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O Eesti Biotehnoloogia Liit (EBL) asutati 2003.aastal 15 biotehnoloogia
ettevotte ja teadusorganisatsiooni poolt. Hetkel on EBLil ligi 20 liiget, nende
seas on nii ettevotteid kui uurimisasutusi.
Eesti Biotehnoloogia Liit o ) . ) o ) )
Estonian Biotechnology Association Eesti Biotehnoloogia Liidu eesmirgiks on Eesti biotehnoloogia sektori

esindamine nii véljaspool sektorit kui viljaspool Eestit ning sektori arengu
toetamine. EBL korraldab oma liikmetele {iritusi, esindab neid messidel ja
konverentsidel, suhtluses riiklike institutsioonidega, loob kontakte ning
vahendab informatsiooni.
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Biotehnoloogia on koige kiiremini kasvav to0stusharu maailmas. Biotehnoloogia
valdkonna enam kui 4100 firmas on hdivatud iile 5 miljoni to6taja, turule on toodud iile
100 geenitehnoloogilise ravimi, todstusharu kdibe aastane juurdekasv on juba mitmendat
aastat jéarjest olnud 15% ning teadus- ja arendustdod kulutused on iiletanud keskeltldbi
34% sektori kiibest. Biotehnoloogia on eraldiseisva drivaldkonnana vilja arendanud
sellised multinatsionaalsed konsortsiumid nagu Motorola, IBM, Toyota, General

Electrics, British Petroleum, BASF jpt.

Eestil pole vdoimalik voistelda USA, Pohjamaade ning juhtivate Laane-Euroopa riikidega
biotehnoloogiasse suunatud investeeringute mahu osas. Liiatigi on Eesti biotehnoloogia
sektor alles inkubatsioonifaasis, millest arenenud sektori staadiumisse joudmine vdtab
aega keskmiselt 20 aastat. Selleks, et vdistelda voi piisida kaasas teiste biotehnoloogiat
arendavate ritkidega, peab Eesti kasutama dra koiki oma tugevusi (nt. tdnu 20 - 30 aastat
tagasi toimunud investeeringutele on Eestis arvestatav hulk biotehnoloogia alal
kompetentseid inimesi) ja eripdrast tulenevaid eeliseid ning investeerima puuduvate

lilide tditmisse.

Riigikogu otsusega 7. veebruaril 2007. a. heaks kiidetud Eesti teadus- ja arendustegevuse
ning innovatsiooni strateegia "Teadmistepdhine Eesti 2007-2013" néeb ette riiklike
teadus- ja arendusprogrammide kiivitamise votmetehnoloogiate valdkondades, sh.

biotehnoloogia arendusprogrammi loomist. Kéesoleva Eesti biotehnoloogia strateegia

10ppeesmérk on olla sisend sellele programmile, olla soovituslikuks dokumendiks Eesti
parlamendile, valitsusele ning kohalikele omavalitsustele. Dokumendi 16ppeesmérgiks on
ka vidlja tuua vdimalused, kuidas efektiivsel viisil toetada Eesti biotehnoloogia sektorit

ning samal ajal nédidata ka seda, kuidas sektor ise saab edasisele arengule kaasa aidata.



Meie visioon on, et Eesti biotehnoloogia on véljunud 2013. aastaks inkubatsioonifaasist
ning kujunenud Eesti kdige kiiremini kasvavaks toostusharuks, kdibega vdhemalt 1,3
miljardit Eesti krooni aastas. Biotehnoloogia sektori areng ning selle laialdane
rakendamine traditsioonilistes majandusharudes peab aitama tdsta ka kogu La&nemere
regiooni konkurentsivoimet. Kuna regioon on biotehnoloogia arengu eesliinil, siis ndeme
ette, et ka rahvusvahelised ettevotted voivad suunata oma investeeringuvoogusid jarjest

rohkem Pohjamaadesse, sealhulgas ka Eestisse.

Strateegia raames identifitseeritud kitsaskohad biotehnoloogia sektoris saab kokku votta
jargmiselt:
t00j0u mittevastamine sektori erinevatele vajadustele;
investeeringute tagasihoidlik maht ning ettevotete finantsvahendite nappus;
teaduse ja ettevotluse madal rahvusvahelistumine;
vihene koost60 nii sektori siseselt ettevotete vahel kui ka avaliku ja erasektori
vahel;
sektori pikemaajalise arenguvisiooni ebaméirasus;
vihene teadlikkus bioeetika ning sellega arvestamise olulisusest;
Eestis biotehnoloogias puudub kriitiline mass vajalike oskuste ja kogemustega
inimesi, et tulevasele “biotehnoloogia revolutsioonile® piisavalt tugevatena vastu

minna.

Tdhtsamad abindud biotehnoloogia sektori arenguks saab liigitada kolme peamise

valdkonna alla.
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Lahtudes antud liigitusest, saab jaotada strateegia raames vélja tddtatud meetmed

jargmiselt:
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Biotehnoloogia sektori doktorantidele biotehnoloogia programmi raames oma
stipendiumite programmi rajamine, kus konkursi alusel valitakse vélja doktorandid,
kellele makstakse minimaalselt 10 000 — 15 000 krooni stipendiumi kuus.
Konkursikomisjonis oleks vdhemalt 50% ettevotlussektori esindajaid, tagamaks
doktorantide toetamist eelkdige nendest rithmades, mille arengut peab oluliseks Eesti
biotehnoloogia erasektor. Eraldi tuleks silmas pidada pdllumajandusliku
biotehnoloogia sektori vajadusi, kui seni selgelt kdige vihem Eestis toetust leidnud

biotehnoloogia haru, doktorantide toetamisele.
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Biotehnoloogia sektorile konkursside korraldamine, kus edukad PhD kaitsjad saavad
taotleda riigipoolset finantseerimist 2-4 aastase jareldoktorantuuri kulude katmiseks

vilisriikides. Konkursikomisjonis oleks vahemalt 50% ettevotlussektori esindajaid.
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Konkursi alusel, kus taas vihemalt 50% komisjoni litkmetest oleks ettevotlusest,

minimaalselt 3-aastaste uurimistdd grantide jagamine minimaalse mahuga kokku 3

milj krooni. Grante tohiks realiseerida nii T&A asutustes kui ka ettevotetes.
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Infrastruktuuri ja teadustod rahastamist puudutavate kiisimuste lahendamine, et
meelitada hdid teadlasi Eestisse. Head tingimused on eelduseks edukate teadlaste
naasmisele vOi tulemisele Eestisse. Tuleb hakata korraldama konkursse, kus sama
komisjon, kes otsustaks grante noorteadlastele, jagaks ka siin grante minimaalselt

kolmeks aastaks minimaalse kogumahuga 6 milj krooni.

)-"#58,70% .55 () (B&+. 5.+ 718%H0) (," 6+. . )%S#" *,,"/1,",%(
Mujal maailmas vdga edukalt toimiva meetme abil saavad iilidpilased kogemusi,
kuidas rakendada teooriat praktikas. Rahaliselt toetaks programm ettevotet, kus

praktika toimub.
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Ettevotete koolitustel osalemise toetamine, samuti koolituste

korraldamiseks/sisseostmiseks Eestisse.
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Taotluse esitavad ettevotted iiksi, samas kohustuvad nad projekti rahalistest
vahenditest vihemalt 50% kasutama lepingulises korras likskdik milliselt Eesti T& A
asutus(t)elt rakendusuuringu teenust sisse ostma. Taoliste projektide kogupikkus
voiks olla isegi kuni 5 aastat (tagamaks keskkonna senisest suuremat stabiilsust) ning
see meede vOiks olla rahalises mahus ehk kdige suurem kogu tulevases

biotehnoloogia riiklikus programmis.
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Fondi loomine, kuhu firmad esitavad taotlusi selleks, et finantseerida T&A asutuste
projekte kuni kaheks aastaks maksimaalse toetusmiddraga kaks miljonit krooni, et
ndidata nn. proof-of-principle. Projekti alustamisel sdlmib T&A asutus lepingu

vastava firmaga proof-of-principle tdestamise koostdo jatkamiseks.
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Raha on moeldud ainult jooksvate kulude katmise jaoks (nt. reagentide ostuks), mitte

palkadeks ega infrastruktuurseteks kuludeks, maksimaalselt 250 000 kr projekti
kohta.
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Ettevotted teevad aasta I0pus avalduse vastavale riigiorganile oma tehtud T&A
kulude kohta. Avalduste menetlemiseks on palgatud vastavad audiitorid, kes
kontrollivad, kas deklareeritud kulutusi saab kisitleda T&A kuludena ning positiivse

vastuse korral makstakse ettevotjale tagasi kindel protsent antud T&A kuludest.
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Klastri  tekke  soodustamine  biotehnoloogia  sektoris ning  iildisemalt
korgtehnoloogiliste valdkondade vahel, et ettevotjatel tekiks parem iilevaade iiksteise

tegevustest ja tduseks omavaheline koostoo.

o Eesti Biotehnoloogia Liit osaleb aktiivselt koos oma litkmetega
sidusvaldkondade projektides erinevate biotehnoloogiliste rakenduste

leidmiseks;

o Eesti Biotehnoloogia Liit koostods ettevotetega tutvustavad iilikoolide

juures tudengitele biotehnoloogia praktilisi aspekte;

o Esialgse teavitustoo tegemise kompenseerimine isikutele, kes tutvustavad

biotehnoloogia voimalusi teistes sektorites, nn. mentorluse kéivitamine;

o Ettevdtjad ja biotehnoloogia tugiorganisatsioonid aitavad kaasa to0stuse

tehnosiirdele;

o Seminaride korraldamine Eesti Biotehnoloogia Liidu poolt, kus
tutvustatakse biotehnoloogia erinevaid rakendusi mujalt maailmast,

kutsudes esinema kiilalisi ka Eestist viljaspoolt.
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Riikliku  Eetikaalase =~ Dokumentatsiooni, Informatsiooni  ja
Kommunikatsiooni Keskuse loomine, mille iilesandeks on ectikaalase
teabe koondamine ja vahendamine kasutajatele ning foorumi
kdivitamine 1dbi eetikaveebi ;

Referentskeskuse loomine, mis pakub nii uurimisasutustele kui
ettevotetele vastavat kompetentsi aitamaks lahti kirjutada erinevate

taotluste eetilisi kiisimusi.
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Eesti  biotehnoloogia on viljunud  2013. aastaks
inkubatsioonifaasist ning kujunenud Eesti koige kiiremini
kasvavaks toostusharuks, kiibega vihemalt 1,3 miljardit Eesti
krooni aastas. Biotehnoloogia sektori areng ning selle laialdane
rakendamine traditsioonilistes majandusharudes aitab tosta ka
kogu Liiiinemere regiooni konkurentsivoimet maailmas. Kuna
regioon on biotehnoloogia arengu eesliinil, siis suunavad ka
rahvusvahelised ettevotted oma investeeringuvoogusid jdirjest

rohkem Pohjamaadesse, sealhulgas ka Eestisse.
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Biotehnoloogia on olnud meiega sajandeid. Biotehnoloogia all mdeldakse erinevates
valdkondades teaduse ja tehnoloogia rakendamist elusatele organismidele nagu ka nende
osadele, produktidele ja mudelitele, et muuta elus- voi elutu materjal teadmuseks,
toodeteks vOi teenusteks. Seega on biotehnoloogia termin, mida omistatakse grupile
tehnoloogiatele, mis pdhinevad bioloogiliste protsesside kasutamises, et lahendada

erinevad probleeme ja toota produkte.

Inimesed on tegelenud bioloogiliste protsesside kasutamisega juba ammustest aegadest
alates - traditsioonilised biotehnoloogiad on néiteks fermentatsioon dlle, juustu ja leiva
tootmiseks, aga samuti tOu- ja sordiaretus. Antud strateegia pohiline fookus on
voimalustel ja véljakutsetel, mida pakub teadusmahuka biotehnoloogia arendamine ja
kasutamine. See omakorda vdimaldab tagada néiteks ka meditsiini ja rahva tervise ning

toiuohutuse korgema taseme Eestis.

Ténaseid maailma biotehnoloogia investeeringuid ning biotehnoloogia vdimalikke
rakendusvaldkondi vaadates on meil kdik alused eeldada biotehnoloogia kujunemist
(jargneva 10-20 aasta jooksul) baastehnoloogiaks, mis leiab rakendust sisuliselt kodikides
majandus- ja eluvaldkondades. See omakorda aitab tosta elukvaliteeti ning majanduse
tootlikkust — umbes nagu infotehnoloogia tdna, mille laialdane kasutuselevott on andnud

viimastel aastatel umbes 2 OECD riikide majanduse tootlikkuse kasvust (OECD, 2006)

Koik majandusharud ei ole tootlikkuse kasvult ega kasumlikkuselt iihesugused. Ka
toostuse T& A mahukus erineb valdkonniti vdga tugevalt. Bio-farmaatsiatoostuses, IKT-s
ja elektroonikas ning autotdostuses tehakse ca 80-90% maailma erasektori T&A
investeeringutest. Kui riigis neid sektoreid ei ole voi need on ndrgad, siis on ka erasektori
T&A investeeringud iisna tagasihoidlikud. Eesti poolt omale seatud T&A investeeringute

3% eesmiark on saavutatav ainult (monede) eelnimetatud valdkondade olulise
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tugevdamisega. See on iiks pohjus, miks on Eestile vaja biotehnoloogia sektori strateegiat

olukorras, kus senini valdkondlikke strateegiaid valmistatud ei ole.

Biotehnoloogia sektor ei saa iseseisvalt areneda ilma siinergiata erinevate
sidusvaldkondade vahel. Teadmised biotehnoloogiast ja oskus seda kasutada saavad
olema mitte ainult konkurentsieelis, vaid ka eeldus konkurentsis piisimiseks 21. sajandil.
Biotehnoloogia leiab rakendust meditsiinis, toiduainetetodstuses, pollumajanduses,

keemiatoostuses, energeetikas, infotehnoloogias, keskkonnakaitses jne.

Eestil pole vdoimalik voistelda USA, Pohjamaade ning juhtivate Ladne-Euroopa riikidega
biotehnoloogiasse suunatud investeeringute mahu osas. Liiatigi on Eesti biotehnoloogia
sektor alles inkubatsioonifaasis, millest arenenud sektori staadiumisse joudmine votab
aega keskmiselt 20 aastat. Seega ei ole meil reeglina voimalik voistelda suurriikidega ei
baastehnoloogiate véljatootamises ega uutele toostusharudele aluse panemises. Eestil on
aga voOimalik ja vajalik saada analoogiliselt viimasel kiimnendil infotehnoloogias
toimunule mujal loodud uute biotehnoloogiate aktiivseks kasutuselevotjaks ning seelédbi
liitia kaasa biotehnoloogia arengus ning selle tulemusena saavutatud majanduslike eeliste

kasutamises.

Selleks et voistelda voi piisida kaasas teiste biotehnoloogiat arendavate riikidega, peab
Eesti kasutama é&ra koiki oma tugevusi (nt. tdnu 20 - 30 aastat tagasi toimunud
investeeringutele on Eestis arvestatav hulk biotehnoloogia alal kompetentseid inimesi) ja

eripdrast tulenevaid eeliseid ning investeerima puuduvate liilide tditmisse.

Riigikogu otsusega 7. veebruaril 2007. a. heaks kiidetud Eesti teadus- ja arendustegevuse
ning innovatsiooni strateegia "Teadmistepohine Eesti 2007-2013" nédeb ette riiklike
teadus- ja arendusprogrammide kiivitamise votmetehnoloogiate valdkondades, sh.
biotehnoloogia arendusprogrammi loomist (Eesti teadus- ja arendustegevuse..., 2007).
Kédesoleva Eesti biotehnoloogia strateegia 10ppeesmdrk on olla sisend sellele

programmile, olles soovituslikuks dokumendiks Eesti parlamendile, valitsusele ning
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kohalikele omavalitsustele, kuidas efektiivsel viisil toetada Eesti biotehnoloogia sektorit

ning kuidas sektor ise saab edasisele arengule kaasa aidata.

Eesti biotehnoloogia strateegia ettevalmistamiseks on Eesti Biotehnoloogia Liit 1dbi
vilnud jargmised tegevused, et kaardistada biotehnoloogia ettevotete hetkeseis ja

vajadused Eestis:

? #,"8/*))-: struktureeritud intervjuud biotehnoloogia ettevotete juhtidega ning
tippteadlastega kaardistamaks sektori probleeme ning vdimalikke tegevusi ja vilja

selgitamaks soovitusi nii avalikule kui ka erasektorile.

? A=TT00808G,T +O,) (T ¥)3,95))88-" <+ 7L, /1,54, - %+80+) +-: analiiiisimaks
biotehnoloogia keskkonda Eestis. Eesmirgiks on defineerida peamised sektori
kitsaskohad ja vilja tootada ettepanekud biotehnoloogia sektori olukorra edendamiseks

kdige optimaalsemal viisil.

? $#+#, (+#+02 - (; tootati vélja finantsmudel, et hinnata strateegia rakendamisest

oodatavat makromajanduslikku mdju ning tasuvust riigile.

? +&+("%+t- +#H0: (8- *+ ))E&#5)-0 nditeks Assessment of the Estonian
Research Development Technology and Innovation Funding System (Nedeva,
Georghiou, 2003), Research on the Estonian Biotechnology Sector Innovation System

(Fraunhofer ISI, 2003).
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Sissejuhatuses vilja toodud pohjustest ldhtuvalt on Eestis endiselt vdga vihe
teadusmahukaid biotehnoloogia ettevdtteid ning praktiliselt puuduvad biotehnoloogilised
produktid, mis annaksid arvestatavat majanduslikku kasu. Enamus Eesti biotehnoloogia
ettevotteid on spetsialiseerunud inim- ja rahalise ressursi piiratusest tulenevalt suhteliselt
lihtsamate teenuste osutamisele. Eesti soovib tdusta biotehnoloogises toostuses
maailmaklassi riigiks, seega peab oluliselt kasvama riigi ja avalikul sektori roll, loomaks
sobivat keskkonda biotehnoloogia ettevotete tekkeks ja edasiseks arenguks. Tousma peab
meie usaldusvéirsus partnerina, millele aitab kaasa eetiliste regulatsioonide ja meie
seadusandluse teadvustamine valdkonnas osalejatele ning nende ndhtavaks tegemine

teistele.

Biotehnoloogia sektoril on koik eeldused kujuneda Eesti majanduskasvule oluliseks
allikaks. Eestis on juba tdna tegu kiiresti areneva majandusharuga, mis toodab suhteliselt
korget lisandvairtust (300 tuhat krooni inimese kohta). vorreldes teiste
majandusharudega (kaubanduses 171 tuhat krooni inimese kohta) (Mets, 2006).
Tahtsamad abindud biotehnoloogia sektori edukaks arenguks saab liigitada kolme
peamise valdkonna alla, mida kodike koos edukalt rakendades saab aidata sektorit nii

liihiajaliselt kui ka pikemas perspektiivis.

Need valdkonnad on:

#5908 (O &($ St+#, (/+3"#-3," $4," 3#404458+,
=+ ") (" ¥))&-"/440) 6))-),+/+
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6+&+H#-+005#"
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Biotehnoloogia kui majandussektori arengut suunavateks joududeks ja samas ka sektori

arengutaseme iseloomustajateks on viis erinevat tegurit, mis jagunevad eelpoolnimetatud

kolme valdkonna alla jargmiselt:

?

#3908 (O&®S *+ ,"+=) (" ./+0$,"",

Inimressurss, selle olemasolu ja kvaliteet. Erineva kvalifikatsiooniga teadlaste,
tilidpilaste, kraadidoppurite ja kaitstud teaduskraadide arv akadeemilistes
institutsioonides. Erinevate teadusliku kvalifikatsiooniga tootajate arv ettevotetes.
Erialase ettevalmistusega juhtide, miiiigi-ja turundusjuhtide, patendispetsialistide
olemasolu ja arv ettevotetes ja nende kompetentsuse tasand. Miiiigi-, turundus

jms. kulude osakaal ettevdte bilansis kui dritegevuse indikaator.

Teadus- ja arendustdd, mille taset akadeemilistes institutsioonides néitab
publitseeritud teadusartiklite arv ja tsiteeritavus, patendiga voi muul moel kaitstud
letutiste arv, edukus teadusgrantide taotlemisel ning kaitstud teaduskraadide hulk.
Teadus- ja arendustod taset ettevOtetes nditab patentide vOi muude
instrumentidega kaitstud leiutiste arv ja edukus T&A grantide taotlemisel ning

edukus riskikapitali kaasamisel (Clarysse, Degroof, Heirman, 2003).

St (/+3#-8," ¥)) 8" /440

Rahaliste vahendite (nii kodu- kui vilismaise kapitali) olemasolu ja pakkumine nii
avaliku sektori, erasektori kui erinevate finantsinstitutsioonide (&riinglid,

riskikapital, pangad) poolt. Seda eriti just stardi- ja seemnekapitali puhul.
Olemasolevate ettevotete majandustegevus. Ettevotete tiiibid ja drimudelid,

ettevotete kasv (tOGtajate arv, miiiigikdibed ja kasum, patendiportfellid,

kvaliteedijuhtimise siisteemi olemasolu, loodud lisandviirtus), innovatsiooni
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absorptsioonivoime ja tehnoloogiasiire (T&A lepingud iilikoolidega), voimekus

investeeringute ja T&A toetuste (nditeks EK raamprogrammid, EAS) kaasamisel.

7 "5Y(. (- LA *+ 875) 0+, ($4445-

Keskkond. Uldine majandusruum ja #rikeskkond, eetilised ja juriidilised
regulatsioonid, riigi poolt rakendatavad meetmed, visioon ja eestvedamine,

klasterdumine.

Eesti Biotehnoloogia Liit on analiilisinud ja hinnanud Eesti olukorda biotehnoloogias
ning identifitseerinud peamised alad, kus on vaja teha joupingutusi biotehnoloogia
toostuse toetamiseks ning keskkonna arendamiseks. Strateegias on vélja toodud podhilised
tegevused, mida peaks jirgnevatel aastatel koostdds ellu viima nii valitsus,

biotehnoloogia todstus, investorid kui ka akadeemia.

PShinevalt rahvusvahelisele kogemusele ja arvestades biotehnoloogia sektori arengu
varajast staadiumi ei ole reaalne ka maksimaalsete tugimeetmete rakendamisel ning
positiivsete keskkonnatingimuste kokkulangemisel oodata eesti biotehnoloogia sektori
hiippelist arengut kiipseks majandusharuks aastaks 2013. Strateegias véljapakutud
meetmete rakendamisel on aga reaalne véljavaade luua eeldused ja vundament olulise
majandusmojuga sektori arendamiseks keskpikas ja pikas perspektiivis (aastail 2014-
2025). See voimaldab asendada praeguseni Eestile edu toonud faktoreid ja tagada

majanduse jitkuva rahvusvahelise konkurentsivoime ning seega ka kasvu.
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Loodusteaduste ja tehnoloogia areng 20. sajandi teisel poolel, eriti aga sajandi viimasel
veerandil 161 eeldused kaasaegse biotehnoloogia tekkimiseks ja arenguks. Parast esimese
geenitehnoloogia ettevotte Genentech loomist USAs 1976. aastal ja esimese
geenitehnoloogilise ravimi, s.0. rekombinantse insuliini (Humuliin) turuletoomist 1982.
aastal on biotehnoloogia arenenud viga kiiresti. 2005. aastal oli todstusharu rohkem kui
4100-s firmas hoivatud ile 5 miljoni td6o6taja, turule oli toodud {ile 100
geenitehnoloogilise ravimi, todstusharu kéibe aastane juurdekasv oli juba mitmendat
aastat jirjest 15% ning teadus- ja arendust6d kulutused iiletasid 34% sektori kéibest.
Biotehnoloogia on eraldiseisva drivaldkonnana vélja arendanud multinatsionaalsed
konsortsiumid nagu Motorola, IBM, Toyota, General Electrics, British Petroleum, BASF
jpt (Ernst & Young, 2006; Burrill & Co, 2006).

Biotehnoloogia suurimaks rakendajaks on aastakiimnete véltel olnud ravimitodstus. Kuna
lisaks kiirele arengule on biotehnoloogia sulandumas traditsiooniliste toostusharudega,
siis peavad majandusteoreetikud biotehnoloogiat uueks tehnoloogia paradigmaks (Perez,
2002:198). OECD definitsiooni kohaselt on biotehnoloogia elusate organismide ja nende
elutegevuse produktide kasutamine toodete ja teenuste tootmiseks. Biotehnoloogia

rakendusvaldkondade alusel jagatakse biotehnoloogia enamasti:

punaseks ehk tervishoius kasutatavaks biotehnoloogiaks, mille iiheks haruks on
kujunemas bioterrorismi eest kaitse ning vastavad ennetamise ja tdrjumise
tehnoloogiad;

roheliseks ehk pdllumajanduses, keskkonnakaitses ja toiduainetetdostuses
kasutatavaks biotehnoloogiaks;

valgeks ehk traditsioonilises to0stuses nagu keemiatdostuses, tekstiilitdostuses,

metsatdostuses ja elektroonikatdostuses kasutatavaks biotehnoloogiaks.
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Biotehnoloogia eripdraks on suhteliselt suured alginvesteeringud ning pikk aeg
investeeringust kasumlikkuseni. Selle sektori arengu iseloomustamiseks tuleb hinnata
kahte parameetrit - biotehnoloogia kui majandusharu majanduskasvu ja tehnoloogiate
arengut. Biotehnoloogia tehnoloogilise arengu uueks etapiks 21. sajandi alguses peavad

valdkonna konsultandid nn. piiride {iletamise faase (Ernst & Young, 2006):

Biotehnoloogia enese arengu eelduseks ja promootoriks on erinevate teadusharude
konvergents, selle tulemusena on tekkinud uued distsipliinid nagu
sisteemibioloogia, proteoomika, teranostika jne. Biotehnoloogiliste toodete
viljatootamises osalevad mitte Ttiksnes bioloogid, vaid paljude erinevate
ainevaldkondade tehnoloogiainsenerid, alustades keemiatehnoloogidega ja
10petades sisepdlemismootorite inseneridega.

Biotehnoloogia iiletab riikidevahelisi piire — nii arendustdd kui tootmine on lisaks
Euroopale ja Pohja-Ameerikale joudsalt arenemas Jaapanis, Indias, Hiinas,
Brasiilias, Austraalias, Uus-Meremaal jne.

Kaasaegne biotehnoloogia on vidljunud oma algsest rakendusvaldkonnast
meditsiinis ja farmaatsias - tervishoius kasutatud tehnoloogiaid rakendatakse iiha
enam pollumajanduses, toiduainetetdostuses, tekstiilitdostuses, kaitsetddstuses jne.
Headeks nédideteks on siinkohal nn. Kuldse riisi ja biopoliimeer Sorona
véljatdotamine.

Biotehnoloogia iiletab tootepiire, mis tdhendab, et uued biotehnoloogilised tooted
on tousnud turuliidriteks ja muutnud oluliselt rakenduskontseptsioone. Parimaks
nditeks on siinkohal personaalmeditsiini teke, mille eelduseks on patsiendi
individuaalse ravimtundlikkuse diagnoosimine ja talle sobiva ravimi méiiramine.

Tuntumaid personaalravimeid on Cleevec.

Biotehnoloogiasektori vedava jou, farmaatsiatodstuse arengu uuteks suunajateks
kdesoleva sajandi esimesel veerandil on tervishoiukulutuste suurenemine, mis USA-s
iletab 15% rahvuslikust koguproduktist, personaalmeditsiini teke, ravimite
véljatootamise kallinemine, elanikkonna vananemine ja kasvav ndudlus krooniliste

haiguste ravimitele, geneeriliste ravimite tdhtsuse suurenemine, suutmatus ravida umbes
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50% haigustest jne. Uha olulisemat rolli tervishoius mingib konvergents
toiduainetetoostusega, mis toodab biotehnoloogilisi lahendusi kasutades nn.

funktsionaalset toitu.

Rohkem kui 160 aastat vana farmaatsiatodstus on oma uute tehnoloogiatega
promootoriks ka biotehnoloogia rakendamisel ,,vanades* majandusharudes. Kaasaegse
biotehnoloogia rakendamise néiteid leiab nii pdllumajandusest kui todstusest. McKinsey
& Co prognoosi kohaselt tduseb keemiatodstuses biotehnoloogia abiga loodud
lisandvairtus 2010. aastal kuni 22 miljardi dollarini. Sellest 6-12 miljardit dollarit on
pohjustatud tootmishinna alanemisest (odavam toore, energia, investeeringud) ja 5-10

miljardit dollarit lisandvédrtustest (uued materjalid, uus véartusahel) (Riese, 2000).

Kaasaegne biotehnoloogia kui majandusharu on oma napilt 30 arenguaasta jooksul
labinud nii véimsa kasvu kui stigava modna perioodi. USA ja Euroopa biotehnoloogia
ettevotete tegevuse ning teaduse saavutuste baasil kujunes 1990-ndate aastate 15pus vilja
arvamus, et biotehnoloogia sektori kiire kasv jitkub ning biotehnoloogia ettevotete
aktsiatega kauplemine tousis maksimumini 2000. aastal. Tehnoloogia sektori borsi langus
2001. aastal td1 kaasa finantseerimiskriisi biotehnoloogia sektoris. Aktiivsus borsil tousis
uuesti alles 2003. aasta IV kvartalis, kui iile mitme aasta joudis borsile neli USA
biotehnoloogia ettevotet. Jargmisel, s.0. 2004. aastal tdusis biotehnoloogia ettevotetega

kauplemine borsil oma “kuldaja”, s.o. 2000. aasta tasemeni.

Uueks suundumiseks biotehnoloogias on koost6d suurte farmaatsiafirmadega (eeskaitt
arendustdo finantseerimine farmaatsiafirma poolt), firmade ithinemised ja tilesostmised.
Vorrelduna 1999. aastaga on selliste tehingute arv 2005. aastaks kahekordistunud. Suurte
farmaatsiafirmade huvi biotehnoloogia ettevitete vastu on tingitud muuhulgas sellest, et
teadus- ja arenduskulude tootlikkus neis on mérksa madalam kui farmaatsiaettevotetes
endis. Kokku toodi 2004. aastal arendustdoks vajalikke investeeringuid USA
biotehnoloogia ettevotetesse borsi, riskikapitalistide ja partnertehingute abil 33,9 miljardit

dollarit (Ernst & Young, 2006).
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Maailma biotehnoloogia avangardis ongi USA firmad ja teadusasutused, ligikaudu 75%
sektori kdibest toodetakse Pohja-Ameerikas. USA biotehnoloogia ettevotetes on 2 korda
rohkem tootajaid, kulutused teadus- ja arendustegevusele on 3 korda suuremad,
riskikapitali osalus on 3-4 korda suurem, laenuraha on 4 korda rohkem ning todstusharu
tulusus on 2 korda suurem vorreldes Euroopaga. Biotehnoloogia jouline suundumine
Aasiasse muudab Euroopa ettevotete ja teadusasutuste olukorra veelgi keerulisemaks.
Euroopa biotehnoloogia sektori suurimaks arengubarjdériks on alafinantseeritus, eriti
ettevotlusega alustamiseks sobivate finantsinstrumentide puudumine. Selle tulemusena
1opetavad paljud ettevotted oma t66 3-5 tegevusaasta jarel. Euroopa jaoks kurb fakt on
see, et kui 1990. a. kulutas Euroopa farmaatsiauuringutele 50% enam raha kui USA, siis
2001. aastaks oli olukord podérdunud 40 enamprotsendiga USA kasuks. Euroopa
biotehnoloogia sektor kogus 2004. a kiill 21,2 miljardi euro mahus investeeringuid, kuid
alafinantseerituse all kannatasid noored, vastasutatud ettevotted, mis arengu algfaasis on
keskendunud teadus- ja arendustegevusele. Paraku ei nde investorid ja riskikapitalistid
teadus- ja arendustegevuses kiiret kasumit. Samas pole biotehnoloogia ettevotete
majanduslik areng mdeldav ilma teadus- ja arendustegevuseta ning seetdttu on kriitilise
tdhtsusega nii akadeemiliste institutsioonide kui ettevotete teadus- ja arendustegevuste

finantseerimine (Ernst & Young, 2006).
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Eesti on viike ning seetottu potentsiaalselt kiireid ja paindlikke arengustsenaariume
voimaldav riik. Selleks, et voistelda voi plisida kaasas teiste biotehnoloogiat arendavate
riikidega peab Eesti kasutama dra koiki oma tugevusi, eripdrast tulenevaid eeliseid ning
investeerima puuduvate liilide tditmisse. Nii arvestatava loodusteadusliku baasi kui
areneva bioettevotluse olemasolu annab vdimaluse biotehnoloogia kui majandusharu
vidljaarendamiseks, kuid edu ei ole saavutatav ilma koordineeritud koostdota todstuse,

riigi, akadeemiliste teadus- ning haridusasutuste ja avalikkuse vahel.

Hoolimata sellest, et esimesed Eesti biotehnoloogia ettevotted loodi juba paarkiimmend
aastat tagasi, on sektor Eestis alles viga varases arengufaasis, kus reeglina saab radkida
tiksnes biotehnoloogia ettevdtete algetest, millest paljud voiksid aga edaspidi areneda
toelisteks biotehnoloogia toostusteks. Biotehnoloogia arendamist iseloomustavad nii
Eestis kui koikjal maailmas senini investeeringute véiga pikk tasuvusaeg ja suured riskid.
Kuna Eesti majanduses on teisi sektoreid (hiljuti néditeks puidutdostus, ehitus ja
kinnisvara), kus investorid saavad kergemini tulu teenida kui biotehnoloogias, siis on siin
tegemist klassikalise turutdrkega, mis eeldab riigipoolset sekkumist.

PShinedes ldbiviidud intervjuudele on peamised pdhjused, mis on pidurdanud Eestis

biotehnoloogia sektori arengut:

03 YD) 008, /(YT (7. 488 TESHT/+,T0T /=) (L0
$#/°(,""&8#5)," ,+5+($348-05. %+3, #$#5 °,,"/1,"," 9S#+#,(/+3"#-5," #+66)(,
sh. kohaliku riskikapitalituru norkus;
)LL) (F %-+0 &+37) (/+3708(, ) Yos#
o teadus ja kraadidpe on liialt eestikeelne;
o vilisdoktorantide ja —jdreldoktorite sissetoomiseks puuduvad adekvaatsed

riigipoolsed vahendid;

23



/83'#" AA(;; #8% (..488 G0, U,/ /43T )8 L+ /48D *+
"ok (" . 485 /+3"0;

(*. 485 65 "Oo-+r+08(" +&"#5) /5(S44#5 " 7+9%6888+() (A

783%H#" (5. ) (T84T S+ #SHE (T00"5+ +8/7 (,+965(" 40)BO ((,

"(,$( 784, 3#404458+( 6))-) 7 .&88,808#" Yo+(( /+*+08.) *,,"/+0%S8(,) (" *+ .45 %) ("5+
§#8%" (% ", )0"/+("0" B7%4,"3#404458+ &"/40),(S44HN"B 68(+/+0, )5 /+,"#+ /+(,)
QoS+

Kéesoleva aasta stigisel 1dbi viidud kiisitluse alusel peavad biotehnoloogilise uurimist6o
vOi —ettevotlusega holmatud spetsialistid viimase 5 aasta suurimateks muutusteks

biotehnoloogia valdkonnas Eestis:

"_,488 +&"#5: sektor on hakanud arenema, kuid maailma mastaape silmas
pidades on tegu viikese turuga, kus ka ettevotetel ei jitku piisavalt partnereid ja

kliente Eesti turul.

&) .,))&4#-3-" _+(),)("0°/1,,: kui 15 a. tagasi praktiliselt ei investeeritud
biotehnoloogia sektorisse, siis niilid on viimased 3-5 a. investeeritud strateegiliselt
ja see on positiivne suundumus, mis vOib tagada soovitud resultaadid.
Struktuurfondide abiga on kehvast seisust vilja aidatud infrastruktuur, sest NL-1

aegsed hooned ja seadmed olid ennast kindlasti ammendanud.
#HA/+, (34445 )##) (,+%8#" . suhtumine innovatsiooni on muutunud avatumaks
ning on hakatud rohkem tdhelepanu pddrama innovatsioonipoliitikale erinevates

majandusharudes.

+$#" ,1) (: oluliselt on paranenud Eesti riigi maine ja usaldusvéirsus véljaspool.
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0§.440%-: korgkoolid on muutunud rohkem teaduskeskusteks, on samas ldinud

oma retoorikas ja teadustdos ja -tegevuses rohkem rakenduslikumaks.

"+-)(-"(-)(," +&"#50 Tallinna Tehnikaiilikooli tGus arvestatavaks partneriks
Tartu Ulikooli kdrvale.

. 11,"," /185)(,$.: Eesti biotehnoloogia ettevotete vorgustik (kontaktid,

partnerlussuhted, koost66) véljaspool Eestit on paranenud.

$47" §_+ +&"#5: teadlikkus eetika olemasolust ning vajalikkusest on tdusnud,

samuti kompetents inimressursi niol.

Eestil paistavad olevat mitmed eduks vajalikud eeldused, nagu néiteks pikad traditsioonid
loodusteadustes. Kahjuks on praegu Eesti positsioon vorreldes teiste biotehnoloogiale
panustavate riikidega suhteliselt ndrk, eriti seoses tehnoloogia siirde, riskikapitali ja

investeeringutega biotehnoloogia todstusesse.

Otseselt biotehnoloogiaga tegelevad ettevotteid on Eestis ligikaudu 55, millest enamus

asub Tallinnas voi Tartus. Lithililevaade ettevotetest biotehnoloogia sektoris on jdrgmine:

Biotehnoloogiasektoris tegutsevad ettevotted jaotuvad. a) teenuseid ja kaupu
miiivateks ning b) teadus-ja arendustegevusele (T&A) suunatud ettevoteteks.
Teadus- ja arendustddga tegelevaid firmasid on umbes 30, kusjuures, iiks
kolmandik neist on asutatud aastatel 2005-2007.

Sektori hinnanguline miitigikdive 2006. aastal oli ligikaudu 280 miljonit krooni,
ile 1 miljoni kroonise miiiigikdibega oli 17 ettevotet. Miitigikdivet omavatest
T&A ettevatetest kaks kolmandikku eksportis tile 75 % oma toodangust.
Ettevotete patendiportfellides on ligikaudu 40 erineva patendiperekonna
patenditaotlused ja patendid. Enne 2005. a asutatud T&A ettevotetest on
patendiportfell olemas 50 % , viimase kahe aasta jooksul asutatud firmade hulgas

on patendiportfell 90 % ettevotetest.
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Rahvusvahelisele standardile vastava kvaliteedisiisteemi on rakendanud 10 %
ettevotetest.

Uute tehnoloogiate kommertsialiseerimisvoime T&A ettevotetes on ndrk, nork on
nii rahvusvahelise turunduse ja miiligiga kui tehnoloogia juhtimise alane
kompetentsibaas.

T&A ettevotted on tihedalt seotud teadustdd ja teadlastega Eesti ja vidlismaa
iillikoolides. Vaatamata Eesti akadeemilise teaduse suhtelisele edukusele
(publikatsioonide arv ja tase) ning heale konkurentsivdimele Ida-Euroopa
kontekstis (saadud rahvusvahelised teadusgrandid), toodetakse vdga vihe
kommertsialiseeritavat teadmust. Euroopa biotehnoloogia alane mahajddmus
USAst tuleneb peamiselt avaliku sektori poolselt liialt tagasihoidlikest
investeeringutest teadustegevusse; Eesti ning Kesk- ja Ida-Euroopa jddvad paraku
veel omakorda Ladne-Euroopast kaugele maha.

Biotehnoloogiaalaste teadusuuringute rahastamise struktuur
(alusuuringud:rakendusuuringud:tootearendus) Eestis nii avaliku kui erasektori
poolt kokku 11:5:1 on draspidine vorreldes arenenud tdostusriikides kasutusel

oleva teadus- ja arendustegevuse finantseerimise mudeliga 1:10:100.

2006. aastal tootas Eesti biotehnoloogia ettevotetes 410 inimest, seega on ettevotted
eeskitt viikesed, alla 10 tootajaga firmad. Samas on biotehnoloogia ettevotete
majanduskasv — 11-17 % aastas T&A firmades ning 14-47 % aastas biotehnoloogia
sektori miiligi- ja vahendustegevusele suunatud ettevotetes kiirem kui Eesti keskmine
aastane majanduskasv. Biotehnoloogia sektori omapéraks Eestis on siseturu véiksus, mis
tingib vajaduse firmade tegevuse kiireks laienemiseks eksporditurgudele. Erinevalt
Euroopa “raha podletavatest” biotehnoloogia firmadest on paljud Eesti ettevotted
kasumlikud, kuna on esmajérjekorras valinud teenuseid osutava, mitte tehnoloogia- vdi
tootearendusele suunatud &drimudeli. EttevOtete asutamisel kasutada olevate
finantsallikate vordlemisel selgub, et Eesti ettevotetel pole olnud vdimalust hankida
seemnekapitali. Seetdttu on Eesti firmade drimudelis rdhuasetus teenuse osutamisel. Eesti
firmadel puudub voimalus riskikapitali kaasamiseks ja seetdttu teenitakse ka teadus- ja

arendustegevuse jaoks vajalikud vahendid teenuste ja kaupade miiligiga. Seevastu
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Euroopa ja USA ettevitete biotehnoloogia ettevotete strateegiad on iiles ehitatud tugeva
intellektuaal- ja toostusomandi portfelli loomisele ning teenuseid pakkuvate firmade
osakaal on viike. Samal ajal investeerib riik suure osa T&A vahenditest alus- ja
rakendusuuringutesse, kuid tootearenduse, turunduse ja miiligi edendamisesse jouavad
vaid piiratud ressursid. Riigi panuseid vaadates Eestis on biotehnoloogia sektor alles uue
teadmuse loomise tasandil. Kui sektor peaks jdtkama arenemist ilma riigipoolsete
slistemaatiliste toetusmeetmeteta, siis senine kasvutempo enam jitkuda ei saa, kuid kui
luua ettevotete arenguks soodsamaid tingimusi, siis v3ib sektori kasv olla edaspidi isegi

kiirem vorreldes senisega.

Eesti peamine biotehnoloogiline teaduslik ja ettevotlusalane kompetents asub
biomeditsiiniga seotud punase biotehnoloogia valdkonnas. Laiemale {ildsusele on see
valdkond saanud tuntuks ldbi Geenivaramu. Pisut vdhem tegeletakse biotehnoloogia
ildisemate ja toostuslike kiisimustega, nn valge biotehnoloogiaga, sh. biokeemia ja
orgaanilise silinteesiga ning laborivarustuse ja -reagentide vahendamisega ning
keskkonnauuringutega. Toidu-, eriti aga pdllumajandusliku biotehnoloogia, nn. rohelise

biotehnoloogiaga, tegelevad Eesti ettevotted minimaalselt.

Biotehnoloogia ettevdtteid on Eestis 55, kelle hulgas on nii miiiigifirmasid kui ka teadus-
ja arendustooga tegelevaid ettevotteid. Monedest suurematest firmadest on toodud

jargneval joonisel.
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44#5( 1. Moned Eesti biotehnoloogia ettevotted tOotajate arvu jargi. Allikas: Eesti
Biotehnoloogia Liit, 2007

Juhtivateks teadus- ja arendusasutusteks biomeditsiinis ja biotehnoloogias on mitmed TU,
TTU, Tartu Ulikooli Kliiniku (TUK) ja Eesti Maaiilikooli (EMU) alliiksused, samuti
Eesti Biokeskus (EBK), Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut (KBFI) ning Tervise
Arengu Instituut (TAI) ja Jogeva Sordiaretuse Instituut (JSAI) .

Biotehnoloogia ettevotete T&A tegevus toimub tihedas koost6o iilikoolidega — levinud
on variant, kus ettevotte juhtkond voi asutajad, kes osalevad firma juhtimises, on
pohikohaga t66l iilikoolides. Baasuuringuid tehakse valdavalt {ilikoolide juures.
Ettevdtetes baasuuringutele panustatavad ressursid on reeglina viikesed, jaddes peamiselt
alla 5% ettevotte kéibest. Vidiksem maht on tingitud firmade toodete spetsiifikast.
Pakutavad tooted baseeruvad valdavalt juba ldbiviidud alusuuringutel ning tulemuste

kasutamisel rakendusuuringus ja uue toote viljatdotamise protsessis. Ligemale kolm
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neljandikku ettevitete T&A investeeringutest on seotud rakendusuuringute ning toodete

viljatootamisega (Kask, 2005).

Uuringust “Innovatiivne tegevus Eesti ettevitetes aastatel 2002-2004” selgus, et
innovatiivset tegevust omavatel ettevotetel oli innovatiivsuse intensiivsus madal,
keskmiselt 2,4 % ning ainult viiendikul ettevotetest 5 % netokdibest. Kui todtlevas
tooOstuses oli vastav nditaja 5 %, siis teeninduses vaid 1,2 %. Biotehnoloogia sektor, kus
innovatsioonile kulutati 18 % netokiibest, iiletab tidnasel pdeval innovatiivsuse
intensiivsuse poolest Eesti keskmist nditajat enam kui seitsmekordselt (Eesti Tuleviku-

uuringute..., 2006).
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44#%( 2. Biotehnoloogia sektori poolt loodud lisandvéirtus ja selle vordlus teiste

majandussektoritega 2006. aastal. '

! Arvutustes on mitte-biotehnoloogia puhul kasutatud Urmas Varblase analiiiisiandmeid, biotehnoloogia
puhul on kasutatud ettevotete majandusaasta aruannete pdhjal toddeldud koondandmeid
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Lisandvairtuse poolest edastab biotehnoloogia sektor Eestis enamus traditsioonilisi
majandussektoreid (Joonis 2). Ainult telekommunikatsioonisektoris (1325 tuhat krooni
tootaja kohta) ning peamiselt infrastruktuuriga seotud sektorites (nt. ohu- ja
meretransport, vastavalt 437 ja 361 tuhat krooni tootaja kohta) on lisandvéirtus iihe
tootaja kohta korgem kui biotehnoloogia sektoris. Biotehnoloogia sektoris loodud
lisandvairtus on korgem nditeks sellepdrast, et T&A firmad panustavad rohkem
immateriaalsete varade loomisse (patenditaotlused, ostetud litsentsid jne.), mistdttu on

keskmisest korgemad amortisatsioonikulutused.
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Modernse biotehnoloogia rakendamisel saab lisada palju lisavdirtust toodetele ja

protsessidele erinevates toostusharudes (Tiits, Kattel, Kalvet, 2005).

STt e &# e (T

Nagu biotehnoloogia, integreerib ja siinteesib ka materjaliteadus erinevate teadusharude
saavutusi ning voimalusi, olles seega votmepositsioonil asuv distsipliin. Eesti teadlastel
on maailmatasemel kompetentsus néiteks optiliste milumaterjalide, pooljuhtmaterjalide,
erililki ~ sensorite, lasertehnoloogiate, materjalide kompuuterdisainimise, uute
komposiitmaterjalide ja pinnete loomise ning materjaliuuringu meetodite ja aparatuuri

viljatootamise alal.

Sellele tuginevalt saavad nendes vdimalusterikastes ja teadusmahukates valdkondades
olulist edu saavutada Eestis tegutsevad voi loodavad véikese ja keskmise suurusega
korgtehnoloogilised ettevotted. Uued materjaliteaduslikud ja -tehnoloogilised lahendused
peavad kindlustama Eesti ettevotete konkurentsivdime mitmetes teadusmahukates
valdkondades (elektroonika, masina- ja aparaadiehitus, kommunikatsioon, meditsiin,

energiasiisteemid, riigikaitse jm.) ning tagama sdistliku majandamise.

Nanotehnoloogia rakendusteks biotehnoloogias on nditeks erinevad seadmed,
multifunktsionaalsed ravimid ja ravimite transport, kunstlikud narvivérgud, implantaadid.
Materjaliteaduse alase T&A tegevusega tegelevad Tartu Ulikool, Tallinna Tehnikaiilikool
ning Keemilise ja Bioloogilise Fiiiisika Instituut. Tudengeid koolitavad nii TU kui ka

TTU.
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IT-1 on oluline roll biotehnoloogia alases teadus- ja arendustods. Molekulaarbioloogia
rakendamisest tulenevad hiiglaslikud andmemahud on tdlgendatavad ainult
matemaatiliste ja statistiliste meetodite abil. Bioinformaatika abil saab vdhendada kulu ja
aega uute produktide nagu uued ravimid ja vaktsiinid, pestitsiididekindlad taimesordid,
uued valgumolekulid ja bioloogilised materjalid, tootmisel. Lisaks saab bioinformaatika
abil integreerida omavahel genoomijérjestuste, mikrokiipide ja proteoomika erinevaid

andmebaase.

Bioinformaatika vajab spetsialiste, kellel oleks taust nii info- kui biotehnoloogias. Tartu
Ulikoolis on iilidpilastel ~ vdimalik bioinformaatika erialale spetsialiseeruda.
Bioinformaatika edendamine on oluline, kuna selle olulise haru mahajadmus voib
pidurdada ka kogu iilejddnud biotehnoloogiasektori arengut. Oluline on samuti
bioinformaatikute koostoé ka Eestist véljaspool asuvate keskustega ning samuti

akadeemia ja erasektori koostdo andmebaaside ja tarkvara loomisel.

Bioinformaatika alase teadustdoga tegeletakse Tartu Ulikoolis, Eesti Biokeskuses ja

Tallinna Tehnikatlikoolis.

- #

Hoolduses ja ravis on biotehnoloogia ja meditsiini integreerimisel voimalik haiguste
varajasem avastamine ning sellele kuluva aja vdhendamine. Samuti tekivad uued, senisest

tdpsemad ldhenemised teraapias.
Meditsiini juhtivateks teadus- ja Oppeasutusteks on Tartu Ulikool ja TU Kliinikum.

Teadustddga tegeletakse aga ka mitmetes haiglates, Tervise Arengu Instituudis, TTU

Tehnomeedikumis jne. Geneetiliste ja elustiili riskidega inimeste jélgimisega tegelevad
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Eestis momendil niiteks TU Eesti Geenivaramu ning Eesti Kiitumis- ja Terviseteaduste

Tippkeskus.

“#  //  § 0l )Tit#

Biotehnoloogia abil on vdimalik kaasajastada meie pdllumajandust ja muuta see
konkurentsivoimelisemaks. Biotehnoloogia vdimalik rakendamine pdllumajanduses on
viga laiahaardeline. See holmab enda alla uute sortide ja loomatdugude aretamise
molekulaarseid markereid kasutades, aga ka patogeenide DNA diagnostika ning

toiduainete ja loomasddda biotehnoloogia.

Eesti kliima ei vdimalda tdsta pdllumajanduse produktiivsust samale tasemele nagu
paljudes 16unapool asuvates riikides. Saagi kvaliteeti ja kvantiteeti saab parandada aga
nditeks tostes resistentsust kiilma ja haiguste suhtes. Vastupidavad sordid taimehaiguste
suhtes vihendavad taimemiirkide kasutust ja sellel on positiivne mdju ka keskkonnale ja
16pp-produkti kvaliteedile. Uute omaduste aretamine ja lisavdértusega toodete miilimine

on kasulik talupidajatele, viikeettevotjatele ja tarbijatele rahvusvahelises konkurentsis.

Biotehnoloogilise pdllumajandusteadusega tegeletakse Eesti Maaiilikoolis, Jogeva
Sordiaretuse Instituudis, Tallinna Tehnikaiilikoolis ja Tartu Ulikoolis. Tudengeid koolitab

pohiliselt Eesti Maaiilikool.

Toiduainetetodstus Eestis on heal tasemel suuresti tinu ohutusega seotud seadusandluse,
kvaliteedinduete, standardite jms. traditsiooniliselt korgele tasemele. See on oluline ka
edaspidi, selleks, et Eesti toiduainetetodstus oleks konkurentsivoimeline rahvusvahelisel
tasandil. Toiduainete tootmise protsess peaks olema ldbipaistev ja jdlgitav igas omas
lilis. Selliste eesmirkide saavutamine ei ole mdeldav ilma biotehnoloogiata.
Biotehnoloogilise toiduteadusega on seotud uurimisriihmad Tallinna Tehnikaiilikoolist,
Tartu Ulikoolist, Eesti Maaiilikoolist. Toidutehnoloogia iilidpilased dpivad Tallinna

Tehnikaiilikoolis ja Eesti Maaiilikoolis.
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Keskkonnateemad puudutavad kdiki inimesi. Biotehnoloogiat on vdimalik kasutada viga
paljude erinevate keskkonnakaitseliste teemade puhul nagu: erinevate ja harvaesinevate
litkkide iseloomustamine ja konserveerimine, metsastamine ja taasmetsastamine,
bioremediatsioon, seire jne. Biotehnoloogia abil saab efektiivselt monitoorida keskkonna
saastatust, kaevandusalade mullastiku taastumist, heitvete puhastamist, tahkete jadtmete
késitlemist jne. Erinevaid tehnoloogiaid kasutatakse juba praegu mitmete probleemide
lahendamiseks. Eesmérgiks on seniste olemasolevate tehnoloogiate suurem
kasutuselevotmine tOo0stuse poolt. Samuti on vaja hakata kasutama odavamaid ja
lihtsamaid meetodeid keskkonnasdbralikus jadtmekisitluses, toksiinide lagundamises,
biomassi  limbertdotlemises,  keskkonnatehnoloogia  protsessides,

konserveerimistehnoloogiates jne.

Keskkonnakaitse erinevate objektide uurimise ja Opetamisega on seotud kdik suuremad

Eesti iilikoolid (TU, TTU, Eesti Maaiilikool, Tallinna Ulikool).
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Eestis on 8 T&A asutust, kus kokku 300 teadustootajat kitsamas mottes tegeleb
biotehnoloogiaga. Lisaks Opib eluteaduseid 4000 iilidpilast, kellest igal aastal 1opetab
ligikaudu 700 ning neist 300 magistri v0i doktoridppes. Loodus- ja téppisteaduste
tilidpilaste riiklik tellimus on piisinud aastate 2002-2006 1dikes peaaegu sama. Geeni-,
bio- voi toiduainete-, molekulaartehnoloogia, molekulaar- ja rakubioloogia erialal 1opetas

aastatel 2002-2007 tooturule valjumist voimaldava oppeastme 120-140 inimest aastas.

2006. aastal tootas biotehnoloogia ettevotetes majandusaasta aruannete kohaselt 410
inimest. Seejuures nditasid paljud ettevotted miitigitulu vaatamata tdotajate puudumisele
neis ettevotetes. ToOendoliselt palgati tootajaid ajutiselt todettevottelepingute alusel.
Enamus biotehnoloogia ettevotete tootajaist on teaduskraadiga. Ettevotete tegevjuhtide
kiisitlemisel saadud subjektiivse hinnangu kohaselt napib biotehnoloogia firmades
turundus- ja miitigikogemusega spetsialiste (hinnang kompetentsile 5 palli siisteemis 1,4-

1,6), samuti vastava ettevalmistuse ning to6kogemusega arijuhte.

Ettevotete teadustegevuse tulemuslikkuse hindamiseks ei sobi ainult akadeemilises
sektoris kasutatavad kriteeriumid, milleks on eeskitt avaldatud teadusartiklite ja
tsiteeringute arv. Sageli ei saa ettevotted teadusartikleid lildse avaldada, sest see takistaks
oluliselt nende intellektuaal- ja to6stusomandi kaitsmist ning seetdttu on publitseerimine

ettevotete jaoks eeskitt turundusmeede.
Ettevotte teadustegevuse edukust saab hinnata vdetud patentide ja teiste

intellektuaalomandi kaitset pakkuvate instrumentide hulga ning miiiidud litsentside jargi,

innovaatiliste toodete ja teenuse miiligi jargi ja ka edukuse jérgi rakendusuuringuteks
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pakutavate teadustoetuste taotlemisel nii Euroopa Komisjoni raamprogrammidest kui

EAS-It ja mujalt.

Biotehnoloogiaga seotud teadus- ja arendusuuringute rahastamiseks toodi 6.
raamprogrammi projektide kaudu Eestisse 133 miljonit krooni, kusjuures akadeemilised
uurimisasutused saavutasid konkursil 21 ja ettevotted 9 projekti rahastamise.
Tingimustes, kus Euroopa Komisjon rahastab vdhem kui 20% taotlustest ja
konsortsiumilepingud seavad hulgaliselt piiranguid nii uuringute ldbiviimisel kui
tulemuste kommertsialiseerimisel, pole paljud ettevotted paraku taotluste kirjutamisest ja

projektides osalemisest huvitatud.

+7"0 1. EK 6. raamprogrammi rahastatud biotehnoloogia projektid Eestis.

Institutsioonid Rahastatud projektide arv
Biotehnoloogia ettevotted 9
Tartu Ulikool 11
Eesti Biokeskus 8
Tallinna Tehnikatilikool 1
KBFI 1

Allikas: Talpsep, 2007

Innovatsioonikulutuste katmiseks pakub EAS erinevaid toetusi, mida saavad taotleda nii
ettevotted kui ka akadeemilised uurimisasutused rakendusuuringute jaoks.
Biotehnoloogia vallas on EAS aastatel 2002 — 2006 vilja jaganud uurimistoetusi
akadeemilistele asutustele 80 miljonit ja ettevotetele 44 miljonit krooni. EAS
uuringutaotlusi on aastatel 2002-2006 saanud 13 ettevotet. Kui vorrelda viljastatud
uurimistoetuste jaotumist erinevate majandussektorite vahel, siis on biotehnoloogia
sektor olnud kdige aktiivsem ja edukam taotleja. Alljargnevas tabelis on vorreldud nii
ettevotetele kui akadeemilistele uurimisasutustele jagatud toetusrahade protsendilist

jaotumust erinevate sektorite vahel.
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+7"0 2. EASi poolt rahastatud projektide kogumaksumuse protsendiline jaotumus

erinevate toOstusharude vahel nii ettevotetes kui akadeemilistes uurimisasutustes.

Toostusharu Ettevotted Akadeemia
Biotehnoloogia 31 39
Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia 15 1
Energia- ja keskkonnatehnoloogia 16 9
Toote- ja materjalitehnoloogia 13 27
Keemia ja keemiatehnoloogia 7 0
Polevkivi 6 4
Ehitus- ja puidutehnoloogia 3 5
Elektroonika ja automaatika 3 2
Tootmistehnoloogia ja logistika 3 0
Toiduainete tehnoloogia ja pdllumajandus 2 13
Muu 1 0
KOIK KOKKU 100 100

Allikas: Talpsep, 2007

Sellest tabelist tuleb vélja ka mone tddstusharu innovatsiooni madal absorbtsioonivdime
— kui biotehnoloogias toimub teadustegevus ettevotetes ja akadeemias peaaegu vordselt,
siis toiduainetetoostuses ja pollumajanduses on iilikoolides rahastatud rakendusuuringuid,
kuid todstuses on valmisolek innovatsiooniks madal (vdhe projekte). Samal ajal toimub
teistes teadusmahukates tdostusharudes nagu info- ja kommunikatsioonitehnoloogia ning

energia- ja keskkonnatehnoloogia peamine EAS-i rahastatud innovatsioon ettevotetes.

Kui Fraunhofer ISI poolt 2002. a teostatud Eesti biotehnoloogiasektori uuringus toodi
vélja Eesti erakordselt madal intellektuaalomandi loomise ja kaitsmise vdimekus, siis
pérast Eesti liitumist EPO-ga (Euroopa Patendiorganisatsioon) 1. juulil 2002. a ja seoses
biotehnoloogiaettevitete  loomisega on  nii  patenteerimine  kui  patentide

kommertsialiseerimine oluliselt suurenenud.
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Nii on Tartu Ulikool biotehnoloogia valdkonnas kaitsnud patenditaotlustega 14 leiutist,
kusjuures aastatel 2005-2007 on kaitstud 9 leiutist. Tartu Ulikoolile on vilja antud (2007.
a. novembrikuu seisuga) 3 leiutise kaitseks 3 Eesti ja 21 wviélisriikide patenti,
kommertskasutusse on joudnud probiootilist laktobatsillitiive ME-3 kaitsvad patendid.
Eesti patendiameti andmeil on niiteks Eesti Maatilikool esitanud samal ajal taotluse 2 ja

KBFI 3 Eesti patendi saamiseks.

Biotehnoloogiaettevotted mitte {iiksnes ei patenteeri rohkem kui akadeemilised
uurimisasutused (vastavalt 35 ja 24 kaitstud leiutist), vaid erinevad on ka
patendistrateegiad ja leiutiste kommertsialiseerimise teed ning voimekus. Kui
teadusasutused piitiavad leiutisi kaitsta eeskétt Eesti patentidega, siis ettevotted taotlevad
oma tehnoloogiate ja toodete kaitseks eeskatt rahvusvahelisi patente. Kui teadusasutused
suudavad kommertsialiseerida vaid iiksikuid leiutisi, siis biotehnoloogia ettevotete
strateegia ning tegevus on suunatud just leiutiste kommertsialiseerimisele. Kommertsedu
tagatakse kas oma toote ja teenuse kaitsmisega konkurentide eest vai litsentside miiligiga.
Silmapaistev edulugu selles vallas on Evotec Biosystems’i poolt 2006. aastal teostatud

litsentsimiiiik.

Vaatamata leiutustegevuse aktiveerumisele viimastel aastatel on vahe arenenud riikidega
ikka veel suur — Eesti biotehnoloogias kaitstakse tihe inimese kohta 5 korda vdhem
letutisi kui Euroopa Liidu litkmesriikides keskmiselt ja 10 korda vihem kui USA-s. Kui
vorrelda Eesti edukust teadusuuringute rahastamisel ja intellektuaalomandi kaitsmisel
nditeks Medicon Valley tulemustega (rootslased ja taanlased on EL-i {ihed edukamad
leiutajad biotehnoloogia valdkonnas), siis ilmneb, et kuigi Eestis T&A investeeringud on
46 korda viiksemad kui rootslastel, on patente liksnes 15 korda vihem. Seega, Eestis on
patentide “hind” madalam kui Rootsis (sarnasele tendentsile on mitmes uuringus viidatud

ka teadusartiklite avaldamise puhul).
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+7"0 3. Patentide ja patenditaotluste arv Eesti biotehnoloogiasektoris (2001 - 2007).

Akadeemias Ettevdtetes
Eesti patente ja taotlusi 18 6
Rahvusvahelisi patente ja taotlusi 6 36

Allikas: Talpsep, 2007

+

D

Puudu on irilise kogemusega inimestest. Ulikooli 1dpetanud biotehnoloogid
voiksid enam omada tdiendavaid teadmisi nt. raamatupidamises, turunduses,
projektijuhtimises, intellektuaalomandiga seotud kiisimustes, kvaliteedijuhtimises.
Biotehnoloogia sektori ettevOtted vajavad juhtideks inimesi, kellel oleks
baasharidus loodusteadustes ja lisakoolitus drijuhtimises (voi vastupidi).

Raske on leida Eestist viljaspool spetsialiste, kes siia toole tuleks. Viliseid
konsultante on puudu erinevates valdkondades — kuidas ehitada laboreid,
menetleda patenditaotlusi, olla driarendajad, kirjutada driplaane jne.

Sektor vajab juurde korge kvalifikatsiooniga Oppejoude, sh. professoreid.
Professorite valimise konkursid on peaaegu olematud, viljastpoolt Eestit ei
kandideeri praktiliselt mitte keegi.

Voimalused jareldoktorantuuriks Eestis on peaaegu olematud. See pohjustab
olukorra, kus vélismaale stazeerima siirdunud noored spetsialistid ei naase niipea
(kui tildse) Eestisse tagasi.

Doktorantide madal finantseerimine. Riiklik stipendium (6000 krooni kuus) ei
voimalda doktorantidel Opingutele keskenduda, vaid sunnib Eestis doktorante
lisaks doktorantuuris Oppimisele samaaegselt ka tootama. Samuti on antud summa
eest sisuliselt voimatu leida kvaliteetseid inimesi, kes oleksid ndus véljastpoolt
Eestit siia doktorantuuri astuma.

Ettevotetes on puudu T&A kompetentsist.

TU arstiteaduskonna ja EMU tudengitel ei ole piisavaid teadmisi moodsast
bioloogiast, mille tottu ei oska nad sageli kasutada kaasaegseid analiiisimeetodeid

ning kaasas kdia uuemate suundadega meditsiini- ning pdllumajandusteadustes.
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Avaliku sektori iihe olulisema iilesandena nidhakse haridussiisteemi kujundamist vastavalt
ithiskonna sotsiaalsele ja majanduslikule arengule. Riik peab noorte koolitamise juures
arvestama sellega, milliste oskuste ja teadmistega inimesi avalik sektor ise vajab ja

kellest tuntakse puudust erasektoris.

A88+05. " (,$6"#-9)%05,"  ,+5+%%#" 784, 3#404455+ -4 A&+# ,$-"(0".
Biotehnoloogia sektori doktorantidele biotehnoloogia programmi raames oma
stipendiumite programmi rajamine, kus konkursi alusel valitakse vélja
doktorandid, kellele makstakse minimaalselt 10 000 — 15 000 krooni stipendiumi
kuus. Konkursikomisjonis oleks vdhemalt 50 % liikmetest ettevotlussektori
esindajaid, tagamaks doktorantide toetamist eelkdige nendes riihmades, mille
arengut peab oluliseks Eesti biotehnoloogia erasektor. Eraldi tuleks silmas pidada
pollumajandusliku biotehnoloogia sektori vajadusi, kui seni selgelt kdige vihem
Eestis toetust leidnud biotehnoloogia haru, doktorantide toetamisele.

A# )&((5-" -48&H0-+%S#"  7$4,"3#404458+ *B&"0-4.,4&+#,))8&  )0)-T
-+,9%8(" . ( /808(&$5.5-"(. Biotehnoloogia sektorile konkursside korraldamine, kus
edukad PhD kaitsjad saavad taotleda riigipoolset finantseerimist 2-4 aastase
jareldoktorantuuri kulude katmiseks vélisriikides. Konkursikomisjonis oleks
vihemalt 50% ettevotlussektori esindajaid.

§+#,8-" 6+..)%%H" /808(%++0 0§(+"&$+0+ 1668%8(".( 044-)(,"+-)(05.)
T++(3+&8-)("5+ ,)-"#5§,"0". Konkursil saavad osaleda loodusteadusliku
bakalaureusekraadi kaitsnud tudengid, kes soovivad mdnes vilisiilikoolis Oppida
turundust, [P-ga seotud kiisimusi vms.

4488 *+ +#-" 45— T +-0+(8 47,4/ O+, (T &8%08((Z ([T %S /80*+, ; ; ,+908# "< %08(
715%+0-+_( #°%0 0))+ 4%+ ))&$%$(58)65-. Konkursi alusel, kus taas vihemalt
50% komisjoni litkmetest oleks ettevotlusest, minimaalselt 3-aastaste uurimistoo
grantide jagamine minimaalse mahuga kokku 3 milj krooni. Grante tohiks
realiseerida nii T&A asutustes kui ka ettevotetes.

$66,"+-0+(," ,44%8#" /1§ ,+5+(5,44%%#" *(,8((". Infrastruktuuri ja teadustdo

rahastamist puudutavad kiisimuste lahendamine, et meelitada héid teadlasi
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Eestisse. Head tingimused on eelduseks edukate teadlaste naasmisele voi
tulemisele Eestisse. Tuleb hakata korraldama konkursse, kus sama komisjon, kes
otsustaks grante noorteadlastele, jagaks ka siin grante minimaalselt kolmeks
aastaks minimaalse kogumahuga 6 milj krooni.

)-"#58,°0" L5 ()(B&+. 5.+ /18%+0)(," 6+..)%%" *,,"/1,","(. Mujal
maailmas viga edukalt toimiva meetme abil saavad iilidpilased kogemusi, kuidas
rakendada teooriat praktikas. Rahaliselt toetaks programm ettevotet, kus praktika
toimub.

$4,°3#40445%+ °, /1%, L4408,+%8(" ,4°,+%%#". Ettevotete koolitustel
osalemise toetamine, samuti koolituste korraldamiseks/sisseostmiseks Eestisse.

805((6",(5+08(,$-" 6+0.+%8# < _*( .4#00,""8S.( *,,"/1,,"$- 68&4*".5-"
",/ H0%8(,+%8("0 *+ _8&*),+%05("0.

41



S5 ( . &#H ("

Euroopa Komisjoni poolt loodud klassifikatsiooni alusel jaotatakse teadus- ja
arendustegevusele keskendunud viikeettevotted (grupp B) kolme alamgruppi:

elustiilifirmad, kullaotsijad ja riskikapitalifirmad (Clarysse, Degroof, Heirman, 2003).

0)(,%08988%+ — Firma asutajad on erialaspetsialistid, &drikogemusega spetsialiste
ettevottesse ei palgata. Puudub kindel toote- ja turukontseptsioon, firma miiiib
konsultatsioone, vahendab tooteid ja teenuseid ning miiiib oma tooteid ja teenuseid, mis
on vilja arendatud oma oskustest ldhtudes. Ettevote on alakapitaliseeritud,
investeeringuteks vajalik raha teenitakse miiligi- ja vahendustegevusega. Firma tegutseb
kohalikul turul, puudub kasvuambitsioon. Asutajad soovivad iga hinna eest siilitada
kontrolli firma tegevuse iile. Sageli on firma asutatud kdorgkooli dppejoudude poolt
palgalisa teenimiseks ja/voi sihtotstarbeliste finantseeringute hankimiseks 14bi ettevotte,

et toetada teadusuuringuid pohitddkohas. Sageli on selline ettevote perefirma.

)00+4,(§*+98¢%+ — Firmas puudub riskikapital, kuid see loodetakse kaasata kunagi
tulevikus. Asutajad on erialaspetsialistid, monel neist vOib olla teatav drikogemus. Sageli
palgatakse firmasse &riharidusega, kuid védhekogenud arijuht. Firma on orienteeritud
aeglasele, kuid pidevale kasvule. Firmal puudub véljapaistev tooteplatvorm ja
turukontseptsioon, need loodetakse vélja arendada selliselt, et tekitada investeerimishuvi
riskikapitalistide hulgas. Riskikapitali kaasamisel muutub ettevite kiiresti kasvavaks
riskikapitali ettevotteks. Firma on internatsionaliseerunud juba varases arengufaasis.
Eestis jagunevad sellised firmad kaheks. Esimesed tegelevad vahendustegevusega ja
investeerivad saadud miiiigitulu rakendusuuringutesse ning teenuse ja toodete
arendamisesse. Teised miilivad teadus- ja arendustegevuse ning tootearenduse kéigus

tooteid ja teenuseid ning reinvesteerivad saadud tulu rakendusuuringutesse.

$(.5.+65,+089%¢%+ — FEuroopa tehnoloogiaettevotete iseloomustamisel kasutatav

metafoor. Viitab riskikapitali kaasamisele firma vdimalikult varases arengufaasis. Eeldab
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korgetasemelist teadus- ja arendustegevust ettevottes ning suurte kogemustega tegevjuhi
osalust nii juhtkonnas kui omanikeringis. Firmal on kindel toote- ja turukontseptsioon,
mis baseerub kindlatel tehnoloogiatel. Kasutab &ritegevuses eksponentsiaalse kasvu
mudelit ja firma tegevus on suunatud globaalsele turule. Eestis on puhtaid riskikapitali
poolt voi driinglitest omanike poolt finantseeritavaid firmasid 3, milledel puudub
miiiigitulu ja mis “pdletavad raha” iiksnes intellektuaalomandi loomiseks loodetava

tulevikutulu saamise nimel.

Viikeettevotete arhetiilip/drimudel soltub majanduskeskkonnast. Eesti ettevotted on
enamuses nn. elustiilifirmad. Siinsete ettevotete litkumisele kasumlikku ja
innovaatilisemasse, suuri riske sisaldavasse, kuid see eest ka suuri tulevikutulusid
vOimaldavasse 3. alamgruppi (riskikapitalifirmade  gruppi), aitaks kaasa
majanduskeskkonna  parendamine ning muutumine vidhearenenust arenenud

ettevotluskeskkonnaks, nagu kujutatud alloleval joonisel.

Lirenennd e ttesdtlnskesklkond

Biisavalt Srenmekapital
eelseerrmelap tali

Rakendusmnrnznd

Arenew ettewdtluskeskkond : C—
“Seenmelkapital

Ezl-seatmrekapatal T
C";EM&\JM (eomsultatsionmid. ramtid)

Ralendusmnnzad

W dhearenernnd etiesditlnskeskkond

A
Minimaalve algkapital Rahateerinine :
[kooaltats iocoud, wahendanune l &
AR,
Ealendu samnnzad

444#%( 3. Vaikeettevotete arhetiitip/drimudel sltuvuses majanduskeskkonnast. Allikas:
Clarysse, Degroof, Heirman, 2003
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Eestis on 2007. a. novembrikuu seisuga registreeritud iile 55 biotehnoloogia vallas
tegutseva ettevotte, mis on enam vihem sama palju kui Euroopas keskmiselt.

Viimase kahe aastaga on asutatud vihemalt 11 uut ettevotet.

+7%0 4. T&A gruppi kuuluvate erineva vanusega biotehnoloogiafirmade jaotumine
arhetiiiibi jargi.

Tiitip 1987-1997 | 1998-2001 | 2002-2004 | 2005-2007 | Kokku
0) (,$308986%0+ - - 5 |2 | |7
D00+4, (§*+-

Vahendajad (2)* (1) 1 1+@3)

Innovaatorid 5 7 3 15
$(. 5. +685,+05988%0+-

Riskikapitali tugi - 1+(1) 1 3 5+ (1)

Avaliku sektori tugi - 5 5

KOKKU 5 13 6 9 33+ (4)

* sulud peegeldavad monede tunnuste olemasolu teise alamgruppi liigitatud ettevottel

Allikas: Talpsep, 2007.

Aastal 2006 oli T&A produkti miilivates ettevotetes tool 209 todtajat ning koigis
ettevotetes kokku 410 tootajat. Miitigitulu kasv oli aastatel 2002-2006 16-44% aastas
(miitigifirmad ja T&A firmad kokku), miitigitulu 2006. aastal oli 280 milj krooni. Kui
ettevotete kasv (nii tootajate arv kui miitigitulu) on Eestis 15-20% aastas, mis sarnaneb
USA biotehnoloogiaettevotete kasvumééraga, siis erinevalt USA ettevitetest on Eesti

firmade miiiigikdivete absoluutvéirtus kuni 100 korda vdiksem.

+7°0 5. Biotehnoloogia ettevotted ja nende majandustegevus ajavahemikus 2002-2006.

Asutatud Arv >10 T&A Miitik* Tousev Eksportijad “Raha-
aastatel tootaja firmasid miitik poletajad”**
1987-1997 8 0 5 4 3 1 0
1999-2001 19 7 13 7 3 5 1
2002-2004 17 3 6 3 1 2 2
2005-2007 11 0 9 0 0 0 8
KOKKU 55 10 33 14 7 8 11

* T&A-I baseeruvate kaupade ja teenuste miiiiki omavaid ettevotteid
** Intellektuaal- ja to6stusomandi viljatootamisele suunatud ning miiiigitulu mitteomavad ettevotted

Allikas: Talpsep, 2007
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Biotehnoloogilisi teadusuuringuid on aastatel 2002-2006 rahastanud EAS 124 miljoni ja
EL 6. raamprogramm 133 miljoni krooniga. Sellele lisanduvad monede vélisfondide
poolt jagatud uurimistoetused ning riigi poolt akadeemilistele uurimisasutustele jagatavad
siht- ja  baasfinantseeringud ning Teadusfondi uvurimistoetused. Biotehnoloogia
riigipoolse rahastamise struktuur Eestis jaguneb baasuuringute, rakendusuuringute ja
tootearenduse vahel suhtes 11:4:0. Biotehnoloogiaettevotete poolne teadusuuringute
rahastamine toimub suhtes 1:3:2. Erinevalt Soome biotehnoloogia sektori rahastamisest,
kus 28% teadusrahast tuleb riigilt, 69% ettevdtetelt ja liksnes 3% véljastpoolt Soomet
(peamiselt EL-i raamprogrammidest) ja kus riigi osakaalu teaduse rahastamisel peetakse
liiga véikeseks vaatamata sellele, et teaduse rahastamine hakkab joudma juba 4%-ni
GDP-st, suudab enamus Eesti ettevotteid T&A tegevustesse suunata vaid 15,7 % oma

miiiigitulust (USA-s on vastav protsent 45,7 ja EL-is isegi 60).

Kui votta arvesse bioteaduse rahastamine kokku nii riigi kui ettevotete poolt, siis on baas-
ja rakendusuuringute ning tootearenduseks tehtavate kulutuste suhe 11:5:1, olles seega
draspidine vastava suhte nn. rusikareegliga 1:10:100, mille kohaselt jaotuvad tehtavad

kulud arenenud to0stusriikides.

Avaliku sektori rolli innovatsioonitegevuse arendamisel peab enamik Eesti
innovatsiooniga tegelevatest ettevotetest viikeseks, sest ainult 5% neist oli saanud

riigipoolset toetust ja veel vihesemad olid dra kasutanud EL poolt pakutavaid vdimalusi.

Eesti eluteaduste tugevuseks on paljude tunnustatud teadlaste kuulumine iihtsesse
rahvusvahelisse teadusruumi ja nende tihedad rahvusvahelised kontaktid. Euroopa Liidu
grantide taotlemisel on eestlastel praktiliselt iga neljas 6. Raamprogrammi raames
esitatud taotlus eluteaduste ja genoomika valdkonnas olnud edukas. Eesti teadlaste
osalusega projektitaotluste iileiildine keskmine edukuse protsent on olnud 6. RP raames

20%.

EASi kaudu teadus- ja arendustegevuste projektide toetamise programmist on

finantseeritud biotehnoloogiaga seotud projekte enam kui kolmandiku ulatuses kdigi
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projektide koondfinantseerimismahust. Ettevotjate poolt on lisaks T&A projektide
toetamise meetmele samuti soositud tootearendusprojekti ja rakendusuuringu toetus, mis
on saanud vorreldes teiste toetusmeetmetega suhteliselt vihem positiivseid
rahastamisotsuseid. Samal ajal on siiani kdige kdrgema toetuse taotluse rahuldamise
osakaaluga toetusmeetmed (nt. ekspordiplaani programm) suhteliselt vdahemsoovitud

jargmistel perioodidel.

120
100
100 A
80 75
80 A 71
60 61 58
60
9
40 33
D2 P2
20 A 17
0 ‘ ; ‘ l
Tootearendus Rakendus uuringu Eeluuringu toetus  Ekspordiplaani  Koolitustoetuste Messitoetuse
projekti toetus toetus programm programm programm
‘ElTaotIenutest toetust saanute % B Toetust soovivate ettevotete % ‘

44#5( 4. Biotehnoloogia ettevotete poolt saadud ja tulevikus soovitud toetusmeetmed

EASist. Allikas: Eesti Biotehnoloogia Liit, 2007.

Kuna Eesti biotehnoloogia ettevdtetel on raskusi riskikapitali sisse toomisega ning see on
iiks peamiseid takistusi erasektori T&A tegevusse investeerimiseks Eestis, on vajadus
uute instrumentide jirele erasektorile, mis tdstaks innovatsiooni kapatsiteeti erasektorile.
Biotehnoloogia ettevotete potentsiaali toetamiseks on paljud riigid rakendanud mitmeid

erinevaid skeeme, sealhulgas maksusoodustusi teadusmahukate ettevotete jaoks. Eestile
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oleks nditeks sobilikum selline erasektori T&A toetusskeem nagu Kanadas, kus

rakendatakse T&A alla kvalifitseeritud kulutuste otsest kompenseerimist riigi poolt.

Kanadas ettevotted taotlevad T&A kulude katmist riigi poolt, saates vastava vormi koos
deklareeritud T&A kulude suurusega vastavale agentuurile fiskaalaasta viimase kuu
jooksul. Kuna vormide 14bi vaatamine on aegandudev protsess, siis siin on eelistatud
SMEd. Agentuuri tootajatel on digus kiilastada ettevotteid ning kontrollida kulude
oigsust. Firmade jaoks on loodud erinevad meetmed, et aidata neid vastavate ankeetide
tditmisega. Firmad, kes saavad soodustust taotleda, jagunevad kolmeks: Kanada kapitalil
baseeruvad eraettevotted, iilejadnud Kanada ettevdtted, partnerlused ja trustid. Esimene
grupp saab taotleda soodustust kdige rohkem - kuni 35 % oma T&A kuludele. Koik
soodustused on maksustatavad (SwedenBio, 2007:15-16).

+69,+05 (S((" 7440 "&+(" . ,488(,

Sektori probleemiks kapitali sissemeelitamisel on kasumi mitte genereerimine, kuna
biotehnoloogia on noor sektor ja investeerimismahukust ning suuri riske arvesse vottes
on loomulik, et kasumi teenimine votab kauem aega kui mones teises valdkonnas (nt.

kinnisvara).

Biotehnoloogia sektori siseselt on Eestis puudu ka ambitsioonikatest driplaanidest
ettevotetes. Selle pohjusteks voivad olla véike siseturg ning samuti olemasolevast turust
tilevaate puudumine. Ettevotete juhtidel puudub tihtipeale ka kogemus ambitsioonikate

ariplaanide teostamiseks.

Biotehnoloogia sektor pole senini endale suutnud meelitada ka teistest sektoritest
vabanenud raha. Praegusele olukorrale aitaks oluliselt kaasa, kui riik suudaks

sektorisse sisse toodud erakapitali. Esimese sammuna on oluline vastavate instrumentide
vélja tootamine, mida sobival momendil oleks vdimalik kasutada. Selline skeem on

kasutusel paljudes OECD liikmesriikides, kus sageli ei ole veel suudetud sisse tuua suuri
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erakapitali investeeringuid, kuid valmisolek on selleks selgelt olemas avaliku sektori
poolt kujundatud meetmete abil, mis toetaks ettevotteid investoritega labirddkimisel.
Samuti on oluline sektori enese kasvamine, nn. kriitilise massi tekitamine, et tekiks
arvestatav hulk firmasid ja projekte, millede vahel potentsiaalne investor valida saaks.
Viikeseid investeeringuid ei tehta kaugele ning suurte investeeringute saamiseks peab

Eesti biotehnoloogia sektor ise hea seisma oma kasvamise eest.

D
Eestis 1dheb tiksnes 1,14 % SKP-st T&A-le.
Siseriiklik riskikapital puudub praktiliselt tiielikult.
Eraettevotted ise ei suuda piisavalt investeerida T&A tegevusse.
Eestis on ebapiisav kompetents, et hinnata ideede todstuspotentsiaali ja leida neile
rahastajaid.
Ideed tekivad teaduse poolt ja turu poolt. Hetkel on Eesti biotehnoloogia firmad
sunnitud tilikoolidelt vastu votma projekte liiga varajases staadiumis nende jaoks,

need on firmade jaoks liiga ,,toored*.

- D

§4,"3#40445808(, " &+. "#-)(6&4*" . 8-" T4 +%%ET 7,0 /1,7,7( L4445 ( =
+(),)(,"5+. Taotluse esitavad ettevotted iiksi, samas kohustuvad nad projekti
rahalistest vahenditest vdhemalt 50 % kasutama lepingulises korras iikskoik
milliselt Eesti T&A asutus(t)elt rakendusuuringu teenust sisse ostma. Taoliste
projektide kogupikkus voiks olla isegi kuni 5 aastat (tagamaks keskkonna senisest
suuremat stabiilsust) ning see meede voiks olla rahalises mahus ehk kdige suurem
kogu tulevases biotehnoloogia riiklikus programmis.

A#-$ 044%85#H"< ", S#+#,(""88-+ =  +(,)(," 684*".," D#HS +3" . (++(,+-(
%+ . (8%++0(" ,47,)(%88&+5+ Qof0*4#, .&44HK T, #85-+,+ ## proof-of-
principle Projekti alustamisel sdlmib T&A asutus lepingu vastava firmaga

koostoo parast proof-of-principle tdestamise koostoo jatkamiseks.
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Curiosity driven §$-""-" "4(,+,+/)(" ))&%s#< #§ = +0O,)("( .)§ -+
*,,'/1,","(. Raha on mdeldud ainult jooksvate kulude katmise jaoks (nt.
reagentide ostuks), mitte palkadeks ega infrastruktuurseteks kuludeks,
maksimaalselt 250 000 kr projekti kohta.

-t &I3%+-" LT 08, (08T 47,008 < LT () -+ +- B&+#H-$> /18
0"6$#5)08(, &+3+ /7808(%++0, "(,$((" ,))+. Riik annab sama suure hulga raha
juurde kui firmad suudavad ise véljast sisse tuua.

$§556440#" ,4%,)(",,"/1,7,70" _44(,;;6+&, #7835, 4,(8%08(" . ( /7805(%++,.

T(," %08 044%8# < ) ( &85. _A%6"H#(""&ST A(+05("0, 784,"3#404455+ 956%+-"

= _)0)- Ettevotted teevad aasta 10pus avalduse vastavele riigiorganile oma
tehtud T&A kulude kohta. Avalduse menetlemiseks on palgatud vastavad
audiitorid, kes kontrollivad, kas deklareeritud kulutusi saab kisitleda T&A
kuludena ning positiivse vastuse korral makstakse ettevotjale tagasi kindel

protsent antud T&A kuludest.
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Stimuleerimaks majanduskasvu, on Eestil vaja hinnata vdimalikke teaduse ning
tehnoloogia avastuste voimalikke hiivesid. Kéesolevas peatiikis on vaatluse all

biotehnoloogia infrastruktuur ning eetiline, juriidiline ning sotsiaalne keskkond.

#l"

Konkurentsivoimelise teadus- ja arendustegevuse keskkonna loomiseks on oluline edasi
arendada koost00s erinevate valdkondadega iihiseid tuumiklaboreid. Tuumiklaborite
kallihinnaline aparatuur peab kindlustama tehnoloogilise kompetentsuse ning kaasaegsete
uurimis- ja analiilisimeetodite kasutuselevotu nii akadeemiliste asutuste uurimislaborites
kui ka ettevotetes. Suurendada on vaja tilikoolide koostddvoimet ettevotlussektoriga ning

aidata kaasa iilikoolist vorsuvate spin off ettevotete tekkele.

Mitmed olulised biotehnoloogilised tuumiklaborid on kdesolevaks hetkeks Eestis loodud.
Sektori praegusest ndrkusest tingituna vOib aga probleemseks osutuda nende
jatkusuutlikkus. Samas soodustaks taoliste laborite efektiivne funktsioneerimine
omakorda ka rahvusvahelist koostodd, mille abil muutub kéttesaadavamaks uusim
teaduslik ja tehniline informatsioon, elektroonsed andmebaasid ning lisaks arendaks see

andmesidet ja vorgustikke.

&# + (" v ( ¢ (+ #

Kehtiva 0Oigusliku regulatsiooni puhul tuleb lisaks riiklikele Oigusaktidele arvestada
rahvusvahelisi konventsioone, millele Vabariigi Valitsus alla on kirjutanud ning mis on
ratifitseeritud Riigikogu poolt. Sellisteks rahvusvahelisteks dokumentideks on néiteks:

Inimdiguste ja pohivabaduste kaitse konventsioon; RT II 1996, 11/12, 34
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Inimdiguste ja biomeditsiini konventsioni inimdiguste ja inimvéérikuse kaitse bioloogia
ja arstiteaduse rakendamisel ja selle inimese kloonimist keelav lisaprotokoll, RTII,
07.01.2002, 1, 2

Inimdiguste ja biomeditsiini konventsiooni inimelundite ja —kudede siirdamist késitlev

lisaprotokoll, RTII, 11.07.2003, 18, 92

$8.08."(, &"5)0+,(844#%-"(, tuleb eelkdige arvestada jargnevate seadustega:
voladigusseadus, RT 12001, 81, 487
karistusseadustik, RT 12001, 61, 364
elundite ja kudede siirdamise seadus, RT 12002, 21, 118
inimgeeniuuringute seadus, RT 12000, 104, 685
ravimiseadus, RT 12005, 2, 4
kunstliku viljastamise ja embriiokaitse seadus, RT 1 1997, 51, 824
loomakaitseseadus, RT 12001, 3, 4
geneetiliselt muundatud organismide keskkonda viimise seadus, RT 12004, 30, 209
geneetiliselt muundatud mikororganismide isoleeritud keskkonnas kasutamise seadus, RT
12001, 97, 603
patendiseadus, RT I 1994, 25, 406
kasuliku mudeli seadus, RT 1 1994, 25, 407
surma pohjuse tuvastamise seadus, RT 12005, 24, 179
1sikuandmete kaitse seadus, RT 2003, 26, 158.

# 2+ + ) 1 c# >y 2 - 30+ °

Eesti aktsepteerib EL litkmena koiki EL-s vilja antud GMOde kasutamise ja kasvatamise
lube ja ldhtub ka oma seadusandluses EL &igusaktidest. Eestis on kolm regulatiivset
ministeeriumi GMO kiisimustes: Pdllumajandusministeerium, Keskkonnaministeerium ja
Sotsiaalministeerium. Keskkonnaministeerium tegeleb GMOde kui elusorganismidega.
Keskkonnaministeeriumile allub Keskkonnainspektsioon. Pdllumajandusministeerium

tegeleb eelkdige GM toiduainetega ja loomasdddaga, aga ka geneetiliselt muundatud

51



loomade loomkatsetega. Selle ministeeriumi alla kuulub Pollumajandusuuringute Keskus,
mille referentslaboratooriumiks on mh. Tallinna Tehnikaiilikooli GMO laboratoorium.
Samuti on Pdllumajandusministeeriumi haldusalas Veterinaar- ja Toiduamet ning selle
referentslabor on Veterinaar- ja toidulaboratoorium. GMOsid méiératakse molemas
laboris reaalaja PCRi meetodil ja ka kvalitatiivse PCR meetodil. Sotsiaalministeeriumi
vastutusalas on lubada tootada geneetiliselt muundatud mikroorganismidega suletud

keskkonnas.

Keskkonnaministeeriumi alla kuulub Geenitehnoloogia Komisjon, mis on geneetiliselt
muundatud organismide valdkonnas nduandev komisjon, kelle iilesanded on sdtestatud
geneetiliselt muundatud organismide keskkonda viimise seadusega. Komisjonil puuduvad
tdidesaatva voimu volitused ning GTK koosolekutel tehtud otsused esitatakse
valitsusasutustele ettepanekute, arvamuste voi1 hinnangutena. Komisjoni seisukohad on
soovitusliku iseloomuga. Pollumajandusministeeriumi haldusalas on
Uuendtoidukomisjon, mis tegutseb Veterinaar- ja Toiduameti juures nduandva digusega
komisjonina uuendtoidu ja geneetiliselt muundatud toidu kiisimustes ning annab
Veterinaar- ja Toiduametile arvamusi tema poolt komisjonile edastatud materjalide
pohjal uuendtoidu ja geneetiliselt muundatud toidu ohutuse ja muudele nduetele
vastavuse kohta, toidu osas ldbiviidud uuringute piisavuse ja asjakohasuse ning nende

pohjal tehtud otsuste ja antud arvamuste kohta.

D

Inimuuringute eetikakomiteede iilesandeks on tagada uurimisaluste inimeste tervise,
vadrikuse, identiteedi, isikupuutumatuse ning muude Oiguste ja vabaduste kaitse.
Loomauuringute puhul tuleb tagada uuritava katselooma loomuomane ja humaanne
hooldus, majutus ning nende loomuomane liikumisvabadus. Aastast 1991 peavad
vastavalt kokkuleppele ldbima eetilise ekspretiisi koik riiklikult rahastatavad

uurimisprojektid. Projekti, millel pole eetikakomitee kooskolastust, arutlusele ei voeta.
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Kéesolevalt tegutsevad Eestis biotehnoloogia seisukohast jargmised olulised komiteed:
Tartu Ulikooli Inimuuringute Eetika komitee;
Tallinna Meditsiiniuuringute Eetikakomitee;

Loomkatsete loakomisjon.

Inimuuringute tegemiseks annavad lubasid Tartu Ulikooli Inimuuringute Eetka Komitee
(www.ut.ee/ta/teadus/eetika) ning  Tallinna  Meditsiiniuuringute  eetikakomitee
(www.tai.ee/?1d=1960). Komiteed on vordvaarsed, koosolekud toimuvad kord kuus, va.

juulis.

Loomkatse on katselooma kasutamine lubatud teaduslikul eesmérgil, milleks on:

1) inimestel, loomadel voi taimedel esinevate haiguste ennetamine, diagnoosimine voi
ravimine;

2) ravimite, toiduainete ning muude ainete ja toodete arendamine ning nende ohutuse
kontroll;

3) inimeste, loomade voi taimede fiisioloogiliste seisundite tuvastamine, hindamine,
reguleerimine voi muutmine;

4) looduse kaitsmine inimeste v3i loomade heaolu voi tervise huvides;

5) haridus ja koolitus, vilja arvatud iildhariduse andmisel ja iildainete dpetamisel,

6) kohtulik uurimine.

Keelatud on loomkatsete ldbiviimine relvade ja laskemoona tdiustamise ning
tubakatoodete ja moningate kosmeetikatoodete arendamise eesmérgil.

Eristatakse kolme valdkonda kuuluvaid katseloomadega tegelevaid ettevotteid:

1) katseloomade kasvatusettevote;

2) katseloomadega varustamisettevote;

3) katseloomade kasutusettevote.
Koiki nimetatud ettevotteid tunnustab ja teostab nende iile jirelevalvet Veterinaar- ja

Toiduamet. Nouded nendele ettevotetele ning selliste ettevotete tunnustamise kord on

toodud dra Vabariigi Valitsuse 30. aprilli 2004. a midruses nr 181 “Katseloomade
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kasvatamise, katseloomadega varustamise ja katseloomade kasutusettevotetele esitatavad
nouded ning nende ettevotete tunnustamise kord”. Tunnustamise saamiseks peab
ettevotte esindaja pddrduma Veterinaar- ja Toiduameti kohaliku asutuse poole ning
tditma vastava avalduse vormi. Katseloomade kasutusettevottel peab lisaks
tunnustamisele  olema ka loomkatse ldbiviimise luba, mille véljastab
Pollumajandusministri poolt moodustatud loakomisjon, mis on moodustatud vastavalt
Vabariigi Valitsuse 1. juuli 2003. a maéidrusele nr 187 “Loomkatse ldbiviimise
loakomisjoni moodustamise kord, iilesanded ja té6kord ning loomkatse lidbiviimise loa
taotluse ja loomkatse protokolli vormid”. Kui katseid viiakse l1dbi geneetiliselt muundatud
loomaga, peab lisaks olema koostatud ka loomkatse riskianaliilis, mille koostamise
nduded on toodud &dra Vabariigi Valitsuse 10. detsembri 2002. a méadruses nr 377
“Geneetiliselt muundatud loomaga loomkatse tegemise riskianaliiiisi koostamise nduded

ja riskianaliiiisis esitatavad andmed”.

Lisaks loodi Sotsiaalministeeriumi juurde 1998. aastal Eesti Bioeetika Noukogu.
Noukogu iilesanded on: 1) meditsiini tegevusaladel iihtsete bioeetika seisukohtade
kujundamine; 2) bioeetika pdhimotete avalikkusele tutvustamine ja sellekohaste andmete
avaldamise korraldamine; 3) Eestis tegutsevate inimuuringute eetikakomiteede ja
bioeetikakomisjonide tegevuse koordineerimine; 4) seaduseelndude ja teiste digusaktide
véljatootamisel bioeetika-alaste ettepanekute tegemine ning 5) Riigikogu ja

valitsusasutuste bioeetika-alane nGustamine.

Biotehnoloogia alane uurimist6d ja rakendamine peab jargima koige korgemaid eetilisi
standardeid. Eetiliste standardite jirgimise tagab kindlatel alustel véljatootatud ja
labipaistev eetilis-juriidiline regulatsioon, eetikakomiteede toimiv siisteem ning
bioeetikaalane koolitus ja eetikaalaste teadmiste levik iihiskonnas. Eetilisest aspektist
tekitab biotehnoloogia ka mitmeid kiisimusi, mis vajavad nii teaduslikku pdhjendamist

kui ka avalikku informeeritud debatti thiskonnas. Sellisteks kiisimusteks on naiteks:

Inimeste osalemine teadus -ja kliinilistes uuringutes

Loomade kasutamine teadusuuringutes
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Inimeste geneetilise informatsiooni avamine, sdilitamine ja kasutamine
Geeniteraapia ja kloonimine

GMO-de potentsiaalne moju keskkonnale

Horisontaalne geenitlilekanne GMO-delt teistele liikidele

Inimembriiode kasutamine uurimistoos

Uute tehnoloogiate kasutuselevotmine tekitab inimestes sageli ebakindlust voi koguni
vastuseisu. Sageli on vastuseisu pdhjuseks kas teadmatus voi eelarvamused. Seetdttu on
viaga oluline informeerida inimesi sellest, mida uued tehnoloogiad endast kujutavad,
millised on nendega seotud eetilised kiisimused, millised on rakendamisega seotud kasud
jariskid ning kuidas riske hinnatakse ja maandatakse. Inimestele tuleb anda kindlustunne,
et biotehnoloogia kasutamine ei kahjusta inimeste tervist ja keskkonda ega sea ohtu

uhiskonna konsensusvaartusi.

Eestis tegelevad biotehnoloogia valdkonna eetiliste kiisimustega mitmed erinevad
institutsioonid, nagu Sotsiaalministeerium, Haridus- ja Teadusministeerium, Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium jt. Nendest igaiiks tegeleb eetiliste kiisimustega vastavalt
oma vastutusalast ldhtuvalt. Lisaks on veel eelpool nimetud eetikakomisjonid ning

komiteed, mis on spetsialiseerunud kindlatele teemadele.

D

Biotehnoloogia sektori siseselt on silmapaistvalt alafinantseeritud olnud
pollumajandusliku biotehnoloogia (sordi- ja tduaretus, pdllumajanduslik taime- ja
loomafiisioloogia, veterinaaria ja filitopatoloogia jne.), samuti tddstusliku
biotehnoloogia arendamine, sh. vastavate tuumiklaborite loomine.

Puuduvad toetusmehhanismid loodud biotehnoloogiliste  tuumiklaborite
kéigushoidmiseks.

Laialipillatus. Eetilise ekspertiisiga ning kompetentsiga tegelevad riivamisi

erinevad ministeeriumid. Puudub valdkonda koordineeriv organ.
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A" )((-" %% &+ TH-+0RHT  BL00)%HrH-)(05.)0" L 1()(05.)0"
754, 3#404455+0".  Eraldi toetusskeemi ellukutsumine pdllumajandusliku
biotehnoloogia ning tddstusliku biotehnoloogia infrastruktuuri kaasajastamiseks
Eestis.

$4,"3#404455+ ,))%05.0+7485," _8§5)( 345-%$#" *+ /++-)("0 -+ )),”
044%§%#"  Eelkdige on vajalik tuumiklaborites kasutatava aparatuuri
hoolduslepingute kulu katmine.

$4,"3#404458+ _0+(,&8 ,". -$908(" (44-)(,+%%#". Klastri tekke soodustamine
biotehnoloogia sektoris ning tildisemalt kdrgtehnoloogiliste valdkondade vahel, et
ettevotjatel tekiks parem iilevaade iiksteise tegevustest ja tduseks omavaheline
koostd0.

Eesti Biotehnoloogia Liit osaleb aktiivselt koos oma liikmetega
sidusvaldkondade projektides erinevate biotehnoloogiliste rakenduste
leidmiseks;

Eesti Biotehnoloogia Liit koostdos ettevotetega tutvustavad tudengitele
biotehnoloogia praktilisi aspekte;

Esialgse teavitustood tegemise kompenseerimine isikutele, kes tutvustavad
biotehnoloogia vdimalusi teistes sektorites, nn. mentorluse kéivitamine;
Ettevotjad ja biotehnoloogia tugiorganisatsioonid aitavad kaasa todstuse
tehnosiirdele;

Eesti Biotehnoloogia Liidu poolt seminaride korraldamine, kus
tutvustatakse biotehnoloogia erinevaid rakendusi mujalt maailmast,
kutsudes esinema kiilalisi ka Eestist véljaspoolt. See aitaks kaasa
kontaktide loomisele ja oleks eelsammuks juba jargmisele etapile, kus

konkreetne isik kutsutakse ettevottesse edasisi koost66 voimalusi arutama.
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Riikliku Eetikaalase Dokumentatsioonti, Informatsiooni ja

Kommunikatsiooni Keskuse loomine, mille iilesandeks on ectikaalase

teabe koondamine ja vahendamine kasutajatele ning foorumi kéivitamine

14bi eetikaveebi ;

Referentskeskuse loomine, mis pakub nii uurimisasutustele kui

ettevotetele vastavat kompetentsi aitamaks lahti kirjutada erinevate

taotluste eetilisi kiisimusi. Oluline on tdienduskoolituse pakkumine nii

teadlastele kui tehnoloogidele.
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Kiesolevas peatiikis on analiiiisitud, kas ja millisel kujul eksisteerib arvestatav
korrelatsioon avaliku sektori investeeringute ning biotehnoloogia valdkonna asutuste ja
ettevotete majandusindikaatorite vahel. Statistiliselt oluline korrelatsioon annab
vOimaluse vilja todtada Okonomeetriline mudel biotehnoloogia sektori tuleviku

prognoosimiseks Eestis.

Maailma praktika nditab, et riikides, kus biotehnoloogia sektor on viimastel aastatel 14bi
teinud mérkimisvaarse tousu (nditeks Skandinaaviamaad, Prantsusmaa, Saksamaa), on
olnud vidga oluline roll riigi sekkumisel ning teadliku avaliku innovatsioonipoliitika

kujundamisel.

Meie analiilisi algandmed sisaldasid teemaga haakuvaid aegridasid USA, Saksamaa,
Taani, Soome, Rootsi jt. ritkide kohta. Eelkdige kasutati Taani andmeid, sest selle riigi
osas olid meie kasutuses olevad aegread kdige terviklikumad. Vdhem tdhtis ei ole ka

Taani ja Eesti sarnasus mastaabi, kultuuriliste aspektide ja geograafia osas.

Taanis on riigipoolne investeering biotehnoloogia sektorisse olnud rohkem kui 100
miljonit USD aastas alates 1990ndatest aastatest kasvuga ligi 170 miljoni USD-ni aastaks
2003. See mirkimisvéddrne investeering on voimaldanud ette valmistada piisava hulga
inimesi sektori jaoks. See omakorda on toonud kaasa erasektori markimisvédrse
investeeringute kasvu ning kahekordse T&A kulutuste kasvu, neljakordse tootajate kasvu
ning kolmekordse firmade arvu kasvu Taani biotehnoloogia sektoris aastatel 1997-2003.

Miitigitulu on néiteks aastatel 2001 — 2003 tdusnud 40 %.

Taani ning paljude teiste riikide niited tdestavad selgelt, et majanduse kasvuks on vaja

luua avaliku sektori initsiatiivil keskkond, kuhu erasektor saaks hakata tegema
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investeeringuid. Jiargnevas tabelis on toodud Taani avaliku sektori investeeringud

sealsesse biotehnoloogia sektorisse (miljardites dollarites) aastatel 1997 kuni 2003.

+7°0 6. Taani avaliku sektori investeeringud sealsesse biotehnoloogia  sektorisse

(miljardites dollarites) aastatel 1997 kuni 2003.

0.1674
0.1401
0.1270
0.1308
77 0.1243
7 0.1209
778 0.1143

Allikas: Bloch, 2004

Viidame, et avaliku sektori investeeringud biotehnoloogia sektorisse toovad kaasa hdive
suurenemise vastavas valdkonnas ning sellest johtuvalt firmade arvu, erasektori

investeeringute, T&A-kulutuste ning 16puks ka miiiigitulude suurenemise.

Esmalt kontrollisime, kas valitud Taani néitel on avaliku sektori investeeringute ja hoive
(tootajate arvu) vahel arvestatav korrelatsioon. Selleks analiilisime kahte valimit: 1)
avaliku sektori investeeringud (tabel 6) ning 2) tdodtajate arv biotehnoloogia firmades

Taanis samal ajavahemikul. See valim on esitaud allolevas tabelis.

+7°0 7. Tootajate arv Taani biotehnoloogia firmades aastatel 1997 kuni 2003.

. . /7% 1"
17 902
16 800
15 300
12 394
777 10 788
77 9912
778 4324

Allikas: Bloch, 2004
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Kasutades spetsiifilisi arvutusmudeleid, leidsime valimite vahelise korrelatsioonikordaja
vaartuseks r = 0,81, mis viitab arvestatava korrelatsiooniseose olemasolule.

Korrelatsioonivilja graafiline vaade on esitatud jirgneval joonisel.
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444#5( 5. Avaliku sektori investeeringud ja hdive (tdotajate arv) Taani nditel.

Allikas: Laidre, 2008

Olles kontrollinud véite paikapidavust, et avaliku sektori investeeringud aitavad kaasa
toohoive suurenemise vaadeldavas sektoris, votame jargmiseks lilesandeks sellise seose
kirjeldamise ©konomeetrilise mudeli kujul, mis vdimaldaks meil seda kasutada
majanduslike arengute prognoosimisel Eestis (eeldusel muidugi, et on aktsepteeritav
oodatav sarnasus Taanis juba toimunud ning Eestis tulevikus toimuvate arengute vahel).

Okonomeetrilise mudeli tuletamiseks viime eespool toodud valimid (avaliku sektori

investeeringud, todtajate arv) iile suhtelistele suurustele, luues kaks uut, tuletatud valimit.
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Esimesse valimisse toome avaliku sektori investeeringute mahu baastaseme suhtes (so
100 % aastal 1998), teise aga tootajate arvu baastaseme suhtes (100 % aastal 1998). Need

kaks tuletatud valimit on esitatud jirgnevas tabelis.

+7"0 8. Avaliku sektori investeeringute maht baastaseme suhtes (so. 100 % aastal 1998)

ning todtajate arvu baastaseme suhtes (100 % aastal 1998).

/7 "y
138.5% 181%
115.9% 169%
105.0% 154%
108.2% 125%
777 102.8% 77 109%
77 100.0% 77 100%

Allikas: Laidre, 2008

Jargnevalt on esile toodud suhtelistele néitajatele taandatud valimite graafiline kuju (koos

trendiga).
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44#3( 6. Avaliku sektori investeeringute ja toohdive suhteliste nditajate seos Taani

néitel. Allikas: Laidre, 2008

Kasutades spetsiifilisi arvutusi ja analiiiisi, oleme vilja tootanud eespool antud tuletatud
valimite vahel tdendoliselt valitseva Okonomeetrilise mudeli ning sellele vastava

funktsiooni parameetrid:

1.9 0.5

kus
Y- tootajate arv suhtena baastasemesse,
x — avaliku sektori investeeringute suurus baastaseme suhtes,

e — juhuslik komponent.
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Jargnevalt kasutame eespool vilja tootatud mudelit Eesti biotehnoloogia sektoris

toimuvate arengute prognoosimiseks.

Eestis on biotehnoloogia sektor vidike. 2006. aastal oli kdive 280 miljonit EEK ning
keskmine sektori kasv on olnud aastas 30 %. Senise kasvu jidtkamiseks on vaja eelkdige
inimkapitali loomist, kellel oleks vajalik kogemus ja dige ettevalmistus, sest praeguste
vahenditega sektori edasine kasv hakkaks aeglustuma. Siiani loodud firmad on loodud
paljuski entusiastide poolt, kelledest aga ei piisa, et ldhitulevikus senist kasvu jatkata.
Strateegia ettevalmistamisel 1dbi viidud analiiiisi ja intervjuude kéigus on selgelt vilja
joonistunud, et olulisim on praegu inimeste koolitamine ja kriitilise arvu saavutamine,
mis on eelduseks uute ettevotete tekkimiseks. Kiillaldane ja vajaliku ettevalmistusega
inimressurss biotehnoloogia sektoris on absoluutseks eeltingimuseks ka suurte
biotehnoloogia- ja farmaatsiafirmade huvi tekkimisele, mille voOib soodsate olude

kokkulangemisel ka viia markimisvéirsete investeerimisotsuste tegemisele.

Jargnevas tabelis on toodud prognoositavad avaliku sektori investeeringud eeldusel, et
kéivitub biotehnoloogia riiklik programm ning arvatav biotehnoloogia firmades to6tavate
inimeste arv Eestis. Alates 2011. aastast on td0tajate arvu prognoosimisel kasutatud
eespool vilja tootatud regressioonimudelit, 2008 - 2010 aasta osas on tdohdivet hinnanud

valdkonna eksperdid.
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+7"0 9. Avaliku sektori investeeringud ning arvatav biotehnoloogia firmades tootavate

inimeste arv Eestis aastatel 2008 kuni 2015.

2008 100 53% 82% 410
2009 63% 94% 470
2010 7 o - 500
2011 111% 160% 800
2012 121% 180% 900
2013 4 132% 200% 1000
2014 260 137% 210% 1050
2015 265 139% 215% 1075

Allikas: Laidre, 2008.
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44#3( 7. Biotehnoloogia sektoris tootavate inimeste arvu prognoos. Allikas: Laidre,
2008.

Edasi prognoosime biotehnoloogia valdkonnas tegutsevate asutuste ja d&rilihingute

miiigitulu. Miiligitulu koosneb toodete ja teenuste miitigitulust, patentide ja litsentside

miigitulust ning saadud sihtfinantseeringute tulust (toetused, grandid).
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Arvutustes ldhtume kahest aspektist:
1) ekspertide poolt antud hinnangutest keskmisele miitigitulule iihe to6taja kohta,

2) eespool prognoositud todtajate arvu prognoosist.

Arvutuste tulemused on esitatud jargnevas tabelis ja graafikul.

+7"0 10. Prognoositud tdotajate arv biotehnoloogia firmades, miiligitulu iihe todtaja

kohta ning sektori miitigitulu aastatel 2008 kuni 2016.

98 " "# )66( + 6&

/7R &
2008 410 0.90 369
7 470 1.00 470
500 1.20 600
800 1.25 1000
900 1.30 1170
1000 1.35 1350
2014 1050 1.70 1785
2015 1075 2.20 2 365
2016 1100 2.75 3025

Allikas: Laidre, 2008
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44#%( 8. Biotehnoloogia sektori miitigitulude prognoos aastatel 2008 kuni 2016. Allikas:
Laidre, 2008

Strateegia eesmirgiks on eelkdige antud kiire kasvutempo sdilitamine, sest vastasel juhul,
kui uusi instrumente ei kiivitataks, aeglustuks sektori kasv mérgatavalt. Meetmete
rakendamisel aga on reaalne, et umbes 2015 aastaks on biotehnoloogia sektor saavutanud
kriitilise massi, et esimesed suured biotehnoloogia ettevotted hakkaksid suunama oma
investeeringuid Eestisse. Seda tdendosust arvestades on momendil raske ette ennustada

kui suureks kasvumaiérad voivad biotehnoloogia sektoris kujuneda peale 2015. aastat.
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Ettevote WWW/email Alustamise| Tegevusvaldkonna
aasta kirjeldus
ACESO Envirtech OU meelis.niinepuu@innopolis.ee 2002(Teadustegevus
Applied Phenomics OU www.appliedphenomics.ee 2002|Geeniuuringud
info@appliedphenomics.ee
Asper Biotech AS www.asperbio.com 1999|Diagnostika, geenianaliilis
info@asperbio.com
Balti Tehnoloogiaarenduse |info@molcode.com 1998|Tootearendus
AS
Bestenbalt OU www.bestenbalt.com 2002(Teadustegevus,
info@bestenbalt.com laboritehnika miiiik
Bimkemi Eesti AS www.bimkemi.com 1998|Biopreparaatide tootmine
info@bimkemi.ee ja miitik, keemiatoodete
valmistamine ja miitik,
aparaadiehitus
Bioatlas AS www.bioatlas.com 2006|Molekulaarbioloogiliste
info@bioatlas.com reagentide arendus ja
miitik
BioData OU www.biodata.ee 2000(Teaduslikud vurimistdood
biodata@biodata.ee
Bioexpert AS www.bioexpert.ee 1996(Toiduainetetddstusele

info@bioexpert.ee

lisaainete miitik,
laboriseadmete ja —

tarvikute ning
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kemikaalide miiiik

Biomedium OU www.biomedium.ee 2005| Teadus ja arendust6o
leho@biomedium.ee
Biotap OU madis.metsis@hotmail.com 2007Mikroorganismide
metagenoomika
Celecure AS www.celecure.com 2002|T&A, ravimite ja
info@celecure.com diagnostikumide
véljatddtamine
CeMines Estonia OU WWWw.cemines.com 2004 (Kliinilise diagnostika
kaia.palm@cemines.com toodete valmistamine
CePeP Eesti OU WWW.cepep.se 1996|Biokeemiliste produktide
marie-louise@cepep.se tootmine
Dermarep OU www.dermarep.com 2007|Kosmeetika
kylliki.piatecki@dermarep.com
Egeen AS WWWw.egeeninc.com 2001|Kliiniliste uuringute
egeeninc(@egeeninc.com korraldamine ja
labiviimine
Elementum OU olev(@cresco.ee 2003|Piimhappe ja selle
produktide
rakendusteaduslik ja
kommertsiaalne
arendamine
Evotec Technologies Eesti [www.evotec-technologies.com 2003|Raku uuringuseadmete ja

ou

info@evotec-technologies.com

—tehnoloogiate arendus

Fibro TX OU www.fibrotx.com 2005|Sidekoe haigused ja
toomas.neuman(@fibrotx.com kosmeetika

FIT Biotech Oyi Plc Estonia [www.fitbiotech.com 2001Biotehnoloogia meetodite
info@fitbiotech.com véljatodtamine

IasGen OU ulo.puurand@mail.ee 2001|Biotehnoloogia meetodite

viljatodtamine
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Immunotron OU

raivou@ut.ee

2000

Antigeenide ja antikehade

tootmine ja miiiik

InBio OU www.inbiolabs.com 1999Biotehnoloogiline
info@inbiolabs.com tootearendus, reagentide
ning laboriseadmete ost-
miitik
Kemotex Bio OU www.kemotex.ee 1990|Tellimussiinteesid
info@kemotex.ee
Kevelt AS www.kevelt.ee 1998 Meditsiiniliste
kevelt@chemnet.ee kemikaalide ja ravimite
tootmine
Kinasera OU www .kinasera.com 2007|Bioaktiivsete ainete
info@kinasera.com arendamine, kinaaside
inhibiitorid
Labas AS www.labas.ee 1991 Biotehnoloogilised
info@labas.ee uuringud ja tootmine,
laboriseadmete ja
reaktiivide miiiik
Labema Eesti OU www.labema.ee 1996|Labori- ja
labema(@labema.ee mikrobioloogiatoodete
vahendus ja miitik
LabExpert OU www.labexpert.ee 2000|Laboriseadmete, -
info@labexpert.ee tarvikute ja —kemikaalide
eksport-import
Mikrolabor OU elken@kbfi.ee 2001|Laboriseadmete ja
tarvikute valmistamine ja
miiiik
Mikrotaim OU www.eau/~agt/mustikas/mikrotaim.html 2001|Biotehnoloogilised
kaldmae@estpak.ee rakendusuuringud ja
konsultatsioonid

73




MolCode AS www.molcode.com 2004|Tehnoloogia arendus,
info@molcode.com konsultatsioonid
Naxo OU www.naxolab.com 1997Biotehnoloogiaalane
naxo@naxolab.com teadus- ja arendustoo,
labori- ja
meditsiiniseadmete ja —
vahendite ning
teadusaparatuuri miitik
PharmaSynth AS www.pharmasynth.ee 2004Keemiline biosiintees
pharmasynth@pharmasynth.ee
ProSyntest AS WWW.prosyntest.com 1998|Uute keemiatehnoloogiate
info@prosyntest.com véljatdotamine ja
juurutamine;
keemiatoodete
katsetootmine ja tootmine
ProtoBios OU kaia@protobios.com 2003|Biomeditsiiniline teadus-
ja arendustegevus
Quantum Eesti AS WWWw.quantum.ee 2001|Labori- ja
quantum(@quantum.ee meditsiinitehnika miiiik
Quattromed AS www.quattromed.ee 1999 Molekulaarne
info@quattromed.ee diagnostika, valkude ja
geenide omaduste
uurimine
Quattromed HTI Laborid ~ (www.laborid.ee 2006(Molekulaarne diagnostika
ou tallinn@laborid.ee

Quattromed Rakuvabrik OU

www.cellfactory.quattromed.com

gmcf@quattromed.com

2005

Teadus-ja arendustoo

Quintiles Estonia OU

www.quintiles.com

katrin.otsalt@quintiles.com

2000

Kliiniliste

teadusuuringute

koordineerimine ning
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eelpoolnimetatud
tegevusega seotud

konsultatsiooniteenused

Quretec AS wWww.quretec.ee 2004|Bioinformaatika,
quretec(@quretec.ee biotehnoloogiate alane
andmebaaside arendus
Riistakast OU www.genomictoolbox.com 2004 Biotehnoloogia- ja
madis@genomictoolbox.com bioinformaatikaalane
uurimis-, arendus- ja
rakendustegevus
Solis BioDyne OU www.sbd.ee 1997|Toostuslikult kasutatavate
solis@sbd.ee valkude ja muude
bioprduktide tootmine ja
miiik, keemiliste
analiiliside teostamine
Stenil OU jaanus(@steri.ee 2004Meditsiini arendustegevus
Steri AS www.steri.ee 2003|Toostuslik sterilisatsioon

info@steri.ee

Tartu Biotehnoloogia Park
AS

www.biopark.ee

biopark@biopark.ee

2002

Biomeditsiini ja -
tehnoloogia ettevotetele
tegevuseks vajalike
mittelitsentseeritvate
teenuste osutamine ja

arendus

TBD-Biodiscovery OU

www.biodiscovery.eu

allan.nurk@ut.ee

2006

Analiiiiside teostamine

Tervisliku piima

www.tptak.ee

2005

Teadus- ja arendustegevus

biotehnoloogiate ene.tammsaar(@emu.ee piima ja teiste toiduainete
arenduskeskus OU biotehnoloogia alal
Toidu ja www.tftak.org 2005| Teadus- ja
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fermentatsioonitehnoloogiate(info@tftak.org arendustegevus
arenduskeskus toiduainete
biotehnoloogia alal
TorroSen OU www.hot.ee/torrosen 1999Biosensorite
toonika@ut.ee tootmistehnoloogia
viljatéotamine ja
arendamine
Vihiuuringute tehnoloogiate [www.vtak.ee 2005|Teadus- ja arendustegevus
arenduskeskus AS info@vtak.ee biotehnoloogia ja
molekulaarbioloogia alal
Visgenyx OU WWW.visgenyx.com 1999|Biotehnoloogia-
visgenyx@visgenyx.com geneetika- ja
molekulaarmeditsiinialane
teaduslik uurimist66
Werol Tehased AS www.werol.ee 1997|Toidudli ja soddaproteiini

werol@peregrupp.ee

tootmine
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Biotehnoloogia strateegia véljatodtamisega on tegelenud enamus riike, kes on mdistnud
koordineeritud tegevuse vajalikkust antud sektoris. Uks esimesi riiklikke biotehnoloogia
strateegilisi dokumente loodi 1983. aastal Kanada valitsuse poolt. Biotehnoloogia
strateegiate kokkupaneku ldbivaks pohjuseks on olnud analiiiisida riiklikul tasemel
biotehnoloogia kui majandusharu arenguvdimalusi, sektori kasvu pidurdavaid asjaolusid
ning pakkuda vilja lahendusi edasiseks tegevuseks. Enamus arenenud ritke on mdistnud
tugeva riigipoolse strateegia vajalikkust, et vélja todtada kasvustrateegiaid ning meelitada
biotehnoloogia ettevatted ja seeldbi ka investeeringuid oma riikidesse. Vaga oluliseks on
peetud ka strateegia abil tdsta iihiskonna teadlikust eetilistest ning juriiidilistest

regulatsioonidest. Sel viisil on vdimalik muutuda usaldusvéérseks partneriks.

Riigid, kus on vilja tootatud biotehnoloogia sektori strateegia on atraktiivsemd
investorite ja riskikapitalistide silmis ning olulisemalt konkurentsivoimelisemad
rahvusvahelisel tasandil. Samuti on strateegia oluline komponent sektori stabiilsuse

tagamiseks.

Biotehnoloogia strateegiate koostamist on riigiti koordineeritud ministeeriumide poolt
moodustatud tdogruppide poolt. Moodustatud on ka ekspertgruppe, kuhu on kuulunud nii
ettevotete kui teadusasutuste esindajad. Strateegiate koostamise osalejate hulgas on olnud

ka kohalikud biotehnoloogia katusorganisatsioonid.
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Naiteid riiklike strateegiate kokkupanemise eest vastutavatest organisatsioonidest

$.
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Austraalia

Austraalia biotehnoloogia organisatsioon koostd0s erinevate ministeeriumite vahelise
noukogu ja toostuse ning teaduse ekspertidest koosneva biotehnoloogia

konsultatsioongrupiga

Jaapan

Biotehnoloogia strateegia ndukogu, kuhu kuuluvad peaminister, valitsuse sekretir,
teadus- ja tehnoloogiapoliitika minister, haridus-, kultuuri-, spordi-, teaduse- ja
tehnoloogiaminister, tervishoiu-, t66- ja heaoluminister, pdllumajandus-, metsandus-
ja kalandusminister, majandus-, kaubandus- ja to0stusminister, keskkonnaminister,

lisaks iilikoolide professorid ja biotehnoloogia- ning farmaatsiafirmade juhid

Kanada

Toogruppi juhtis todstusminister. Osalevad mitmed ministeeriumid, eksperdid ja

toOstusspetsialistid

Lduna-Aafrika [Ministeeriumide esindajate poolt médratud biotehnoloogia spetsialistidest koosnev

Vabariik toogrupp

Rootsi Rootsi biotehnoloogia organisatsioon (SwedenBio) koost6ds juhtivate biotehnoloogia
ettevotetega

Uus-Meremaa |Uurimistod-, Teaduse- ja Tehnoloogiaministeerium ( 1 "#

$ M

Riigiti on biotehnoloogia valdkonnas erinevad prioriteedid:

Tugeva traditsioonilise biotehnoloogia riigid - néiteks Austraalia, Uus-Meremaa
ja Louna-Aafrika Vabariik
Meditsiini ja ravimiarendust tdhtsustavad, valdavalt suurriigid, kellel on juba

loodud tugev baas — nditeks USA, Kanada, aga ka Jaapan, Rootsi.

Strateegiad analiilisivad hetkeseisu ning keskenduvad edasistes planeerimistes eelkdige
votmevaldkondade arengu kirjeldamisele — eesmérgiks on suunata ressursse eelkdige
nendele aladele, kus konkreetsel riigil on konkurentsieelis. = Koostatud

strateegiadokumentides on iiheks lédbivaks teemaks ka biotehnoloogiaga seotud eetilised
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kiisimused. Turvalise biotehnoloogia toodangu arendamist, sh. GMO toodete
reguleerimist peetakse védga oluliseks. Inimkonna teavitamine biotehnoloogia
edusammudest ning tulevikuvdimalustest on oluline eetikale jidrgnev komponent.
Teavitustod tulemusena peab kasvama iihiskonnas tervikuna inimeste teadlikkus
biotehnoloogiast ning nende tehnoloogiate eectilistest aspektidest. Teavitustod peab

holmama kasude ja kahjude kaalumist.

Koik strateegiad kirjeldavad probleeme sektori arengus. Teatud probleemid on riigiti
labivad, kuid soltuvalt riigi suurusest ning geograafilisest asukohast esineb spetsiifilisi
probleeme. Biotehnoloogia on iiks suurema kui mitte kdige suurema T&A mahukusega
to0stusharusid maailmas. Seetdttu biotehnoloogia arengus iiheks ldbivaks probleemiks on
teadus- ja arendustegevuse rahastamine — kas selle vdhesus, liigne diversifitseeritus voi
ebavordne jagunemine baasteaduse ja rakendusteaduse vahel. Biotehnoloogia sektoriga
seotud inimeste, nii teadlaste kui ka juhtide puudus on koikjal suur, mistdottu nende
koolitamine on iiks peamiseid prioriteete. Intellektuaalomandi kaitsmise parem
reguleerimine ning ka vastavate toetusmeetmete vdhesus on biotehnoloogia arengut
pidurdav asjaolu enamikes késitletud riikides. Tulenevalt erinevate tddstusharude
madalast teadlikkusest on probleemina toodud vélja ka biotehnoloogia véhene
interdistsiplinaarsus. Korgetehnoloogia mahukad riskikapitali investeeringud on
maailmas lisna kontsentreeritud. Need koonduvad peamiselt teatud USA piirkondadesse,
véikesesse hulka Ladne-Euroopa riikidesse ning Kagu-Aasia riikidesse. Geograafiliselt
perifeersemate ritkide nagu Louna-Aafrika Vabariigi ja Uus-Meremaa jaoks on
problemaatilisemaks faktoriks riskikapitali véhesus biotehnoloogia sektoris. Eesti
eeliseks on samas rahvusvaheliselt nii suurettevotetele kui riskikapitalile tisna atraktiiv-

sete PGhjamaade ldhedus.

Erinevad majandusanaliiiisid niitavad, et Ameerika Uhendriigid on loonud senini parima
keskkonna teadmismahuka biotehnoloogia to0stuse jaoks. Samuti on soodsad tingimused
niiteks Taanis, Prantsusmaal, kus niiteks rakendati esimesena riigina Young Innovative
Company (YIC) staatus, mitmeid olulisi meetmeid on rakendatud Singapuris,

Suurbritannias, lisraelis jne.
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Hollandi biotehnoloogiasektorit iseloomustab korgetasemeline teadustod paljudes
valdkondades ja aktiivne koostdo teiste riikide biotehnoloogia sektoritega. Samas on

innovatsiooni potentsiaal piiratud.

&+, "5+ 044968(" " (%854,

Kirjeldada kaasaegse biotehnoloogia ja eriti geneetilise modifitseerimise vallas toimunut
ja vaadelda oodatavaid arenguid. Biotehnoloogiaga seotud poliitika pdhimotete

kirjeldamine ja vastavate ettepanekute tegemine.

&+, " B8+ 4(+-

1. Sissejuhatus

2. Voimaluste vastutustundlik ja ettevaatlik kasutamine
a. Teadmised ja innovatsioon
b. Biotehnoloogilise teaduse seis Madalmaades
c. Innovatsioon
d. Haridus

3. Biotehnoloogia rahvusvahelised aspektid ja arenguabi
a. Sissejuhatus
b. Rahvusvaheline vorgustik ja organisatsioonid
c. Biotehnoloogia ja arenguabi

4. Valitsuse seisukoht kédesolevatel teemadel
a. Uldine
b. Keskkonnaga seotud teemad

Tervishoiuga seotud teemad

&

Pollumajanduse, keskkonnakaitse ja toiduga seotud teemad

e. Finantsilised kiisimused
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5. Kokkuvote ja ettepanekud poliitika osas

LB ) - 87 #5) L (

Antibiootikumi resistentsuse markergeenide kasutamise  keelamine
suuremahulistes projektides.

Geneetilise Modifitseerimise Komitee laiendamine, et see suudaks ndustada
valitsust geneetilise modifitseerimise teemal.

Kodikide GMOsid sisaldavate toodete ja GMO-dest saadud toodete mérgistamine.
GMO-vabade ahelate kédivitamise ning vastava uurimistd0 toetamine.

Valitsuse poolt avaliku debati algatamine biotehnoloogia eetiliste ja sotsiaalsete
aspektide {iile koos eelnevalt laialdase info jagamise ning parast jarelduste
tegemisega.

Biotehnoloogia ja toidu komitee loomine, mis aitab suunata avalikku debatti.

88/$,+,) - 6&A58+%%68—

& " " - Valitsus on kéivitanud innovatsiooni
edendamise programmi. I faas 13,6 miljonit eurot, edasi 70 miljonit eurot.
Rahastamises  osalevad  Haridus,  kultuuri  ja  teadusministeerium,
Pollumajandusministeerium, Hollandi Teadusliku Uurimise organisatsioon ja
tilikoolid. Rahastatakse suunatult molekulaarse geneetikaga seotud teemasid
(antud alal tugev ekspertiis).
- Rahastajaks Hollandi Teadusliku
Uurimise organisatsioon (NWO) 9 miljoni euroga.
- - & !
( — 4,3 miljonit eurot (Rahastajateks NWO,
Majandusministeerium, Haridus-, Kultuuri- ja Teadusministeerium, Tervise-,
Heaolu- ja Spordiministeerium.
$ 18 miljonit eurot

Pdllumajandus-, Keskkonna- ja Kalandusministeeriumilt.
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Biotehnoloogia on kdige kiiremini kasvav majandusharu Rootsis. Mitmed firmad (GE
Healthcare, Q-Med, Biacore) on omal alal maailmas liidripositsioonil. 2003. aastal td6tas
Rootsi biotehnoloogia firmades 6 000 inimest, 20 000 farmaatsiatdostuses ja lisaks
tuhanded teadlased iilikoolide juures. Pohiliseks suunaks on tervishoid, umbes pooled
firmad kokku 200-st firmast on seotud ravimite arendusega. 60 firmat tegeleb
instrumentide ja tehnoloogiate arenduse ja tootmisega. Agro-biotehnoloogiaga on seotud
védiksem hulk firmasid. Rootsi on biotehnoloogiafirmade koguarvult maailmas viiendal
kohal, seal asub mitmeid maailmatasemel instituute. Vaatamata Rootsi tugevale
positsioonile on mérgata moningast tagasiminekut biotehnoloogia arengus. Selle

pohjuseks peetakse riigipoolse rahastamise vihenemist, mis puudutab teadusuuringuid.

&+, "5+ 044968(" "7 (%854,

Peamiseks eesmirgiks on anda valitsusele juhtnddrid, kuidas muuta Rootsi maailma
juhtivaks biotehnoloogiamaaks ja kasutada dra kogu kasvupotentsiaal. Strateegia on
kokku pandud SwedenBIO ( # & + , ) poolt

labiviidud uuringu tulemusel. Uuringus osalesid Rootsi juhtivad biotehnoloogiafirmad.

&+, " "5+ 4(+-

1. Ulevaatlik kokkuvdte
Sissejuhatus ja raporti eesmérgid
Biotehnoloogia — suure kasvuga sektor

Biotehnoloogia — Rootsi majanduse tulevane nurgakivi

A

Rahvusvaheline konkurents biotehnoloogias
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a. Rootsi pakub moningaid maksusoodustusi biotehnoloogia T&A-sse
investeerimiseks

b. Rootsi investeerib liiga vdhe riigi raha biotehnoloogia T&A-sse

c. Rootsi biotehnoloogiafirmadel puudub piisav algkapital

d. Rootsil on hea ligipdis teadlastele, aga pakub liiga vihe karjddrivoimalusi

e. Rootsis on head regulatoorsed ja kliiniliste katsetuste tingimused

f. Rootsi biotehnoloogia kannatab valitsuse juhtimise puudumise all
6. Kokkuvote Rootsi biotehnoloogia T&A tingimustest
7. Valitsuse sammud kasvu ja vairtuse loomise kindlustamiseks

a. Tugevdada teaduse ja teadmiste baasi

b. Tugevdada kapitali varusid

c. Tugevdada valitsuse juhtimist

Lisad: Nimekiri ideedest, kuidas parandada keskkonda biotehnoloogiale

LB ) - 87 #5) L (

Tugevdada teaduse ja teadmiste baasi — suurendada konkureerivate
biomeditsiiniliste T&A projektide rahastamist 300 miljonit SEKi aastas.
Innustada T&A investeeringuid maksusoodustuste kaudu.

Viljastada todlubasid vélisteadlastele ja juhtidele lihtsustatud korras.
Pikendada vilisteadlaste ja juhtide maksupuhkust 3-It aastalt 5-le.
Umber fokuseerida iilikoolide haridust, vihendades doktorantuuri kohti ja
luues juurde jareldoktorantuuri ja professorite kohti.

Aidata rahastada 2-aastast jareldoktorantuuri programmi PhD kraadiga
inimeste suunamiseks todstusesse.

Tekitada huvi biotehnoloogia vastu pdhikoolis.

Suunata T&A rahad 3-4 geograafilisse keskusesse, kus on olemas vajalik
kompetents.

Suunata T&A rahad teaduse vOtmealadele.
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Louna-Aafrikas on tugev traditsioonilise biotehnoloogia baas (veini- ja Olletootmine,
loomaaretus, piimandus). Kaasaegses molekulaarbiotehnoloogias on tase veel iisna nork.
Strateegia on kokku pannud biotehnoloogia spetsialistidest koosnev grupp (iilikoolide
professorid, tervishoiuosakonna esindaja, tehnoloogia keskuste juhid), mille méadrasid

erinevate ministeeriumite esindajad.

&+, "5+ 044968(" " (%854,

Pakkuda vélja vahendid mahajddmuse kaotamiseks ja stimuleerida biotehnoloogiat
toetavate meetmete tarvituselevotmist. Informeerida valitsust, toOstust ja teadlasi

sammudest, mida on vaja biotehnoloogia arendamiseks.

&+, B8 A(+-6

1. Sissejuhatus
a. Biotehnoloogia kui selline
b. Miks rahvuslik strateegia?
2. Loduna-Aafrika biotehnoloogia sotsiaal-majanduslikus ja rahvusvahelises
kontekstis
a. Majanduslik, keskkondlik ja sotsiaal-poliitiline kontekst
b. Oppetunnid iilejasinud maailmast
c. Liihitlilevaade Louna-Aafrika biotehnoloogiast

3. Vodtmeteemad ja —probleemid

a. Uhiskondlik korraldus

b. Inimressursid

c. Biotehnoloogia T&A rahastamine

d. Biotehnoloogia kommertsialiseerimine
Poliitika ja seaduslikud vahendid

f. Eetika
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g. Avalik arvamus
4. Strateegilised eesmirgid ja sekkumised
Pakutava biotehnoloogia strateegia pohimdtted

Uhiskondlik korraldus

o ®

Inimressursside arendamine

e o

Toostuslike voimaluste loomine
Poliitika ja seadusandlus
Rahvusvahelise koostdo suurendamine tehnoloogiate hankimiseks

Biotehnoloogia uus ja innovatiivne rahastamine

= @ oo

Eetilised kiisimused

—

Avalik arvamus biotehnoloogiast
5. Soovitused
a. Uus tihiskondlik korraldus

b. Valitsuse osakondade vastutused

LB ) - 87 #5) L (

Biotehnoloogia nduandva komitee ( $ =)
loomine.

Regionaalsete innovatsiooni keskuste (! & - $16-)
loomine.

Kaubandus- ja Toostusministeerium peab muutma patendiseadust ning

looma biotehnoloogia riskikapitali fondi.

<..O.# - (.

Jaapan on iiks maailma juhtivatest biotehnoloogia riikidest. Jaapanist tuli 1990-1998
20 % maailma patentidest. Jaapani riskikapitali fondides oli 2001. aastal 4,47 miljardit

USD, aga suur osa sellest rahast investeeriti viljapoole Jaapanit. Turu maht 2001. aastal
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1,3 triljonit USD (1,3 x 10" Aastaks 2010 ennustatakse biotehnoloogiaga seotud turu
mahuks 312 miljardit USD.

Strateegiat peetakse vajalikuks Jaapani konkurentsivoime tostmiseks
biotehnoloogiasektoris. Strateegia on kokku pannud Biotehnoloogia Strateegia Noukogu,
kuhu kuuluvad: peaminister, valitsuse sekretér, teadus- ja tehnoloogiapoliitika minister,
haridus, kultuuri, spordi, teaduse ja tehnoloogia minister, tervishoiu, t60 ja heaolu
minister, pollumajanduse, metsanduse ja kalanduse minister, majanduse, kaubanduse ja
toostuse minister, keskkonnaminister, lisaks tilikoolide professorid ja biotehnoloogia ja

farmaatsiafirmade juhid.

&, " "5+ 4(+-

1. Uldine kokkuvdte

a. Miks on vaja biotehnoloogiat
b. Rahvusvaheline olukord biotehnoloogias
c. Kolm strateegiat, et toimuks suur hiipe edasi
d. Suurejooneline edasiminek T&A-s
Industrialiseerimise protsessi mérkimisvédédrne tugevdamine
f. Avaliku arvamuse pohjalik kujundamine

g. Uhiskond pirast nende kolme strateegia rakendamist
2. Tegutsemisplaan ja tulevikundgemus

h. Biotehnoloogia tegutsemisplaan 2002

1. Tulevikuvisioon

L BHET ) - +2TH5) L (

Tugevdatakse T&A rahastamist

Tasakaalustatakse raha jagamist baasteaduse ja rakendusteaduse vahel
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Soodustatakse igakiilgselt biotehnoloogiaga seotud inimeste koolitamist,
teadusalast rahvusvahelist koostodd.

T&A rahastamine suunatakse aladele, milles Jaapanil on eelis teiste riikide ees —
ravimiarendus, meditsiinitarvikud ja masinad, mikroobsete ja bioprotsesside
rakendamine ning funktsionaalne toit ja pollumajandusbiotehnoloogia. Erilise
tahelepanu all on just kaks viimast ala.

Soodustatakse erinevate teadusalade vahelist T&A-d.

Y07 /5. ) /5(844#

Tervis ja meditsiin (Parem Elu) - kuidas biotehnoloogiliste leiutiste abil saavad
inimesed paremat ja personaliseeritud ravi, elavad hésti ja kaua.

Toit (Parem s66mine) - saab teha parema maitsega riisi, kontrollida toiduaineid,
teha toiduained, mis aitavad haigusi véltida jne.

Energia ja keskkond (Parem elu) - reostuse likvideerimine, puhtam vesi jogedes-

jarvedes, etanooli ja metaani tootmine jadtmetest.

Uus-Meremaal toimub biotehnoloogiaalane uurimistdd peamiselt iilikoolides (CRI -
kliinilise uurimise instituudid) ja iiksikutes erauurimisinstituutides. Valitsus rahastab
uuringuid erinevate fondide kaudu, tugeval tasemel on molekulaarbioloogia,
pollumajanduse ja metsandusega seotud uuringuid. Strateegia tegemist juhtis Uurimise,
teaduse ja tehnoloogia ministeerium ( ! " # $

).

&+, "5+ 044968(" " (%854,

Rakendada biotehnoloogia pakutavaid voimalusi vastutustundlikult ja tagada Uus-

Meremaal tugeva kasvuvdimega biotehnoloogia sektor.
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1.

Sissejuhatus

2. Uus-Meremaa biotehnoloogia:

a. lilevaade hetkeolukorrast, kaalutakse plusse ja miinuseid

3. Uus-Meremaa Biotehnoloogiastrateegia elemendid

a. Négemus, eesmirgid ja pohimotted
b. Strateegia edenemine antud hetkeks
Uhiskond ja biotehnoloogia
d. Tohus regulatsioon arenevate biotehnoloogiate majandamiseks

e. Uus-Meremaa biotehnoloogiasektori kasvatamine

4. Biotehnoloogiastrateegia koordineerimine ja seosed teiste strateegiatega

B )= (T 488 +ETH#5) L (8

Inimressursid - tuleb tagada kvaliteetne teadusharidus, siduda teadusharidus
bioinformaatika ja é&riga, teavitada teadlasi ja ettevotjaid Uus-Meremaa
biotehnoloogia voimalustest.

T&A maksumus — tuleb keskenduda, teha koost6dd ja tuua investeeringuid {ile
mere.

Kommertsialiseerimine — soodustada leiutiste turule joudmiseks vajalike
teadmiste kattesaadavust teadlastele.

Geograafiline klasterdamine — biotehnoloogiaga seotud ettevotted todtavad
paremini kui on ldhestikku, seda tuleb soodustada.

Kohalolek rahvusvahelises biotehnoloogias — Uus-Meremaa peab olema tugevalt
esindatud rahvusvahelistel messidel ja konverentsidel.

Laienemise kapital — Uus-Meremaal on liiga vidhe investorite raha
biotehnoloogias. Vilisinvesteeringute saamiseks on vaja suurendada selleks

vajalikke oskusi.
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Austraalias on mairkimisvddrne teaduse infrastruktuur {ilikoolide, CSIRO, riigi
rahastatavate T&A organisatsioonide ndol. Riik kulutab aastas biotehnloogilistele
uuringutele 250 miljonit dollarit, umbes sama palju investeerib ka erasektor. Austraalias
on lihtne ja rahvusvaheliselt sobilik intellektuaalse omandi kaitsmise silisteem. Viimastel
aastatel on biotehnoloogiat saatnud markimisvairne edu. Enamus
biotehnoloogiafirmadest on védikesed, kuid samas piisavalt suurte T&A kulutustega.

Riskikapitali hulk on suurenenud, aga vajadus on veel suurem.

Strateegia loomiseks moodustati Austraalia biotehnoloogia etteviitete
katuseorganisatsiooni esindajate ja erinevate ministeeriumite vaheline biotehnoloogia
ndukogu, samuti Biotehnoloogia konsultatsiooni grupp (BIOCOG), mis koosneb tddstuse

ja T&A ekspertidest.
&+, "5%+ 0449%%(" " " (%84 -

Kujundada riiklik ndgemus biotehnoloogiast kui teadmistepohisest majandusharust.
Biotehnoloogia voimaluste dra kasutamine iihiskonna, to6stuse ja keskkonna hiivanguks,
tagades samas inimeste tervise ja keskkonna kaitse. Kasutada dra olemasolevad eelised,
tekitada valitsusele kataliiiitiline roll, saavutada mérkimisvidrne kasv olemasolevates ja

uutes biotehnoloogia sektorites jne.
&, " "5+ 4(+-

1. Austraalia voimalused ja viljakutsed
a. Mis on biotehnoloogia?
b. Rahvusvaheline biotehnoloogia muutuste tempo

c. Miks on biotehnoloogia Austraaliale oluline?

&

Austraalia biotehnoloogia pohivarad

e. Austraalia biotehnoloogia viljakutsed
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f. Rahvusliku biotehnoloogia strateegia kujundamine
Biotehnoloogia iihiskonnas
Tdhusa regulatsiooni tagamine
Biotehnoloogia majanduses
Austraalia biotehnoloogia globaalsel turul

Biotehnoloogiaks vajalikud ressursid

A T o

Impulsi ja kooridneerimise jatkumine

BT )= 487H#5) . (

Biotehnoloogia tihiskonnas

o Suurendada inimeste teadlikkust biotehnoloogiast.

o Adresseerida T&A seotud eetilisi probleeme.

o Tdhusa regulatsiooni tagamine.

o Luua+ 1 ja tekitada sellega seotud
seadusandlus.

o Luua silisteem, mis tagab, et GMOdest tulenevad riskid on dieti hinnatud ja
tohusalt majandatud.

Biotehnoloogia majanduses

o Uletada auk faasi rahastamises tootearenduse varases
faasis.

o Tekitada kriitiline mass biotehnoloogia uuringuteks,
kommertsialiseerimiseks ja rakendamiseks inkubaatorite ja vorgustike
loomisega.

o Tugevdada IP rahastamise vdimalusi.

o Soodustada biotehnoloogia rakendamist té0stuses.

Austraalia biotehnoloogia globaalsel turul
o Meelitada olulisi vélisinvesteeringuid ja arenduspartnereid.
o Tekitada arusaam geneetiliselt modifitseeritud (GM) ja mitte-GM toidu ja

pollumajanduse turu muutustest.
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o Tugevdada Austraalia koost6od rahvusvaheliste biotehnoloogia
uurimiskeskuste ja programmidega ja luua suhteid tehnoloogia arendamise

partnerlustega.

Biotehnoloogiaks vajalikud ressursid

o Parandada juhtimisoskusi biotehnoloogia sektoris, meelitada
korgetasemelisi teadlasi ja kogenud juhte, julgustada ettevotlust ja jalgida
spetsiaalsete oskuste ndudlust-pakkumist.

o Suurendada koostdd peamiste teaduse rahastajate ja teostajate vahel

o Soodustada biotehnoloogia T&A, mis panustab tileilmselt
konkurentsivoimelisse pdllumajanduse ja toidu sektorisse.

o Luua meetmed, et suurendada ligipddsu Austraalia bioloogilistele

ressurssidele.

e

Biotehnoloogia on Kanadas juba pikka aega iiks prioriteetsetest majandusharudest.
Valitsus toetab biotehnoloogiat T&A rahastamisega 314 miljoni Kanada dollari ulatuses,
to0stus ise umbes 341 miljoni ja mittetulundusorganisatsioonid umbes 115 miljoni
dollariga aastas. Valitsusel on olemas biotehnoloogia arengukava alates 1983. aastast,
kéesolev dokument on selle uuendus. Oma biotehnoloogia strateegiad on ka enamikul
osariikidel. Kanadas oli 1998. aastal 500 biotehnoloogia firmat, kus todtas 25 000
inimest. Firmade aastane kogukéive oli ca 2 miljardit ja eksport iile 750 miljoni dollari.

Maailma biotehnoloogiaturul on Kanada USA ja Suurbritannia jarel kolmandal kohal.

&+, "5+ 044968(" " (%854,

Kindlustada Kanada positsioon maailma juhtivate biotehnoloogia riikide seas. Aidata

realiseerida biotehnoloogia vdimalusi Kanada majanduse arengul, kuna biotehnoloogiat
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kasutatakse mitmetes peamistes majandusharudes (pdllumajandus, kaevandamine,

metsandus).

Strateegia loomist juhtis todstusminister, osalesid mitmed teised ministeeriumid, samuti

konsulteeriti ekspertide, kohalike omavalitsuste ja toOstusspetsialistidega ja uuriti

inimeste ootusi biotehnoloogia suhtes.

&+, " 58+ 4(+-
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A S AN S o

Eessona

Sissejuhatus

Taust ja kontekst

1998. aasta Kanada biotehnoloogia strateegia elemendid
Rollid, vastutus ja koostoo

Kiimme pdhiteemat strateegia todplaanis

Kanada biotehnoloogia sektori majandamise iildine struktuur
Jargmised sammud

Jareldused

L TBHET ) - +87#5) . (

Uldise usalduse ja teadmise tekitamine ja tipse, tasakaalustatud ja mdistetava info
kanadalastele edastamine.

Laiendada veelgi Kanada T&A ja teaduse baasi, et toetada Kanada
konkurentsivdimet biotehnoloogias. Uldine jireldus oli, et maailmas
voistlemiseks peab fokusseeruma monedele teadusplatvormidele ja investeerima
nendesse aladesse.

Regulatsioon, et kaitsta tervist ja keskkonda.

Soodustada biotehnoloogia kasutamist inimeste tervise ja turvalisuse tagamiseks.

Moderniseerida Kanada intellektuaalse omandi seadusandlust.
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9.

Kaéivitada meetmeid, et kiirendada uute tehnoloogiate rakendamist ja
kommertsialiseerimist.

Néidata maailmale vastutustundlikku juhtimist, et parandada turgude ligipddsu ja
aktsepteerimist.

Inimressursside arendamine — tehnoloogia ja juhtimisoskuste olemasolu on
muutunud biotehnoloogia arengus limiteerivaks faktoriks.

Parendada poliitikaks olulise informatsiooni kogumist ja analiiiisi.

10. Sektori strateegiate ja tegevusplaanide kujundamine. Pdhisektoriteks on:

a. tervishoid ja ravimitddstus,

b. podllumajandus ja —tdostus,

c. keskkond,

d. kalandus ja akvakultuur,
metsandus,

f. kaevandamine ja energeetika.

93



