kesken on?

Millaisin reunaehdoin positiivinen kehitys voi tapahtua? Ovatko tarpeet tai lupaukset
konkretisoitavissa?
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5)

6)

7)

8)

9)

Millaisella rahoituspohjalla tutkimus / toimijat ovat? Mika on perusrahoituksen osuus ja
misté tulee ulkoinen rahoitus? Mitka ovat naiden alojen/yksikdiden kehittamistarpeet/
haasteet?

Millaisena mahdollisuutena (tieteellisesti ml. jatkokoulutus, hyédyntamismielessa ml.
nakyvyys, rahoituksellisesti, jne.) nahdaan uusi, itsenainen tutkimuskeskus? Millaisia muita
tai valillisia vaikutuksia paatoksella olisi? Mitka ovat seuraukset tai vaihtoehdot, jos
tutkimuskeskusta ei perusteta?

Millaisia eri toteuttamisvaihtoehtoja tutkimuskeskuksen perustamiselle on |6ydettéavissa ja
millaisia etuja/haittoja eri vaihtoehdoilla on?

Millaisiin ratkaisuihin tai panostuksiin eri toimijat ovat valmiita sitoutumaan? Milla
edellytyksilla aineistot, laitteistot ja infra ovat yhteisesti kaytettavissa?

Millaisia etuja, rasitteita, mahdollisuuksia tai uhkia toisi tutkimuslaitoksen perustaminen
yhteistydssa EMBL:n kanssa? Mik& on silloin luonteva (tieteellinen, organisatorinen)
tydnjako pohjoismaiden kesken ja EMBL:n kesken? Mita EMBL edellyttaa laitokselta?

10) Mit4 aito kansainvalisyys yhteistyén ohella edellyttdd mm. laitoksen paatosvallan,

rahoituksen ja suuntauksen kannalta?

11) Mita kehittamistoimia ko. mahdollisuuksien hyédyntaminen edellyttéisi? Tieteellisesti /

tutkimuksellisesti? Hallinnollisesti tai organisatorisesti? Rahoituksellisesti? Yhteistyon tai

resurssien yhdistdmisen kannalta?

12) Millaisia suoria tai vélillisia hyotyja ratkaisusta on odotettavissa ja kuinka ne palautuvat

Suomeen? Millaisia riskej& eri toteutusvaihtoehtoihin liittyy?
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3 Tiede- ja teknologiapolitiikan

linjaukset

3.1 Kansainvalinen viitekehys

Biotekniikan kehitys on ollut OECD:n erityishuomion kohteena jo pitkdin. Se on mm.
ollut yksi OECD:n Mega Science Forumin yleisteemoista. OECD:n ty6ssid huomiota on kiin-
nitetty laajoihin ja vaativiin biotekniikan erityiskysymyksiin ja niitd koskeviin periaatelinjauk-
siin, kuten bioturvallisuuteen, biodiversiteettiin tai eettisiin, juridisiin ja kaupallisiin periaat-
teisiin geneettisesti muunneltujen organismien hyddyntimisessi. Kiytinnon asiantuntijatyd on
organisoitunut suurelta osin OECD Committee for Science and Technology Policyn alla
toimivan Working Party on Biotechnologyn puitteissa.

Tammikuussa 2004 pidetyssi OECD ministerikokouksessa kisiteltiin bioteknologian
merkitystd kestivin taloudellisen kehityksen tekijini. Kokouksen yksi keskeisistd esityksistd
oli kansallisten julkisten ja yksityisten bioteknologian edistimistoimien yhdistiminen ja suun-
taaminen riittdvin suurien ja korkeatasoisten tutkimuksen keskittymien rakentamiseen ja
niiden keskindiseen verkottamiseen.®

Kansainvilisten tutkimusinfrastruktuurien kehittimiseen on kiinnitetty lisddntyvisti
huomiota myds Euroopan Unionin tasolla. Vuonna 2002 EU:n jiasenmaiden kesken perus-
tettiin Euroopan yhteisid tutkimusinfrastruktuurikysymyksid kisittelevi strategiafoorumi,
European Strategy Forum on Research Insfrastructures (ESFRI). ESFRI:n tarkoituksena on
hahmotella Euroopan tutkimusinfrastruktuurien tilanne ja pitkin aikavilin kehittimistarpeet
ja -suunnat. Konkreettisena tavoitteena on laatia eurooppalainen suunnitelma (road map)
tutkimusinfrastrukcuureille seuraaviksi 10-20 vuodeksi. ESFRI:n ty6 keskittyy sekd olemas-
sa olevien infrastruktuurien tehokkaaseen hysdyntimiseen, kehittimiseen ettd uusien infra-
struktuurien suunnitteluun ja rakentamiseen. Strategiafoorumin yksi alaryhmisti kattaa bio-
ja lddketieteen infrastruktuurihankkeet.

ESFRI:n strategiaty6n erds konkreettinen tulos on se, ettd EU:n tutkimuksen seitsemin-
nen puiteohjelman myoti unioni tulee rahoittamaan kasvavassa mdirin mys tutkimuslaitteita
ja muuta tutkimusinfrastruktuuria. Aloite on kiynnistinyt laajan valmistelutyon erilaisten
tutkimusinfrastruktuurien miirittelyistd, niiden suunnittelusta sekd tukemisesta ja
kehittamisesti.

¢ Biotechnology for Sustainable Growth and Development. Meeting of the OECD Committee for Scientific and
Technological Policy at the Ministerial level 29-30 January 2004.
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3.2 Valtioneuvoston tutkimusrahoitusta
koskevat paatokset ja linjaukset

Tutkimusjirjestelmin kansainvilistyminen ja pyrkimys yhi suurempiin tutkimuskokonai-
suuksiin on nostettu vahvasti esiin valtioneuvostolle tehdyissi selvityksissi ja valtioneuvoston
omissa linjauksissa.

Huhtikuussa 2005 valtioneuvosto teki tutkimusjirjestelmin rakenteiden uudistamista
koskevan periaatepddtoksen, jonka muodostamaan viitekehykseen tyoryhmin selvitettivini
olevat kysymykset koko biotekniikkasektorin kehittdmisesti ja kansainvilistimisestd asemoi-
tuvat. Molekyylilddketieteen tutkimuskeskuksen perutamisessa on niinikain kyse tiederahoi-
tuksen kannalta merkittivistd priorisointipddtoksestd, jota on jota on siksi tarkasteltava
suhteessa tiede- ja teknologiapolitiikan yleisiin linjauksiin seki suhteessa kansallisiin ja mys
kansainvilisiin bioteknologiastrategioihin.

Seuraavassa laatikossa on periaatepditoksen tutkimusjirjestelmii koskevat keskeiset
linjaukset.

Laatikko 1. Keskeiset jarjestelmétason linjaukset valtioneuvoston periaatepaatoksessé julkisen
tutkimusjérjestelman rakenteiden kehittdmisesta.

4 )

1. Julkista tutkimusjarjestelmaa kehitetdan toiminnallisena kokonaisuutena nykyiselta

pohjalta tutkimus- ja kehittamistoiminnan laadun ja relevanssin jatkuvaksi parantamiseksi.
Kehittdmistoimet suunnataan toimintojen priorisoinnin, tutkimusorganisaatioiden
kansainvélisen ja kansallisen profiloitumisen sek& ennakointitydhon tukeutuvan

valikoivan péatdksenteon vahvistamiseen. Keskeisena haasteena on kansainvéliseen
huippuun yltavan t&k -toiminnan kehittdminen aloilla, jotka ovat kansantalouden,
yhteiskunnan muun kehityksen ja kansalaisten hyvinvoinnin kannalta kaikkein tarkeimpié.
Kehittamistoimien toteutuksesta vastaavat aina ne organisaatiot, joihin kehittamistarpeet
kohdistuvat. Globaalikehitys, eurooppalaisen tutkimusalueen ERA:n muotoutuminen seké
[tameren piirin yhteistyon tiivistyminen vaativat kaikilla tasoilla erityishuomion
kiinnittdmista kansainvaliseen tiede- ja teknologiayhteistyohon.

2. Julkiset tutkimusrahoittajat kehittavat keskinéista yhteistoimintaansa ja yhteisty6ta
yksityisten ja ulkomaisten rahoittajien kanssa huipputason osaamiskeskittymien
vahvistamiseksi ja lisaamiseksi. On tarkeéd, etta tutkimusorganisaatioiden perusrahoitus
ja kilpailtu rahoitus taydentavéat toisiaan tasapainoisesti. Korkeakoulujen, tutkimuslaitosten
ja yritysten yhteisia hankkeita lisataan ja infrastruktuuri- ja muuta yhteisty6ta tiivistetaan
tutkimusjarjestelman toiminnan kehittamiseksi seka tutkimuslahtoisen sosiaalisen ja
teknologisen innovaatiotoiminnan edistamiseksi.

3. Koulutuksen, tutkimuksen ja innovaatiotoiminnan kansainvalistyminen on koko
tutkimusjarjestelmén keskeinen kehittamistavoite. Kansainvélista tiedottamista
suomalaisen tieteen ja teknologian tarjoamista yhteistyémahdollisuuksista parannetaan
ja edistetddn Suomessa tapahtuvaa kansainvalistymistd myos lainsdadantotoimin.
Tutkimusjarjestelman kaikkien toimijoiden mahdollisuuksia, kykya ja mekanismeja
vastaanottaa ulkomaisia tutkijoita ja muita erityisasiantuntijoita parannetaan.
Opetusministerié huolehtii yndess& muiden ministerididen kanssa taman paatoksen

edellyttamien henkisten resurssien seké tutkijanurien kehittamisesta.

15



Valtioneuvoston periaatepditoksessi 7.4.2005 annettiin valtion tiede- ja teknologianeuvoston
johdolla laadittavaksi 30.6.2006 mennessi kansallinen strategia kansainvilisesti kilpailukykyis-
ten tieteen ja teknologian osaamiskeskittymien ja huippuyksikdiden synnyttimiseksi ja
vahvistamiseksi.

3.3 Valtion tiede- ja teknologianeuvoston linjaukset

Valtion tiede- ja teknologianeuvoston katsauksissa on linjattu julkisen tutkimusrahoituksen
suunta ja tirkeimmit periaatteet kullakin kolmivuotiskaudella. Viimeisimmiissii katsauksessa
nostetaan erityisesti esiin tutkimusjirjestelmin kansainvilistyminen, julkisten tutkimusrakentei-
den kehittiminen ja tutkimustoiminnan keskittiiminen suurempiin kokonaisuuksiin.” Kansain-
jestelmin tulee kyeti kilpailemaan osaavista tutkijoista ja tutkimus- ja kehittdimistoiminnas-
ta muiden maiden rinnalla ja toisaalta suomalaisella tutkimuksella ja tutkijoilla tulee olla
edellytykset osallistua ja hyddyntid laajenevia tutkimusmarkkinoita. Pyrkimys kansainvilis-
ministerididen linjauksissa.

Marraskuussa 2004 valtion tiede- ja teknologianeuvosto julkisti erilliskannanottona
strategian Suomen tieteen ja teknologian kansainvilistimisesti.® Strategian tavoitteena on:

- tukea Suomen omaa kehitysta ja kilpailukykya seka vastuunkantoa yhteisten ongelmien
ratkaisemisessa

- tukea talouden ja ympariston kestavaa kehitysta seka edistaa tyollisyytta, hyvinvointia,
sosiaalista koheesiota ja kulttuurista monimuotoisuutta

- vahvistaa Suomen innovaatiojarjestelmén integroitumista kansainvéliseen tieteeseen,
teknologian kehittdmiseen ja innovaatiotoimintaan

- yhdistaa tasapainoisesti globaali, eurooppalainen ja kansallinen nékokulma
tutkimustoiminnassa ja innovaatiojérjestelméan kehittamisesséa

- edistaa kansainvalistymistd omassa maassa seké osallistumista kansainvalisen
tutkimusyhteistyon eri muotoihin: viralliseen ja vapaamuotoiseen, monenkeskiseen ja
kahdenvéliseen

- lisata korkean osaamisen tydpaikkoja ja tutkimustoimintaa Suomessa.

Kansainvilisten tutkimuslaitosten ja tutkimusinfrastruktuurien merkityksesti strategia toteaa
seuraavaa:

Tiede ja tutkimus ovat aina olleet kansainvalisia, mutta kansainvalisyys on viime

vuosina entisestaan lisaantynyt ja monipuolistunut. Euroopassa tahan ovat vaikuttaneet
EU:n tutkimuksen puiteohjelmat sek& muut eurooppalaisen tutkimusalueen luomiseen
tahtaavat toimet. Myds eri maiden kansalliset rahoittajat ovat tehneet yhteisia aloitteita ja
toteuttaneet yhteisia ohjelmia. Nain on tullut mahdolliseksi tutkia aikaisemmin yhden
maan taikka toimijan resurssien ulottumattomissa olleita kysymyksia. Investointien ja
teknologisen kehityksen my6ta suurten kansainvélisten tutkimuslaitosten (esim. CERN,
EMBL, ESO) ja infrastruktuurien (esim. tietoverkot ja -pankit) rooli tutkimuksen
edellytysten ja laadun edistdjind on merkittavésti kasvanut.

” Osaaminen, Innovaatiot ja Kansainvélistyminen. Valtion tiede- ja teknologianeuvosto 2003.
8 Suomen tieteen ja teknologian kansainvilistdminen. Valtion tiede- ja teknologianeuvosto 12.11.2004.
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Valtion tiede- ja teknologianeuvosto on kiytinndssi ainoa tiede-, teknologia- ja innovaatio-

politiikan asiantuntijaelin, jossa kansallisella tasolla kisitelld4n ja otetaan laaja-pohjaisesti

kantaa kansainvilisiin tutkimusinfrastruktuureihin liictyviin kysymyksiin. Samaisessa erillis-

kannanotossaan marraskuussa 2004 valtion tiede- ja teknologianeuvosto esittikin kisittely- ja
valmisteluperiaatteet ja -prosessin kansainvilisille tutkimusinfrastruktuurihankkeille.” Neuvos-
ton linjauksen mukaisesti, kun harkitaan Suomen osallistumista suureen kansainviliseen

infrastruktuuriin tai suuren infrastruktuurin muodostamista Suomeen, tulee ottaa huomioon

soveltuvin osin seuraavat nikokohdat:

1)

2)

3)

4)

5)

Tieteellinen merkitys

Hankkeen tieteellinen laatu kansainvaliseen tasoon verrattuna seka hankkeen tieteellinen
kiinnostavuus. Nostaisiko se merkittavalla tavalla ao. alan tutkimuksen tasoa Suomessa?
Onko siihen osallistuminen valttamatonta kansainvalisesti korkeatasoisen tutkimuksen
suorittamiseksi? Onko sen kaytolle vaihtoehtoisia ratkaisuja? Onko Suomessa riittavasti
alan tutkijakuntaa, joka pystyy taysitehoisesti hyédyntdmaan sen tarjoamia
mahdollisuuksia? Mik& on alan tutkijankoulutuksen tila ja mink&laisia vaikutuksia ko.
infraan osallistumisella on tutkijankoulutukseen Suomessa? Tukeeko infran kayttd tai
perustaminen Suomen tutkimuspoliittisia tavoitteita? Edistaéako se alan tutkimuksen
synergiaa Suomessa? Edistadkd se muiden tieteenalojen kehitysta?

Teknologinen merkitys

Hankkeen teknologinen laatu. Liittyykd ko. infran kehittamiseen tai kéyttéon merkittavaa
teknologista kehittamisty6ta? Onko Suomella oikeus osallistua téhan kehittamistyéhon ja
hyotya teknologian siirrosta? Toimiiko Suomessa yhteistyd alan tutkimuksen ja teknologian
kehityksen valilla? Mitd muuta teollista toimintaa ko. infra mahdollistaa?

Hydty teollisuudelle

Onko ko. infraa kayttavalla tutkimuksella teollisia sovelluksia? Onko ko. infran tarvitsema
teknologia sellaista, ettd teollisuus voi saada merkittavia tilauksia ja kayttaa teknologiaa
myds muussa tuotannossaan? Voiko suomalainen teollisuus osallistua taysiméaaraisesti
infran kayttoon esim. tietoturvaséénndsten ja sopimusten estamatta? Mika on tdmén alan
suomalaisen teollisuuden volyymi ja kansainvélinen kilpailupotentiaali? Edistaakd
teollisuuden osallistuminen tieto- ja osaamisintensiivista tuotantoa tai palveluja?

Yhteiskunnallinen hyéty

Auttaako ko. infran kayttd yhteiskunnallisten ongelmien ratkaisemisessa tai hyvinvoinnin
ja sosiaalisten innovaatioiden kehittdmisess&? Voidaanko sen avulla edistdéd koulutusta ja
osaamista tai kansalaisten tieteellista sivistysta? Voiko se edistaa tyodllisyytta?

Kansainvélisyys

Onko kansainvalinen yhteistyd valttdmatonta ao. tutkimuksen harjoittamiselle? Mika on
suomalaisten alan tutkijoiden kansainvalinen asema ja arvostus? Parantaisiko ko. infra
merkittavalla tavalla suomalaisten asemaa tai mahdollisuuksia osallistua alan
kansainvéliseen huippututkimukseen tai liséisikd se Suomen nakyvyytta? Mihin

muihin kansainvalisiin yhteistyokuvioihin ko. infra liittyy?

° Suuret kansainviliset tieteelliset infrastruktuurit. Kansallisen kasittelyn periaatteet ja toimintatavat. Liite 1. Valtion tiede- ja
teknologianeuvosto 12.11.2004.

17



6) Aineistojen saatavuus
Onko Suomessa saatavana ko. tutkimuksessa tarvittavia aineistoja? Parantaisiko
hankkeeseen osallistuminen muiden tahojen kéytdssa olevien aineistojen saatavuutta?
Tuottaako se merkittavia uusia aineistoja? Millaisia ovat aineistojen kayttdoikeudet?

7) Kustannukset ja niiden budjetointi
Mitka olisivat infran ja sen kaytdén kokonaiskustannukset ja Suomen osuus? Onko toiminta
kustannustehokasta? Kuinka paljon Suomen osallistumiskustannukset olisivat ko. alan
tutkimuksen nykyisista kustannuksista ja koko tieteen budjetista Suomessa? Kuinka
paljon kustannuksista palautuisi Suomeen? Onko toiminnasta odotettavissa spin-off-
vaikutuksia? Miten kustannukset budjetoidaan? Voidaanko osa kustannuksista hoitaa
nykyisié voimavaroja uudelleen kohdentamalla?

3.4 Opetusministerio

Opetusministerion vastuulla on suomalaisen koulutuksen, tieteen ja tutkimuksen kehittimi-
nen. Tehtivikenttd pitdid sisillidn my6s tutkimuksen infrastruktuurien kehittdmisen ja tutki-
mustoiminnan kansainvilistimisen. Koulutus- ja tiedepolitiikan keskeiset suunnat kirjataan
hallituksen vahvistamaan viisivuotiseen koulutuksen ja tutkimuksen kehittdmissuunnitel-
maan, josta paraikaa on kiynnissi vuosien 2003-2008 suunnitelman toimeenpano.'
Kansainvilistymisen osalta suunnitelmassa todetaan mm. seuraavasti Tutkimusjirjestelmdiii
kehitetiiin vahvistamalla kansainvilisid, kansallisia ja alueellisia yhteistyoverkostoja. Tavoittee-
na on jédrjestelmén eri osien tasapaino ja eri toimijoiden aktiivinen vuorovaikutus seki korkea-
koulujen tuottaman tiedon ja osaamisen tehokas hysdyntiminen.' Vastaavasti tutkimusrahoituk-
sen osalta todetaan mm. ... Panostetaan lupaaviin ja Suomelle tirkeisiin tutkimusaloihin seki
turvataan wusien tutkimusalojen kiynnistyminen. Tuetaan erityisesti huippuyksikkdjen kehitty-
mistd ja kansainvilistymistd. Koulutuksen ja tutkimuksen kehittdmissuunnitelmassa ei ole
suoraan otettu esiin kansainvilisen tutkimuskeskuksen perustamista.

Opetusministerié on ollut my6s suomalaisen biotekniikan koulutuksen ja tutkimuksen
miiritietoinen kehittdji. Biotekniikan ja molekyylibiologian tutkimus valittiin 1980-luvun
ta alan tutkimuksen tilasta laadittuja selvityksid, joissa esitettiin toimenpiteitd biotekniikan
tutkimuksen ja tutkijankoulutuksen kehittdmiseksi.'" Niiden ehdotusten toteuttamiseksi ja
niiden rahoittamiseksi opetusministerion asettama Biotekniikan rahoitustyéryhmi (1987)
laati yksityiskohtaisen biotekniikan rahoitusohjelman, jossa miriteltiin miten rahoitusta tu-
lisi suunnata biotekniikan ja molekyylibiologian tutkimusta harjoittavien yksikoiden kesken
ja miten rahoituksen tulisi jakautua eri rahoittajatahojen kesken.'?

Biotekniikan rahoitustyéryhmin linjaukset muodostivat perustan opetusministerion mai-
ritietoiselle 'kehittimisohjelmalle’, jossa biotekniikan kehittimistoimia ja rahoitusta pohdi-
taan rahoituskausittain. Biotekniikan rahoitusohjelman ensimmdiinen vaibhe ajoittui vuosille
1988-92, jolloin perustettiin biotekniikan tutkimuksen keskukset neljille yliopistopaikka-
kunnalle; Helsingin, Oulun, Kuopion ja Turun yliopistojen yhteyteen. Myshemmissi

1°Koulutus ja tutkimus. Kehittamissuunnitelma 2003—-2008. Opetusministerion julkaisuja 2004:6

"' Mm. Sitran Solut —projektin loppuraportti v. 1986 ja Suomen Akatemian laatima biotekniikan ja molekyylibiologian kehitt-
misohjelma v. 1987.

"2 Biotekniikan tutkimuksen julkisen rahoituksen kansainvalisen arvioinnin jatkotoimenpiteet ja suositusten toimeenpano.
Opetusministerion tydryhmémuistioita ja selvityksia 2003:1
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vaiheessa rahoitusohjelmaan otettiin myos Tampereen yliopiston yhteydessi toimiva biokes-
kus. Ohjelmassa oli opetusministerion lisiksi mukana myos kauppa- ja teollisuusministerio,
maa- ja metsitalousministerid sekd sosiaali- ja terveysministerio. Rahoitusohjelman roinen
vaihe jatkoi aiempia linjauksia vuoden 1997 loppuun.

Biotekniikan rahoitusohjelman kolmas vaihe kiynnistyi vuonna 1998 ja se pohjautui
vuonna 1996 tehdyn molekyylibiologian ja biotekniikan kansainvilisen arvioinnin osoitta-
miin suuntiin ja suosituksiin. Yliopistojen biotekniikan erityisrahoituksen taso siilytettiin
vuoden 1996 tasolla ja samalla vahvistettiin mm. keskusten verkostoitumista ja tutkimusinf-
rastruktuureja. Ohjelman neljds vaibe ajoittui vuosille 2001-2003. Sen taustalla oli opetus-
ministerion asettama Biotekniikka 2000 -tydryhmi, joka esitti biotekniikan erityisrahoituk-
sen jatkamista vuoden 2003 loppuun. Uusina kehittimiskohteina nostettiin kantasolututki-
mus, DNA-mikrosirututkimus sekd proteomiikka ja proteiinien mikroanalyyttiset
menetelmii.

Biotekniikka 2000 -tyoryhmi oli esittinyt myds suomalaisen biotekniikan tutkimuksen
kansainvilistd arviointia, miki kidynnistettiinkin vuonna 2002 ministerididen, Suomen Aka-
temian, Tekesin ja Sitran yhteistyéni. Arviointi kattoi biotekniikan tutkimuksen julkisen
rahoituksen ja tuloksellisuuden ja pohti myés laajemmin alan vaikutuksia innovaatiojirjestel-
miin. Kuusihenkisen kansainvilisen asiantuntijaryhmin puheenjohtajaksi kutsuttiin Europe-
an Molecular Biology Laboratory EMBL:n piijohtaja professori Fotis Kafatos. Biotekniikan
kansainvilinen arviointi oli sanomaltaan varsin positiivinen niin rahoituksen vaikuttavuuden
kuin ohjelmien toiminnallisuuden ja yhteistyn kannalta. Kiitosta sai osakseen myds Suomen
pitkidjinteinen panostus biotekniikan tutkimuksen kehittimiseen.

Joulukuussa 2002, hyvissi ajoin ennen ohjelman neljinnen vaiheen piittymisti, opetus-
ministerio asetti tyoryhmin laatimaan ehdotuksen biotekniikan julkisen rahoituksen vaiku-
tusten kansainvilisessd arvioinnissa esitettyjen suositusten toimeenpanosta ja jatkotoimenpi-
teistd. Seurantaryhmi esitti biokeskusten rahoituksen kasvattamista siten, ettd vuosina
2004-2006 keskusten vuotuinen perusrahoitus olisi yhteensi 16,6 miljoonaa euroa. Vaikka
tyoryhmii suosittelikin biokeskusten kansainvilistymisen vahvistamista, wusia tutkimuskeskuksia
ei suositeltu perustettavaksi. Raportissaan tyéryhmi totesi asiasta seuraavasti:

Tyéryhmaé ei suosittele uusien itsenéisten tutkimusinstituuttien perustamista. Tyéryhma
katsoo, etté kaytettavissé olevia rajallisia resursseja ei pida hajottaa, vaan nykyisia
yksikkoja pitdd vahvistaa ja tarvittaessa laajentaa tieteellisen kehityksen edellyttamalla
tavalla. Voimavarat tulee keskittaa sellaisille aloille, joilla on korkeatasoista osaamista ja
joilla voidaan saada kokoon riittava kriittinen massa.

Opetusministerién helmikuussa 2005 asettama biotekniikan tydryhmi pohtii ja valmistelee
nyt kdytinndssi biotekniikkarahoituksen kuudetta vaihetta.

3.5 Suomen Akatemia

Biotekniikan tutkimus on ollut Suomen Akatemian erityisen huomion ja panostuksen
kohteena 1980 -luvulta asti vihintddnkin samoin kuin opetusministeriolld. Alkuvaiheessa
Suomen Akatemian tuki painottui tutkijankoulutukseen, mutta myshemmin myds tutki-
musohjelmiin, huippuyksikkéihin ja tutkimusinfrastruktuureihin.

'8 Biotekniikan tutkimuksen julkisen rahoituksen kansainvélisen arvioinnin jatkotoimenpiteet ja suositusten toimeenpano.
Opetusministerion tydryhmamuistioita ja selvityksia 2003:1
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Vuonna 1996 opetusministerié antoi Suomen Akatemialle tehtiviksi kiynnistdd mole-
kyylibiologian ja biotekniikan tieteenala-arvioinnin. Arvioinnin tarkoituksena oli selvittdd,
onko erityisrahoitus tuottanut haluttuja tuloksia ja vaikutuksia ja tulisiko rahoitusta jatkaa
vuoden 1996 jilkeen. Alalle oli vuosien 1988—1996 aikana ohjattu 300 miljoonaa markkaa
(n. 50 miljoonaa euroa) erityisrahoitusta, jonka tavoitteena oli nostaa biotekniikka kansalli-
seksi vahvuusalueeksi. Mittava kansainvilinen arviointi (yhteensi 22 arvioitsijaa, kohteena 180
tutkimusryhmii) pddtyi varsin suotuisaan yleisarvioon. Molekyylibiologian ja biotekniikan
tutkimuksen tulevaisuusnikymii pidettiin lupaavina ja useita suomalaisia tutkimusryhmii
jopa erinomaisina.'*

Vuoden 1996 tieteenala-arvioinnin jilkeen Suomen Akatemian panostuksia biotekniikan
tutkimukseen on tarkasteltu eri tutkimusohjelmien loppuarviointien yhteydessi ja opetusmi-
nisterion biotydryhmien tydn osana. Laajempi tarkastelu Akatemian biotekniikan tutkimuk-
sen panostuksista ja vaikuttavuudesta tehtiin vuoden 2002 biotekniikan julkisten panostus-
ten kansainvilisen arvioinnin yhteydessi. Arvioinnin yhteydessi kerittyjen tietojen perusteel-
la vuonna 2001 Suomen Akatemia rahoitti biotekniikan tutkimusta yhteensi 39,2 miljoonalla
eurolla. Rahoituksesta kohdistui hieman alle puolet (48,8 %) biokeskuksille."> Akatemian
koko tutkimusbudjetista (184 miljoonaa euroa vuonna 2001) biotekniikan tutkimus vastasi
runsasta viidennesti (21 %). Lahes puolet rahoituksesta jaettiin tutkimushankkeiden kautta.
Rahoitus jakautui eri instrumentteihin seuraavasti (miljoonaa euroa / osuus Suomen Akate-
mian biotekniikan rahoituksesta 2001):

- Akatemian tutkimusohjelmat (suunnattu) 45 (11 %)
- Tutkimushankkeet (suuntaamaton) 169 (43 %)
- Tutkimusvirat 44 (11 %)
- Tutkijakoulut 50 (13 %)
- Kansainvalinen tutkijainvaihto 09 (2%)

- Huippuyksikét 66 (17 %)
- Kansainviliset jasenmaksut 0,8 (2%)

Suomen Akatemian budjetoitu tutkimus- ja kehittimisrahoitus vuodelle 2005 on yhteensi
223,5 miljoonaa euroa. Arvioiden mukaan biotekniikkaan kobdentuu tisti edelleen noin
kaksikymmenti prosenttia.

Akatemian kansainvilisen toiminnan strategiassa tavoitteena on suomalaisten tutkimusym-
piiristijen houkuttelevuuden ja kilpailukyvyn, yhden tai useamman kansainvilisesti merkittiviin
infrastruktuurin saaminen Suomeen, tutkijankoulutuksen kansainvilistyminen ja tutkijoiden
entistid paremmat valmiudet kansainviliseen toimintaan.'® Eris keskeisistd Akatemian instru-
menteista tutkimusympiristojen kehittimiseen on kansallinen huippuyksikkdohjelma, joka
toteutetaan yhdessd Tekesin kanssa. Ohjemassa rahoitetaan tilld hetkelld yhteensi 42 huippu-
yksikkod, joiden toimintakaudet ovat osittain piillekkiisid. Huippuyksikéistd biotekniikkaan
ja molekyylildiketieteeseen liittyvid ovat ainakin seuraavat:

"4 Tieteenalojen arviointi Suomessa - Kehittdmisen vai vakuuttamisen valine. Suomen Akatemian julkaisuja 6/01

'® Biotechnology in Finland. Impact of Public Research Funding and Strategies for the Future. Evaluation Report. Acade-
my of Finland 11/02.

6 Suomen Akatemian kansainvlisen toiminnan strategia. Suomen Akatemian julkaisuja 6/02.
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Kaudella 2003-2005:

- Syopabiologian tutkimusohjelma Helsingin yliopistossa,

- Rakenteellisen virologian ohjelma Helsingin yliopistossa,

- Molekylaarisen neurobiologian tutkimusohjelma Helsingin yliopistossa,

- Kasvien molekylaarisen biologian ja metsien bioteknologian tutkimusohjelma
Helsingin yliopistossa,

- Bioenergetiikan tutkimusryhma Helsingin yliopistossa,

- Geneettisten tautien huippuyksikké Kansanterveyslaitoksen ja Helsingin yliopiston
yhteisena,

- Solureseptorien tutkimusohjelma Turun yliopistossa,

- Molekyylibiologian ja patologian kollageenitutkimusohjelma Oulun yliopistossa,

- VTT Industrial Biology -tutkimusohjelma VTT:ll3, seka

- Biocentrum Helsingin, Biocenter Oulun, BioCity Turun toimintojen kehittamisohjelmat

Kaudella 2005-2007:

- Miehen lisaantymisterveyden tutkimusohjelma Turun yliopistossa,

- Mitokondrioiden biogeneesin ja mitokondriotautien tutkimusyksikké Tampereen
yliopistossa,

- Mikrobiaalisten resurssien tutkimusohjelma Helsingin yliopistolla,

- Kehitysbiologian tutkimusohjelma Helsingin yliopistossa,

- Populaatiogeneettisten analyysien yksikké Oulun yliopistossa, seka

- Verisuonitautien ja diabeteksen tutkimusyksikkd Kuopion yliopistossa.

Kansallisen huippuyksikkohjelman rinnalla on kidynnissi myos yhteispohjoismainen mole-
kyylildaketieteen huippuyksikkdohjelma vuosille 2004-2009. Sen vuosittainen kokonaisra-
hoitus on noin 1,2 miljoonaa euroa. Ohjelmassa rahoitetaan kolmea molekyylildiketieteen
tutkimusyksikkd, joista yhtd koordinoi suomalainen ja kahdessa muussakin on mukana
suomalaisia tutkimusryhmii.

Suomen Akatemian akatemiaprofessorit valitaan kansainvilisen tieteellisen arvioinnin
perusteella ja akatemiaprofessuurien voidaan katsoa edustavan tutkimuksen korkeinta tasoa.
kuvaa tutkimustoiminnan suomalaisesta huippututkimuksesta. Suomen Akatemian biotek-
niikkaan liittyvit akatemiaprofessuurit (2002—-2004) ovat:

- Aaltonen, Lauri, Helsingin yliopisto

- Alitalo, Kari, Helsingin yliopisto

- Aro, Eva-Mari, Turun yliopisto

- Bamford, Dennis, Helsingin yliopisto

- Jalkanen, Sirpa, Turun yliopisto

- Kallioniemi, Olli-Pekka, VTT

- Peltonen-Palotie, Leena, Helsingin yliopisto & Kansanterveyslaitos
- Sistonen, Lea, Abo Akademi

- Sivonen, Kaarina, Helsingin yliopisto

- Thesleff, Irma, Helsingin yliopisto

- Yla-Herttuala, Seppo, Kuopion yliopisto
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3.6 Teknologian kehittamiskeskus Tekes

Tekesin strategian mukaisena tehtivini on edistdd teollisuuden ja palveluelinkeinojen kilpai-
lukykyi teknologian keinoin. Sen toiminnan tulee monipuolistaa tuotantorakenteita ja kas-
vattaa tuotantoa ja vientid sekd luoda perustaa tyollisyydelle ja yhteiskunnan hyvinvoinnille.
Kaupallisen hyddyntimisen ja kansantalouden kasvun nikokulmasta panostukset suomalai-
seen biotekniikan tutkimukseen ovatkin erityisen haastavia. Merkittivien kansantaloudellis-
ten vaikutusten realisoituminen biotekniikkasektorilta voi kestdd vield pitkiin.

Kasvuvaikutuksia arvioitaessa biotekniikkaa verrataan usein muihin teollisuuden sektorei-
hin kuten metsiteollisuuteen, sihko- ja elektroniikkateollisuuteen tai metalli- ja konepaja-
teollisuuteen. Niihin rinnastettuna biotekniikan kehitys vaatii vielid 15-30 vuotta tuottaakseen
vastaavat kansantaloudelliser kasvuvaikutukset." Jos sen sijaan tarkastellaan biotekniikkaa
teknologiana, jota hyddynnetddn useilla eri teollisuuden sektoreilla, kuva on toisenlainen.
Terveydenhuollon kansantaloudellinen ja yhteiskunnallinen merkitys on erittidin suuri, lidke-
teollisuus on globaalia litketoimintaa ja biotekniset sovellukset metsiteollisuuteenkin avaavat
mielenkiintoisia mahdollisuuksia.

Kaiken kaikkiaan Suomen suhteelliset tutkimus- ja kehittimispanostukset biotekniikkaan
ovat olleet vihintdin OECD -maiden hyviid keskitasoa.'® Suomea (9,0% kaikista julkisista
tutkimus- ja kebittimispanostuksista kobdistuu biotekniikkaan) enemmin biotekniikan tutki-
mukseen panostavat ainoastaan Uusi-Seelanti (14,6%), Kanada (10,6%) ja Tanska (10,4%).
Suomessa tehtivin tutkimustoiminnan volyymi on kansainvilisessd mittakaavassa tistikin
huolimatta marginaalista. Lisiksi julkiset panostukset ovat suuntautuneet vahvasti bioteknii-
kan koulutuksen ja perustutkimuksen vahvistamiseen, vain kohtuullisessa mairin soveltavan
tutkimuksen tai sovellusten kehittimiseen ja melko vaatimattomasti liiketoiminnan kehitti-
miseen ja kasvuedellytysten tukemiseen. Biotekniikkaan suuntautuneiden bruttokansantuot-
teeseen suhteutettujen pidomasijoitusten vertailussa Suomi asettuu selvisti OECD -maiden
keskitason alapuolelle.”

4 N

Julkinen tutkimus Julkinen panostus Paaomasijoitukset
yrityksille yrityksiin
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- J

Kuvio 2. Biotekniikan tutkimus- ja kehityspanokset (Ldhde: Tekes)

”Hermans, Raine, Yl4-Anttila, Pekka. Biotekniikka-ala ja Suomen teollinen tulevaisuus. Kirjassa Biotekniikka. Tietoon
perustuvaa liketoimintaa, ETLA B 207

'8 OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2003.

9 OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2003
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Tekesin bioteknologiaan kohdentunut rahoitus vuonna 2003 oli 61 miljoonaa euroa, josta
julkisen tutkimusrahoituksen osuus oli 20 miljoonaa euroa ja yritysrahoituksen osuus 41
miljoonaa euroa. Tdmi vastasi 16 % Tekesin koko rahoitusvolyymisti. Rahoituksesta
kohdentui kokonaisuudessaan 54 % teknologiaohjelmien kautta (68 % julkisesta tutkimus-
rahoituksesta ja 52 % yritysrahoituksesta). Alan luonteesta johtuen Tekes on sallinut bio-
tekniikan hankkeille hieman tavallista suuremmat riskit. Tekesin biotekniikkaan suuntatuvista
hankkeista ladketieteen sovellukset edustavat arviolta noin 60 % ja molekyylibiologian osuus
on noin 20 % rahoitusvolyymisti.

Pitkdjinteinen biotekniikan edistiminen ja vahvistaminen Suomessa on ollut myds
Tekesin tavoitteena. Tekesin bioteknologiapanostuksia koskevat sisiltslinjaukset on esitetty
Tekesin 9.3.2005 julkistamassa strategiassa, jossa bioteknologia on valittu yhdeksi painopis-
tealueeksi. Tekesin bioteknologiaan suuntautuneita panostuksia tai ohjelmia ole arvioitu oma-
na kokonaisuutenaan, ainoastaan ohjelmat erillisini ohjelma-arviointeinaan ja kokonaisuus
osana kansallisia biotekniikan arviointeja.

3.7 Suomen itsenaisyyden juhlarahasto Sitra

Sitra toi piddomasijoitustoiminnan suomalaiseen innovaatiojirjestelmiin 1990-luvun alussa.
Sen yksi merkittivisti sijoitusaloista oli jo alun alkaen biotekniikka ja suomalaiset biotekniik-
kayritykset. 1990-luvun puolivilissi Sitran piddomasijoitustoiminnasta syntyi erillinen,
itsendinen bioalan pddomasijoitusyhtié BioFund Oy. Kaikkiaan Sitran arvioidaan tehneen
pidomasijoituksia erilaisiin biotekniikkaa kehittiviin ja hyodyntiviin yrityksiin noin sadalla
miljoonalla eurolla.

Vuonna 2003 Sitra aloitti strategiansa uudistamisen ja Sitran irtautuminen biotekniikka-
sijoituksistaan oli nikyvisti esilli julkisuudessa. Pazomasijoitukset ohjautuvat Sitrassa tuotto-
odotusten mukaisesti kuten muutkin markkinaehtoiset sijoitukset, eiki niilld tissd mielessd
omasijoitussalkun hoitaminen vaatisi jatkorahoitusta lihivuosina ainakin 50 miljoonan euroa
lisdd ja se on péittianyt luopua noin puolista biotekniikkasijoituksistaan. Sitra aikoo tulevai-
suudessa hakea sijoituskohteekseen esimerkiksi terveydenhuollon teknologiaan erikoistuneita
yrityksid ja suuntaa rahoitustaan pois varsinaisesta ldikekehityksesti.

Kaiken kaikkiaan paiomasijoitusmarkkinoilla biotekniikasta uskottiin nousevan Suomen
talouden uusi veturi vield vuosituhannen vaihteeseen asti, jolloin pidomasijoituksia bioyrityk-
siin tehtiin runsaasti. Porssikurssien heikkeneminen alkoi keviilld 2000, jonka my6ti uudet
piadomasijoitukset biotekniikkayrityksiin vihenivit nopeasti ja odotukset biotekniikkaan
tehtyihin panostuksiin heikkenivit. Usko alan kehitykseen on sittemmin vahvistunut ja
vuonna 2004 biotekniikka (Life Sciences) oli Suomessa jilleen suurin piiomasijoitusten
kohdesektori, johon tehtiin uusia sijoituksia 57 miljoonan euron edesti.*

20 Suomen padomasijoitusyhdistys. Pa4domaisijoitusten ennakkotiedot vuodelta 2004. FVCA 2005.
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4 Molekyylildiketieteen,
-genetiikan ja -epidemiologian
tutkimus Suomessa

4.1 Yleista

Kattavaa ja luotettavaa vertailutietoa biotekniikan tutkimuksen volyymista ja kehityksestd
Suomessa tai muissa maissa ei vield ole saatavilla, silld biotekniikan tutkimus- ja kehittimis-
toimintaa koskevia tilastoja on vasta ryhdytty kerdimiin. Suomessa biotekniikan tutkimus-
ja kehittdmistoiminnan tilastotietoja on keritty tilastokeskuksen toimesta vuodesta 2003
osana OECD:n biotekniikan tilastoaineistojen kehittimisti.

Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2003 Suomessa kiytettiin biotekniikan tutkimus- ja
kehittdmistoimintaan kaikkiaan 186 miljoonaa euroa. Se vastaa hieman alle neljdd prosenttia
(3,7 %) kaikista tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menoista. Sekid korkeakoulusektorilla
(84,0 miljoonaa euroa) ettid yrityksissi (84,9 miljoonaa euroa) tehtiin alan tutkimuksesta
runsas 45 prosenttia, tutkimuslaitosten osuuden (16,6 miljoonaa euroa) ollessa hieman alle
yhdeksin prosenttia kokonaisuudesta.?!

Tutkimusalana biotieteisiin on panostettu voimavaroja muun muassa kohdentamalla
erityisrahoitusta yliopistoille ja niiden biokeskuksille. 1990-luvun puolivilissi tehdyn biotek-
niikka-arvioinnin jilkeen Suomen Akatemia suuntasi erityisrahoitusta my6s useisiin bio-
tieteiden tutkimusohjelmiin.?? Biotieteiden tutkimuksen kehitys onkin ollut nopeaa ja
tutkimuksen taso on edelleen vahvistunut. Selvitystd kansainvilisen molekyylildiketieteen
tutkimuskeskuksen perustamiseksi voidaan siksi tarkastella myos jatkona biotekniikan
kehittdmiseen kohdistuneille erityispanostuksille.

Toimeksiannossa miiritelty aloite koskee ensisijaisesti molekyylilddketiedettd, joka
midritelmistd riippuen pitdd sisillidn molekyyligenetiikan ja molekyyliepidemiologian
tutkimuksen. Niiden alojen on katsottu olevan suomalaisen tutkimuksen erityisid vahvuuk-
sia. Muiden muassa Suomen Akatemian Tieteen tila ja taso -selvityksessd molekyylibiologi-
an viittauskertoimet ovat kaikista bio- ja ympiristotieteen aloista selvisti korkeimmat.
Vuosina 1998-2002 molekyylibiologian ja perinnéllisyystieteen suhteellisen julkaisu-

2 Tutkimus- ja kehittdmistoiminta 2003. Tilastokeskus 2004:4.
22 Muiden muassa Geenitutkimuksen ohjelma, Molekyyliepidemiologia ja molekyylievoluution tutkimusohjelma, Rakenne-
biologian tutkimusohjelma ja Solubiologian tutkimusohjelma.
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akdiivisuus oli kansainvilistd huippua, vain Ruotsi on korkeammalla tasolla. Kansainvilisestd
julkaisutoiminnasta todetaan mm. seuraavasti:

'Molekyylibiologian, biokemian ja biologian tutkijat ovat kilpailleet kansainvalisilla
julkaisufoorumeilla pitkaan. Kehitys nayttdd molekyylibiologian ja genetiikan alalla
erityisen nopealta 1990 -luvun alkupuolella, mutta tasaantuu vuosikymmenen lopulla.
Vuosikymmenen alun nopea kehitys johtui molekyyligenetiikan metodien kehittymisestg,
jolloin tautigeenien selvittdminen nopeutui. Suomalaiset tutkijat osasivat kayttaa
hyvékseen muun muassa suomalaisen tautiperimén ja toisaalta suomalaisen kliinisen
genetiikan mahdollisuuksia kansainvalisen kéarjen saavuttamiseen. Vaikka kehitys ei
end olekaan yhta nopeaa, niin nykyinenkin kehitysvauhti pitdd Suomen suhteellisesti
yhtena alan karkimaista.' 2%

Molekyylildiketieteeseen katsotaan kuuluvan myos osa kliinisestd lddketieteestd, erityisesti
tutkimus, joka tihtdd molekyyli- ja solutason mekanismien ymmairtimiseen (esim. sairauk-
sien molekylaarisen taustan ja patogeneesin selvittimiseksi, genomi- ja proteomiikan sovelta-
misen tautien patogeneesin, hoidon ja diagnostiikan tutkimiseksi sekd uusien tismihoitojen
kehittimisekst).

On vaikea ja ehki epitarkoituksenmukaistakin tiukasti rajata, miki osa eri yliopistojen,
biokeskusten ja sektoritutkimuslaitosten tutkimustoiminasta selkedsti kuuluu toimeksiannos-
sa mairiteltyyn molekyyliliiketieteeseen, molekyyligenetiikkaan tai molekyyliepidemio-
logiaan. Tulkintani on, ettd toimeksiannon tavoitteena oli méidritelld mitki osa-alueet selvi-
tyksessd pitdd ainakin kattaa harkittaessa tutkimuskeskuksen perustamisedellytyksid pikem-
minkin kuin rajata mitki osa-alueet jidvit selvityksen ulkopuolelle. Titd tulkintaa tukevat
myos ne kannanotot, joissa moderni molekyylibiologian ja -lidketieteen tutkimus kuvataan
vahvasti monitieteiseksi kokonaisuudeksi, jossa my®s 'ei bioteknisten' tieteiden, teknologioi-
den ja osaamisen merkitys on huomattava. Selkeyden vuoksi jatkossa kiytetiiiin termii mole-
kyyliliiketiede kattamaan kaikkia edelli kuvattuja tieteenaloja, rajapintoja ja sovellusaloja.

Lihtokohtaisesti molekyyliliiketiede on ladketieteellistd tutkimusta, jossa hyddynnetiin
biotieteellistd osaamista ja sovelletaan biotekniikkaa. Biotutkimuksen yleiseni trendini on
bio- ja ladketieteen tutkimuksen vahva konvergoituminen. Se on maailmanlaajuinen kehitys,
jossa on useita eri ulottuvuuksia. Eri havaintojen perusteella biotekniikan tutkimuksessa pai-
nopiste on muutenkin siirtynyt geneerisen tiedon tuottamisesta ongelma- tai tavoitelihtdisen
tutkimuksen suuntaan. Samalla tutkimuksen tekeminen edellyttid aiempaa enemmin moni-
osaamista ja monitieteisyyttd. Kysymys on mm. fysiikan, kemian ja uusien teknologioiden
hysdyntimisestd. Tdmd nikyy mm. systeemibiologian vahvistumisena. Siksi tutkimustoimin-
nan suuntaamisessa ja kehittimisessi ei voida pitdytyi vain sithen, miti biotekniikan tutki-
muksella on aiemmin tarkoitettu tai ymmarretty.

Bioteknisen tutkimuksen kansainvilistymisti ja osittain mys sen laatua kuvastaa menes-
tyminen EU:n tutkimuksen puiteohjelmien hauissa. EU:n kuudennessa puiteohjelmassa
biotekniikkaa rahoitetaan paiasiassa ensimmiiselld prioriteettialueella (Life Sciences, Genomics
and Biotechnology for Health), mutta jossain mairin my®ds eri temaattisilla alueilla. Alusta-
vien tietojen mukaan kuudennen puiteohjelman kolmella ensimmiiselld hakukierroksella oli
rahoitukseen esitetty yhteensi 70 sellaista hanketta, joissa on mukana suomalaisia tutkijoita.
Kaikkiaan rahoitusta on esitetty yhteensi 351 hankkeelle; niin joka viidennessi

23 Suomen tieteen tila ja taso. Katsaus tutkimustoimintaan ja tutkimuksen vaikutuksiin 2000 -luvun alussa. Suomen Akate-
mian julkaisuja 9/03

25



rahoitettavaksi esitetyssid hankkeessa on suomalaisia tutkimusryhmii. Rahoitusneuvottelut

rahoituksen suuruudesta ei voida sanoa. Joka tapauksessa suomalaisia tutkimusryhmii sisil-
tdvit hankkeet niyttiisivit menestyneen kolmen ensimmiisen hakukierroksen aikana keski-
midriistd paremmin, koska niiden hankkeiden onnistumisprosentti on noin 32 %, kun
vastaava onnistumisaste muiden hankkeiden osalta on noin 25 %.*

4.2 Yliopistojen biokeskukset

Yliopistojen yhteyteen perustettujen biokeskusten ajatuksena on ollut koota sateenvarjo-
organisaationsa alle useita laboratorioita, tutkimusryhmii ja eri alojen asiantuntijoita tydsken-
telemiin yhteisen pidmiirin hyviksi. Vaikka biokeskuksilla on keskeinen asema suomalais-
ten yliopistojen biotekniikan tutkimuksessa, niin yliopistoissa ja varsinkin yliopistokampuksil-
la tehdiiiin biotieteellisti tutkimusta laajemmin kuin miti yksinomaan biokeskuksia tarkastele-
malla ilmenee. Lisiksi biotekniikan osaamista ja varsinkin sitd tukevaa muuta osaamista ja
tukimusta on laajemmalti kuin biokeskuksissa ja niitd isinngivissd yliopistoissa. Niin on esi-
merkiksi Jyviskylin yliopistossa ja Teknillisessd korkeakoulussa, joilla ei ole biokeskuksia.

Biokeskukset ovar myds keskendiiin erilaisia, niin kooltaan, tieteelliselti suunnaltaan ja orien-
taatioltaan kuin organisointi- ja toimintatavoiltaan. Niiden yhteisend pyrkimykseni on ollut
biokeskusten profiilien ja keskindisen tyénjaon selkiyttiminen seki yhteistyon tiivistiminen
toisiaan tiydentivini verkostona. Alla lyhyt kuvaus kustakin biokeskuksesta.

Helsingin yliopisto - Biocentrum Helsinki ja Biotekniikan instituutti
Helsingin yliopistossa toimii opetusministerion erityisrahoituksella kaksi biokeskusta: Biotek-
niikan instituutti, joka on Viikin kampuksella toimiva Helsingin yliopiston konsistorin
alainen erillinen laitos seki Biocentrum Helsinki, joka on 26:sta tutkimusryhmiisti ja noin
viidestisadasta tutkijasta koostuva sateenvarjo-organisaatio. Biotekniikan instituutti on perus-
tettu vuonna 1989 ja sielld tydskentelee noin 300 ihmistd 29:ssd tutkimusryhmissi, jotka on
valittu — kuten vuonna 1994 muodostetun Biocentrum Helsinginkin ryhmit — avoimen
haun ja arvioinnin kautta.

Biocentrum Helsingin tutkimusryhmit jakautuvat Viikin ja Meilahden kesken. Noin
puolet Biocentrum Helsingin ryhmisti toimii Meilahden kampuksella (Biomedicum
Helsinki -rakennuksessa tai Haartman-instituutissa) ja puolet Viikin kampuksella. Yhdessi
nimi kaksi biokeskusta muodostavat laaja-alaisen biotekniikan tutkimuksen keskuksen, jos-
sa vahvuuksia ovat solu- ja molekyylibiologia, sydpibiologia, molekylaarinen neurobiologia,
kehitysbiologia, ihmisen molekyyligenetiikka, rakennebiologia ja biofysiikka seki kasvien
molekyylibiologia ja biotekniikka. Biokeskukset ovat yhdessi perustaneet ja yllipitavit lihes
kaikkia Helsingin yliopiston modernin biotekniikan tutkimuksen tarvitsemia keskitettyjen
palvelujen yksikoitd. Korkean tieteellisen tason osoituksena on my®s se, ettd Biocentrum Hel-
singin ryhmisti oli vuonna 2004 Suomen Akatemian huippuyksikkohjelmaan valittuna 8
ryhmai tai yksikkod; Biotekniikan instituutissa niistd toimii 5 yksikkoa.

Helsingin yliopiston yhteydessid toimii my&s erillislaitokseksi organisoitu Suomen
genomikeskus, joka on kansallinen monitekijiisten tautien geenitutkimuksen
asiantuntijalaitos. Laitokseen johtokuntaan kuuluu my6s muiden yliopistojen edustajia.

24 Suomen Akatemia, Terveyden tutkimuksen yksikkd, 10.5.2005
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Keskuksen tehtivini on tutkimushankkeiden suunnittelu ja toteutus, ihmisperimin genotyy-
pitys tutkimustarkoituksiin sekd niihin liittyvit tulkintatehtivit. Genomikeskuksella on
myos tutkijankoulutusta.

Helsingin yliopisto ja EMBL ovat solmineet yhteistydsopimuksen, joka luo perustan
yhteiselle tohtorikoulutusohjelmalle. Sopimuksen mukaan Helsingin yliopiston EMBL
-ohjelmiin valitut jatko-opiskelijat suorittavat padosan opinnoistaan EMBL:ssi ja sen rahoit-
tamina, mutta viittelevit Helsingin yliopistolla ja sen tiedekunnissa.

Kuopion yliopisto - A.l. Virtanen -instituutti
Kuopion yliopiston A.L. Virtanen -instituutti on perustettu vuonna 1989 sateenvarjo-organi-
saatioksi yliopiston biotekniikan ja neurotieteiden tutkimushankkeille. Erilliseni yliopiston
tutkimusinstituuttina se on toiminut vuodesta 1995 alkaen. A.I. Virtanen -instituutissa toi-
mii 13 tutkimusryhmii organisoituneena kolmelle laitokselle (neurobiologian laitos, biotek-
nologian ja molekulaarisen ldiketieteen laitos seki biolddketieteellisen NMR:n laitos). Hen-
kilgstod instituutissa on yhteensd noin 200 ja se sijaitsee yliopistokampuksen Bioteknia I ja
IT -rakennuksissa.

A.L Virtanen -instituutti on yksi Euroopan johtavista molekyylildiketieteen keskuksista
erityisesti geeniterapian alueella, jossa tutkimus painottuu sydin- ja verisuonisairauksien seki
vaikeiden aivokasvainten geenihoidon kehittdmiseen. Instituutissa kehitetdin geeninsiirto-
vektoreita ja testataan olemassa olevien virusvektoreiden soveltuvuutta eri sydpityyppeihin.
Instituutti on saavuttanut merkittdvid tuloksia molekyylilddketieteessi my6s tuottamalla
in vitro- ja in vivo- tautimalleja neurodegeneratiivisiin sairauksiin (aivohalvaus, Alzheimerin
tauti, epilepsia, Parkinsonin tauti) ja kansantauteihin (esim. diabetes) seki selvittimalld em.
sairauksien molekulaarisia mekanismeja ja mahdollisuuksia laikinnilliseen interventioon.

A.L Virtanen -instituutissa toimii Suomen Akatemian Verisuonitautien ja tyyppi 2
diabeteksen tutkimuksen huippuyksikko sekd pohjoismainen 'Neurodegeneration' huippu-
tutkimusyksikko. Instituutin yhteyteen on syntynyt myos molekyylildiketieteeseen perustu-
via yrityksid (Ark Therapeutics Ltd, Jurllab ja Cerebricon). A. I. Virtanen -instituutti on
merkittivi toimija muutoinkin terveyteen, ympiristd6n ja hyvinvointiin profiloituneessa
Kuopion yliopistossa. Instituutissa tehty tutkimus edustaa miirillisesti noin 40 % koko yli-
opiston biotekniikkaan suuntautuneesta tutkimuksesta.

Oulun yliopisto - Biocenter Oulu
Biotekniikka on yksi Oulun yliopiston kolmesta tutkimuksen painoalasta. Yliopiston biotek-
niikan strategiaa toteuttaa vuonna 1986 perustettu biokeskus Biocenter Oulu (BCO). Sen
tavoitteena on kuulua johtavien bioteknologian ja modernin biotieteen tutkimuskeskusten
joukkoon Pohjoismaissa sekd merkittivien joukkoon Euroopassa.

BCO:n strategiset linjaukset ovat:

1) kansainvalisesti korkeatasoisen tutkimuksen edistaminen,

2) tiedekuntarajat ylittava yhteisty6, jossa tutkimusryhméat ovat kolmesta eri tiedekunnasta
(luonnontieteellinen, ladketieteellinen ja tekninen) ja yliopistollisesta sairaalasta,

3) infrastruktuurin rakentaminen,

4) tehokas ja laadukas tutkijakoulutus ja tohtorintutkinnon jalkeisen tutkijanuran edistaminen,

5) kansainvélisyyden korostuminen kaikessa toiminnassa, ja

6) toiminnan sianndllinen arviointi.
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Biocenter Oulun tutkimukselliset vahvuudet ovat sidekudostutkimus, sydin- ja verisuonitut-
kimus, molekylaarinen entsymologia seki funktionaalinen genomiikka ja molekyylildiketie-
de. Keskuksessa toimiva kollageenitutkimuksen yksikko on yksi Suomen Akatemian huip-
puyksikéistd. Biocenter Oulun tutkimusprojektien valinta kullekin nelivuotiskaudelle perus-
tuu avoimeen hakuun ja parhaimpien projektien valintaan ulkopuolisen arvioinnin perusteel-
la. Arviointeja on toteutettu viisi kertaa vuosina 1989-2003. Biocenter Oulussa on 20
tutkimusryhmai ja henkilostdd yhteensi noin 300. Niistd ulkomaisten osuus on noin 15 %.

Vuonna 2004 valmistuneessa ldidketieteen kampusalueen pddrakennuksessa sijaitsee osa
BCO:n toiminnasta, Oulun yliopistollisen sairaalan Kliininen tutkimusyksikko seki erdit
tiedekunnan yksikot. Toiminnan keskeisen osan muodostaa vaativien ja kalliiden tutkimus-
laitteistojen yhteiskiyttoon perustuva ydinpalveluiden verkko, joka tukee Biocenter Oulun
tutkimusryhmien toimintaa ja on myds Oulun yliopiston muiden tutkijoiden kiytossi.
Tutkimuksen tuotteistamisessa BCO toimii tiiviissd yhteistydssi Oulun seudun kasvusopi-
musta toteuttavan Bioforumin kanssa. Keskeiset kehityshankkeet ovat bioteknologian ja
informaatioteknologian yhdistivi Biol T -hanke seki yrityksille bioprosessiosaamista tarjoa-
vassa BioWorld -hanke. Biocenter Oulu tekee tiivistd yhteisty6tdi Kuopion yliopiston A. 1.
Virtanen -instituutin kanssa.

Tampereen yliopisto - Ldaketieteen teknologian instituutti IMT
Laiketieteellisen teknologian instituutti (IMT), on vuonna 1995 perustettu Tampereen yli-
opiston erillislaitos, jonka johtokunnassa ovat edustettuina keskeiset yhteistydtahot yliopis-
tosta, sairaalasta ja yrityksisti. Hallintomalli mahdollistaa joustavan toiminnan, josta esimerk-
kini maamme ensimmiinen bioinformatiikan professuuri ja poikkitieteellinen FM/DI kou-
lutusohjelma Tampereen Teknillisen yliopiston kanssa. Liiketieteen teknologian instituutis-
sa toimii 15 tutkimusryhmii (henkilost4d on yhteensd noin 160 ja neljinnes tutkijoista on
ulkomaalaisia). IMT:n tutkimuksen painopisteitd ovat syévin ja mitokondriosairauksien
genetiikka ja biologia, immunologia, solubiologia, bioteknologia ja bioinformatiikka.

IMT sijaitsee nopeasti kehittyvilld FinnMedi kampuksella fyysisessi yhteydessid Tampe-
reen yliopistollisen sairaalaan, solu- ja kudosteknologiakeskus Regeaan, lidketieteellisen tiede-
kunnan ja TTY yksikoihin. Kampuksella sijaitsee bioteknologian yrityksid, seki tutkimuspal-
veluja ja liiketoimintakehitystid koordinoiva FinnMedi tutkimus Oy. Toimintaympiristd ja
yhteistyohon pohjautuva toimintastrategia luovat perustan Tampereen bioteknologiakeskuk-
sen toiminnalle, jossa toimii kolme Suomen Akatemian huippuyksikkod. Tunnusomaisia
piirteitd keskukselle ovat poikkitieteellisyys ja liiketieteelliset sovellutukset, ja esimerkkeini
keskeisistd yhteistyotahoista TTY:n ja VI'T:n signaaliprosessointi, optotroniikka seki bioma-
teriaaliteknologia.

Turun yliopisto ja Abo Akademi - BioCity Turku
BioCity Turku on Turun yliopiston ja Abo Akademin yhteinen biotieteiden ja molekyylili-
ketieteen katto-organisaatio, jonka toimintaan osallistuu my6s Kansanterveyslaitoksen Turun
osaston, VI'T Medical Biotechnology -yksikén ja Turun yliopistollisen keskussairaalan
tutkijoita. Tirkein osan BioCity Turkua muodostaa Turun yliopiston ja Abo Akademin
yhteiseni erillislaitoksena toimiva Biotekniikan keskus (BTK), joka tarjoaa padosan BioCity
Turun yhteispalveluista.

BioCity Turun ja BTK:n hallinnosta vastaa yliopistojen yhdessd nimeimi johtokunta.
Tdmin BioCityn ja BTK:n yhteisen johtokunnan puheenjohtajana toimii BioCity Turun
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tieteellinen johtaja. Johtokunnan ja tieteellisen johtajan apuna toimii myds pohjoismaisista
huippututkijoista muodostunut tieteellinen neuvottelukunta.

BioCity Turku on valinnut hakemusten ja tieteellisen neuvottelukunnan suorittaman
arvioinnin perusteella kuusi tutkimusohjelmaa vuosiksi 2005-2009. Tutkimusohjelmat
edustavat BioCity Turun painopistealueita ja ne ovat:

- Reseptorien tutkimusohjelma,

- Systeemibiologian tutkimusohjelma,

- Turun immunologiakeskus,

- Lisaantymis- ja kehityslaaketieteen keskus,
- Biomateriaalien tutkimusohjelma ja

- Diagnostiikan tutkimusohjelma.

BioCity Turku koordinoi kahdeksan Turussa toimivan bioalan tutkijakoulun yhteistoimin-
taa (Bionet Turku). BioCity Turun yhteydessi toimii kolme Suomen Akatemian huippu-
yksikkod (kaksi paikallista ja yksi verkostomainen) ja nelji akatemiaprofessoria. BioCity
Turku toimii liheisessd yhteistyossd Turku Science Parkin ja sielld olevien bioalan yritysten
kanssa. Kokonaisuudessaan BioCity Turku muodostaa laajan, 89 tutkimusryhmin ja yli
1 000 tutkijan monitieteellisen tutkimuskokonaisuuden, joka tukee perustutkimuksen lisiksi
soveltavaa tutkimusta mm. lddkekehityksen, diagnostiikan ja biomateriaalien alueilla.

Obheiseen taulukkoon on koottu joitakin keskeisid tunnuslukuja biokeskusten tutkimus-
toiminnan volyymistd vuonna 2004. Taulukossa ilmoitettuja tunnuslukuja on pidettivi
suuntaa-antavina, silld biokeskusten toiminnat ja rakenteet eroavat toisistaan eiviitki ilmoitet-
tujen lukujen laskentaperusteet vilttimiittii ole yhdenmukaisia.

Taulukko 1. Biokeskusten keskeisid volyymilukuja vuonna 2004%

4 Tutkimusrahoitus Koko Kansainviéliset | Vaitokset
(tuhatta euroa)* | henkiléstd julkaisut
Biocentrum Helsinki** 21 669 525 243 40
Biotekniikan instituutti** 15 933 390 107 18
A.lVirtanen -instituutti 7 627 180 74 12
Biocenter Oulu 14 346 288 102 15
IMT Tampere 7 864 147 80 5
BioCity Turku 23 915 857 426 48
\Yhteenséi 91 354 2 387 1 032 138 )

* Yksikon perusrahoitus (ml. tutkijakoulut) ja koko ulkoinen rahoitus
** Biotekniikan instituutin ja Biocentrum Helsingin tiedot ovat osittain paallekkéisia.
Biocentrum Helsinki on sateenvarjo-organisaatio, jossa toimivista tutkimusryhmistd noin

kolmannes on Biotekniikan instituutin ryhmia.

Vuoden 2004 osalta yliopistojen biokeskusten omien ilmoitusten mukaan niiden perusrahoi-
tus oli hieman alle 18 miljoonaa euroa. Kun mukaan lasketaan biotekniikan tutkijakoulujen
rahoitus seki muu biokeskusten suora budjettirahoitus, summa oli runsaat 38 miljoonaa

% Opetusministerion kysely biokeskuksille, 2005.
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euroa. Kilpailun kautta saatua julkista tutkimusrahoitusta (Suomen Akatemian, Tekesin ja
ministerididen kautta) biokeskuksille ohjautui lisiksi yhteensi noin 34 miljoonaa euroa ja
muuta ulkoista rahoitusta noin 19 miljoonaa euroa. Kaiken kaikkiaan biokeskusten julkinen
rahoitus vuonna 2004 oli yhteensi runsaat 72 miljoonaa euroa ja kokonaisrahoitus noin 91 mil-
joonaa euroa. Laskelma on karkea ja suuntaa-antava, mutta suuruusluokaltaan todennikoisesti
oikea. Lisiksi on syyti huomata, ettid biokeskusten rahoitus voi kattaa joiltakin osin myds
biokeskuksissa toimivien sektoritutkimuslaitosten toimintaa eiki kysymys ole ainoastaan tut-
kimusrahoituksesta vaan myds koulutuksesta ja muista toimintamenoista. Toisaalta, se ei
myoskiin kata kaikkea yliopistoissa ja korkeakouluissa tehtivid biotekniikan tutkimusta,
varsinkin jos aihealue rajataan laajasti.

4.3 Sektoritutkimuslaitokset

Suomalaisista sektoritutkimuslaitoksista molekyylildiketieteellistd tai sitd liheisesti tukevaa
tutkimusta tekevit ainakin sosiaali- ja terveysministerion alaiset Kansanterveyslaitos KTL ja
Tyéterveyslaitos TTL, ympiristoministerion alainen Suomen ympiristdkeskus SYKE, maa-
ja metsitalousministerion alaiset Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Eldinldakinei-
ja elintarviketutkimuslaitos EELA ja Metsintutkimuslaitos seki kauppa- ja teollisuusminis-
terion alainen Valtion teknillinen tutkimuskeskus VI'T. Alla lyhyt kuvaus kunkin laitoksen
tutkimustoiminnasta.

Kansanterveyslaitos KTL
Kansanterveyslaitoksen tehtivini on edistii ja suojella suomalaisten terveyttid. Sen keskeiset
toiminta-alueet ovat tutkimus- ja asiantuntijatoiminta, kansanterveyden seurantatehtivit, pal-
velu- ja referenssilaboratoriotehtivit, tieteellinen jatkokoulutus ja tiydennyskoulutus seki
viestintd ja valistus. KTL:n tutkimustoiminnan vahvuudet ovat geneettisessi tutkimuksessa,
molekyylildiketieteessd, epidemiologiassa ja ympiristoterveydessi. KTLn budjetoidut

kokonaistutkimusmenot vuodelle 2005 ovat 32,8 miljoonaa euroa.”

Tyoterveyslaitos TTL
Tyéterveyslaitoksella on kidynnissd noin 200 tutkimushanketta. Tieteellinen tutkimustoiminta
on Tyoterveyslaitoksen toiminnan ydin. Tutkimuksen ja kehitystyon avulla tuotetaan uutta
tietoa, jonka avulla tydoloja voidaan parantaa, tyontekijiden terveytti ja tyokykyid edistda
seki tyoyhteisdjen toimivuutta ja hyvinvointia kehittii.

Tyéterveyslaitoksen tutkimustoiminta on monitieteisti ja laaja-alaista ja laitoksen tutki-
jat osallistuvat aktiivisesti kansainviliseen tieteelliseen tutkimusyhteistyohon. Valtaosa on
soveltavaa tutkimusta, jonka tuloksia voidaan hyddyntid nopeasti suomalaisessa tydelimassi.
Osa tihtdd pidemmin aikavilin tuloksiin etsien muun muassa sairauksien mekanismeja ja
selvittden ilmididen teoreettisia taustoja. TTLn budjetoidut kokonaistutkimusmenot
vuodelle 2005 ovat 22,8 miljoonaa euroa.

26 Tutkimus- ja kehittdmisrahoitus valtion talousarviossa 2005. Tilastokeskus 2005:1
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Suomen ymparistokeskus SYKE
Suomen ympiristokeskuksessa tutkitaan ympiristossi tapahtuvia muutoksia ja yhteiskunnan
mahdollisuuksia vastata ympiristdongelmien esille nostamiin kysymyksiin. Suurin osa tutki-
muksesta tehddidn tutkimusohjelmissa. Aihealueet ulottuvat globaaleista ympiristsongelmis-
ta alueellisiin ja paikallisiin kysymyksiin.

Tutkimusohjelmissa ympiristdongelmia lihestytdin monitieteellisesti yhdistden luonnon-
tieteellis-tekniseen tutkimukseen yhteiskunnallinen nikokulma. Tutkimusohjelmien hank-
keissa tehddin tiivistd yhteisty6ti koti- ja ulkomaisten yliopistojen ja tutkimuslaitosten seki
litke-elimin kanssa. SYKEn budjetoidut kokonaistutkimusmenot vuodelle 2005 ovat 19,5
miljoonaa euroa.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT
MTT on maatalous- ja elintarviketutkimusta ja maatalouden ympiristontutkimusta tekevi
laitos. Silld on kolme ohjelma-aluetta, jotka ovat 1) elintarvikkeet ja markkinat, 2) tuotanto-
ja informaatiojirjestelmit seki 3) maaseutupolitiikka ja -ympiristd. Niissd tutkimusaloja ovat
biologia, teknologia ja talous, joissa laitos tekee tieteellistd yhteistydti koti- ja ulkomaisten
yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa. MTTn budjetoidut kokonaistutkimusmenot
vuodelle 2005 ovat 44,7 miljoonaa euroa.

Metsédntutkimuslaitos METLA
Metla edistdd tutkimuksen keinoin metsien taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kesti-
viid hoitoa ja kiyttod. Se tuottaa tieteellistd tietoa metsdympiristdstd, metsien eri kdyttdmuo-
doista ja metsi- ja puutaloudesta. Metlan tutkimustoiminta on organisoitu ongelmakeskei-
siin tutkimusohjelmiin (6) ja tutkimushankkeisiin (n. 150 kpl). Metlan budjetoidut koko-
naistutkimusmenot vuodelle 2005 ovat 43,7 miljoonaa euroa.

Eldinladkinta- ja elintarvikelaitos EELA

EELAn tehtivini on eldintautien tutkimus ja seuranta, eldinten terveyden ja hyvinvoinnin
edistiminen, eldimisti saatavien elintarvikkeiden laadun ja turvallisuuden tutkimus seki nii-
hin liittyvi riskinarviointi ja vertailulaboratoriotoiminta. Tieteellinen tutkimustyd jakaantuu
tavoitteellisiin kokonaisuuksiin: eldintautien ehkiisy, elintarvikkeiden turvallisuus ja eldimis-
td ihmisiin tarttuvien tautien hallinta. Tieteellinen riskinarviointi edesauttaa edelli mainittu-
jen tavoitteiden saavuttamista. EELAn budjetoidut kokonaistutkimusmenot vuodelle 2005
ovat 4,7 miljoonaa euroa.

Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT
VTT:n tutkimustoiminta jakautuu kolmeen pairyhmiin: toimeksiantotutkimukseen asiak-
kaille, yhteistutkimushankkeisiin ja pitkijinteisiin omarahoitteisiin tutkimushankkeisiin.
VTT:lld on kuusi tutkimusyksikkéd: Elektroniikka, Tietotekniikka, Tuotteet ja tuotanto,
Prosessit, Biotekniikka sekd Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka.

VTT Biotekniikka kehittdd biotieteiden sovelluksia teollisuuden tarpeisiin. Sen ydinosaa-
misalueet ovat bioprosessit, elintarvikkeiden funktionalisointi, systeemibiologia, metabo-
liamuokkaus ja teolliset biomolekyylit. VI'T Biotekniikan tutkimusohjelmia ovat VIT
Industrial Biotechnology, VI'T Biotools, VI'T Tailored Technologies for Future Foods sekd
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The Food, Gl-tract Functionality and Human Health -klusteri. Koko VI T:n budjetoidut
kokonaistutkimusmenot vuodelle 2005 ovat 207,5 miljoonaa euroa.

Sateilyturvakeskus STUK
Siteilyturvakeskuksen tutkimustoiminnan tavoitteena on siteilyn esiintymisti ja terveyshait-
toja koskevan uuden tiedon tuottaminen sekd viranomaisvalvonnan ja valmiustoiminnan
tukeminen. Tutkimustoiminta keskittyy siteilysuojeluun ja siteilyn terveyshaittoihin. EU:n
siteilysuojelua ja lddketieteellisti siteilyaltistusta koskevat direktiivit suuntaavat osaltaan STU-
valvonta, siteilyn terveyshaitat ja ionisoimaton siteily. STUKn budjetoidut kokonaistutki-
musmenot vuodelle 2005 ovat 19,5 miljoonaa euroa.

Seuraavaan taulukkoon koostettu joitakin lukuja sektoritutkimuslaitosten biotekniikan
tutkimuksesta vuodelta 2004. Taulukossa esitetyt luvut ovat suuntaa-antavia. Joidenkin lai-
tosten tutkimustoiminnassa biotekniikkaa hyddynnetiin muiden teknologioiden tavoin ja
siksi biotekniikan tutkimuksen erottaminen muusta tutkimustoiminnasta saattaa olla vaikeaa.

Taulukko 2. Sektoritutkimuslaitosten biotekniikan tutkimuksen lukuja?”

/Tutkimuskeskusten Rahoitus Henkil6sto Kansainvaliset Véit(‘ikset\
biotutkimus (tuhatta euroa) julkaisut
vuonna 2004
KTL 8 811 242 73 25
TTL 1 007 46 31 8
SYKE na na na na
MTT 6 192 76 23 4
METLA 1 371 78 16 4
EELA* 1 900 106 44 2
VTT 19 880 213 111 5
STUK 1 007 12 6 1
\Yhteensé 40 168 773 304 49 )

*EELAnN kohdalla henkil6stoluvut kattavat kaikki tutkimuksen alat, ei ainoastaan biotekniikan

tutkimuksen.

Yhteensd sektoritutkimuslaitoksissa tehddiin opetusministerion saamien kyselyvastausten perus-
teella biotekniikan tutkimus- ja kehittimistoimintaa runsaan 40 miljoonan euron vuosivolyy-
milli. Miird on yli kaksinkertainen Tilastokeskuksen tietoihin verrattuna (jossa sektoritutki-
muslaitosten biotekniikan tutkimus- ja kehittimismenot olivat yhteensi 16,6 miljoonaa eu-
roa vuonna 2003). Erot johtuvat todennikéisesti toisistaan poikkeavista kyselymenetelmistd
ja tieteenalamagritelmisti ja kaiken kaikkiaan vaikeasti miiriteltivistd teknologiasta.”®

27 Opetusministerion kysely biokeskuksille, 2005.

28 Tilastokeskus kaytta4 biotekniikan tutkimus- ja kehittdmistoimintaa koskevissa kyselyissaan OECD:n madrityksia biotek-
niikasta, joka saattaa olla suppeampi kuin opetusministerion kyselyssa. Suurempi ero saattaa kuitenkin tulla siits, etté tilas-
tokeskus keréa t&k -tiedot yksikgittéin, jotka arvioivat biotekniikan osuuden kokonaisuudesta. Opetusministerion kyselyssé
on kuvattu tarkemmin myds tutkimuksen suuntautumista biotekniikan alla ja tutkimustoiminnan tuloksia, henkil6stoa, jne.
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