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Elollisen luonnon tutkiminen — kuten monet muutkin tutkimuksen alat — saavat haasteensa periaatteessa kahdella tavalla: sisasyntyisesti
(endogeenisesti) eli tiedelahtoisesti tai ulkosyntyisesti (eksogeenisesti) eli tarveldhtoisesti.

Sisdsyntyinen haaste kiteytyy jatkuvasti tieteen sisdisené ja asettaa uudet kysymykset entisen tiedon pohjalta. Ulkosyntyinen haaste taas
on muuttuvan ymparistdn ja yhteiskunnan sanelema kysymyksenasettelu, erdénlainen tilaus, johon tutkimuksen odotetaan vastaavan.
Muutamat esimerkit biologisten tieteiden historiasta ja nykypaivasta valaiskoon tata kahtiajakoani.

Sisasyntyiset haasteet

Aristoteles kuvasi parituhatta vuotta sitten tarkoin kanan alkion kehityksen etenemisen péivasta paivaan. Tuosta deskriptiivisesta
selostuksesta kehittyi sisdisin haastein asteittain taman paivan kokeellinen kehitysbiologia, joka nyt kysyy, miten tuhannet geenit
saatelevat solukkojen ja elimistén monimuotoista syntya.

Charles Darwinin perusoivallus lajien synnysta ja muuntelusta on ollut vuosisataisen, jatkuvasti etenevéan tutkimuksen lahtdkohtana ja
suorastaan vastustanut ulkoisia paineita. Sisdsyntyiset kysymyksenasettelut ja parantuneet tutkimuskeinot ovat johtaneet yha
tarkentuneeseen ja syventyneeseen analyysiin biomaailmamme synnysta, ja parhaillaan kukoistaa erittdin mielenkiintoinen
molekyylievoluution tutkimus.

Gregor Mendelin perustava keksint6 perinnéllisyyden laeista julkaistiin 130 vuotta sitten, painui unohduksiin, mutta I6ydettiin uudestaan.
Se on sen jalkeen herattanyt yha uusia sisdisia haasteita ja saanut jatkuvasti tdsmennyksia, jopa vahaisid muutoksiakin. Samalla se on
luonut perusteet ja pohjan lukuisille tdman paivan ulkoisille haasteille.

Ulkosyntyiset haasteet

Ihmislajin rajahdysmainen lisdantyminen ja ennakoitavissa oleva maapallon ylikansoitus yhé kiristyvine kilpailutilanteineen ovat paasyyna
siihen, ettd biologiselle tutkimukselle asetetaan yha uusia ja vaativia, tieteen ulkopuolelta saneltuja padadméaaria. Naista syntyvyyden
saanndstely on yksi keskeinen tutkimuksen haaste, mutta yha tédrkedmmiksi ovat muodostuneet kysymykset ravinnon ja energian
tuottamisesta, luonnon biodiversiteetin sailyttdmisesta ja ihmisen osuudesta ymparistémuutoksiin.

Immunikatotauti eli AIDS on hyva esimerkki siitd, miten tiedeyhteis® saattaa akillisesti ja odottamatta joutua uuden ulkoisen haasteen
eteen. Aikaisemmin lansimaissa tuntemattoman, nopeasti levinneen taudin syy ja syntymekanismi selvitettiin perustutkimuksen keinoin
nopeasti, mutta taudin ennalta estdminen on vield tulevan tutkimuksen haasteena.

Euroopan unionin laatimat tutkimuksen puiteohjelmat ovat aériesimerkki tutkimukselle asetettavista kdytdnndn tavoitteista. Kun tdmén
tutkimuksen ensisijainen tarkoitus on Euroopan talouden kilpailukyvyn séilyttdminen, ymmartaa, ettd monet ohjelmien sanelemat
tutkimuskohteet (esim. "tulevaisuuden auto" ja "tulevaisuuden juna") ovat loitonneet varsin kauaksi tieteen omista, sisaisista haasteista.

Sisasyntyiset tutkimushaasteet ja yhteiskunnan sanelemat tutkimustarpeet eroavat monessa suhteessa toisistaan. Sisasyntyisen
tutkimuksen kysymyksenasettelun voi ainoastaan tutkija laatia. Téllainen tutkimus rakentuu entisen tiedon pohjalle ja se on julkista,
voidakseen puolestaan luoda perustan uusille sisasyntyisille haasteille. Siihen liittyy my6s elimellisesti alan tutkijakoulutus. Ulkoinen,
pragmaattinen haaste taas johtaa tutkimukseen, jonka tulee tietyn ajan kuluessa johtaa innovaatioihin ja ndiden markkinointiin. Siten sen
on oltava nopeata ja tiettyyn pisteeseen saakka julkisuudelta katkdssa. Sen merkitys koko tieteenalan globaaliselle kehitykselle saattaa
olla sen paikallista ja ajallista merkitysta véhaisempi.

Kun néin olen jakanut tutkimuksen ehk& véhan tarkoitushakuisesti kahteen tyyppiin, on kysyttéava, onko jako perusteltu, miten jyrkka on raja
ja miten ndma erilaisista haasteista lahtevat tutkimustyypit liittyvat toisiinsa. Vastaus on, ettei jako toki ole jyrkk&, joskus ehké suorastaan
keinotekoinen, ja kaavailemani kaksi tutkimustyyppia liittyvat usein saumattomasti toisiinsa. Tarkeaté on korostaa, etta ulkoisten
haasteiden sanelema tilaustutkimus perustuu kokonaan sisasyntyisen perustutkimuksen tuloksiin; sen kehittdmiin menetelmiin, sen
luomaan perustiedostoon ja sen rakentamiin saantoihin.

Ulkosyntyisen tutkimuksen edellytyksena on myds perustutkimuksen kouluttama tutkijakunta, joka pystyy hyddyntamaan globaalisesti
karttuvan tiedon ja soveltamaan sité tarvittavin osin. Tasté kaikesta seuraa se vaistamaton joskin usein unohdettu tosiasia, etta
eksogeenisten intressien varittdma tutkimus edellytta jatkuvaa, riittdvaa, korkeatasoista ja suuntaamatonta perustutkimusta.

Edellytykset vastata haasteisiin hyvét

Miten sitten ndma erityyppiset haasteet voidaan toteuttaa pienessa ja resursseiltaan rajatussa tiedeyhteiséssa, jollaisesta Suomi on
esimerkki? Miten biologisen tutkimuksemme resurssit tulisi jakaa maassa, jonka kokonaisanti maailman tutkimukselle on prosentin
suuruusluokkaa? Usein esitetty resepti ndyttéda ensindkemélté yksinkertaiselta ja tehokkaalta: yhtdalta tuetaan jo kdynnistynyttd, korkean
tasonsa osoittanutta perustutkimusta, toisaalta muualla hankitun perustiedon soveltavaa kehitystyota.

Tama on kéyhan miehen ratkaisu, joka saattaa toimia jonkin aikaa, mutta johtaa pitkan paalle vaajaamattomasti tutkimuksemme ja myds
sen sovellusten ndivettymiseen.

Pienenkin tutkimusyhteison tulee voida tukea riittdvan monimuotoista tutkimus- ja koulutustoimintaa, joka takaa lavean tutkimusvalmiuden
tulevien, viela tuntemattomien haasteiden varalta.

Miten siis biologinen tutkimuksemme voisi vastata naihin erilaisiin, osin jopa vastakkaisiin tarpeisiin? Nakisin tdssé tavallaan
kolmivaiheisen toimintakaavion:

1. Perus- ja jatkokoulutus niihin elimellisesti liittyvine tutkimushankkeineen on séilytettava riittdvén laveana ja monimuotoisena. Tamé
edellyttaa pitkajanteista ja suuntaamatonta perusrahoitusta.

2. Varsinaisen sisasyntyisen tutkimuksen korkean tason takaamiseksi on tutkimuksemme jatkuva, mielek&s arviointi ja siihen perustuva
valikoiva resurssointi valttdmatonta.

3. Kolmannessa vaiheessa eli kehitystydssé on erikoistuminen ja yhteistyd menestyksen edellytys. Rahoitus tulisi eriyttda kahdesta
edelldmainitusta.

Kaikkiin naihin kolmeen tutkimustydhdn meilla olisi Suomessa hyvat mahdollisuudet biologisen tutkimuksen alalla. Meilla on ensinnakin
merkittavat perinteet, jotka pienessad maassa ovat ensiarvoisen térkeét — mainittakoon vain Robert Tigerstedtin ja Ragnar Granitin
saavutukset fysiologian alalla ja Gustaf Kompan ja A. |. Virtasen jattdmé biokemian perint6. Talta perinteiseltd pohjalta kasvanut
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peruskoulutus yhdessé kansainvalisen jatkokoulutuksen kanssa ovat luoneet maahamme tutkijakunnan, jonka patevyytta ei tarvitse
asettaa kyseenalaiseksi.

Taman liséksi on viime vuosien mittava kehitys- ja rakennustyd luonut alalle tutkimuslaitoksia, jotka seké varustustasoltaan etté ulkoisilta
puitteiltaan kilpailevat parhaiden ulkomaalaisten kanssa: esimerkiksi Oulun Biocenter, Turun Biocity, Kuopion A. I. Virtanen -instituutti ja
uusimpana Viikin Biokeskus. Lisdksi maassa on kymmenia pienempié tutkimusryhmid, joista monet ovat saavuttaneet kansainvalisen
tason. Naiden kesken on tapahtunut selvaa erikoistumista ja tehtdvanjakoa, ei niink&&n resurssijakauman suuntaamaa vaan pikemminkin
spontaanisti, vahvojen tutkijoiden ja tutkimusryhmien viitoittamaa. My&s korkeimman opetuksen alalla on jo nahtévissa niin erikoistumista
kuin yhteistydhalukkuuttakin.

Evaluoinnit eivat ole mikaan itsetarkoitus

Lopuksi korostan voimakkaasti mielekkaan ja oikean arviointitoiminnan merkitysta. Ei niin, ettd laitokset ja ryhmat saavat toiminnastaan
kyseenalaisia hyvyyspisteita vaan siten, etta kdytetdan asiantuntevaa, mieluiten kansainvalistéd evaluaattoripaneelia.

Parhaillaan on kaynnissa tallainen mittava arviointiprosessi, jonka kohteina on lahes parisataa biotekniikan ja molekyylibiologian alalla
toimivaa tutkimusryhmaa ja -laitosta. Tama opetusministerién ja Suomen Akatemian aloitteesta kaynnistetty projekti toteutetaan
yhteistydssa Euroopan johtavan jérjestén, European Molecular Biology Organisation'in kanssa ja sen tulokset saataneen kayttoon viela
kuluvan vuoden aikana.

Erityisen tarkeata olisi silloin muistaa, ettei tallainen arviointi ole mikaan itsetarkoitus, vaan sen havainnot ja suositukset tulee huomioida
tulevan biologisen tutkimuksemme hahmottelussa ja resurssien jaossa.

Lauri Saxén on filosofian lisensiaatti (eléinfysiologia) ja l&éketieteen tohtori tutkimusalanaan kehitysbiologia. Han on toiminut
Helsingin yliopiston kokeellisen patologian professorina. H&n toimi Helsingin yliopiston kanslerina heinékuun loppuun saakka.
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