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Biotekniikka on biotalouden perusjalka 

 Solujen avulla voidaan valmistaa uusiutuvista raaka-aineista kemikaaleja 

ja proteiineja, jotka korvaavat petrokemian tuotteet (polttoaineet, 

peruskemikaalit, hienokemikaalit, lääkkeet, materiaalit, sensorit etc) 

 Pienen ja ison skaalan tuotanto mahdollista 

 Energia-, kemian, ja lääketeollisuus siirtyvät yhä enemmän käyttämään 

bioteknologisia menetelmiä  



 Production of rare sugars with microbes 

 A yeast that produces lactic acid, enabling a cost-
effective process for production of PLA 

 Yeast and filamentous fungi that produce sugar acids 
at low pH from biomass sugars 

 Thermotolerant industrial enzymes 

 Biotechnological production of xylitol 

 Pentose utilising baker’s yeast for bioethanol production 
from lignocellulosics 

 Efficient hydrolytic enzyme mixtures and their 
production processes 

 Enzyme-aided bleaching of pulp 

 Engineered antibodies for diagnostic purposes 

 Production of bioactive compounds with Sreptomycetes 

 Production of alkaloids with plant cells 

 Human collagen produced by yeast 

 Production of therapeutic human antibodies with 
filamentous fungi 

 Spider silk produced by microbes 

 Production of glycolic aciid by yeast and its poly-
merisation into a bioplastic with good barrier properties 

 Many examples of feasibility of metabolic engineering 
for chemical and fuels production with microbes, 
including  photosynthetic organisms  

 Improvement of filitration of beer with yeast that 
produces endoglucacase enzyme that hydrolyses glucan 
originating from barley 

 A brewer’s yeast that does not produce buttery flavour, 
and thus the step of secondary fermentation can be 
omitted in beer production   

 Yeasts that produce amylolytic and cellulolytic enzym-es 
for production of alcohol in a consolidated process 

 New DNA cutting restriction enzymes in production  

2000’s 

1990’s 

1980’s 

2010’s 

Suomi on ollut edelläkävijä  

teollisessa biotekniikassa 
 

Sitran geenitekniikan rahoituksella  

1980-luvulla oli merkittävä  

vaikutus modernin biotekniikan  

kehittymiseen 
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Synteettinen biologia mullistaa  

biotekniikan 

 Valtava määrä genomidataa tietopankeissa, 

   Elävien asioiden internet (Internet of Living Things)  
 

 Halpa DNA:n synteesi koeputkessa – synteettinen 

DNA ostetaan kaupasta 
 

 Biologisten systeemien ja solujen suunnittelu ja 

rakentaminen ihmisen toiveiden mukaisesti   
 

 Insinööritieteiden soveltaminen biologiaan 

   (modulaarisuus, ohjattavuus, ennustettavuus)  

  

SYNTEETTINEN BIOLOGIA 

MAHDOLLISTAA 

 Minimalististen, vain haluttuja 

reaktioita suorittavien mikrobien 

suunnittelun ja rakentamisen  

 Luonnolle uusien, mutta 

ihmiselle hyödyllisten 

yhdisteiden tuotannon 

 Tuotantomikrobit, jotka 

tarvitsevat luonnollisia 

organismeja vähemmän hiiltä ja 

energiaa tuotteen muodostuk-

seen 

 Fossiilisten korvaamisen 

uusiutuvilla raaka-aineilla 

 Aikaisempaa nopeamman ja 

halvemman tuotantokantojen 

rakentamisen 
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Luonnolliset olosuhteet 
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Tulikärpänen Harsokorennon  

hyppymekanismi 

Sydänsolu Kasviselluloosa 

Rasvalevät Bakteerimagneetit Hämähäkin silkki 
Valoenergiaa  

sitovat kloroplastit 

HIIVA: 
>> 6000 geeniä 

>> 1000 (bio)kemiallista reaktiota 
Monia materiaalirakenteita 

https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.fireflyexperience.org/image2.jpg&imgrefurl=http://www.fireflyexperience.org/&docid=7qVVfLGJj52EzM&tbnid=PGhoyjGL71mLcM:&w=640&h=427&ei=120FVbWPJ8TePZ6qgagI&ved=0CAIQxiAwAA&iact=c
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.popularmechanics.com/cm/popularmechanics/images/ba/Issus-02-0913-de.jpg&imgrefurl=http://www.uncommondescent.com/darwinism/do-gears-in-life-forms-count-as-wheels/&docid=CTMbQReUH3IblM&tbnid=NndUbYEydleUfM:&w=640&h=568&ei=j3EFVdCZH4irPNq-gKAN&ved=0CAIQxiAwAA&iact=c
http://sites.fastspring.com/cellsalive/product/cdrom
http://cellsalive.com/amember/signup.php?price_group=1
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SYNTEETTINEN BIOLOGIA 
Matemaattisten mallien käyttö solutehtaiden suunnittelussa 

Automaattinen tuottokantojen rakentaminen ja seulonta  
Uudet reaktiot, uudet tuotteet, tehokkaammat prosessit 



Synteettisen biologian yrityksiä 
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SYNTEETTISEN BIOLOGIAN MAAILMANMARKKINAT 

SYNTEETTISEN 

BIOLOGIAN 

START-UP’IT 

ERITTÄIN 

KORKEAT 

LYHYEN 

AIKAVÄLIN 

KASVU-

ODOTUKSET     SYNBIOSSA ON MERKITTÄVÄ MARKKINAPOTENTIAALI 

ISOT GLOBAALIT YRITYKSET 

SYNTEETTISEN 

BIOLOGIAN 

GLOBAALIT 

YRITYKSET 

   SYNBIO VAIKUTTAA ARVOKETJUN KAIKKIIN TOIMIJOIHIN, PIENISTÄ FIRMOISTA SUURIIN   

   GLOBAALEIHIN 

GLOBAALIT PK-YRITYKSET START-UP JA MIKROYRITYKSET 

“Globaaliksi syntyneet alkuvaiheessa olevat 

yritykset” jotka tuottavat synteettisen 

biologian välineitä ja korkean riskin 

ratkaisuja, esim.: 

BENCHLING, ENEVOLV, GINKGO 

BIOWORKS, LYGOS, KALION INC, 

ENOBRAQ, PIVOT BIO, BENTHIC LABS, 

REVOLUTION BIOENGINEERING 

Kemia, IT, maatalous, 

maanpuolustus, lääketiede, esim.:  

AMYRIS, DUPONT, ROYAL DSM, 

BRASKEM, NOVOZYMES, 

THERMO FISHER, AUTODESK, BP, 

DOW, GSK, MONSANTO, 

RAYTHEON, LOCKHEED MARTIN 

Metaboliamuokkaus, synteettisen 

biologian välineet, esim.:  

BIOMAX INFORMATICS, CONAGEN, 

EVOLVA, INTREXON, GENOMATICA, 

SYNTHETIC GENOMICS, DNA 2.0, 

BLUE HERON BIOTECHNOLOGY, 

GENEART, LANZATECH  

  KASVU SYNTYY PERINTEISTEN LÄHTEIDEN LISÄKSI UUDENLAISISSA VERKOTTUNEISSA YMPÄ- 

  RISTÖISSÄ, ESIM.  MONEN YRITYKSEN JAKAMISSA LABORATORIOISSA JA JOUKKORAHOITUKSEN 

  AVULLA 

KIIHDYTYS RAHOITUS 

- Joukkorahoitus, esim. 

Kickstarterin avulla rahoitettu 

Glowing plant 

- Alkuvaiheen siemenrahoitus 

- Pääomasijoitusrahastot 

- Kiihdyttämöohjelmat  

(Synbio Axlr8r / Indie Bio) 

- Yrityshautomot 

- Koulutus (iGEM, Lean launch pad) 

 

YRITTÄJYYS 

- Tutkijoista biohakkereihin 

Synteettisen biologian globaalimarkkinoiden arvo, 

Markets and markets (2016) mukaan: 

$5.246 miljardia vuonna 2015 

$14.768 miljardia vuonna 2020 

23% (CAGR) vuotuinen kasvuennuste 

Synteettisen biologian globaalimarkkinoiden arvo, 

BCC Researchin (2014) mukaan: 

$2.700 miljardia. vuonna 2013 

$11.821 miljardia vuonna 2018 

34% (CAGR) vuotuinen kasvuennuste 
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MIKROBI 

Solutehdas 

CO2 

ENTSYYMIT 

Biotekniikka kestävän 

biotalouden 

mahdollistajana 
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OH 

HO 

OH 

MIKROBI 

Solutehdas 

ENTSYYMIT 

CO2 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ethanol-structure.svg


Bio‐based production of C2–C6 platform chemicals 

Biotechnology and Bioengineering, 109: 10, 2437-2459 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bit.24599/full#fig19 

    Solukemia tuottaa peruskemikaaleja  

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bit.24599/full#fig1
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bit.24599/full#fig1
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bit.24599/full#fig1
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Synteettisen biologian DBTL-sykli 

Tuottokantojen rakentamista voidaan nopeuttaa 10-kertaisesti 

Mittaustulosten 

analyysi ja 

päätöksenteko 

Koneoppimismenetelmät 

ovat ihmisen tukena 

mittaustulosten analyy-

sissa ja ymmärtämisessä 

Suunnittelu 

Tietokoneavusteisesti 

suunnitellaan uusi parempi 

tuotantokanta, systeemi tai 

molekyyli. 

Kasvatus ja mittaus 

Robotti kasvattaa kannat ja 

tekee samalla mittaukset. 

Mittaustulokset tallennetaan 

tietokantaan. 

Tuotantokantojen 

rakentaminen 

Geenit ja synteettiset DNA- 

palat viedään soluun käyttäen 

esim. CRISPR-tekniikkaa. 
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Mittaustulosten 

analyysi ja 

päätöksenteko 

Koneoppimismenetelmät 

ovat ihmisen tukena 

mittaustulosten analyy-

sissa ja ymmärtämisessä 

Suunnittelu 

Tietokoneavusteisesti 

suunnitellaan uusi parempi 

tuotantokanta, systeemi tai 

molekyyli. 

Kasvatus ja mittaus 

Robotti kasvattaa kannat ja 

tekee samalla mittaukset. 

Mittaustulokset tallennetaan 

tietokantaan. 

Tuotantokantojen 

rakentaminen 

Geenit ja synteettiset DNA- 

palat viedään soluun käyttäen 

esim. CRISPR-tekniikkaa. 

Kantojen  
rakentaminen 
täysin auto- 
matisoitu  

 

Konekieliset ohjeet 
roboteille Build- ja 
Test-vaiheiden 
suorittamiseksi 
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TEST 

BUILD 

LEARN 

DESIGN 

 

Aalto-VTT Bioekonomian infrastruktuuri:  

Synteettisestä biologiasta pilotointiin 

Kontrolloidut rinnakkaiset 
bioreaktorisysteemit auto-
maattiseen näytteenottoon  

ja analytiikkaan 

Robotiikka-alustat 
tehostettuun DNAn 

yhdistämiseen, trans-
formaatioon ja kantojen 

seulontaan 

Monimuotoiset 
tietokoneohjelmistot 

suunnitteluun, ennus-
tamiseen ja analyysiin 
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Living Factories -projekti 

 Tekesin iso strateginen avaus  

 Partnerit: VTT, Aalto-yliopisto, Turun yliopisto, 

Innomedica 

 1.8.2014 – 31.5.2017 

 Tavoitteet:  

 synteettisen biologian menetelmien kehitys 

 tehokkaiden tuotantokantojen rakennus (C1 

raaka-aineet) 

 ekosysteemin luominen  

 Tiekartta yhdessä teollisuuden kanssa  

 

http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2017/syntheticbiologyroadmap.pdf 

http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2017/syntheticbiologyroadmap.pdf
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Tiekartassa määritetyt fokusalueet  
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Synteettisellä biologialla kestävään biotalouteen 

Biologia pohjana suuressa osassa teollista tuotantoa 
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Synbio Powerhouse  

 •Tahtotilan toimeenpanija 

•Missiona korkeatasoisen, kestävää kehitystä edistävän suomalaisen 

(vienti)teollisuuden tukeminen ja synnyttäminen synteettisen biologian keinoin 
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@VTTBioeconomy 

#VTTBioeconomy 

#VTTFinland 

makingoftomorrow.vtt.fi  


