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Y hteenveto

Tassé muistiossa kuvatun ohjelman pdaméarand on Suomen biokeskusten toiminnan ra-
kenteellinen kehittdminen tavalla, joka edistaa biotieteitéd ja bioladketiedettd ja niita tuke-
via teknologiapalveluja valtakunnallisella tasolla sek& parantaa yhteisty6té alan toimijoi-
den vélilla. Ohjelma yhdistéa paikallisen osaamisen kansalliseksi tieto- ja taitovarannoksi,
jonka pohjalta suomalaista biotiedettd voidaan koordinoidusti kehittaa.

Biokeskus Suomen isantayliopistot ovat Helsingin, Kuopion, Oulun, Tampereen ja Turun
yliopistot sekd Abo Akademi. Keskuksen toimintaa kehitettdessa paneudutaan ensisijaises-
ti keskitettyihin teknologiapalveluihin ja toimintaymparistdihin. Biokeskus Suomen edis-
tdd toiminnallaan myos kansainvalistd tutkijankoulutusta, tutkijoiden urakehitysta ja tut-
kimustulosten hyodyntamista.

Biokeskus Suomen hallintoelimet ovat iséntéyliopistojen rehtorien neuvosto, johtoryhma
ja johtaja. Biokeskus Suomelle kutsutaan lisdksi kansallinen neuvottelukunta, jonka tehtéa-
vana on helpottaa yhteistyota kaikkien sidosryhmien valilla. Naitd ovat mm. sektoritutki-
muslaitokset, yliopistosairaalat ja teollisuuden edustajat. Biokeskus Suomeen voidaan hy-
vaksyé uusia, tutkimuksen laatuvaatimukset tayttavia jasenié.

Biokeskus Suomi kehittada valtakunnallisia biotieteiden teknologiapalveluja, joiden valinta
perustuu kansainvaliseen arviointiin. Arviointi keskittyy laatuun, tieteelliseen erinomai-
suuteen ja palveluja hyddyntdvien tutkijoiden maaraan. Nain véltetdan paallekkaiset ja
turhat investoinnit. Teknologiapalveluja voivat kéayttaa Biokeskus Suomen jasenten lisaksi
muiden yliopistojen, yliopistosairaaloiden, tutkimuslaitosten ja teollisuuden tutkimusryh-
mat.

Biokeskus Suomi kehittdd yhteistydssa Suomen molekyylilédéketieteen instituutin kanssa
biotieteiden keskitettyja teknologiapalveluja erityisesti seuraavilla alueilla: bioinforma-
tilkkka, biologinen kuvantaminen, genominlaajuiset menetelméat, malliorganismit, prote-
omiikka ja metabolomiikka, kantasolut ja biomateriaalit, rakennebiologia ja biofysiikka,
translationaalisen tutkimuksen teknologiat seka virusvalitteinen geeninsiirto ja soluterapia.
Erityistd huomiota kiinnitetddn uusiin teknologioihin niiden saamiseksi ilman viiveita
maamme biotieteellisen tutkijayhteison kayttéon.

Ohjelmassa ehdotetaan Biokeskus Suomelle myds uusia toimintoja, joilla pyritdan edisté-
maan kansainvélista tutkijankoulutusta, lahjakkaiden nuorten ryhménjohtajien urakehitys-
t4, kansainvalisten asiantuntijoiden rekrytointia teknologian avainalueille seka tutkimustu-
losten kaupallista hyodyntamista.

Biokeskus Suomi on erinomainen malli maamme muiden tieteenalojen rakenteelliselle
kehittdmiselle ja se voisi myos olla esimerkki optimoitaessa muiden Euroopan maiden
biotieteiden alan resurssien kéyttoad. Biokeskus Suomen kehittdmat teknologiapalvelut pa-
rantavat maamme biotieteen tutkijayhteison mahdollisuuksia hyotya tulevista Euroopan
lagjuisista tutkimusinfrastruktuurihankkeista. Ohjelma parantaa my0s Biokeskus Suomen
mahdollisuuksia rekrytoida kansainvélisid huippututkijoita globaaleilta tyémarkkinoilta.



Summary

The purpose of the program described in this document is to restructure and develop the
functions of the biocenters in Finland to advance biosciences, biomedicine and the rele-
vant technology platforms at the national level as well as to promote collaboration among
the partners and other stakeholders in this field. It aims at combining the local expertise
into a nation-wide knowledge base, in order to facilitate restructuring and development of
the Finnish bioscience in a coordinated fashion.

The operation of Biocenter Finland (host universities are the Universities of Helsinki, Ku-
opio, Oulu, Tampere, and Turku, and the Abo Akademi University) will be developed
with the main focus on technology platforms and other research services. Biocenter
Finland will also promote international researcher training, research career development,
and utilization of research results.

The governance of Biocenter Finland will consist of the Rectors’ Council with the Rectors
of the host universities, the Board, and the Director. Biocenter Finland will have a national
Advisory Committee to facilitate collaboration of all interested stakeholders, including
research institutes of other Ministries, university hospitals and relevant industries. Biocen-
ter Finland will be open to new members, provided that research quality requirements are
met.

Biocenter Finland will develop nation-wide technology platform services that will be se-
lected on the basis of an international evaluation that will focus on the quality, scientific
competence and the number scientists that the platforms are expected to serve. By these
measures, overlapping and redundant investments will be avoided. The technology ser-
vices are open not only for Biocenter Finland members but also for research groups in
other universities, university hospitals, research institutes and industry.

The technology platform services to be developed by Biocenter Finland in collaboration
with the Institute for Molecular Medicine Finland are bioinformatics; biological imaging;
genome-wide methods; model organisms; proteomics and metabolomics; stem cells and
biomaterials; structural biology and biophysics; translational research technologies; and
viral gene transfer and cell therapy. In addition, attention will be paid on emerging tech-
nologies to prevent any undue delay in their implementation within the Finnish bioscience
network.

The program also proposes new initiatives to be included in the Biocenter Finland activi-
ties, in order to support international researcher training, career development of the most-
promising young principal investigators, recruitment of international expertise for key
technology areas, and commercial exploitation of research results.

Biocenter Finland should serve as a useful model to restructure and develop other fields of
science in a nation-wide fashion in Finland. This model could also serve as a European-
wide example as to how to optimize the use of available resources within life science. The
technology platforms to be developed by Biocenter Finland will improve the ability of the
Finnish bioscience community to participate in and benefit from the upcoming pan-
European research infrastructure initiatives. And finally, the Biocenter Finland program
should help Finland recruit top international researcher talent in the globalized labor mar-
ket.
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1 Johdanto

Suomalaisten yliopistojen toiminta muuttuu paljon l&hivuosina. Téarkein muutos on yli-
opistolain uudistus, joka avaa merkittavilla tavoilla korkeakoulujen mahdollisuuksia kayt-
t44 varojaan ja muita resurssejaan. Muuttuvan yliopistohallinnon on tarkoitus vahvistaa
yliopistojen hallinnollista itsendisyyttd. Valtioneuvosto ja opetusministerié (OPM) odotta-
vat korkeakoulujen hyoddyntédvan uuden lain tarjoamia mahdollisuuksia ja keskittyvén ke-
hittdim&&n ja uudistamaan vahvuuksiaan tutkimuksen ja opetuksen alueilla. Yliopistolain
uudistuksen ohella opetusministerio tahtdd Suomen korkeakoulujen rakenteelliseen kehit-
tdmiseen, kansallisen infrastruktuuripolitiikan arviointiin sekd kansallista innovaatiopoli-
tilkkkaa ja kansainvalistd rekrytointia tukevien strategioiden laatimiseen. Ndma seikat on
otettu huomioon tdman asiakirjan laadinnassa.

Opetusministerio totesi bioalan tutkimuksen ja koulutuksen rakenteellista kehittdmista
koskevassa, 24.8.2007 péaivatyssd muistiossaan seuraavaa: “Korkeakoulusektorin raken-
teellisen kehittdmisen toimissa biotieteet on ainoa esimerkki tieteenalan kansalliseksi jar-
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jestamiseksi. Opetusministerié on tukenut alalla kahta hanketta, Biokeskus Suomen perus-
tamista ja hankevalmistelua sek& Suomen molekyylild&ketieteen instituutin perustamista ja
varustamista. Bioalan suunnitelmallinen kehittdminen vaatii rahoituksen jatkumista 2009
loppuvan biotekniikan ohjelman jélkeen.” Samassa muistiossa opetusministerié totesi
myaos, etta se tiettyjen edellytysten tayttyessa “varautuu laatimaan yhteistydssa biokeskus-
ten kanssa ja pyrkii rahoittamaan kansallista biotieteen rakenteellisen kehittdmisen ohjel-
maa 2010 alkaen”. T&ssa asiakirjassa esitellddn uudet ohjelman keskeiset piirteet ja kuva-
taan, miten Biokeskus Suomi ja Suomen molekyyliladketieteen instituutti pyrkivéat taytta-
maan opetusministerion asettamat edellytykset.

Opetusministerion laatima kansallinen biotekniikan ja molekyylibiologian ohjelma kéayn-
nistyi Suomessa vuonna 1987, ja se paattyy vuoden 2009 lopussa. llman t&t4 ohjelmaa
maamme biotiede ei olisi saavuttanut nykyistd kansainvélisesti arvostettua asemaansa.
Opetusministerion omat tydryhmat ovat arvioineet ohjelmaa useita kertoja ja kansainvéli-
set asiantuntijat kahdesti. Ensimmaisen arvioinnin jarjesti Euroopan molekyylibiologian
jarjestd (EMBO) vuonna 1996, ja biokeskuskonsepti sai sen raportissa erittdin myonteisen
vastaanoton. Toinen arviointi jarjestettiin vuonna 2002. Asiantuntijaryhmén puheenjohta-
jana toiminut professori Fotis Kafatos (silloinen Euroopan molekyylibiologian laboratori-
on padjohtaja, nykyinen Euroopan tutkimusneuvoston puheenjohtaja) totesi raportissaan
Biotechnology in Finland: impact of public research funding and strategies for the future
seuraavaa: "Kohdennettua rahoitusta saavien biokeskusten verkostoituminen on ollut erin-
omainen aloite Suomen opetusministerioltd. Biokeskusten kehittamisté ja rahoitusta tulisi
ehdottomasti jatkaa.” Arviointipaneelin mielesté oli tarkedata jatkaa infrastruktuurien kehi-
tysty6td suomalaisen biotieteen edistamiseksi. Arviointipaneeli suositteli edelleen, ettd
opetusministerion lisaksi myds muut ministeriot osallistuisivat aiempaa aktiivisemmin
biotekniikka-alan rahoitukseen ja tukisivat mm. infrastruktuurien kehittdmista ja yllapitoa.
N&mé suositukset eivat kuitenkaan ole toteutuneet.

Opetusministerion biotekniikan ja molekyylibiologian kansallinen ohjelma on ollut tarkea
Suomen bioalan kehitykselle. Ensinndkin ohjelma kaynnistettiin hyvin tarkealld hetkell,
silld molekyylibiologian tekniikoissa oli hiljattain saavutettu merkittavia lapimurtoja ja
Suomi oli uusien tekniikoiden kayttdonotossa jaljessd. Toiseksi ohjelma johti nykyisten
kuuden biokeskuksen perustamiseen. Kolmanneksi biokeskukset ovat kehittaneet toimivia
biotieteellisia ohjelmia ja ymmartaneet myos keskitettyjen teknologiapalveluiden (keskus-
palveluyksikoiden) merkityksen. Tallaisen toiminnan rahoitusta ei ole tyypillisesti otettu
huomioon isantayliopistojen eikd tiedekuntien strategioissa ja budjeteissa. Neljanneksi
toimimalla yhdessa biokeskukset ovat pysyneet bioalan teknisen ja tieteellisen kehityksen
mukana ja asettaneet etusijalle keskitettyjen teknologiapalvelujen ja muiden yhteisten pal-
velujen kehittdmisen. Viidenneksi biokeskukset laativat yhteisen strategian vuosille 2006—
2009 ja perustivat Biokeskus Suomen. Biokeskuksista on ndin kehittynyt isantayliopisto-
jensa johtavia kansainvalisia tutkimusyksikkoja sekd korkealaatuisen tutkimuksensa etta
hyvin toimivien tutkimusympadristdjensa ansiosta. Ne painottavat tieteellista laatua ja
sédannollisia kansainvélisi tutkimusarviointeja.

Opetusministerion laatiman kansallisen biotekniikan ja molekyylibiologian ohjelman an-
siosta suomalaiset biokeskukset ovat voineet pysya mukana biotieteiden kansainvélisessa
kehityksessa. Ala on kuitenkin karsinyt resurssipulasta viime vuosina. T&méa johtuu siitd,
ettd tutkimuksen luonteelle on ominaista, ettd madravalein — mutta ei ennustettavasti — ta-
pahtuvat suuret harppaukset teknologioiden kehityksessé avaavat kokonaan uusia mahdol-
lisuuksia lahestya téarkeitd tutkimusongelmia. My6s uuden tiedon syvyys harppaa merkit-
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tavasti eteenpdin. Uusi tekniikka on yleensa syntynyt ilman ennakoitua suunnitelmaa eiké
sen syntyé ole pystytty ennustamaan. Uuden tekniikan laajoja vaikutuksia ei valttdmétta
ymmarreta aluksi, kun kéyttdjakunta koostuu vain kehitystyéhon osallistuneista tahoista.
Merkitys todetaan vasta, kun teknologia levi&a laajemmin tiedeyhteison keskuuteen. Tun-
nettuja esimerkkeja tastd ovat eldinten geenimuuntelutekniikat, kehittyneet proteiinikemi-
an ja proteomiikan menetelmat, tehoseulontatekniikat ja geenisirutekniikat. Suomen bio-
keskukset ovat pysyneet kehityksen mukana, mutta vain tietyssd maarin. Uusia tekniikoita
my0s kehitetdan koko ajan ja esimerkiksi uuden sukupolven DNA-tehosekvensointi on jo
siirtynyt kehitysvaiheesta laajamittaiseen kayttoon. Jotta suomalainen biotiede pysyisi jat-
kossakin kansainvalisesti arvostettuna, tutkijoiden on saatava alan uusimmat tekniikat ja
konseptit nopeasti kayttoonsa. On tarkedd muistaa, ettd uuden tekniikan vakiinnuttaminen
vaatii tarvittavan valineiston lisdksi myds huomattavia henkildstoresursseja. Kansainvalis-
ten asiantuntijoiden rekrytointi lienee ainakin joissakin tapauksissa tarpeen uusien mene-
telmien k&yttéonoton nopeuttamiseksi Suomen biotieteellisessé yhteisossa.

Suomen naapurimaissa Ruotsissa ja Norjassa on viime aikoina kdynnistetty laajoja bioalan
kehittdmisohjelmia, joiden vuotuinen rahoitus on jopa 50 miljoonaa euroa. Rahoitusta on
saatu julkisilta ja yksityisilta tahoilta (esim. Wallenberg-séatio Ruotsissa) tai valtiolta
(esim. FUGE-ohjelma Norjassa). Myds véestoltaan suunnilleen Suomen kokoinen Irlanti
on kaynnistanyt merkittdvan bioalan kehittamisohjelman Science Foundation Ireland -
tiedesaation avustuksella. Ohjelmaa rahoitetaan vahintaan 50 miljoonalla eurolla vuodes-
sa. Euroopan unionin uudella jasenvaltiolla Virolla on kaksi kansallisten tutkimusymparis-
tojen kehittamisohjelmaa. Niistd ensimmainen kattaa vuodet 2006—2009 ja jalkimmaéinen
vuodet 2010-2014. Ohjelmien rahoitus on yhteensa 28 miljoonaa euroa ja 120 miljoonaa
euroa. Arviolta 50 % ndista varoista suunnataan Viron biotieteelle ja bioladketieteelle.
Bioteknologisen tutkimuksen nykytaso Suomessa on korkea, eika se saa laskea resurssipu-
lan takia. Suomessa saétiot ja yksityishenkilot eivat tue tutkimusta yhta paljon kuin esi-
merkiksi Yhdysvalloissa ja Britanniassa, joten Suomen biotieteen resurssien on tultava
valtaosin julkisista lahteista.

Biokeskus Suomen johtoryhma vastasi opetusministerion tiedusteluun nimittdmalla
29.2.2008 tyoryhman valmistelemaan tata asiakirjaa, jossa kuvataan Suomen bioalan ra-
kenteellisen kehittdmisen uusi ohjelma. Tyéryhman jéseniksi valittiin seuraavat henkil6t:
toimitusjohtaja Pekka Mattila (puheenjohtaja, Finnzymes Oy), professori Olli A. Janne
(Helsingin yliopisto), professori Olli Kallioniemi (Suomen molekyylilaédketieteen insti-
tuutti), professori Riitta Lahesmaa (varapuheenjohtaja, Turun yliopisto), professori Taina
Pihlajaniemi (Oulun yliopisto), professori Mart Saarma (Helsingin yliopisto, Biokeskus
Suomi), professori Jukka Westermarck (Tampereen yliopisto) ja professori Seppo Yl&-
Herttuala (Kuopion yliopisto). Tyéryhman sihteerind toimi dosentti Tero Ahola (Helsingin
yliopisto, Biokeskus Suomi). Tydéryhmén ja opetusministerion yhteyshenkiléna toimi ope-
tusneuvos Erja Heikkinen.

Asiakirjan luonnoksen lukivat ja sitd kommentoivat professorit Ruedi Aebersold (Institute
of Molecular Systems Biology, Swiss Federal Institute of Technology, Zlrich, Sveitsi),
Carl-Henrik Heldin (Ludwing Institute for Cancer Research, Biomedical Center, Upsalan
yliopisto, Ruotsi), Ole P. Ottersen (Center for Molecular Biology and Neuroscience, Oslon
yliopisto, Norja) ja Richard J. Roberts (New England Biolabs, Ipswich, Massachusetts,
USA). Ulkopuolisten arvioijien mielestd bioalan rakenteellisen kehittdmisen ohjelma on
tarked, kunnianhimoinen ja innovatiivinen. Heidan rakentavat suosituksensa ohjelman pa-
rantamiseksi on otettu huomioon lopullista muistiota valmisteltaessa.
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Biokeskus Suomen johtoryhma hyvaksyi marraskuun 28. paivana 2008 taméan muistion
esitykseksi biotieteen rakenteelliseksi kehittdmiseksi ohjelmasta Suomessa 2010-2012.

2 Biokeskus Suomi — valtakunnallinen yhteistyoverkosto
2.1 Taustaa

Opetusministerion biotekniikan erityisrahoituksen turvin on Helsingin, Kuopion, Oulun,
Tampereen ja Turun yliopistojen yhteyteen perustettu alan tutkimusta kehittdvat biokes-
kukset. Helsingin yliopistossa biotekniikan erityisrahoitusohjelmaa toteuttavina biokes-
kuksina toimivat Biotekniikan instituutti ja Biocentrum Helsinki -tutkimusorganisaatio.
Kuopion biokeskus on tiedekunnan aseman saanut erillinen laitos, A. I. Virtanen -insti-
tuutti. Oulun biokeskus on usean tiedekunnan tutkimusryhmistd koostuva sateenvarjo-
organisaatio, Biocenter Oulu. Tampereen yliopiston biokeskuksena toimiva Lé&éketieteelli-
sen teknologian instituutti on erillinen tutkimus- ja koulutuslaitos. Turussa biokeskuksen
muodostaa Turun yliopiston ja Abo Akademin tutkimusryhmien yhteenliittymé BioCity
Turku, jonka osana on kahden yliopiston yhteinen laitos, Biotekniikan keskus.

Biokeskukset muodostavat tutkimus- ja osaamisprofiileiltaan toisiaan tdydentdvan kansal-
lisen osaamisklusterin. Biokeskukset ovat keskenaan erilaisia seka kooltaan ja tieteelliselta
suuntaukseltaan ettd organisointi- ja toimintatavoiltaan. Niiden yhteisesti ilmaisema pyr-
kimys on biokeskusten profiilien ja tyonjaon selkiyttdminen seka yhteistyon tiivistdminen
toisiaan taydentdvéna verkostona. Biokeskukset ovat yliopistojemme kansainvalisimpia
toimintaymparistdjd. Ne ovat olleet edellakévijoitd monien tutkimukseen liittyvien, Suo-
messa uusien toimintatapojen, kuten tutkimuksen laadun ja tuloksellisuuden ulkoisten ar-
viointien toteuttamisessa ja vakiinnuttamisessa. Biokeskuksilla on keskeinen rooli bioteol-
lisuuden innovaatioldhteend, ja biokeskusten ajanmukaiset infrastruktuurit ja monitietei-
nen koulutus ovat merkittavia tekijoita yritysten tuotekehityksessé. Lisaksi biokeskusten
yliopistoihinsa luomat hyvin toimivat tutkimusymparistét muodostavat tarkean kasvualus-
tan uusien yritysten synnylle ja tukemiselle.

Biokeskukset sopivat joulukuussa 2005 yhteisestd kansallisesta strategiasta. Vuodet 2006—
2009 kattavan strategian tavoitteena on muodostaa Suomen biokeskusten verkosto, joka
kuuluu biotekniikan johtaviin tutkimusymparistdihin Euroopassa. Tavoitteena on liittad
fyysisesti erillddn olevat osaamiskeskittymat sellaiseksi kansalliseksi verkostoksi, joka
mahdollistaa voimavarojen, teknologiapalveluiden ja tietotaidon tehokkaan hyoédyntami-
sen. Tama seka kansallisesti ettd kansainvélisesti uudenlainen toimintatapa on jo osoittau-
tunut erittdin menestykselliseksi.

Biokeskukset perustivat Biokeskus Suomen elokuussa 2006. Perustamisasiakirjassa tode-
taan, ettd Biokeskus Suomi yllapitdd ja tehostaa kansallista yhteistyOverkostoa, edistda
korkeatasoisen tutkimuksen tekemisté ja alan kansainvélistymista seké tehostaa bioteknii-
kan tutkimuksen hyddyntamista ja uusien teknologioiden kayttoonottoa Suomessa. Bio-
keskus Suomi osallistuu alan perusopetuksen ja tutkijakoulutuksen koordinointiin ja kehit-
tdmiseen sekd muodostaa toimivat ja tehokkaat yhteydet yliopistollisiin sairaaloihin ja
Kliiniseen tutkimukseen, alan yritystoimintaan ja tutkimustulosten tuotteistamiseen seka
ammattikorkeakouluihin. Perustamisasiakirjassa todetaan edelleen, ettd Biokeskus Suo-
men j&senten tutkimusta arvioidaan séannollisesti ja ettd sen toimintamallissa korostetaan
vapaan Kilpailun ja tutkimuksen kansainvélisen arvioinnin tarkeytta.
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Helsingin yliopistoa, Kuopion yliopistoa, Oulun yliopistoa, Tampereen yliopistoa, Turun
yliopistoa ja Abo Akademia kutsutaan biokeskusyliopistoiksi. Biokeskusyliopistojen rehto-
rit allekirjoittivat helmikuussa 2007 sopimuksen Biokeskus Suomi — Biocenter Finland
-yhteistydverkostosta. Sopimuksessa vahvistettiin Biokeskus Suomen perustamiskokouk-
sessa kasitellyt ja hyvaksytyt toiminnan tavoitteet seka sovittiin yleisesti Biokeskus Suo-
men paatoksentekoelimistd ja mahdollisuudesta hyvaksya Biokeskus Suomeen sen perus-
tajajasenten lisaksi muita alan kansainvalisesti korkeatasoisia suomalaisia toimijoita, kuten
esimerkiksi Suomen molekyyliladketieteen instituutti.

2.2 Toimintaperiaatteet ja paatoksentekorakenne

Opetusministerié on ollut huomattavan kiinnostunut Biokeskus Suomen kehittdmisesta,
koska se on esimerkki maamme tutkimuksen ja tutkimusjarjestelman kannalta keskeisesta
strategisesta toiminnasta eli siitd, kuinka yhden tieteenalan tutkimus ja koulutus on jarjes-
tettdvissa kansallisella tasolla. Biokeskus Suomi on myos esimerkki yliopistojen kyvystéa
ja halusta toimintansa rakenteelliseen kehittamiseen. Kaikki Biokeskus Suomen paatokset
— biokeskuksen strategia, tutkimuksen ja teknologiapalveluiden rakenteellinen kehittdmi-
nen, tutkijaverkostojen luominen ja tukeminen, Biokeskus Suomelle mydnnettyjen maara-
rahojen jako ja henkildvalinnat — perustuvat biokeskusten yhteisymmarrykseen. Biokeskus
Suomen uskotaan olevan hyodyllinen malli maamme muiden tieteenalojen rakenteelliselle
kehittdmiselle. Euroopassa tata esimerkkia voisi kéyttdd laajemminkin optimoitaessa bio-
tieteiden alan resursointia.

Hallinnollisten ja organisatoristen asioiden kehittdmiseksi Biokeskus Suomi on valmistel-
lut itselleen toimintasd&dnnon. Biokeskus Suomella on oltava paatoksentekojarjestelma,
joka mahdollistaa myds hankalien asioiden kasittelyn ja niista paattamisen, vaikka ensisi-
jaisena pyrkimyksena onkin aina yksimielisyyden loytyminen. Biokeskuksilla ja niiden
taustayliopistoilla on oltava mahdollisuus vaikuttaa tehtaviin paatoksiin. Toimintasadnnon
luonnos on l&hetetty biokeskusyliopistojen kasittelyyn toukokuun lopussa 2008. Biokes-
kusyliopistojen kommenttien perusteella toimintasdéntdon tehtiin useita korjauksia ja tas-
mennyksié. Tarkoitus on vahvistaa toimintasadntod kaikkien biokeskusyliopistojen rehtori-
en sopimuksella, joka tdsmentéé ja tdydentda Biokeskus Suomesta helmikuussa 2007 sol-
mittua sopimusta.

Toimintasd&dnnossa Biokeskus Suomella on seuraavat toimielimet

- biokeskusyliopistojen rehtorien kokous

- johtoryhma

- johtaja

- neuvottelukunta
Rahoitettavaksi ehdotettujen teknologiapalvelujen laatua ja toimivuutta arvioi kansainvali-
sistd asiantuntijoista koostuva lautakunta.

Biokeskusyliopistojen edustajien kokous (eli rehtorien kokous) on Biokeskus Suomen ylin
paattava toimielin. Sen tehtdvéana on késitelld Biokeskus Suomen toimintaa koskevia peri-
aatteellisia kysymyksid, paattad Biokeskus Suomen koordinaatioyliopistosta, nimittada
Biokeskus Suomen johtoryhma4, valita Biokeskus Suomen johtaja johtoryhman sille teke-
masté ehdotuksesta, kutsua Biokeskus Suomen neuvottelukunnan jasenet johtoryhmén eh-
dotuksesta ja hyvaksya Biokeskus Suomen uudet jasenet johtoryhmaén esityksesta ja todeta
irtisanoutumiset.



* nimittéa johtoryh-
man

e nimittda johtajan

« valitsee koordinaa-
tioyliopiston

e kutsuu neuvottelu-
kunnan jasenet

« hyvaksyy uudet ja-
senet

| Rehtorien kokous

* edistéa alan toimijoiden
yhteistyodta

« edistaa tutkimustulosten
hyddyntamista

* koordinoi kansallista

Neuvottelukunta

« hallinnoi kaytannén tyonjakoa
toimintaa

* hyvaksyy strategian (4 Johtoryhma

* kehittaa toimintaa . johtaa verkostoa

7 PR e e T ¢ * vastaa taloudesta
jaosta

» toimeenpanee péattkset

e arvioi uudet hakijat

) » koordinoi teknologiapalveluiden
« tekee ghdotuk5|a Johtaja toimintaa
rehtorien kokoukselle « seuraa alan kehitysta
T i « tekee esitykset rekrytoinneista

Kuusi yliopistojen biokeskusta
BCH||BI | |BCO| |BCT|[IMT||AIV

Kuva. Biokeskus Suomen hallinnon toimielimet ja niiden péaatehtavét. Lyhenteet: BCH, Biocent-
rum Helsinki; BI, Biotekniikan instituutti; BCO, Biocenter Oulu; BCT, BioCity Turku; IMT, L&&-
ketieteellisen teknologian instituutti; AIV, A. I. Virtanen -instituutti.

Biokeskus Suomen yhteinen henkildkunta tydskentelee koordinaatioyliopiston palveluk-
sessa. Vaikka Biokeskus Suomen tekninen toimipiste on yhdessa yliopistossa, jarjestely ei
vaikuta Biokeskus Suomen paatoksentekoon, joka rakentuu yhteistyéverkoston tayden it-
sendisyyden varaan.

Biokeskus Suomen johtoryhma valitaan yhteistyoverkoston muodostavien yliopistojen
esittdmista jasenehdokkaista. Johtoryhma nimetédén kolmeksi vuodeksi kerrallaan. Johto-
ryhmassa voi biokeskusyliopistojen edustajien liséksi olla asiantuntijajésenid. Johtoryh-
man tehtdvana on kehittdd ja johtaa Biokeskus Suomen toimintaa, vahvistaa Biokeskus
Suomen toimintaohjelma (strategia) kolmeksi vuodeksi kerrallaan (vuodesta 2013 neljaksi
vuodeksi), tehda esityksia ja antaa lausuntoja muista Biokeskus Suomen talouteen, hallin-
toon ja muuhun toimintaan liittyvistd asioista, p&attdd Biokeskus Suomelle osoitettujen
madréarahojen ja muiden voimavarojen kayttOperiaatteista seka méaararahojen jakamisesta,
tehdd esitykset Biokeskus Suomen hallintoa hoitavan henkildston palkkaamiseksi ja tehda
rehtorien kokoukselle ehdotus Biokeskus Suomen johtajan nimittdmisesta ja johtajan toi-
mikauden pituudesta.

Taman lisdksi johtoryhma tekee esitykset rehtorien kokoukselle uusien yksikoiden tai kes-
kusten hyvéksymiseksi Biokeskus Suomeen, kasittelee ilmoitukset, joilla irtisanoudutaan
Biokeskus Suomen jasenyydestd, jarjestad ja toteuttaa Biokeskus Suomen jésenyyttd ha-
kevien tutkimusyksikkdjen tai biokeskusten tutkimustoiminnan arviointi seka jarjestaa ja
toteuttaa mahdolliset muut toiminnan arvioinnit ennen Biokeskus Suomelle osoitettujen
madrarahojen jakamista. Johtoryhma laatii myds vuosittain kertomuksen Biokeskus Suo-
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men toiminnasta esitettdvaksi Biokeskus Suomen neuvottelukunnalle, seuraa ja valvoo
Biokeskus Suomelle osoitettujen méararahojen ja muiden voimavarojen kayttoa, kasittelee
ja ratkaisee muut Biokeskus Suomea koskevat periaatteellisesti tarkeét asiat, jotka eivat
kuulu rehtorien kokoukselle tai johtajan toimivaltaan.

Biokeskus Suomelle esitetddn johtajaa, jonka on professorin patevyyden omaava tai muu-
ten korkeatasoiseksi todettu tutkija. Johtajan tehtdvéna on johtaa ja kehittdd verkoston
toimintaa ja huolehtia toiminnan koordinoinnista eri yliopistojen ja biokeskusten kesken,
seurata alan yleista kehitystd seka hoitaa ja kehittaa verkoston kotimaisia ja kansainvalisia
yhteyksid sek& tiedotustoimintaa, vastata verkoston taloudesta ja hyvéksya Biokeskus
Suomelle osoitetuista méérarahoista maksettavat laskut, valmistella ja esitella johtoryh-
man késiteltavat asiat sekd huolehtia paatésten toimeenpanosta, tehda esityksié verkoston
henkilékunnan ottamisesta seka tehtévien hoidon jarjestelyistd tapauksissa, jotka eivét
kuulu jonkin toisen virkamiehen tai hallintoelimen tehtéviin seka ratkaista ja hoitaa muut
Biokeskus Suomelle kuuluvat asiat, joita ei ole erikseen saddetty ratkaistavaksi muulla ta-
voin. Johtajan nimitetddn maaréajaksi, jonka pituus voi olla 3-5 vuotta. Tarkoituksena on
lisatd Biokeskus Suomen johtamisen pitk&janteisyytta ja sitd kautta vahvistaa yhteistyo-
verkostoa.

Neuvottelukunnan jaseniksi (10-15 henkil6d) kutsutaan bioalalla toimivien yliopistojen,
ministerididen ja niiden alaisten sektoritutkimuslaitosten, yliopistosairaaloiden, yritysten
ja ammattikorkeakoulujen seké bioalan tutkimuksen rahoittajien ja hyddyntdjien edustajia.
Neuvottelukunnalla on rehtorien kokouksen nimedma puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja.
Neuvottelukunnan tehtdvéana on edistaé biokeskusten ja muiden molekyylibiologian ja bio-
tekniikan tutkimusta harjoittavien tahojen yhteisty6td, edistada bioalan yhteistd kansallista
strategiaa, luoda toimintamalleja bioalan kansallisen tutkimusinfrastruktuurin parantami-
seksi, edistda bioalan tutkimustulosten hyddyntamisté ja selkeyttaa bioalan eri toimijoiden
tyonjakoa.

2.3 Sisdisen rahanjaon periaatteet

Biokeskus Suomen johtoryhmalla on keskeinen rooli bioalan tutkimuksen, koulutuksen ja
innovaatiotoiminnan koordinoimiseksi Suomen yliopistoissa. Johtoryhma ja johtaja suun-
nittelevat toiminnan kehittdmisen painopisteet, valitsevat partnerit ja tekevat paatokset toi-
minnan rahoituksesta. Rahoituksen suuntaamisen on perustuttava yhdessd pééatettyihin
strategisiin tavoitteisiin ja hankkeiden merkitykseen bioalan tutkimuksen viemisessé kor-
kealle kansainvaliselle tasolle. Biokeskus Suomen johtoryhman ja johtajan on analysoita-
va kansallisen tason kehitys biotieteissd, ja biokeskusten johtajien taytyy pystya keskus-
tensa profilointiin ja keskindiseen tyonjakoon kaikkia osapuolia hyodyttavalla tavalla.
Tama edellyttdd keskindistd luottamusta ja yhteisty6td, mutta myds vahvaa johtajuutta.
Biokeskus Suomen on myds pyrittdvd hyddyntamaan EU:n yhteisten ohjelmien ja infra-
struktuurihankkeiden mahdollisuudet Suomen tieteen ja koulutuksen kehittdmisessa.

Toimintaséantdehdotuksessa johtoryhman tehtdvané on paattaa Biokeskus Suomelle osoi-
tettujen maararahojen ja muiden voimavarojen kayttoperiaatteista sekd maararahojen ja-
kamisesta. Tutkimusymparistoja ja teknologiapalveluita tuetaan johtoryhman asettamien
suuntaviivojen mukaisesti. Naiden periaatteiden ja suuntaviivojen on puolestaan oltava
linjassa valittujen kansainvalisten arvioijien suositusten kanssa. Biokeskus Suomen rahoi-
tuksen saamiseksi kansallisten teknologiapalveluiden on taytettdva tietyt peruskriteerit,
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kuten palvelujen avoimuus, hinnoittelun julkisuus, asiakkaiden tasa-arvoinen kohtelu,
merkittdva asiakasmaaré ja koulutuksen jarjestaminen kansallisella tasolla.

Nopeasti muuttuvassa biotieteellisessa tutkimusympéristossa on valttdmatonté seurata tie-
teen eturintamaa. Yksi keskeinen Biokeskus Suomen tehtdva on tunnistaa uudet teknolo-
giat ja rekrytoida niihin aktiivisesti lahjakkaita osaajia, jotka siirtdvat nd&mé teknologiat
Suomen biotieteeseen. Paatokset uusista hankkeista ja rekrytointihakemuksista voidaan
tehd& johtoryhméssa, mutta niiden tulee perustua yhteiseen strategiaan ja palvella laajaa
kayttdjakuntaa. Yksittaisten tutkijaryhmien rekrytointi tulisi edelleen tapahtua yliopistota-
solla, kun taas tuotekehittely on yhteisty6td soveltavan tutkimuksen rahoittajien ja yritys-
ten kanssa.

2.4 Biokeskus Suomen hallinto vuosina 2010-2012

Biokeskusyliopistot ovat opetusministerion kanssa vuonna 2007 kaymiensé keskustelujen
perusteella sitoutuneet jatkamaan biokeskusten varsinaisen toiminnan rahoittamista omas-
ta toimintamenorahoituksestaan. Taman lisaksi Biokeskus Suomi on saanut hankerahoitus-
ta vuosina 2007-2009 ennen muuta tutkimuksen teknologiapalvelujen yllapitamiseksi ja
kehittdmiseksi. Uudessa bioalan rakenteellisen kehittdmisen ohjelmassa tata rahoitusta tu-
lisi jatkaa ja laajentaa.

Biokeskus Suomen johtoryhma ja johtaja tarvitsevat seké ty0voimaa ettd muita resursseja
kaytannon toiminnassaan. Naiden menojen kattamiseksi Biokeskus Suomelle esitetdan 0,5
miljoonan euron vuotuista madrarahaa vuosiksi 2010-2012, ja ma&rdraha koostuu seuraa-
vista kokonaisuuksista: (i) henkilékunnan palkat (kolme henkil6d); (ii) muut toimistokulut
(kuten matkat ja viestintd); (iii) johtajan sitomattomat varat; (iv) johtoryhman ja neuvotte-
lukunnan kokouskulut; (v) kansainvalisen arvioinnin kulut seké (vi) tiedotuskulut (mm.
vuosikertomus).

3 Yleiseurooppalaiset tutkimusinfrastruktuureja koskevat aloitteet

Euroopan tutkimusinfrastruktuurien strategiafoorumi (ESFRI) on Euroopan unionin jasen-
valtioiden perustama instrumentti, jonka tarkoituksena on edistd4 Euroopan tieteellisté yh-
dentymistd ja vahvistaa sen kansainvalistd vaikuttavuutta. ESFRI julkaisi ensimmaisen
yleiseurooppalaisten tutkimusinfrastruktuurien tiekartan vuonna 2006. Tdma suunnitelma
oli suuri edistys kohti eri tieteenalojen tutkimusinfrastruktuurien yhtendistamista ja kan-
sainvélistdmistd. Tiekartta esittelee yleiseurooppalaisesti kiinnostavat uudet tutkimusinfra-
struktuurit ja olemassa olevien infrastruktuurien merkittavat uudistukset, joiden tarkoitus
on vastata Euroopan tutkimusyhteisdjen pitk&n aikavalin tarpeisiin. Tiekarttaa péivitetdan
saannollisesti ja ensimmainen paivitys on tarkoitus julkistaa vuoden 2008 lopussa.

Biotieteissd tapahtuu koko ajan nopeaa edistysta ja laajenemista. Tdma asettaa infrastruk-
tuureille kovia vaatimuksia, joista yksittaiset valtiot eivat selviytyne yksin. Biotiedeinfra-
struktuurien suunnittelu ja rakentaminen edellyttdd sekd Euroopan sisdisen ettd maailman-
laajuisen yhteistyon tiivistamista. ESFRI:n tiekartta esittelee joukon toisiinsa kytkeytynei-
ta infrastruktuureja, joita biotieteellisen ja ladketieteellisen tutkimuksen uskotaan tarvitse-
van. Tutkijoille tarkeat infrastruktuurit ovat usein moneen keskukseen hajautuneita. Ker-
tainvestointien sijaan ne vaativat tyypillisesti laitteistojen jatkuvaa uusimista ja péivitta-
mistd seké riittdvasti kokenutta henkilokuntaa. Bioalalla on my6s k&ynnissa suuri muutos
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tieteen tekemisen tavassa — paradigmassa —, silla biotieteet ovat muuttumassa yha enem-
man tietojenkasittelytieteiden kaltaisiksi. Tdmé& johtuu siitd, ettd kerdtty tietomé&éard kasvaa
eksponentiaalisesti ja sen kasittely vaatii laskennallisia lahestymistapoja.

ESFRI:n suosituksen mukaan seuraavia biotieteen ja ladketieteen infrastruktuureja tarvi-
taan yleiseurooppalaisella tasolla:

* EATRIS (European Advanced Translational Research Infrastructure in Medicine)
BBMRI (European Biobanking and Biomolecular Resources)
INFRAFRONTIER (European Infrastructure for Phenotyping and Archiving of Model
Mammalian Genomes)
ECRIN-PPI (Infrastructures for Clinical Trials and Biotherapy)
INSTRUCT (Integrated Structural Biology Infrastructure)
ELIXIR (Upgrade of European Bioinformatics Infrastructure)

Kaikki nama yleiseurooppalaiset infrastruktuurihankkeet ovat télla hetkella valmisteluvai-
heessa, johon kuuluu infrastruktuurien rakentamisen, kokoonpanon, yllapidon ja rahoituk-
sen suunnittelu. Suomi on mukana kaikissa em. kuudessa infrastruktuurihankkeessa. Bio-
keskus Suomi tuo suomalaista osaamista INFRAFRONTIER- ja INSTRUCT-hankkeisiin,
Suomen molekyyliladketieteen instituutti EATRIS- ja BBMRI-hankkeisiin, Tieteen tieto-
tekniikan keskus (CSC) ELIXIR-hankkeeseen ja Kuopion yliopiston A. I. Virtanen -insti-
tuutti (Biokeskus Suomen jasen) ECRIN-PPI-hankkeeseen.

Osallistumalla aktiivisesti yleiseurooppalaisten biotiedeinfrastruktuurien rakentamiseen
Suomi vahvistaa huomattavasti oman biotieteensa kansainvélisia yhteyksia ja vaikutus-
mahdollisuuksia. Valmisteluvaiheeseen osallistuminen antaa Suomelle mahdollisuuden
vaikuttaa Euroopan tasolla tehtéviin suunnitelmiin niin, ettd myos suomalaisten tutkijoi-
den tarpeet tulevat huomioiduiksi. Millainen ja miten laaja Suomen rooli on myéhemmis-
sé rakentamis- ja toimeenpanovaiheissa riippuu infrastruktuurista. Suomen biotiedeyhteiso
tullee tarvitsemaan kaikkia edell& mainittuja eurooppalaisia infrastruktuureja, mikéd puo-
lestaan voi vaatia tilainvestointeja tai sopimuksia k&yttdmaksuista tai molempia. Téarkei-
den infrastruktuuriyksikdiden perustaminen Suomeen voisi olla joissakin tapauksissa
mahdollista. Koulutus- ja teknologiansiirtomahdollisuuksien varmistaminen varhaisvai-
heessa on myds ensiarvoisen tarkedd. Biokeskus Suomen on oltava hyvin selvilld nailla
alueilla tapahtuvasta kehityksesté.

Suomelle mahdollisesti koituva lisdarvo on otettava huomioon paatettdessa Suomen roo-
lista tulevien yleiseurooppalaisten infrastruktuurien toteutuksessa. Biokeskus Suomen tek-
nologiapalvelut, jotka on kuvattu luvussa 5, epédilematta parantavat Suomen biotiedeyhtei-
son mahdollisuuksia osallistumis- ja hydtymismahdollisuuksia tulevissa yleiseurooppalai-
sissa infrastruktuurialoitteissa. Osallisuuden vaatimia varoja ja muita investointeja ei kui-
tenkaan tulisi siséllyttaa jaljempéana (ks. luku 5) kuvattavan Suomen kansallisten teknolo-
giapalvelujen kehittdmisen budjettiin. Suomen roolista ESFRI-hankkeissa tulisi laatia eril-
linen valtakunnallinen suunnitelma asianmukaisine rahoituksineen.

4 Suomen molekyyliladketieteen instituutti (FIMM) — EMBL:n poh-
joismainen yhteistyokumppani molekyylildaketieteen alalla

Helsingin yliopisto perusti Suomen molekyyliladketieteen instituutin (FIMM) syyskuussa
2006. Yliopiston konsistori hyvaksyi instituutin johtosadnnon joulukuussa 2006 ja se astui
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voimaan huhtikuussa 2007. FIMM perustettiin kansainvaliseksi molekyylilaaketieteen tut-
kimuskeskukseksi, joka toimii tiiviissa yhteistydssa Euroopan molekyylibiologian labora-
torion (EMBL) kanssa. EMBL:n mallin mukaisesti FIMM rekrytoi lupaavia ryhménjohta-
jia ja tohtoriopiskelijoita kaikkialta maailmasta ja on mukana yleiseurooppalaisissa infra-
struktuurihankkeissa. Kansallisesti FIMM on Helsingin yliopiston ja kolmen muun perus-
tajajasenen yhteinen tutkimuslaitos. Muita perustajajasenid ovat Kansanterveyslaitos
(KTL), Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri (HUS) ja Valtion teknillinen tutkimus-
keskus (VTT). FIMM yllapitdéd myods valtakunnallista molekyyliladketieteen verkostoa,
joka tuo yhteen eri partnerilaitosten (kuten biokeskusten ja laéketieteellisten tiedekuntien)
huippututkijat Suomessa. FIMM:n toimintaa tuetaan tdmén Biokeskus Suomi -ohjelman
lisaksi myods yksityisten saatididen ja partnerilaitosten avustuksilla, ja mahdollisesti mui-
denkin rahoitusmekanismien kautta.

FIMM:n genomi- ja teknologiakeskus (entinen Suomen genomikeskus) on valtakunnalli-
nen tutkimus- ja palveluyksikkd, jossa tydskentelee 25 henkil6d. Suomen genomikeskuk-
sen palvelutehtéva oli aluksi suppeampi, mutta sitd laajennettiin keskuksen liityttya osaksi
Suomen molekyyliladketieteen instituuttia. Nykyisin keskus tarjoaa palveluja genotyypi-
tyksen, DNA-sekvensoinnin, geneettisen aineiston analysoinnin ja bioinformatiikan aloil-
la. Vuoden 2008 tietojen perusteella FIMM:n genomi- ja teknologiakeskus on tahdn men-
nessa tuottanut 1,7 miljardia genotyyppia ja tehnyt projektiluonteista yhteisty6ta 25 tutki-
musryhman kanssa sekd Suomessa ettd EU:n yhteistyoprojektien puitteissa. Vuonna 2008
keskuksen DNA-sekvensointipalveluita on kayttanyt yli 200 henkil6a. Informaatiotekno-
logian (bioinformatiikan) palveluilla on noin 900 rekisterditynytta kéayttajaa Helsingissa,
muualla Suomessa ja eri puolilla maailmaa. Keskus toimii nyt osana Suomen molekyyli-
ld&ketieteen instituuttia, joten sen on sekd jatkettava valtakunnallisten palvelujen tarjoa-
mista ettd laajennettava toimintaansa geneettisista palveluista molekyyliladketieteen muil-
lekin osa-alueille.

FIMM:n genomi- ja teknologiakeskuksen tarkoitus on tarjota uuden sukupolven DNA-
sekvensointipalveluja (ml. tarvittava bioinformatiikkapalvelu) koko Suomen alueella.
Keskus pyrkii laajentamaan palvelutoimintaansa myds siRNA- ja cDNA-tehoseulontoihin
ja yhdistekirjastoihin (linkki ESFRI:n EATRIS-hankkeeseen) seké biopankkitoimintaan ja
biologisten merkkiaineiden kehitystydhon (ESFRI:n BBMRI-hanke). Taman muistion
mukainen FIMM:n genomi- ja teknologiakeskuksen toiminnan tuki on tarkoitus kohdentaa
henkilostokuluihin, uusien toimintamuotojen kéyttéonottoon ja kansallisesti tarkeiden ge-
netiikka- ja bioinformatiikkapalvelujen yll&pitoon. FIMM:n genomi- ja teknologiakeskuk-
selle etsitddn parhaillaan uutta johtajaa. Han tulee vastaamaan keskuksen luotsaamisesta
kohti edelld kuvattuja tavoitteita, joihin kuuluu tiivis yhteistyd muiden EMBL:n kanssa
verkostoituneiden pohjoismaisten keskusten kanssa sekd eurooppalaisiin  ESFRI-
hankkeisiin (BBMRI, EATRIS, ELIXIR) ja Biokeskus Suomen toimintaan osallistuminen.
FIMM:n genomi- ja teknologiakeskuksen toiminnan tukemiseen tarvittavat varat on mah-
dollista saada kansallisten teknologiapalveluiden budjetista luvussa 5 kuvattujen periaat-
teiden mukaisesti.

FIMM:n ja Biokeskus Suomen yhteistyd. Biokeskus Suomi ja FIMM ovat kaksi Suomen
biotieteellisen tutkimuksen keskeistd organisaatiota. Niill4 on selke& profiilinsa ja tarkeéat
kansalliset ja kansainvéliset tehtdavansd. FIMM:n ja Biokeskus Suomen on profiloitava
toiminta-ajatuksensa ja toimintansa siten, ettei paéllekkaisyyttéd tai keskindista kilpailua
paase syntyméaan. Biokeskus Suomi ja FIMM ovatkin sopineet muodollisesta yhteistydsta
Suomen biotekniikka-alan tutkimuksen edistdmiseksi. Ne pyrkivét kehittdmaan valtakun-
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nallisia tutkimusymparist6ja yhdessa ja osallistuvat tarkkailijoina toistensa johtoryhmien
kokouksiin. Lisaksi Biokeskus Suomi ja FIMM ovat solmimassa kumppanuutensa virallis-
tavaa yhteistyosopimusta.

5 Kansallisten teknologiapalvelujen rakenteellinen kehittdminen Suo-
messa

Vuoden 2009 lopussa péaattyvalla biotekniikan ja molekyylibiologian kansallisella ohjel-
malla on ollut suuri merkitys Suomen bioalalle. Pitkélti sen ansiosta biokeskukset ovat
kyenneet rakentamaan kansainvélisestikin tunnetut ja laadukkaat tutkimusymparistonsa.
Tarkeiden teknologiapalveluiden perustaminen biokeskuksiin on ollut keskeinen osa tata
prosessia. Valtakunnallisesti (vuosina 1996 ja 2002) ja biokeskuskohtaisesti (kussakin
keskuksessa 2—4 vuoden vélein) jarjestetyt ulkoiset arvioinnit ovat aina piténeet biokes-
kusten teknologiapalveluja toimintaympariston todellisina vahvuuksina. Hyvin suunnitel-
tujen ja yllapidettyjen teknologiapalvelujen merkitys kasvaa samaa vauhtia nopean kan-
sainvélisen kehityksen kanssa, ja huomattava osa maamme bioalan nyKkyisistd teknologi-
oista ja palveluista on selkedn uudistamisen tarpeessa.

Biotieteen ja ladketieteen teknologiakehitys on ollut viimeisten parinkymmenen vuoden
aikana ennennakeméttoman kiivasta. Uusien tekniikoiden kéyttéonotto on tyypillisesti
johtanut valtaviin harppauksiin bio- ja/tai l4&ketieteellisen tiedon syvyydessa ja tuottanut
uraauurtavia tuloksia ja keksintéja nailla tieteenaloilla. Viimeisten 20 vuoden aikana juuri
tallaisten teknologiainnovaatioiden kehittajille on myodnnetty ainakin puoli tusinaa Nobel-
palkintoa. Tuoreimmat naisté lienevét vuoden 2007 fysiologian tai laéketieteen Nobel-
palkinto (spesifisten geenimuutosten toteuttamisesta hiirilla alkioiden kantasoluja kaytta-
en) ja vuoden 2008 kemian Nobel-palkinto (vihreén fluoresoivan proteiinin GFP:n |0yté-
minen ja kehittdminen). Nyrkkisd&nt0 lienee se, ettd uuden teknologian syntyé ei ole
suunniteltu keskitetysti eika voitu ennustaa. Uusien tekniikoiden esiinmarssi jatkuu ja mo-
net niistd ovat jo siirtymassd kehitysvaiheesta laajamittaiseen kayttoon. Biokeskus Suo-
men johdon tarkeéna velvollisuutena on kiinnittad erityista huomiota uusiin teknologioi-
hin, jotta ne saadaan siirretyiksi Suomeen ilman viiveitd. Paasaantoisesti Biokeskus Suo-
men johtoryhma tiedustelee tutkijoiden, tutkimusinstituuttien ja yliopistojen mielipidetta
ennen kuin se tekee uusien teknologioiden rahoitusp&atoksia.

Kuten edell jo mainittiin, biotieteet ovat monessa mielessé lahentyneet fysikaalisia tietei-
ta. Esimerkiksi genominlaajuisten menetelmien, uusimpien biologisten kuvantamismene-
telmien, proteomiikan ja rakennebiologian tutkimus tuottaa valtavat maarét tietoa, jonka
kasittely vaatii monimutkaisia tiedonkeruujarjestelmia ja laskennallista tietojenkasittelya.
Teknologiakehityksen aallonharjalla pysymisen vaikeudet ovat Suomessa yksi biotieteelli-
sen tutkimuksen suurimmista haasteista ja tutkimusympéristdjen kilpailukyvyn tukemises-
sa Suomi on vaarassa jadda naapureistaan pahasti jalkeen. Biotieteen teknologiapalvelujen
ja muiden tutkimuspalvelujen rakentaminen ja yllapitaminen vaatii kaikkien biokeskusten
paikallistoiminnan vahvistamista, priorisointia, selkeda tyonjakoa valtakunnallisten palve-
lujen jarjestamisessé ja kansainvalisiin infrastruktuurihankkeisiin solmittujen yhteyksien
turvaamista.

Biokeskus Suomi perustettiin vuonna 2006 ja se ryhtyi opetusministerion tuella koor-
dinoimaan kansallisesti tarkeiden teknologiapalvelujen rakenteellista kehittamista useilla
eri alueilla. Tahén prosessiin kuului keskusten tydnjaosta paattdminen, tarpeettomien paal-
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lekkéisyyksien kitkeminen, prioriteettien asettaminen ja keskuskohtaisten velvollisuuksien
selkiyttdminen. Prosessin ensimmaéinen vaihe jatkuu vuoden 2009 loppuun asti. Tassé
muistiossa esitetaan yksityiskohtainen suunnitelma Suomen bioalan tutkimusymparistojen
rakenteellisesta kehittdmisestd vuosina 2010-2012 sekda Biokeskus Suomen sisélla ettd
hyvin koordinoidulla tavalla yhteistydssa Suomen molekyyliladketieteen instituutin
(FIMM) kanssa. Biotieteen alan valtakunnallisen yhteistyon (keskitettyjen teknologiapal-
veluiden) rahoitusta koskevat paatokset tehdaan nykyisten (tai uusien) palvelujen ja niitd
koskevien suunnitelmien kansainvélisen arvioinnin pohjalta. Samaan aikaan kaikki bio-
keskukset maarittelevat tarkeimmat tulevaisuudentavoitteensa ja selvittédvat, mita korkea-
tasoisten paikallisten tutkimusymparistdjen yllépito vaatii. Seka merkittdvien nykyisten
yhteispalvelujen ettd uusien, vasta ajatuksen asteella olevien palvelujen odotetaan saavan
tukea Biokeskus Suomelta.

Valtakunnallisiin yhteispalveluihin ja muihin tutkimuspalveluihin sovelletaan mm. seu-
raavia yleisia kriteereja ja toimintaperiaatteita:

» Palvelun on oltava valtakunnallisesti merkittava ja liian laaja yksittaisen tutkimus-
ryhmén hoidettavaksi

» Palvelun on tuettava isantélaitoksessa tehtavaéd korkeatasoista tutkimusta ja oltava
my0s muiden yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yhtididen kdytettavissa

» Palvelun on otettava huomioon biokeskusten, tutkimuslaitosten ja muut Suomen
biotieteiden kentén toimijat ja integroiduttava niihin

» Palvelun on tuettava integroitumista yleiseurooppalaisiin ja merkittdviin pohjois-
maisiin aloitteisiin

» Palvelun on oltava yleisesti kaytettavissa ja toimittava hyvaksyttyjen kayttémaksu-
jen periaatteella

» Palvelun on perustuttava kaytettavissa olevien resurssien ja profiloitumissuunni-
telmien mukaiseen tyénjakoon

» Palvelun jatkamisesta, jatkokehityksesta ja lopettamisesta paatetdan asiantuntija-
arvioinnin perusteella

» Palvelun toteuttamisessa otetaan huomioon, etta laitteiden tehokas kéytt6 ja opis-
kelijoiden ja muiden kayttajien koulutus vaatii ammattitaitoista henkilokuntaa.

Seuraavassa kaydaan lapi tarkeimmat teknologiapalvelut ja kuvataan niiden nykytilanne,
samanaikainen kansainvélinen kehitys, tydnjako seka tulevaisuuden tarpeet ja visiot. Pal-
velut esitellaan (englannin kielen mukaisessa) aakkosjarjestyksessa. Valtakunnallisten tek-
nologiapalvelujen rakenteellisen kehittdmisen tukemisen arvioidaan vaativan noin 18,0
miljoonan euron vuotuista budjettia.

Taman lisaksi on muistettava, ettd Biokeskus Suomi pyrkii hankkimaan rahoitusta ope-
tusministerion ohella my6s muista lahteistd, esim. osallistumalla SHOK (terveys- ja hy-
vinvointialan strategisen huippuosaamisen keskittymét) -hankkeisiin ja sek& eurooppalai-
siin ettd muihin kansainvalisiin verkostoihin. Biokeskusten isantéyliopistojen odotetaan
myos jatkavan omien biokeskustensa rahoittamista niiden nykyisessé laajuudessa. Lisava-
rojen, mikéli niitd onnistutaan hankkimaan, ei tule véhentaa opetusministerion rahoitusta,
silla opetusministerion vuosien 2010-2012 rahoitus kattaa vain Biokeskus Suomen vélt-
tdmattomat perustarpeet. Jotta Suomen biotieteellinen tutkimus séilyttdisi kansainvalisen
kilpailukykynsa, Biokeskus Suomi olettaa, ettd opetusministerion tuki ei paaty alkavan
kolmivuotiskauden jalkeen.
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5.1 Bioinformatiikka

Bioinformatiikan rooli biologian alan tutkimuksessa kasvaa koko ajan. Laskennallinen
biologia ja bioinformatiikka ovat valttdamattomia myos systeemibiologian, proteomiikan ja
metabolomiikan seké rakennebiologian genominlaajuisille menetelmille ja monille muille
Biokeskus Suomen yhteispalveluille. On itsestéan selvéa, etta jokainen biokeskus tarvitsee
oman bioinformatiikkayksikon ja bioinformaatikkoja, jotka pystyvét toimimaan yhteis-
tyossa paikallisten bioalan tutkijoiden kanssa.

Suomessa on erinomaista bioinformatiikan osaamista ja lupaavia tutkimusryhmig, silla
bioinformatiikan osaamista on kehitetty aktiivisesti sekd luonnontieteisiin erikoistuneissa
ettd teknillisissé yliopistoissa ja myds Tieteen tietotekniikan keskuksessa (CSC). Kokonai-
suutena katsottuna hankkeet ovat kuitenkin jaaneet paikallisiksi ja hajaantuneet osittain
biokeskusverkostojen ulkopuolisiin laitoksiin (teknilliset yliopistot, Valtion teknillinen
tutkimuskeskus ja CSC). Monet laskennallisen biologian hankkeet eivat siksi olekaan pys-
tyneet tayttdmaan suuren biotiedeyhteison eksponentiaalisesti kasvavia tarpeita toivotulla
tavalla. Ongelman ratkaisemiseksi Biokeskus Suomen bioinformatiikkayhteisd keskittyy
biotieteiden mahdollisuuksiin ja sovelluksiin, mutta pyrkii myos luomaan yhteyksia kan-
sallisiin ja kansainvélisiin informaatioteknologiapalveluihin ja -aloitteisiin. Yhtenaisempi
laskennallisen biologian kenttd muodostaisi tukevamman perustan bioinformatiikka-alan
tutkimukselle ja palveluille tulevina vuosina. Ja kuten jo edelld todettiin, jokainen biokes-
kus tarvitsee oman bioinformatiikkapalveluyksikkonsg, joka tekee paikallista yhteistyota
biologien kanssa ja toimii yhteyskanavana valtakunnalliseen toimintaan.

Toimintaa on tarkoitus kehittdd kolmella toisiaan tdydentavalla tavalla: (i) Muodostetaan
bioinformatiikan palveluyksikdista nykyisiin ryhmiin ja biokeskusten omiin vahvuuksiin
perustuva verkosto, jolla on selkeat yhteydet muihin kansallisiin infrastruktuurihankkeisiin
ja myos niitd tukeva rooli. (ii) Perustetaan laajempi virtuaalinen bioinformatiikan kansalli-
nen instituutti (Suomen bioinformatiikka-aloite). Tatd verkostoa laajennetaan Biokeskus
Suomen ydintoimintojen ulkopuolelle, ja se kattaa myos teknilliset yliopistot ja niiden in-
formaatioteknologian laitokset, Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT), Tieteen tie-
totekniikan keskuksen (CSC) ja alan yritykset. (iii) Perustetaan kansainvélisesti kilpailu-
kykyinen laéketieteellisen bioinformatiikan palvelu yhteistydssa CSC:n, FIMM:n ja Tieto-
tekniikan tutkimuslaitoksen (HIIT) kanssa. HIIT on Helsingin yliopiston ja Aalto-
yliopiston (ent. Teknillinen korkeakoulu) yhteinen tutkimusyksikko ja algoritmien kehit-
tdmisen ykkosasiantuntija Suomessa. CSC, FIMM ja HIIT ovat yhdessa ryhtyneet kehit-
tdmaan ladketieteellisen bioinformatiikan asiantuntemusta Suomeen. Tamé ohjelma tarttuu
aluksi laajamittaisten DNA-sekvenssianalyysien asettamaan mittavaan haasteeseen, mutta
tulee my6hemmin keskittymadn my6s muihin alueisiin, joilla on kasvava tarve bioinfor-
matiikkapalveluille (integroiva genomiikka, geneettinen epidemiologia, kemiallinen bio-
logia). Tama hanke tulee olemaan yhteydessa ESFRI:n ELIXIR-, EATRIS- ja BBMRI-
projekteihin sekd Euroopan molekyylibiologian laboratorion Euroopan bioinformatiikan
instituuttiin.

5.2 Biologinen kuvantaminen

Kuvantaminen on yksi tarkeimmista bio- ja ladketieteen tyokaluista. Biokeskus Suomi
pyrkii tdyttaméaan maamme yliopistojen ja eurooppalaisten, yhdysvaltalaisten ja japanilais-
ten huippukeskusten vélille revenneen kuilun kuvantamisen asiantuntemuksessa ja laitteis-
toissa, parantamaan suomalaisten keskusten tietotaitoa ja hankkimaan niille tarpeellista
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valineistoa, jotta Suomessa pystytaan tekeméaan korkealaatuista ja kansainvalisesti Kilpai-
lukykyisté tutkimusta.

Kuvantamistutkimukset voidaan jakaa solujen ja kudosten (tai kudosleikkeiden) mikro-
skooppikuvauksiin ja eldinten tai ihmisten ei-invasiivisiin kuvauksiin. Biokeskus Suomen
toiminta keskittyy perustutkimuksen palvelujen kehittdmiseen, joten sairaaloissa tehtavét
ei-invasiiviset potilaskuvaukset eivat kuulu tdhan kokonaisuuteen. Kuvantamislaitteistojen
parantaminen on tarpeen jokaisessa biokeskuksessa, mutta parantamiskohteet ja tyon laa-
juus riippuvat kunkin keskuksen tutkimusprofiilista. Taman lisaksi tietyt erityismenetel-
mat pitdd keskittdd vain yhteen tai korkeintaan muutamiin keskuksiin, jotka palvelevat
Suomen koko tiedeyhteista. Valtakunnallisten ja paikallisten kuvantamispalvelujen valille
I0ydetéan yhteisty6lla toimiva tasapaino.

Mikroskooppikuvauksia ovat valo- ja elektronimikroskopia, ja joissakin uusissa laitteissa
nama kaksi menetelméé yhdistyvat. Laajimmassa kaytdossa oleva kuvausmenetelma on
fiksoitujen tai eldvien solujen ja kudosleikkeiden fluoresenssimikroskopia. Kaikki biokes-
kukset tarvitsevat eldavien solujen kuvauslaitteistoja, mutta korkean erotuskyvyn kuvanta-
miseen tai paksujen ndytteiden kuvantamiseen tarvittavia laitteita (esim. TIRF-
mikroskoopit tai optiset tomografialaitteet) ei ole jarkevaa hankkia jokaiseen biokeskuk-
seen. Kaikkien biokeskusten on pystyttdva analysoimaan kuoppalevyja pienen mittakaa-
van kuvantamistutkimuksilla ja selviydyttava siihen liittyvasta tietojenkésittelysta. Turus-
sa ja Helsingissa on jo valmiuksia erittdin suuren mittakaavan automatisoitujen geeni-,
RNAI- ja yhdisteseulontojen vaatiman nk. high-content-kuvantamisen ja tietojenkésittelyn
tarpeisiin [ks. genominlaajuiset menetelmat (luku 5.3) ja translationaalisen tutkimuksen
teknologiat (luku 5.8)]. Kaksifotonikonfokaalimikroskooppeja kdytetdaan paksujen néyttei-
den analysointiin ja jopa hiirten kuvantamiseen in vivo. Ne ovat kalliita laitteita, joiden
kayttd vaatii erityistd asiantuntemusta, joten niité tulisi hankkia vain muutamiin keskuk-
siin. Nopeat konfokaalimikroskoopit ja malliorganismien (esim. seeprakalojen ja hiirten)
in vivo -kuvantamiseen kaytettavéat fluoresenssilaitteet tulisi puolestaan sijoittaa néitd mal-
liorganismeja kdyttavien tutkijoiden lahelle.

Biologinen elektronimikroskopia kattaa solujen ja kudosten transmissio- eli l&pivalaisu-
elektronimikroskopian (mm. kryoimmunoelektronimikroskopian ja elektronitomografian)
sekd proteiinien, soluelinten ja viruspartikkelien rakenteiden elektronimikroskopian. Jo-
kaisen biokeskuksen ja laaketieteellisen tiedekunnan on pystyttdva tekemaén transmissio-
elektronimikroskooppisia tutkimuksia itse, mutta Helsingin yliopiston (Viikin kampuksen)
rakenteellisen elektronimikroskopian yksikkd voinee palvella koko bioalan tiedeyhteista
ja tarjota myds kryoelektronimikroskopian, elektronitomografian seka korreloidun valo- ja
elektronimikroskopian asiantuntemusta. Pyyhkaisyelektronimikroskooppeja (SEM) kéyte-
td&n seka biotieteiden ettd materiaalitieteiden aloilla ja useimpien yliopistojen mikrosko-
piayksikoilla on téllainen laitteisto.

Koe-eléinten, kuten hiirien ja rottien, in vivo kuvantamiseen voidaan kéyttaa ultradénta,
luminesenssi- ja fluoresenssikuvausta, rontgenkuvausta, magneettikuvausta tai positro-
niemissiotomografiaa (PET-kuvausta). Kolmea ensin mainittua tarvitaan kaikissa muunto-
geenisten hiirten ja rottien fenotyypitysta tekevissa laboratorioissa sekd syopébiologian,
kehitysbiologian, matriisibiologian, neurobiologian ja kantasolututkimuslaboratorioissa,
joissa kaytetddn merkkiaineilla (ks. jaljempéand) leimattuja soluja tai eldimid. Yhdelldk&én
Suomen biokeskuksista ei ole sellaisia huippuluokan laitteita, jotka kykenevat ei-
invasiiviseen kuvaamiseen eri aallonpituuksilla ja mahdollistaisivat myds samanaikaiset
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radioaktiivisuusmittaukset ja luustokuvaukset. Magneettikuvaukset ja PET-kuvaukset olisi
ehkd syytéd keskittdd yhteen tai kahteen yliopistoon. Kuopion A. I. Virtanen -instituutin
bioladketieteen kuvantamisyksikdlld on pieneldinten in vivo -kuvantamiseen tarvittavat
laitteet ja tilat, mm. kansallinen bio-NMR-keskus kokeellisia magneettikuvauksia varten
sekd valmiudet tehda pieneldinten SPECT-kuvauksia. Biomedicum Helsingilla on 4.7 tes-
lan fMRI-laitteisto. Turun PET-keskukseen ja Turun tautimallinnuskeskukseen on &sket-
tain perustettu koe-eldinten PET-kuvantamisen yksikkd. Kansainvalisesti tunnettu
MEG/fMRI-keskus (Helsinki/Meilahti/Otaniemi) keskittyy pé&&asiassa ihmisten kuvanta-
miseen.

Biokeskukset kayttavét eri kuvantamismenetelmid biologisen tutkimuksen tarkoituksiin
mutta tekevat samalla myo6s tuotekehittelyty6td. Turussa kehitelldan erittain korkean reso-
luution STED-mikroskopiamenetelmda. Teknillisissa yliopistoissa ja tiedekunnissa on
suuria tutkimusryhmid, jotka kehittelevat kuva-analyysimenetelmié ja matemaattisia algo-
ritmeja konendko- ja hahmontunnistussovelluksiin. Tallainen asiantuntemus on biologisen
kuvantamisen — laskennallisen kuvantamisen — kannalta erittéin tarkeata.

Nykyaikaiset solujen ja eldinten kuvantamismenetelmat ovat pitkalti riippuvaisia fluo-
resoivista molekyyleistd, vihreéstd fluoresoivasta proteiinista (GFP) ja tulikérpésen lusife-
raasientsyymistd (valoa tuottava entsyymi), jotka ovat ensimmaisié ja toistaiseksi myos
kaytetyimpia tdman tyyppisia proteiineja. Nykyisin naistd molekyyleistd on olemassa sato-
ja erilaisia johdannaisia, jotka on mahdollista raataloida spesifisesti sellaisten tutkimusten
tarpeisiin, jotka kayttavat kuvantamismetelmia selvittdamaan esim. solun rakkulaliikennet-
t4, verenkiertoa ja verisuonten muodostusta, syopésolujen invaasiota tai kantasolujen koh-
taloa kudoksissa. Uusien merkkiyhdisteiden kehitys vaatii molekyylibiologian ja orgaani-
sen kemian asiantuntijoiden yhteisty6td. Suomessa tdméan tyyppinen tutkimus on jaényt
jalkeen kansainvélisesta kehityksestd, ja Biokeskus Suomen tarkoitus on rekrytoida asian-
tuntijoita rakentamaan eldvien solujen, kudosten ja malliorganismien kuvantamiseen sopi-
via tutkimusymparistojéa.

5.3 Genominlaajuiset menetelmat

Tama tutkimus- ja teknologiapalvelualue kattaa (i) genetiikan ja genomiikan, (ii) geenien
ilmentymisen ja séatelyn ja (iii) genomibiologian ja tehoseulonnat. Muita systeemibiolo-
giaan liittyvia teknologioita on kuvattu bioinformatiikkaa ja metabolomiikkaa/proteo-
miikkaa kasittelevissa kohdissa (luvut 5.1 ja 5.5).

(i) Genetiikka ja genomiikka. Suomi on perinteisesti ollut erittdin vahva tdman alan asian-
tuntija. Monitekijdisten tautien geneettisia kytkentdja selvittelevid geenikartoituksia (eli
genominlaajuisia assosiaatiotutkimuksia) tehdaan nykyisin nopeassa tahdissa, ja taudeille
altistavia geeneja/geenimerkkeja onkin jo 16ytynyt runsaasti. Suomessa ndita palveluja ja
tarvittavaa bioinformatiikan asiantuntemusta tarjoaa lahinnd FIMM:n genomi- ja teknolo-
giakeskus. Tama tutkimuslaitos pystyy tuottamaan jopa noin 2 miljardia genotyyppia vuo-
dessa. Myo6s Turun kansallisella DNA-sirukeskuksella ja vastikd&dn Kuopioon perustetulla
Ita-Suomen genomikeskuksella on toimintaa talla alueella.

Genomin sekvensointimenetelmat tulevat pian korvaamaan suuren osan nykyisista geno-
mikartoituksista. Mittavia kansainvélisid hankkeita on jo kdynnissa. Genomin uudelleen
sekvensointi vaatii kuitenkin menetelmid, joiden avulla genomista (periman DNA:sta)
pystytdan eristdmééan haluttuja jaksoja ennen niiden sekvensointia. Né&itd sekvensointi-
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hankkeita tdydennetdén erittdin laajojen potilasaineistojen kohdennetulla high-throughput-
genotyypityksella. Téllaiset hankkeet vaativat paljon myds bioinformatiikalta ja edellytté-
vat asiantuntijuuden keskittdmista. Farmakogenomiikka on ladketieteen kannalta ehké tar-
kein osakokonaisuus, ja se tarvitsee samoja teknologiapalveluita. Farmakogenomiikalla
uskotaan olevan melko pian vaikutuksia tuleviin terveydenhoitopaatoksiin, ja sen tulokset
tukevat myos yksilolliseen ld&kehoitoon suuntautuvia tavoitteita. Tulevaisuudessa FIMM
tulee tarjoamaan valtakunnallisia ihmis-DNA:n sekvensointipalveluja (uudelleen sekven-
sointia) ja luomaan yhteyksid KTL:n potilasaineistoihin sekd ESFRI:n kansainvaliseen
BBMRI (Biobanking and Biomolecular Resources) -ohjelmaan. Helsingin yliopiston bio-
tekniikka instituutti Viikissa on pééasiassa vastannut — ja tulee jatkossakin vastaamaan —
muiden organismien ultrahigh-throughput DNA-sekvensoinnista, mutta ei ole olemassa
mitddn teknista syyté, miksi Viikissé ei voitaisi sekvensoida myds ihmisen DNA:ta.

(if) Geenien ilmentyminen ja saately. DNA-sirutekniikalla toteutettavaa geenien ilmenty-
misen profilointia tehdaan talla hetkella kaupallisilla laitteistoilla (Illumina, Agilent ja Af-
fymetrix) Turun kansallisessa DNA-sirukeskuksessa sekd Biocentrum Helsingin ja Bio-
medicum Helsingin tiloissa. N&issa paikoissa késitelldan tuhansia naytteitd vuodessa.

Monien DNA-sirutekniikkaan pohjautuvien analyysimenetelmien odotetaan siirtyvén uu-
den sukupolven DNA-sekvensointiteknologian suuntaan, mika tulee tarjoamaan paljon
uusia mahdollisuuksia RNA:n ilmentymisen profilointiin (RNA:n vaihtoehtoinen silmu-
kointi, mikro-RNA ja muut ei-koodaavat RNA:t [RNA-seq-tekniikka]) seka geenien sééte-
lymekanismien tutkimukseen (mm. transkriptiotekijoiden sitoutumisanalyysit sekd DNA:n
metylaation ja muiden epigeneettisten muutosten analysointi [ChlP-seg-tekniikka]). En-
simmaiset  ndiden  analyysien  tekemiseen tarvittavat  ultrahigh-throughput-
rinnakkaissekvensointijarjestelmat ovat talla hetkellda Helsingissa. On uskottavaa, ettd sek-
vensoinnista muodostuu tarkein biologisten ja laéketieteellisten ndytteiden tutkimusmene-
telmé tulevalle toiminnalliselle genomitutkimukselle. Koska tat4 teknologiaa hyodyntévi-
en sovellusten maara ja niihin liittyvat bioinformatiikkamenetelmét kasvavat nopeasti, ja
uusia teknologioita kehitetddn, seuraavan sukupolven sekvensointikapasiteetin lisédminen
on térkeatd. Toisaalta on erittdin todenndkoistd, ettd myods DNA-siruteknologia sailyy
edelleenkin tarkedna geeni-ilmentymisen analyysimenetelméana.

(iii) Genomibiologia. Biomedicum Helsingin high-throughput -keskus, Biocentrum Hel-
singin systeemibiologia-aloite ja BioCity Turku/VTT:n ladketieteellisen biotekniikan yk-
sikko tarjoavat high-throughput -palveluja ja yllapitavat biologisia ja kemiallisia kirjasto-
ja. Naita teknologiayhteisoja taydentévét Biomedicum Helsingissa ja Kuopiossa sijaitsevat
systeemibiologian sek& high-content -seulonnan ja kuvantamisen tilat. Etenkin Biocent-
rum Helsingin systeemibiologia-aloite ja Biomedicum Genomics -yksikko pyrkivat luo-
maan valtakunnallisen resurssin, joka tarjoaa genominlaajuisia reagensseja geeni-
ilmentymisen vaimentamiseen (lentivirus-shRNA, 16 000 geenid) ihmisilld/hiirilla ja ih-
misen geenien ilmentdmiseen (18 500 geenid) sellaisessa muodossa, jotka mukautuvat
joustavasti useisiin kokeellisiin lahestymistapoihin.

Tehoseulontaa kayttavan biologian merkityksen uskotaan kasvavan ja RNA-interferenssin,
cDNA:n ja kemiallis-biologisten seulontojen tarpeen lisd&ntyvan. Samat valmiudet tukevat
myos translationaalista ladkekehitysty6td. Taydentéddkseen olemassa olevia Helsingin ja
Turun toimintoja, FIMM on ottamassa kayttoon 1534 kuoppalevyn kanssa yhteensopivaa
tdysautomaattista high-throughput -jarjestelmaa kemiallisen biologian tutkimusta ja ladke-
kehitysté varten seka ainutlaatuisen solusirutekniikan RNAi-seulontoja varten. Namé edel-
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I& kuvatut genomitutkimuksen reagenssit ja teknologiapalvelut pitdnevat maamme tutkijat
tdmén tarkeén tutkimuskentén eturintamassa.

5.4 Malliorganismit

Muuntogeeniset hiiret (GM-hiiret) ovat auttaneet tutkijoita ymmaéartdamaan ihmisen tervey-
den ja sairauksien taustoja molekyylitasolla enemman kuin mikaan muu elié. Ne sopivat
myo6s ihmiselld esiintyvien tautien malleiksi. Ihmisen ja hiiren proteiineja koodaavat
DNA-jaksot ovat yli 95-prosenttisesti identtisid. Hiiren genomia (perimaa) voidaan mani-
puloida ja GM-hiirid tuottaa monin eri keinoin. Siirtogeenisiad eldimiéd voidaan saada ai-
kaan esim. injisoimalla DNA:ta hedelmditetyn munasolun tumaan. Kun tietty mielenkiin-
non kohteena oleva geeni halutaan vaimentaa (knock-out) tai sitd halutaan muokata
(knock-in) aiheuttamalla siihen jokin spesifinen mutaatio, kaytetaan yleensa hiiren alkiois-
ta eristettyj& kantasoluja eli ES-soluja. Nykytekniikka mahdollistaa téllaisen geenimuunte-
lun tekemisen aika- ja/tai kudosspesifisesti (conditional knock-out/knock-in). Kaytettavis-
s& on myos tekniikoita — ja uusia on tulossa —, joissa geenin ilmentyminen vaimennetaan
virusvektoreilla. Vektorin sisaltdma shRNA inaktivoi mielenkiinnon kohteena olevan gee-
nin koodaaman lahetti-RNA:n (mRNA). Tilanteisiin, joissa spesifisen geenin inaktivointi
ei ole ensisijainen tavoite, on kehitetty erilaisia geenien pyydystdmismenetelmia (gene
traps), joita on kaytetty GM-hiirten tuotantoon sek& Suomessa ettd muualla maailmassa.
Jotkin ndista uusista tekniikoista (esim. ehdollinen geenien kohdentaminen ja shRNA-
peréiset geenien vaimentamismenetelmat) ovat maassamme vield melko véhén kaytettyja.

Talla hetkelld k&ynnissa on laajoja kansainvalisia projekteja, joissa pyritddn tuottamaan
mutaatioita systemaattisesti kaikissa hiiren perimén geeneissa. Suomen on yllapidettava ja
kehitettdvd omaa muuntogeenisten hiirten tutkimuskalustoaan, jotta tastd valtavasta tutki-
musresurssista saataisiin paras mahdollinen hyéty. Taman liséksi tarve tuottaa pienempia
geenimutaatioita (kuten taudeille altistavia geenimuutoksia) tulee olemaan jatkossakin
suuri. Kaikki vaiheet vaativat spesifisia laitteita ja laboratorioita, eika koulutetun henkil6-
kunnan merkitystd voi korostaa liikaa. Menetelméat vaativat myos eldinten kasittelyd ja
niiden kanssa tyoskentelyd, joten tilat on rakennettava ja henkil6std koulutettava koe-
eldimista ja muuntogeenisisté elidsta annettujen lakien mukaisesti. Toiminnan saantojen-
mukaisuus voidaan taata vain perustamalla palveluyksikkojd, joilla on oma vakituinen
henkil6sto.

Myos arvokkaiden hiirikantojen séilytys ja kuljetus ovat palveluyksikdiden vastuulla. Eu-
rooppalaista hiirimutaatioiden arkistoa EMMA:a (European Mouse Mutant Archive) laa-
jennetaan osana INFRAFRONTIER-hanketta. Tarkoituksena on perustaa uusia valtakun-
nallisia EMMA-yksikoitd, joista yksi tullee Ouluun. Nain varmistetaan, ettd alkioiden ja
ituplasman syvéjaadytysmenetelmat pystytddn pitdmaan ajan tasalla. Palvelukeskusten
tarkeitd tehtdvid ovat myos tutkijoiden perehdytys seka uusien menetelmien (esim. moni-
kykyiset iPS-solut ja high-throughput -geenikohdennus) seuranta ja niiden kehitysty6 ja
kayttoonotto. Merkkigeeniavusteinen takaisinristeytys on menetelmd, jonka avulla poisto-
tai muuntogeenisista jyrsijoista voidaan tuottaa nopeasti samageenisia (congenic) kantoja.
Merkkigeenin avulla tehtyd nopeaa takaisinristeytysta tukevat high-throughput -genotyy-
pityspalvelut on aloitettu Biomedicum Helsingiss4, mik& mahdollistaa samageenisten
poisto- ja muuntogeenisten hiirikantojen nopean tuottamisen. Suunnitelmissa on myés eri-
taustaisten ja -ikdisten hiirten kudosndytteita sisaltavié biopankkeja.
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Yli 80 suomalaista tutkimusryhméa kayttdd tydssaan geenimuunneltuja hiirimalleja ja
kayttdjakunnan laajuuden vuoksi Helsingin, Oulun ja Turun muuntogeenisten hiirten yksi-
koita on tuettava. Tavoitteena on ottaa nykyiset paikalliset palvelut laajempaan kayttoon,
syventad yksikoiden erikoisosaamista palvelujen profiloinnin kautta ja perustaa yhteinen
(internetin kautta kaytettava) tietokeskus. GM-hiirten tuottamisessa Helsingin ja Turun
palveluyksikot palvelevat 1ahinna paikallisia kéyttdjia, mutta Oulun yksikko toimii tayden
palvelun yksikkdéna muulle Suomelle (eli tutkijoille, joiden toimintaymparistossa ei ole
omaa palveluyksikkoé seka joihinkin erityisiin kayttotarkoituksiin).

Muuntogeenisten hiirten tuotanto voidaan rajata 2—-3 palvelukeskukseen, mutta maassam-
me ei ole mahdollista keskittaa hiirten ilmiasun, fenotyypin, analyysiad. Suomeen rakenne-
taan valtakunnallinen hiirten fenotyypitysverkosto, johon kuuluu yhteisid palveluita eri
osaamisalueilta. Tdma voitaneen toteuttaa osin myds pohjoismaisena yhteishankkeena
(Pohjoismaiden hiirimalli-infrastruktuuriverkoston puitteissa). Suomelle on hyotyd INF-
RAFRONTIER-hankkeeseen osallistumisesta, koska se parantaa hiirten fenotyypitykseen
standardoitujen tilojen saatavuutta (esim. Saksan GMC-hiiriklinikka), ja valikoidut suo-
malaiset laboratoriot saanevat tilaisuuden tarjota asiantuntevia analyysipalvelujaan tdmén
yleiseurooppalaisen aloitteen puitteissa. Biokeskus Suomen iséntéyliopistoissa on oltava
asianmukaiset ja ajantasaiset koe-eldintilat, joissa on riittdva kapasiteettia muuntogeenis-
ten hiirikantojen kasvatukseen ja yllapitoon. Tallaiset tilat ovat keskeinen osa korkealaa-
tuisia tutkimusympaéristoja.

Myos seeprakalat ovat arvokkaita mallieli6ita ja niiden kohdalla tutkimuslaitteiston ja pal-
veluyksikoiden perustamiskustannukset ovat suhteellisen pienié. Toistaiseksi seeprakalo-
jen kayttajakunta on Suomessa pieni, joten Helsinkiin ja Tampereelle perustetut yksikot
voivat palvella koko maata. Seeprakalayksikkdjen toimintaa koordinoidaan Tampereelta.
Myos yksinkertaiset eliot kuten C. elegans (sukkulamato) ja D. melanogaster (ba-
naanikarpanen) voivat tarjota hyodyllisté tietoa laajamittaisissa geenitutkimuksissa. Nama
mallieliot vaativat lahinna koulutettua henkildkuntaa, eivat kalliita tiloja. Helsingin ja
Tampereen laboratoriot tarjoavat D. melanogaster -kantojen kéyttoa ja yll&pitoa koskevia
palveluja ja asiantuntemusta, ja useita suomalaisia tutkimusryhmia on mukana pohjois-
maisessa C. elegans -verkostossa, jota koordinoidaan Kuopiosta. Viikin yliopistokampus
tarjoaa kasvien geenimuuntelutekniikoihin liittyvia palveluja muille suomalaisille yliopis-
toille ja tutkimuskeskuksille.

5.5 Proteomiikka ja metabolomiikka

Proteomiikka on proteiinien ja etenkin niiden rakenteen ja toiminnan laajamittaista tutki-
musta. Proteomi tarkoittaa kaikkia organismin tai jarjestelmén tuottamia proteiineja ja nii-
hin tehtyja muutoksia. Tamé proteiinien muodostama kokonaisuus muuttuu ajan myoté ja
tilanteen (esim. solun tai elion kohtaaman rasituksen) mukaan. Proteomiikka on térkeé
biotieteen osa-alue, joka ulottuu solun perusbiologian biola&ketieteellisistd, kliinisista, ra-
vitsemuksellisista ja ymparistotieteellisistda sovelluksista monitieteellisempiin kokonai-
suuksiin kuten systeemibiologiaan. Proteomiikka on keskeinen monissa akateemisissa tut-
kimusprojekteissa, mutta se on tarkeda myds biotekniikkateollisuudelle. Proteiinien tunnis-
tamisen (eri paikoissa, eri aikana, eri aineenvaihduntareiteilld) lisdksi laajassa kaytossa
olevia sovelluksia ovat kvantitatiivinen ilmentymismisanalyysi, translaation jalkeinen
muokkaaminen, proteiinivariantit sek& proteiini—proteiinivuorovaikutukset. Proteomiikan
teknologia kehittyy nopeasti ja tarvittavat laitteistot ovat kalliita. Euroopan huippukeskuk-
siin verrattuna Suomen proteomiikkapalvelujen tilassa ei ole kehumista. Proteomiikan
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ydinkeskukset Turussa, Helsingissa ja Oulussa ovat perustaneet aktiivisen valtakunnalli-
sen verkoston, joka palvelee kansallista ja kansainvalista perustutkimusta. Olemassa ole-
van laitteiston saaminen kansainvaliselle tasolle on silti valttamatontd, jotta maamme tut-
kijoiden kdytossa olisivat timén avainalueen keskeiset laitteet, tekniikat ja tietotaito.

Ensisijaisia kehittdmisalueita ovat solujen, elimiston nesteiden ja kudosten kvalitatiivinen
ja kvantitatiivinen proteiinianalyysi, eri proteiinimuokkausten tunnistaminen seké proteii-
ni—proteiinikompleksien ja vuorovaikutusverkostojen selvittdminen. Stabiileilla isotoo-
peilla tai merkkikemikaaleilla leimattuja proteiineja tarvitaan monesti ndissa tutkimuksis-
sa. Nama sovellukset ovat keskeisia sek& biologian perustutkimuksen etta kliinisten sovel-
lusten (esim. biologiset merkkiyhdisteet) kannalta. Menetelmid ja palveluja kehitetdén ja
sovelletaan laajasti bioalan tutkimuksessa yhteistyossa paikallisten ja kansainvélisten
kumppanien kanssa. Myds suurten tietomaarien hahmottamiseen, tulkintaan ja hallintaan
sopivien laskennallisten menetelmien kehittdminen ja kdyttdminen on térkea prioriteetti.
Tama on tarkoitus toteuttaa yhteistyossa bioinformatiikkayksikdiden ja -instituuttien (ku-
ten CSC:n) kanssa. Jotta maamme proteomiikka saavuttaisi tieteenalansa eturintaman, on
investoitava uusiin laitteisiin, rekrytoitava kansainvalisia asiantuntijoita ja annettava kou-
lutusta uusimmista menetelmista ja tekniikoista.

Proteomiikan laitteistoille on tyypillista nopea sukupolvikierto, jossa merkittavia teknisia
edistysaskeleita tapahtuu 3-5 vuoden valein. Varsin kalliille massaspektrometrilaitteistoil-
le, joiden ominaisuuksia ovat korkea erotuskyky, massatarkkuus ja dynaaminen mittaus-
alue, on tarve kaikissa kolmessa keskuksessa. Laajan sovellusvalikoiman suunnitelmalli-
nen kehitysty0 vaatii kuitenkin tehokkaasti organisoitua valtakunnallista koordinointia ja
keskusten valistéd tyonjakoa. Kansallista toimintaa voitaisiin mahdollisesti koordinoida Tu-
rusta. Yhteistydverkoston muut osapuolet sijaitsevat Helsingissé ja Oulussa. Helsinki puo-
lestaan huolehtii Biomedicum Helsingin ja Biotekniikan instituutin proteomiikka- ja prote-
iinikemiayksikoiden palvelujen ja vastuiden koordinoinnista ja muokkaamisesta laaduk-
kaaksi, paikallisesti ja valtakunnallisesti tarkeéksi palveluyhteisoksi.

Metabolomiikka on spesifisten soluprosessien jattdmien kemiallisten ”sormenjalkien” sys-
temaattista tutkimusta, etenkin pienimolekyylisten aineenvaihduntatuotteiden profiilien
tutkimusta. Metabolomi tarkoittaa biologisen organismin kaikkien aineenvaihduntatuottei-
den (geeni-ilmentymisen lopputuotteiden) kokonaisuutta. Geeni-ilmentymistd koskevat
tiedot (transkriptioanalyysi) ja proteomiikka-analyysit eivét siis valttamatta paljasta koko
totuutta solunsisaisista tapahtumista, mutta metabolinen profilointi (metabolomiikka) pys-
tyy antamaan valittdman kuvan kyseisen solun fysiologiasta.

Metabolomiikan merkitys systeemibiologialle kasvaa koko ajan. Sitd hyddynnetdén Suo-
messa monilla eri tutkimusalueilla (biold&ketiede, diagnostiikka, l1adkekehitys, ravitsemus
sekd muut interventiotutkimukset) ja eri elididen biologisten prosessien analysoinnissa ja
seurannassa. Suomessa metabolomiikan tutkimus on vasta alkutaipaleella. Proteomiikan
tavoin metabolomiikan vaatimat massaspektrometrilaitteet ovat hyvin kalliita jo pie-
nen/keskisuuren mittakaavan yksikdssa. VTT:n Espoon toimipisteelld& on moderni metabo-
lomiikkayksikko, joka on aktiivisessa yhteisty6ssd suomalaisten ja kansainvalisten tahojen
(my0s teollisuuden) kanssa. Tama toiminta kytketddn muodollisesti Suomen molekyyli-
ld&ketieteen instituuttiin ja suunnitelmissa on kehittdd metabolisen profiloinnin palveluita
olemassa olevan laitteiston avulla. VTT:n Espoon toimipiste keskittyy biol&déketieteelli-
seen tutkimukseen ja translaationaaliseen tutkimukseen, mutta tulee tarjoamaan valtakun-
nallisia palveluja Biokeskus Suomelle myds muilla biotieteiden osa-alueilla. My6s muissa
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biokeskuksissa on kaynnistetty metabolomiikka-aloitteita, ja valtakunnallisen metabolo-
miikkaverkoston perustaminen lienee paras keino vélttyé paallekkaisilta investoinneilta.

5.6 Kantasolut ja biomateriaalit

Kaikissa Biokeskus Suomen biokeskuksissa tehd&an kantasolujen perustutkimusta, joten
kantasolututkimuksen resursseja ja koulutusta koordinoivasta valtakunnallisesta teknolo-
giaverkostosta olisi hyotyd. Helsingissd, Turussa, Tampereella ja Kuopiossa on merkitta-
vaa ihmisen kantasolujen biologiaan ja pluripotenttien iPS-soluihin (iPS cells = induced
pluripotent stem cells) liittyvaa tutkimustoimintaa, kun taas Oulussa keskitytdan ensisijai-
sesti hiiren kantasoluihin. Aivan hiljattain on tapahtunut merkittavia lapimurtoja iPS-
solujen tuottamisessa. Naita soluja voidaan tuottaa ilmentdmalld muutamaa geeniluentaa
séatelevaa proteiinia (transkriptiotekijaa) taysin erilaistuneissa aikuisen soluissa, ts. eri-
laistunut solu indusoidaan palaamaan erilastumattomaan, pluripotenttiin tilaan, josta se
taas voidaan erilaistaa sopivissa olosuhteissa miksi tahansa ihmiselimiston soluksi. Tama
on ehka toistaiseksi tarkein saavutettu virstanpylvds kohti regeneratiivisen ladketieteen
Kliinisia sovelluksia. Nykyisin on myds mahdollista tuottaa iPS-soluja ilman sen genomiin
integroituvia virusvektoreita. El&vissa aikuisissa hiirissa saadut tulokset ovat niin ik&an
ldhes uskomattomia: haiman ei-hormonia tuottavia (eksokriinisia) soluja on pystytty eri-
laistamaan insuliinia tuottaviksi (endokriinisiksi) saarekesoluiksi. N&mé& uudet tulokset
ovat keskeisen térkeitd kantasolututkimukselle ja kantasolujen laaketieteelliselle kaytolle,
kuten regeneratiiviselle la4ketieteelle ja kodosteknologioille. Biokeskus Suomen tutkijoil-
la pitdd olla mahdollisuus pysya mukana alan kansainvélisessa kehityksessd. Suomessa
iPS-solujen tutkimus on kuitenkin vasta alkuvaiheessa, mutta se kasvanee ldhivuosina
merkitsevasti. Toistaiseksi saattaa riittad, ettd ihmisen ja hiiren iPS-soluihin keskittyvét
tutkijat muodostavat valtakunnallisen verkoston, joka mahdollistaa teknisen ja kasitteelli-
sen asiantuntemuksen jakamisen seké asiaan perehtymattomien tutkijoiden ja opiskelijoi-
den kouluttamisen. On toisaalta mahdollista, ettd suomalaiset iPS-soluihin liittyva tutki-
mus- ja kehitystyd lisddntyy siind méaarin, etta keskitetty teknologiapalvelu on syyta perus-
taa.

Mité tulee ihmisen kantasolujen mahdolliseen hoitokdyttoon, Tampereella sijaitseva Solu-
ja kudosteknologiakeskus Regea on talla hetkella Suomen ainoa tutkimuskeskus, jolla on
GMP-tasoisen kantasolutuotannon ja kantasoluja, biomateriaaleja ja muita séatelytekij6itéa
yhdistelevien kudostuotteiden valmistuksen edellyttdmat puhdastilat ja laadunvarmistus-
jarjestelmat. Regealla on my6s Suomen mittakaavassa ainutlaatuista kudospankkitoimin-
taa, joka palvelee sekad tutkimusryhmia ettd yliopistosairaaloita. Télla hetkelld maamme
kantasolututkimus on ihmisen kantasolulinjojen johtamiseen ja toiminnalliseen luonneh-
dintaan seké& iPS-solujen kayttoon liittyvad perustutkimusta, mutta seuraavan tarkeédn tut-
kimusvaihe liittynee néiden solujen kayttamiseen regeneratiivisen la&ketieteen ja kudos-
teknologian tarkoituksiin. Nain ollen tulevaisuuden kantasoluhankkeet tulevat vaatimaan
pitkalti edelld kuvattujen kudosteknologiamenetelmien kaltaisia tutkimuspalveluja. Rege-
an tiloilla, laitteistolla ja asiantuntemuksella tulee olemaan tarkea rooli Biokeskus Suomen
kantasolutoiminnan koordinoinnissa.

5.7 Rakennebiologia ja biofysiikka

Rakennebiologia ja biofysiikka kuvaavat proteiinien ja muiden makromolekyylien toimin-
taa yksittaisten atomien tasolla. Taméan tyyppisid tutkimuksia tarvitaan, jotta voisimme
ymmartaa, miten biologiset jarjestelmét todella toimivat. Rakennetiedot ovat valttamétto-
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mia myos uusien ladkkeiden kehitystydssa. Makromolekyylien (proteiinit, nukleiinihapot
ja niiden muodostamat kompleksit) atomitason rakenteiden tarkasteluun kéytetdén péaasi-
assa kolmea menetelméaé: rontgenkristallografiaa, ydinmagneettista resonanssispektrosko-
piaa (NMR) ja elektronimikroskopiaa. Varsinaisten toimintojen kuvaaminen vaatii NMR-
spektroskopiaa, biofysiikkaa ja massaspektroskopiaa.

Helsingin, Oulun, Turun, Jyvéskylan ja Joensuun yliopistoissa on rakennebiologian tutki-
musryhmid, ja Helsingin yliopistossa on myds biofysiikkaryhméa. Teknologiapalveluiden
suurimmat investoinnit on tehty Helsingin ja Oulun yliopistoissa sekd pienimmat Joen-
suussa ja Turussa. Rontgenkristallografia vaatii seké kiteiden valmistusmahdollisuuksia
ettd rontgensateilyn lahteen. Helsingilld on Suomen parhaat kiteytysvalmiudet, mutta tuo-
tantomaarat ovat silti toistaiseksi melko pienet. Réntgensateilyn tuotantoon on investoitu
merkittavasti Helsingissd, Oulussa, Joensuussa ja Turussa. Rontgenkristallografiassa “tie-
donkeruu” tapahtuu téhan tarkoitukseen rakennetuissa tiloissa (synkrotroneissa), kuten
Euroopan synkrotronisateilytutkimuslaitos ESRF:ssa. Muita edelld mainittuja tekniikoita
(NMR, elektronimikroskopia ja biofysiikka) kaytetadn padasiallisesti vain Helsingissa,
mutta pienemman mittakaavan NMR-investointeja on tehty myos Turussa ja Oulussa. Ny-
kyaikainen NMR-tutkimus edellyttdd hyvin tehokkaita suprajohtavia magneetteja, ja talla
hetkell& kaupallisesti saatavien laitteiden parhaimmisto on noin 1 GHz:n luokkaa. Helsin-
gin NMR-ryhma palvelee koko Suomea, ja silla on kéytettavissdan yksi 500 MHz:n laite,
kaksi 600 MHz:n laitetta ja yksi 800 MHz:n laite. Néista laitteista kahdessa on myds nk.
cryoprobe-jarjestelma, joka parantaa kerattavéan tiedon laatua. Elektronimikroskooppisiin
tutkimuksiin on kaytetty kahta kenttdemissioelektronimikroskooppia. Biofysiikan yksi-
koilla on omat laitteet laseravusteiseen reaaliaikaiseen optiseen spektroskopiaan (yksi né-
kyva spektri mikrosekunnissa) ja ultranopea jaédhdytys- ja syvajaadytysmenetelma (freeze-
quench) ESR- eli elektronispinresonanssispektroskopiaan. Nama palvelut ovat erittdin ky-
syttyja muiden suomalaisten ryhmien keskuudessa ja myos ulkomailta.

Biol&&ketieteen saralla eteneminen vaatii eri erotuskykytasojen rakenteellisen tiedon integ-
roimista solun spesifisiin tapahtumiin. Tahén tavoitteeseen paasy edellyttaa laajaa tekniik-
kavalikoimaa, jossa jokaisella tekniikalla on oma roolinsa. Mahdolliset aukot katetaan mo-
lekyylimallinnuksen keinoin. Rakenteissa ajan my6ta tapahtuvat muutokset ja niiden vai-
kutukset solujen tilaan on tarpeen kuvata. Tdma vaatii NMR-tekniikalla, rontgentekniikal-
la ja elektronimikroskopialla saatujen tietojen sulauttamista kaikkeen muuhun oleelliseen
tietoon (esim. massaspektroskopia-, biofysiikka- ja solubiologiatekniikoilla saatuun tie-
toon). Yhdistamalla ndma lahestymistavat saadaan dynaaminen kuva solusta (paikka- ja
aikaerotteinen tarkkuus alle nanometristd millimetriin ja vastaavasti femtosekunnista se-
kuntiin).

Kaikilla rakennebiologian osa-alueilla on tapahtunut nopeaa teknologiakehitystd kulunei-
den 15 vuoden aikana, joten pysyakseen kehityksen mukana Suomen on investoitava uu-
siin laitehankintoihin (esim. 300 kV lapivalaisuelektronimikroskooppi ja 950 MHz NMR-
laite) ja pystyttdva parantamaan nykyisia rakennebiologian yhteispalveluja muillakin ta-
voilla. Rakennebiologista tietoa tarvitaan ihmisen terveyteen ja molekyyliladketieteeseen
liittyvien suurten kysymysten selvittelyyn, kuten syOpébiologian, ikd&ntymisen ja antibi-
oottien kehityksen alueilla. Paremmat tiedot organismien rakenteista nopeuttavat myds
vihredan talouteen siirtymistd. Modifioitujen entsyymien avulla energiaintensiiviset, saas-
tuttavat ja korkeita lampaétiloja vaativat kemialliset prosessit voidaan korvata puhtaammil-
la, matalampiin lampétiloihin tyytyvilla entsyymildhtoisilla ratkaisuilla. Suomen sellu- ja
paperiteollisuus on tésta hyvé esimerkki.
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Biokeskus Suomen rakennebiologia- ja biofysiikkaverkoston uusi FinStruct-ohjelma on jo
kaynnistetty. Sen ydinkeskuksia ovat Helsinki, Oulu, Turku ja Kuopio/Joensuu. Ne tuotta-
vat erityyppisig, paikallisten tutkimusryhmien suuntauksiin sopivia teknologiapalveluita ja
koulutusta, silla korkealaatuiset yhteispalvelut edellyttavéat korkealaatuista tutkimusta.
Kukin partneri noudattaa omaa tieteellistd ohjelmaansa, kehittdd huippuluokan asiantun-
temusta valitsemillaan alueilla ja tarjoaa asiantuntemustaan myods muille partnereille ja
sidosryhmille.

5.8 Translationaalisen tutkimuksen teknologiat

Biologian ja biotekniikan tutkimus on tuottanut valtavasti uutta tietoa, eikd kehitykselle
nay loppua. Odotuksiin on kuitenkin vastattava ja keksinndt muunnettava kansantervey-
dellisiksi, ladketieteellisiksi ja teollisiksi sovelluksiksi. Uusien diagnostiikka- ja hoitoval-
miuksien yhdistaminen yksilollisen ladke- ja terveydenhoidon mahdollisuuksia parantaval-
la tavalla on suuri haaste. Tassa Suomella ja muilla Pohjoismailla on hyvét mahdollisuudet
nousta kehityksen karkeen. Pohjoismaisten keskusten valinta EMBL:n molekyylilaaketie-
teen yhteisty6tahoiksi on tastd osoitus. Tavoitteen saavuttamiseksi ja translationaalisen
tutkimuksen tukemiseksi FIMM ryhtyy koordinoimaan translationaalisen tutkimuksen val-
takunnallisten teknologia- ja palvelutoimintojen rakentamista Suomeen kahdella tiiviisti
toisiinsa kytkeytyvalla hankkeella. Yhdessa ne muodostavat virtuaalisia “translaatiokes-
kuksia”, joilla tulee olemaan maailman huippukeskuksia vastaavat valmiudet.

(i) Biopankkitoiminta ja biologisten merkkiaineiden kehitystyd. Kansanterveyslaitoksella
(KTL) on hallussaan suuria vaestopohjaisia, epidemiologiaan liittyvia ja kansallisesti tér-
keitd DNA-arkistoja ja seerumindytekokoelmia, jotka mahdollistivat Suomen osallistumi-
sen BBMRI-biopankkihankkeeseen. Myods monilla yksittéisilla tutkijoilla ja/tai tutkimus-
ryhmillé ja diagnostiikkalaboratorioilla on biologisten ndytteiden kokoelmia eri puolilla
Suomea. Kokoelmien organisoinnissa on kuitenkin puutteita, eivatk& naytteet ole helposti
muiden tutkijoiden kdytdssd. Suomen ainoa biopankki, jolla on sairaalayhteyksi&, toimii
Tampereen yliopistosairaalan alaisuudessa. Tampereen tutkimuskudospankin biologiset
naytteet ja niitd koskevat kliiniset tiedot ovat tutkijoiden kdytettavissa. Monissa tapauksis-
sa naytteiden analysointia ja tietojen jakamista helpottaa myds Tampereella kehitetty vir-
tuaalimikroskopiamenetelmd. Kaikki tdma kehitys on tapahtunut aikana, jolloin Suomella
ei ole ollut kansallista biopankkilakia. Uusi laki hyvaksyttaneen vuonna 2009, ja sen jél-
keen biopankkitoiminnan merkitys ja vaikutukset lisd&ntynevat huomattavasti.

Valtakunnallisesti tarkeiden keskitettyjen biopankkien perustaminen vaatii uusia tiloja,
joita Suomessa ei talla hetkell& ole juuri tarjolla. Tamperelaisten hankkeiden lisdksi FIMM
aikoo perustaa keskitetyn naytevaraston ja biopankin yhteistygssa KTL:n, Helsingin yli-
opiston ja Helsingin yliopistollisen keskussairaalan kanssa. Tutkijat padsevat késittele-
mé&én biopankkien arkistoja ja potilastietoja suojatusti ja voivat koota, arkistoida ja analy-
soida nditd tietoja koneellisesti nk. tiedon louhintamenetelmilld. Biologiset naytteet ovat
kaytettavissd my0s biosiruina, jotka mahdollistavat proteiinien ja DNA:n jatkoanalyysit.
Kudosnaytteet ovat kaytettavissa kudossiruina (TMA), joita kehitellddn Tampereella, Hel-
singissd ja Oulussa. Asianmukaisten kliinisten tietojen ja seurantatietojen kanssa niisté
voidaan kehittdd vahva valtakunnallinen verkosto. Ilman asiaankuuluvaa molekylaarista
profilointia ja biologisten merkkiaineiden kehitystyota biopankit saattavat jadda pelkiksi
varastoiksi. Siksi Kliinisten tutkijoiden ja diagnostisia menetelmid kehittavien ryhmien
(my0s suomalaisten yritysten) tulisi hyodynt&a taté resurssia.
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(if) Suomen translationaalisen tutkimuksen teknologiayksikén on tarkoitus keskittyd péa-
asiassa laakkeiden keksimiseen ja kehittamiseen. Talla ohjelmalla on yhteyksia EATRIS-
hankkeeseen. Se tulee kehittdm&an toimintaa useilla alueilla, joilla Suomi on jo vahva
osaaja. Naitd alueita ovat kemoinformatiikka ja rakennebiologia, pienten molekyylien (ult-
ra)high-throughput-tehoseulontaresurssit (FIMM-Biocentrum Helsinki-VTT) ja mallior-
ganismien kayttdminen prekliinisessa ladkekehitystyossd. Naissa hankkeissa pyritaan tut-
kimaan proof-of-concept -yhdisteitd, jotka voivat olla merkittavéaa ladketieteellista tai dia-
gnostista kayttdda maamme bioldaketieteellisen tiedeyhteison identifioimille kohteille.
Suomessa on myds akateeminen farmakologisen tutkimuksen verkosto ja ladketieteellisen
kemian osaamista, mitka voivat tukea translationaalista tutkimusty6td. Translationaalisen
tutkimuksen yhteisoé tarvitaan akateemisen tutkimuksen ja teollisten intressien yhdistami-
seksi. Suomen laédketeollisuuden mielenkiinto ja toiveet otetaan huomioon tarvittaessa.
Naiden kahden tutkimusyhteison on verkostoiduttava myos keskenddn voidakseen kehitta
diagnostisia ja hoidollisia ratkaisuja ja l16ytda — etenkin farmakogenomiikan ja systeemi-
biologian kautta — uusia mahdollisuuksia yksilollisen ld&kehoidon ja terveydenhuollon
edistdmiseen.

5.9 Virusvalitteinen geeninsiirto ja soluterapia

Kuopiossa sijaitsevan A. . Virtanen -instituutin virusvektorilaboratorio on yksi maailman
johtavista geenivektorilaboratorioista. Se tarjoaa monia biologian perustutkimuksessa,
geenien ja RNAI:n toimintojen tunnistuksessa ja translaationaalisessa tutkimuksessa tar-
vittavia geeninsiirtovektorien valmistus-, solupankki- ja tuotantopalveluja. Laboratoriossa
on Léékelaitoksen ja Euroopan ladkevirasto EMEA:n akkreditoimat bioturvallisuustason 2
ja 3 tilat, joissa voidaan valmistaa virusvektoreita prekliinisiin tutkimuksiin ja vaiheen
I/11/111 Kliinisiin kokeisiin. Lisenssi on Euroopan unionissa ainutlaatuinen, silla vastaavia
lupia on aikaisemmin myonnetty vain suurille 1a&keyhtitille. Virusvektorilaboratoriossa
tuotetuista adenovirusvektoreista on kaksi on edennyt laajamittaisiin vaiheen Il ja Il klii-
nisiin geeniterapiakokeisiin Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Laboratorio tekee tiivistd ja
aktiivista yhteisty6td Euroopan unionin FP6 CliniGene -osaamisverkoston kanssa seka
toimii prekliinisissa ja kliinisissa tutkimuksissa kaytettavien adenovirusvektorien referens-
silaboratoriona.

Virusvektorilaboratorio tuottaa ja tarjoaa tutkijoille uusimpia validoituja adenovirus-, len-
tivirus-, retrovirus-, AAV- ja bakulovirusvektoreita, antaa tutkijoille myds kloonausohjeet
ja neuvoo heitd kaikissa bioturvallisuuskysymyksissa. Jatkossa laboratorio tulee tuotta-
maan tutkijoiden tarpeisiin korkealaatuisia virusvektorierid sekd pienessa ettd keskisuures-
sa mittakaavassa. Myo6s Kliiniseen kéayttoon (potilaiden hoitoon) tarvittavien GMP-
vektorien laajamittainen tuotanto on mahdollista. Laboratorio tulee tuottamaan myds kan-
tasolujen, iPS-solujen ja progenitorisolujen tarvitsemiin geeninsiirtoihin sopivia vektorei-
ta. Kuten luvussa 5.3 (genominlaajuiset menetelmét) jo mainittiin, Biomedicum Geno-
mics-yksikko ja systeemibiologia-aloite koordinoivat genominlaajuiseen geenien vaimen-
nukseen tarvittavien lentivirusvektorikirjastojen yllapitoa ja tuotantoa.

Virusvektorilaboratorio on tuottanut vektoreita soluterapian tarkoituksiin ja kehittanyt nii-
t& kantasolujen, progenitorisolujen ja iPS-solujen lyhytkestoiseen ja pysyvaan muokkauk-
seen. Tama alue vaatii selvasti vield lisatyota pyrittdessa kehittdmaan nykyista soluspesifi-
sempid ja paremmin saadeltavia vektoreita. Kudosspesifisid ja saadeltaviad lentiviraalisia
siRNA- ja shRNA-vektoreita kehitetdan siirto- ja poistogeenisten hiirien tuottamiseen.
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Myos siRNA-lentiviruskirjastoja taytyy perustaa. Laboratorio pyrkii myds kehittdmaan
optimaalisen tehokkaita menetelmié jyrsijoiden ja suureldinten in vivo geenisiirtoihin, so-
lukuljetukseen ja solusiirtoihin Kuopion koe-eldinkeskuksessa, jolla on lupa kayttaa in vi-
vo -toissé bioturvallisuustason 2 ja 3 vektoreita. Optimoidut menetelmét tulevat myéhem-
min my0ds muiden suomalaisten laboratorioiden kayttoon.

Merkitys ja rakenteellinen kehitys. On ilmeistd, ettd talle palvelutoiminnalle on tarvetta,
silld uusimmat geenisiirtotekniikat ja validoidut vektorit saadaan ndin suomalaistutkijoi-
den ulottuville. Kuopion yksikkd parantaa suomalaisen tutkimuksen kansainvalista kilpai-
lukykya merkitsevésti ja profiloi samalla A. I. Virtanen -instituutin tutkimuskeskukseksi,
jonka toiminta ei ole merkitsevasti paallekkaista muiden biokeskusten tai tutkimuslaitos-
ten toiminnan kanssa.

6 Uudet hankkeet

Tassa kuvataan kolme uutta aloitetta, joiden padméaarana on (i) tehdd Suomen biokeskus-
ten jo valmiiksi monikansallisista tutkimusymparistoista vielakin kansainvalisempia tutki-
jankoulutuksen osalta; (ii) tukea lahjakkaiden nuorten ryhménjohtajien urakehitysta Bio-
keskus Suomen sateenvarjon alla ja tuoda uusien teknologioiden asiantuntemusta Suo-
meen tietyill& avainalueilla; ja (iii) helpottaa Biokeskus Suomen tutkijoiden saavuttamien
tutkimustulosten kaupallista hyddyntamistd. Mainittujen uusien aloitteiden tukemiseen
esitetdan 2,0 miljoonan euron vuotuista budjettia.

6.1 Kansainvalisten jatko-opiskelijoiden rekrytointiohjelma

Jatko-opiskelijoilla (tohtoriopiskelijoilla) on aina ollut tarked rooli Suomen biotieteiden
kaikilla osa-alueilla. Tama nakyy esimerkiksi siing, ettd arviolta 75 % kaikista Suomessa
tehdyista alan julkaisuista on ollut osana jonkun tohtoriopiskelijan véitoskirjaa. Viime ai-
koina suomalaiset yliopistot ovat asettaneet itselleen kunnianhimoisia tavoitteita ulkomaa-
laisten opiskelijoiden maarén lisadmiseksi. Menestys talla saralla on ollut viela melko vaa-
timatonta. Biokeskus Suomen tutkimusryhmien jatko-opiskelijat ovat moniin muihin suo-
malaisiin tieteenaloihin verrattuna jo hyvin kansainvélista joukkoa, mutta biokeskusten
kansainvélisen nékyvyyden parantaminen ja lupaavien jatko-opiskelijoiden saaminen
Suomeen vaatii kuitenkin systemaattisempaa lahestymistapaa. Biokeskus Suomi pyrkii
tdhan tavoitteeseen perustamalla uuden kansainvalisen rekrytointiohjelman jatko-
opiskelijoille.

Rekrytointiohjelma on p&hkin&nkuoressa seuraava. Biokeskus Suomi rekrytoi joka vuosi
20 lupaavaa jatko-opiskelijaa kansainvélisen kampanjan ja haastatteluprosessin kautta, ja
tarjoaa valituksi tulleille rahoituksen ensimmadiseksi vuodeksi. Ensimmaéisen vuoden aika-
na opiskelijat kiertavat Biokeskus Suomen tutkimusryhmissa (eri biokeskuksissa) asian-
mukaisia kurssitoita tehden. Tamén jalkeen kukin opiskelija valitsee tutkimusryhman, jos-
sa aloittaa véitoskirjaprojektinsa. Biokeskus Suomen nimittdma tutorryhméa avustaa opis-
kelijoita tdhan vaiheeseen asti. Kun jatko-opiskelija on paattanyt, missé tutkimusryhméssa
ja -keskuksessa han aloittaa véitoskirjatyonsa, hén siirtyy kyseisessa biokeskusyliopistossa
toimivaan tutkijakouluun, joka ottaa vastuun hanen opintojensa jatkorahoituksesta ja tutki-
jankoulutuksesta.
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Biokeskus Suomen rekrytointiohjelma ei missaédn tapauksessa ole tutkijakoulujen Kilpaili-
ja biotieteiden kampuksilla, vaan se ohjaa tutkijakouluihin valintaprosessin lapikayneita
kansainvadlisia jatko-opiskelijoita ja edistaa nain niiden pyrkimyksia rekrytoida kansainvé-
lisid tutkijoita.

6.2 Yksilollinen tuki bioalan tutkijoiden urakehitykselle

Biokeskus Suomesta ja sen jasenbiokeskuksista pitadé kehittdd houkuttelevia ja kansainva-
lisesti kiinnostavia tutkimuskeskuksia. Tassa tarkeimpia tekijoita ovat: (i) tutkimusympa-
risto eli fyysiset tilat (rakennukset), teknologiapalvelut ja muut tutkimuspalvelut, seka (ii)
henkilostoresurssit eli biokeskuksissa tydskentelevat tutkijat. Kaikilla biokeskuksilla on
talla hetkella melko modernit tutkimuslaboratoriot ja Biokeskus Suomen suunnitelmat
teknologiapalvelujen uudistamiseksi ja kehittdmiseksi on kuvattu luvussa 5.

Jos Suomen biokeskusten halutaan menestyvén, on &arimmaisen tarkedta kiinnittda ny-
kyistd enemman huomiota henkildstéresursseihin. Lahjakkaiden nuorten opiskelijoiden on
voitava nahda biotieteen tutkijanura houkuttelevana vaihtoehtona ja paikallisten tutkimus-
yhteisOjen on pystyttava pitdmaan kiinni huippuluokan nuorista rynménjohtajista ja rekry-
toimaan uusia nykyista joustavammin keinoin. Uusi yliopistolaki antaa biokeskusten isén-
tayliopistoille enemman hallinnollista vapautta ja mahdollisuuden priorisoida selkeésti
oman tutkimus- ja opetustoimintansa vahvuusalueiden rakenteellista kehittamista. Yliopis-
tot pyrkivét todennékoisesti parantamaan organisaatioiden sisdisid urakehityspolkuja ja
soveltamaan amerikkalaisyliopistojen tenure track -uramallin kayttdonottoa myods Suo-
messa, mutta Biokeskus Suomen pitd4d muitakin toimenpiteita tarpeellisina.

Suomessa tutkijan urakehityksen suurin haaste on epailemétté siirtyminen ensimmaisesta
vastuullisen tutkijan (ryhmanjohtajan) virasta (esim. viisivuotinen akatemiatutkija) vir-
kaan, joka vaatii organisaatiolta taloudellisia sitoumuksia ja sallii menestyvien ryhmanjoh-
tajien jatkaa tyotaan. Yksi mahdollinen (joskin osittainen) ratkaisu ongelmaan on se, ettd
akatemiatutkijan virkoja taytetdan vain silla ehdolla, ettd biokeskuksen isantayliopisto ta-
kaa muodollisesti viranhaltijan urakehitysmahdollisuudet, mikali hanen tutkimustyénsa on
jatkunut menestyksellisesti. Biokeskus Suomi esittdd biotieteen tutkijoiden urakehitysta
yksilollisesti tukevaa ohjelmaansa ratkaisuksi joihinkin ongelmiin, joita tulevaisuudessa
saatetaan kohdata.

Ohjelma toimii lyhyesti seuraavasti. Biokeskus Suomen johtoryhmé tunnistaa (yksittéisten
biokeskusten saénndllisen ulkoisen arvioinnin tai muiden menettelyjen kautta) ne lahjak-
kaat ja menestyvat nuoret ryhmanjohtajat, joiden ensimmadinen 5-vuotiskausi on paatty-
massd. Taman jalkeen Biokeskus Suomi selvittad heidén tutkimusrahoitusta ja tulevaa tut-
kimuspaikkaa koskevat toiveensa. Johtoryhmé neuvottelee sitten kyseisen organisaation
kanssa paatutkijan palkan yhteisesta rahoittamisesta ja tarjoutuu maksamaan esim. 20-50
% hénen seuraavan virkakautensa palkasta. Biokeskus Suomi uskoo voivansa tukea télla
tavalla 5-10 lahjakkaan biotieteen tutkijan urakehitystd. Kandidaattien arviointiin on
luonnollisesti panostettava sen varmistamiseksi, ettei valinnassa tapahdu minkaanlaista
sukupuoleen tai tutkimuspaikkaan perustuvaa syrjintaa.

Edella mainitusta menettelysta on todennakaisesti hydtya myds ulkomaisten asiantuntijoi-
den tai ulkomailla asuvien suomalaistutkijoiden rekrytoinnissa ja uuden teknologian asian-
tuntemuksen tuomisessa Suomeen tietyilla avainalueilla (esim. proteomiikan alalla). Tal-
laisissa tapauksissa Biokeskus Suomen olisi ehk& maksettava rekrytoitavan ryhménjohta-
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jan palkka kokonaan ja tarjottava hanelle sopiva rahoituksen aloituspaketti ensimmaisten
viiden vuoden ajaksi.

6.3 Proof-of-concept -rahoitus tutkimusléydosten kaupalliseen hyédyntamiseen

Tutkimustulosten hyddyntaminen tarkoittaa periaatteessa kaikkea tutkimuksesta syntyvéa
hyotyd. Kyseessd voi olla taloudellinen hyoty, yhteiskunnallisen paatdksenteon tukemi-
nen, potilaiden hoidon paraneminen, tietyn alan yleistiedon lisdantyminen, tms. Tutkimus-
I0yddsten kaupallinen hyddyntaminen on siis vain yksi tutkimustulosten hyodyntdmisen
ulottuvuus.

Biokeskus Suomi ymmartéé, ettd sen ja biokeskusyliopistojen on noudatettava samoja tut-
kimustulosten kaupallisen hyodyntdmisen periaatteita. Biokeskus Suomen ei mydskééan
pidé ryhtyd tukemaan tutkimustulosten kaupallistamista silt4 osin, kuin se on jo muiden
organisaatioiden (kuten TEKES:in) vastuulla. Suomen yliopistojen hallinnollinen ja talou-
dellinen autonomia lisd&ntyy uuden yliopistolain my06td. Tdman lain voimaantulo toden-
nakoisesti lisdé yliopistojen aktiivisuutta tutkimustulosten ja muiden innovaatioiden kau-
pallisessa hyddyntamisessd, joten uusille strategisille kumppanuuksille on tarvetta.

Biokeskus Suomi uskoo, ettd proof-of-concept -todentamiseen tarvittavien varojen puute
on yksi pahimmista pullonkauloista akateemisten innovaatioiden hyodyntamisessa. Kysei-
nen todentaminen tarkoittaa innovaation testaamista sopivien strategisten kumppaneiden
(tutkimuslahtoisten pk-yritysten) avustuksella ennen, kuin tutkimustulosten kaupalliseen
hyddyntdmiseen investoidaan enempaé varoja. Tarkoituksena on varmistaa, ettd innovaa-
tion hyodyntdminen ja muuntaminen kaupalliseksi tuotteeksi on sekd mahdollista ettd
kannattavaa.

Tieteellisten keksintdjen kaupallisessa hyddyntdmisessé on térkeatd, ettd immateriaalioi-
keuksiin liittyvat kysymykset selvitetadn riittdvan perusteellisesti. Téllaiset selvitykset
vievat aina seka aikaa ettd rahaa, mutta oikein tehtyind niill4 saadaan aikaan pitkan aikava-
lin saastoja. Selvitysten lopputuloksena tulisi olla joko patentoitava keksinto tai selkeé
toimintavapauden este. Kun asia on selvitetty, voi prosessi jatkua. Ennen pitkélliseen pa-
tentinhakuprosessiin lahtemista pitéisi myos kartoittaa, ainakin jossain maarin, kyseisten
keksintdjen markkinatilannetta. Tdma voidaan tehdd l&heisessd yhteistyossa strategisten
kumppanien, Biokeskus Suomen tai biokeskusyliopistojen teknologian siirrosta vastaavien
elinten kanssa.

7 Johtopaatokset ja suositukset

Taman muistion suositusten pddmaarana on kehittad rakenteellisesti Suomen biokeskusten
toimintoja ja edistaa siten kansallisesti biotieteitd, bioladketiedetta ja niité tukevia tekno-
logiapalveluja sek& alan toimijoiden valista yhteistyota. Esitetty ohjelma pyrkii yhdista-
maan paikallisen osaamisen kansalliseksi tieto- ja taitovarannoksi, jonka pohjalta suoma-
laista bioalaa voidaan kehittda suunnitelmallisella tavalla.

Biokeskus Suomi on talld hetkelld kuuden biokeskuksen vélinen yhteistydverkosto. Kes-
kukset kuuluvat kuuteen yliopistoon, jotka ovat Helsingin, Kuopion, Oulun, Tampereen ja
Turun yliopistot sekd Abo Akademi. Biokeskus Suomen on jatkossa valmis hyvaksymaan
uusia jasenia (esim. muiden ministerididen alaisia sektoritutkimuslaitoksia) silla edelly-
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tykselld, ettd niiden tutkimusty® on riittdvan korkealaatuista. Keskuksen hallinnon on ol-
tava riittdvén itsendinen, ja sen johtoryhmaén vastattava varojen jakamisesta. Keskuksella
tulee olla paatoiminen johtaja, joka toteuttaa ohjelman paamaaria ja vastaa kaytannon hal-
lintotehtdvista. Jasenyliopistojen rehtorien neuvosto vastaa periaatekysymysten ratkaise-
misesta sekéd johtoryhmaén ja johtajan nimittdmisesta. Biokeskus Suomen hallinnon kehit-
tdmiseen esitetddn 0,5 miljoonan euron vuotuista budjettia. Keskuksella on myds kansalli-
nen neuvottelukunta, jonka tehtdvana on parantaa eri sidosryhmien valista yhteisty6ta. Si-
dosryhmid ovat mm. sektoritutkimuslaitokset, yliopistosairaalat ja teollisuuden edustajat.

Suomen molekyyliladketieteen instituutista (FIMM) tulee kehittdd ihmisen genetiikkaan,
laéketieteelliseen systeemibiologiaan ja translationaaliseen tutkimukseen keskittyva kan-
sainvélinen tutkimuskeskus. FIMM osallistuu yhteistydssa Biokeskus Suomen kanssa ko-
ko Suomen bioalan tutkijoiden kayttoon tarkoitettujen teknologipalvelujen kehittdmiseen
ja uudistukseen.

Biokeskus Suomen toiminta taht&& siihen, ettd maamme tutkimuksen toimintaymparistot
ja keskitetyt teknologiapalvelut saatetaan kansainvalistd ja naapurimaiden tasoa vastaaval-
le tasolle. Téhén tarkoitukseen esitetddn kohdennettavaksi 18 miljoonaa euroa vuodessa.
Valtakunnallisilla ja keskitetyilla biotieteiden teknologiapalveluilla (keskus- tai ydinpalve-
luilla) véhennetdan eri biokeskusten paallekkéisid investointeja. Teknologiapalvelujen
aloittamiseksi ja yllapitamiseksi kohdennetaan varoja kansainvélisen arvioinnin perusteel-
la, jossa keskitytddn laatuun, tieteelliseen erinomaisuuteen ja kyseisesta palvelusta hyoty-
vien tutkijoiden méaaraan. Palvelut ovat yleisesti kaytettavia, ja mm. yliopistot, yliopisto-
sairaalat, tutkimuslaitokset ja teollisuus voivat hyddyntdd niitd sovittuja kdyttdmaksuja
vastaan.

Keskitettyjen teknologiapalvelujen kehittamista esitetaan ensisijaisesti yhdeksalle alueelle,
jotka ovat bioinformatiikka, biologinen kuvantaminen, genominlaajuiset menetelmét, mal-
liorganismit, proteomiikka ja metabolomiikka, rakennebiologia ja biofysiikka, kantasolut
ja biomateriaalit, translationaalisen tutkimuksen tekniikat seka virusvélitteinen geeninsiir-
to ja soluterapia.

Biokeskus Suomen toimintaan esitetaan liitettdvaksi kolme uutta hanketta, joiden paamaa-
rand on (i) tehda Suomen biokeskusten toimintaymparistoista entistdkin kansainvalisempia
tutkijankoulutuksen osalta, (ii) tukea lahjakkaiden nuorten ryhmanjohtajien urakehitysté
Biokeskus Suomen puitteissa ja tuoda maahan avainalojen uusien tekniikoiden asiantun-
temusta seké (iii) edistdd Biokeskus Suomen tutkimustulosten kaupallista hyddyntamista.
Naille uusille hankkeille ehdotetaan 2 miljoonan euron vuotuista budjettia.

Biokeskus Suomen uskotaan olevan hyddyllinen malli maamme muiden tieteenalojen ra-
kenteelliselle kehittdmiselle. Euroopassa tatd esimerkkid voidaan kéyttdaa laajemminkin
optimoitaessa biotieteiden alan resursseja. Biokeskus Suomen kehittdmat teknologiapalve-
lut parantavat Suomen biotieteen tutkijayhteison mahdollisuuksia hyotyé tulevista Euroo-
pan laajuisista tutkimusinfrastruktuurihankkeista. Ohjelman toteutus edistdd my0ds kan-
sainvélisten huippututkijoiden rekrytointia Suomeen globaaleilta tyémarkkinoilta.
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7 Conclusions and Recommendations

The purpose of the recommendations in this document is to develop and restructure the
functions of the biocenters in Finland, in order to advance biosciences, biomedicine and
the relevant technology platforms at the national level as well as to promote collaboration
among the partners in this field. It aims at combining the local expertise into a nation-wide
knowledge base, in order to insure that restructuring and development of the Finnish bio-
science will be conducted in a coordinated fashion.

Biocenter Finland is currently a collaboration network of six biocenters, which are located
at six universities (University of Helsinki, University of Kuopio, University of Oulu, Uni-
versity of Tampere, University of Turku, and Abo Akademi University). Biocenter Fin-
land should continue to be open to new members (e.g., the research institutes of other min-
istries), but only on the basis of evaluation of their research quality. The administration of
Biocenter Finland should be sufficiently independent, in that its Board should be responsi-
ble for allocation of funds. Biocenter Finland should have a full-time Director responsible
for the day-to-day administration activities. The Rectors’ Council consisting of the mem-
ber universities should decide matters of principle and appoint the Board and the Director.
For the development of Biocenter Finland administration, an annual budget of 0.5 million
€ is proposed. In addition, Biocenter Finland should have a national Advisory Committee,
whose task is to facilitate collaboration of all interested parties, including the sectorial re-
search institutes, university hospitals, and relevant industries.

The Institute for Molecular Medicine Finland (FIMM) should be further developed as an
international research center with the focus on human genetics, medical systems biology
and translational research. FIMM will participate together with Biocenter Finland in de-
veloping and restructuring the technology platforms purported to serve the entire biosci-
ence community in Finland.

The operation of Biocenter Finland should be developed with the main focus of being able
to bring the research environments and technology services in Finland to a level compati-
ble with international developments and those in the neighboring countries. For this pur-
pose, annual funding of 18.0 million € needs to be allocated. Nation-wide and centralized
technology platform services will reduce overlapping and redundant investments in differ-
ent biocenters. Allocation of funds to the platform services will be based on international
evaluation, which focuses on the quality, scientific competence, and the number scientists
that the platform will serve. These services will have an open-access policy and can be
utilized, based on approved user fees, by universities, research institutes and the industry.

Development of technology platform services is recommended in nine topic areas. These
are the following: bioinformatics; biological imaging; genome-wide methods; model or-
ganisms, proteomics and metabolomics; structural biology and biophysics; stem cells and
biomaterials; translational research technologies; and viral gene transfer and cell therapy.

Three new initiatives are described in this document, and they are anticipated to (i) render
the already multinational biocenter research environments in Finland even more interna-
tional in research training; (ii) support career development of the most-promising young
Principal Investigators under the Biocenter Finland umbrella and bring expertise in novel
technologies to Finland in some key technological areas.; and (iii) facilitate commercial
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exploitation of research results among the Biocenter Finland investigators. An annual
budget of 2 million € is proposed for these new initiatives.

Biocenter Finland should serve as a useful model to restructure and develop other fields of
science in a nation-wide fashion in Finland. It is also anticipated to serve as a European-
wide example as to how to optimize the use of available resources within life science. The
technology platforms to be developed by Biocenter Finland will improve the ability of the
Finnish bioscience community to participate in and benefit from the upcoming pan-
European research infrastructure initiatives. And finally, development of state-of-the-art
technology platforms and research environments through the Biocenter Finland program
should help Finland recruit top international talent in the globalized labor market.
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Liite 1

Ohjelman budjettihakemus
(Kaikki luvut vuotta kohden)

Kokonaisbudjetti 20,5 miljoonaa euroa

Biokeskus Suomen hallinto 0,5 miljoonaa euroa
* johtajan, koordinaattorin ja tukihenkiloston palkat
« arvioinnit, julkaisut, tiedotus, matkakulut ja kokouskustannukset

Keskitetyt teknologiapalvelut 18,0 miljoonaa euroa
« vélineistd: uudet laitehankinnat 6,0 miljoonaa euroa (josta 1,0 miljoona euroa varataan
erityisesti uusiin teknologioihin)
« teknologiapalveluyksik6t mm. henkildston palkat, laitteiden yll&pito, henkildston ja
opiskelijoiden koulutuskustannukset: 12,0 miljoonaa euroa
» teknologiapalveluyksikon yllapitokustannukset ovat arviolta 0,2-0,5 miljoona euroa
vuotta kohden
» teknologiapalveluyksikdiden ja vélineistdn tuleva rahoitus perustuu eri tutkimusalueiden
tarpeiden kansainvéliseen arviointiin
bioinformatiikka
biologinen kuvantaminen
genominlaajuiset menetelmat
malliorganismit
proteomiikka ja metabolomiikka
kantasolut ja biomateriaalit
rakennebiologia ja biofysiikka
translationaalisen tutkimuksen teknologiat
virusvalitteinen geeninsiirto ja soluterapia

Uudet hankkeet 2,0 miljoonaa euroa

» kansainvélisten jatko-opiskelijoiden rekrytointiohjelma

* yksil6llinen tuki bioalan tutkijoiden urakehitykselle

» proof-of-concept -rahoitus tutkimusloydosten kaupalliseen hyddyntdmiseen

33



	                                                
	Bioalan rakenteellinen kehittäminen
	Biokeskus Suomen työryhmän
	muistio Opetusministeriölle Yhteenveto
	Summary
	Biokeskus Suomen johtoryhmä hyväksyi marraskuun 28. päivänä 2008 tämän muistion esitykseksi biotieteen rakenteelliseksi kehittämiseksi ohjelmasta Suomessa 2010–2012.
	3  Yleiseurooppalaiset tutkimusinfrastruktuureja koskevat aloitteet 

