BIOTIEDETTA
eurooppalaisessa pilvessa

Tiede maksaa, ja laskun kuittaa
yhteiskunta. Mutta mitd tapah-
tuu tutkimuksessa syntyviille
tietoaineistolle? Data on bio-
tieteen pdadomaa, joka kannat-
taa sijoittaa oikein.

Elina Kuorelahti

Biotieteiden tutkimuksen data on noussut
2000-luvulla Euroopan tiedepolitiikan kes-
kioon. Kansainvalinen tutkimus kayttaa ja
tuottaa valtavasti dataa. Jatkuvasti laaje-
nevan ja monimutkaistuvan biotieteellisen
datan luottamuksellinen sailytys ja jatko-
kaytto herattavat kysymyksia.

Miten ja mihin data kannattaa tallen-
taa? Miten dataa, esimerkiksi geenitie-
tokantoja séilytetdan turvallisesti? Miten
dataa jaellaan?

Naité kysymyksia ratkoo kansainvalinen
hanke Elixir.

Elixir tarjoaa ratkaisuja siihen, miten
tutkimuksen tietoaineistoa avataan tiedet-
td edistavalla tavalla ja ketka aineistoihin
paasevat kasiksi. Suomi oli Elixir-hankkeen
ydinjoukossa alusta lahtien vuodesta 2007.

Datan sdilytykseen ja jakeluun liittyvat
yhteisty6 on edellytys biotieteen kilpailu-
kyvylle pienissa eurooppalaisissa valtioissa.
Pienten maiden kannattaa jakaa kerran teh-
tyja aineistojaan, pikemminkin kuin tuottaa
niita eri tutkimusyliopistoissa yhd uudelleen.

Biotieteellinen tutkimus tarvitsee ver-
tailvaineistoja, ja Elixir on kanava jakaa
niita.

Jos esimerkiksi suomalainen tutkimus-
ryhma tutkii Parkinsonin taudin periyty-
vyyttd, sen on elintdrkeda paasta kasiksi
geeniaineistoihin, joita muun Euroopan tut-
kimuslaboratoriot tuottavat. Mekanismien
I6ytdminen on vaativaa, ja tutkijat tarvitse-
vat vahintaan vertailukohdan miten terveen
ihmisen genomi toimii.

Kun voidaan kayttaa eurooppalaisten
tuottamia aineistoja, suomalaisten ei tar-
vitse rakentaa tutkimuksen néyteaineiston
lisaksi vertailuaineistoa. Se olisikin daretto-
man kallista, ja se lykkaisi tutkimustulosten
syntymista vuosikymmenen pddhan.
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Kansainvalisten geeniaineistojen kayt-
16 suomalaisessa yliopistossa ei kuitenkaan
kay aivan kaden kaanteessa. Samalla tavalla
kuin ihmisten liikutteluun maiden valillg, tar-
vitaan datan liikutteluun infrastruktuureja ja
maiden valisid sopimuksia.

Ulkomaisten tutkimusyliopistojen tay-
tyy olla varma tietoaineistoja kayttavan
identiteetista. Biotieteelliseen dataan liittyy
usein tietoturvaa, joka on sdddetty laissa.
Lisaksi maiden valilla taytyy olla tehokkaat
tietoliikenneyhteydet, jonka kautta valta-
vat aineistomassat voivat siirtya. Internetin
avoin laajakaista ei riitd. Vastaanottajalla
taytyy lisaksi olla kaytossadn tallennustilaa
ja ohjelmistoja, jonka avulla se voi kasitella
aineistoa.

itsessdan tieteelliseen innovaation verratta-
vissa oleva hanke.

Kansainvalisen yhteistyon ja tietoaineis-
ton jakamisen vastakohta on valtava voima-
varojen tuhlaus, kun kesken&an kilpailevat
eurooppalaiset yliopistot tekevat samaa
perustutkimusta. Lopputulos hyodyttaisi
merkittdvasti heikommin yhteiskuntaa;
jos kaikki keksisivat genomia uudelleen,
tutkimus maksaisi enemman ja se tuottaisi
véahemman. Eurooppalaiset tippuisivat ulos
biotieteen ja -teollisuuden kansainvalisestd
kilpailusta.

Suomea Elixirissd edustaa CSC—Tieteen
tietotekniikan keskus yhteistydssa Helsingin
yliopiston molekyylilaéketieteen instituutin
(FIMM) seka Terveyden ja hyvinvoinnin lai-

”Jos esimerkiksi suvomalainen tutkimusryhmd tutkii Parkinsonin
taudin periytyvyyttd, sen on elintdrkedd paasta kdsiksi geeniai-
neistoihin, joita muun Euroopan tutkimuslaboratoriot tuottavat.”

Datan sailytys ja jakelu
tieteen perusedellytys

Tietoaineiston hallinnointi, sdilytys ja jakelu
eivat aina herdtd samaa hehkua ja innostus-
ta, kuin tieteen lapimurrot. Byrokraattinen
kieli kuitenkin hamaa.

Hitaasti rakentuva verkosto mahdollis-
taa tieteelliset Idpimurrot, mutta on myds

toksen kanssa. “Elixir on joiso juttu Suomen
biotieteille, ja tulevaisuudessasiita tulee vie-
Id isompi” kertoo Suomen Elixir hankkeen
johtaja Tommi Nyrénen CSC:sta.

"Elixirin kautta suomalaisella biolaa-
ketieteelld on paasy valtaviin aineistoihin.
Saamme tulevaisuudessa tarkempaa tietoa
esimerkiksi suomalaiseen geeniperiman har-
vinaisista poikkeumista kun voimme verrata

sitd kansainvéliseen vertailuaineistoon. Ndin
voimme my0s tehda tarkempia hoitosuun-
nitelmia.”

Elixirin johtotdhti on, etta tutkimuksen
tietoaineistot ovat tieteen padaomaa. Aineis-
tojen luotettava sailytys ja jakelu ovat edel-
lytys tieteen tuottavuudelle.

Infrastruktuurin rakentaminen ja yllapito
maksavat vain murto-osan verrattuna itse
tutkimuksen kustannuksiin. Ja sen tuomat
tieteelliset tuotot — niistd hyotyy Nyrosen
mukaan sama taho joka tiedettd rahoittaa;
yhteiskunta.

Tietoa sairauden ja
terveyden mekanismeista

"Kun eurooppalaiset geenitutkijat saavat
kayttaa ristiin toistensa aineistoja, syntyy
tarkempaa tietoa sairauden ja terveyden
mekanismeista. Tieteelliset tulokset kierta-
vat yhteistydssa myds nopeammin hoitoi-
hin.” kertoo Tommi Nyronen.

Suomalaisen rauduskoivun periman
avaaminen voi hyodyttaa esimerkiksi
englantilaisen koivuruttoepidemian tal-
tuttamisessa. Vertailun avulla voidaan
tunnistaa vaikkapa miksi englantilaisten
koivujen puolustusmekanismit toimivat
heikommin kuin rauduskoivun vastaavat.
Tamperelaisen lapsen vakava sairaus saa
tarkemman luonteen geenikartoituksen ja
vertailevan aineiston yhdistelmasta. Kun
virhegeeni on tiedossa, voi hoitosuunnit-
telu alkaa. Eurooppalaiset viininviejamaat
voivat tutkia yhteistydssa viinirypaleen
tautien genetiikkaa ja saada jalostuksen
kautta kilpailuetuja suhteessa muun maa-
ilman viinituottajiin.

Elixir hyodyttaa myos yrityksid. Han-
ke on jakanut esimerkiksi koiran periman,
minka pohjalta Helsingin yliopiston tutkijat
ovat kehittdneet kaupallisen sovelluksen.
Sen avulla koirankasvattajat voivat seuloa
siitoskoiristaan kaikkein terveimmat ja jalos-
taa vain niitd, jotka eivat kanna esimerkiksi
nivelsairauksien tautigeeneja.

Vaikka Elixir liputtaa yhteistyon, jakami-
sen ja avoimuuden puolesta, on tietoaineis-
tojen avoimuus kuitenkin rajattua. Osa ai-
neistosta on julkista, osa ei. Joka tapauksessa
mistddan World Wide Webin avoimuudesta ei
ole kyse.

Elixir tasapainottelee korkean tieto-
turvan ja avoimuuden valilla. Verkoston
arkaluonteisimmat tietoaineistot ovat auki
niille, joilla on oikeus tutkimuskayttéon.
Tutkijoiden tunnistamiseen ja "kulkulupien”
mydntdmiseen on luotu omat kdytannot
Elixir-maiden valille.
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Suomalaiset tutkijat kayttavat Elixirin re-
sursseja CSC:n pilvipalvelun kautta. Palvelu
on rakennettu niin, etta tutkijan on helppo
kayttaa sita. Elixirin kaytto on "epateknista”.
Toimivan ja aineettoman palvelun takanaon
kuitenkin valtavasti rautaa ja valokaapelia.

Laitetasolla tarkasteltuna Suomen Eli-
xir tarkoittaa CSC:n Kajaanin ja Keilarannan
tietokonekeskuksia. Ne ovat yhteydessa
suuritehoisen ja yksityisen laajakaistan —tai
valopolun - kautta suoraan Cambridgeen,
Elixirin pddmajaan. Valopolun voi mieltaa
Elixir palvelukeskuksien fyysiseksi napanuo-
raksi: se mahdollistaa massiivisten aineisto-
jen jakamisen Elixir-maiden valilla.

Biotieteellisten aineistojen koosta
viitteitd antaa se, etta yksityisen ja daret-
toman tehokkaan valopolun sisélla aineis-
tojen siirtdminen maasta toiseen voi kestda
kuukausia.
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Mutta pelkalld raudalla ja valokaapelil-
la ei Elixiria ole rakennettu. "Se on vaatinut
myds teetd ja keksejd” huomauttaa Tommi
Nyronen viitaten lukemattomiin neuvotte-
luihin ja kokouksiin, joita 16 maata on jarjes-
tanyt yhteisten sopimusten ja kaytantéjen
eteen. Teen ja keksin maara lasketaan sa-
doissa kiloissa ja litroissa!

Onko Elixir valmis? Vastaus on sama kuin ky-
syttdessa milloin tiede on valmis. Eri maat
osallistuvat Nyrésen mukaan Elixirin raken-
nukseen eri panoksin

“Elixir on startannut myos eri puolilla
Eurooppaa eri aikoihin. Joissain maissa on
valmiimpaa kuin toisissa. Suomi on ollut
ensimmaisten joukossa.” kertoo Nyronen.

Suomi on muiden Pohjoismaiden ta-
voin Elixirin pioneerimaita. Mailla on hyva
maine ja asema kansainvdlisessa Elixirissa.
Maat ovat toimineet Elixirin ensimmaisten
vaiheiden testilaboratoriona, ja niiden kayt-
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tokokemukset antavat askelmerkkeja miten
palvelua Euroopassa kannattaa rakentaa.

Euroopassa Elixirin rakennusty® jatkuu.
Suomessa seuraava askel on jatkaa Kajaania,
Keilaniemed ja Cambridgea yhdistava valo-
polku Helsingin yliopistonViikin kampukselle
seka Turun ja Oulun biokeskuksiin.

Suomalaiset tutkijat ovat ottaneet Eli-
Xirin vastaan innostuneena. Toteutuneiden
hankkeiden asiakastyytyvaisyys on ollut
huippuluokkaa.

“Suomalaiset tekevat hyvaa tyota seka
biotieteellisen tutkimuksen ettd infrastruk-
tuurin puolella. Mika tarkeinta, keskustelu-
yhteys ndiden valilla toimii. Tarvitsemme
lisaa valokaapelia ja kekseja. Tasta on hyva
jatkaa” summaa Nyronen.

contact@csc.fi



