Insuliinin tarina — nykyaikaisen ladketieteen syntyvaiheeseen sijoittuva draama
kiehtoo ja muistuttaa tyoyhteison ja hyvan johtamisen merkityksesta
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Artikkeli julkaistaan lyhennettynd ja kahdessa osassa Diabetes ja lddkdri -lehden syyskuun ja joulukuun numeroissa
3/2021 ja 4/2021.

Kun juhlistamme insuliinin satavuotista historiaa, kohotamme maljan nykyaikaisen, laajan ja moni-ilmeisen
tieteen synnylle. Insuliinin tarina kertoo ladketieteen merkittavasta paradigman muutoksesta ja on samalla
eras tiedeyhteison huikeimmista draamoista. Vaikka |6yto6n osallistuneiden tutkijoiden ja ladkareiden
joukko kasvoi jo alkuvuonna 1922 nopeasti, keskeisimpina henkil6ind mainitaan, hyvasta syysta, nelikko
Frederick Banting, Charles Best, James Collip ja John Macleod.

Naytelman paahenkilot

Frederick Grant Banting (1891-1941)

Frederick Banting syntyi viisilapsisen perheen nuorimpana 14. marraskuuta 1891 Alliston-nimisessa kylassa
noin kuusikymmenta kilometria Torontosta pohjoiseen. Hanen isdansa, maanviljelija William Thompson
Banting oli irlantilaisten siirtolaisten lapsi. Bantingin kanadalaisesta didista Margaret Grantista mainitaan,
ettd han oli ensimmainen Allistonin kylassa syntynyt valkoihoinen lapsi.

Kerrotaan, ettd Fred Bantingin lapsuuden kokemuksista kaksi vaikutti hanen myéhempaan
suuntautumiseensa. Han seurasi ihaillen, miten tapaturmapaikalle saapunut lddkari rauhoitti tilanteen
maatilan kahden remonttimiehen romahdettua korjattavan katon lapi. Myohemmin han todisti, kuinka
tuore diabetes aiheutti hdnen 14-vuotiaan ystavansa nopean kuoleman. Myos maalaiselama vaikutti
Bantingin ajatteluun. Han kertoi ihmetelleensa, kuinka vasikka kehittyy ja kasvaa kohdussa vaikkei syo: se
siis saa kaiken tarvitsemansa istukan kautta eika tarvitse ruoansulatusentsyymeja. Banting ei kuitenkaan
aikonut luonnontieteilijaksi vaan papiksi, kunnes hylkasi suunnitelman ja aloitti Toronton yliopiston Victoria
Collegessa taideopinnot 1910. Opinnot tyssasivat ensimmaiseen vuoteen, koska vieraiden kielten opiskelu
tuotti vaikeuksia.

Itselleen tyypilliselld tavalla Banting vaihtoi taas suuntaa ja aloitti |ddketieteen opinnot syksylld 1912.
Kesken opintoja syttyi maailmansota, lddkarien koulutusta nopeutettiin, ja Banting valmistui jo vuoden
1916 lopussa. Han siirtyi Eurooppaan ja palveli vuoteen 1918, jolloin haavoittui lievasti kranaatin sirpaleesta
oikeaan kateen Cambraissa Ranskassa. Torontoon palattuaan Banting erikoistui ortopediaan. Ura
yliopistosairaalassa ei edennyt, ja Banting muutti Lontoo-nimiseen Ontarion kaupunkiin, aloitti
yksityisvastaanoton ja sai tuntitoitad paikallisessa Lansi-Ontarion yliopistossa. Ladketieteen avustavina
opettajina, demonstraattoreina, kaytettiin valmiita laakareita ja kokeneempia opiskelijoita. Nama
luennoivat, esittelivat potilastapauksia ja suorittivat mallitoimenpiteita. Ndissa merkeissa Banting sai
lokakuussa 1920 luennon aiheeksi haiman ja totesi, ettei tieda aiheesta mitaan. Han ryhtyi lukemaan
aiheeseen liittyvaa lahdekirjallisuutta.

John James Richard Macleod (1876-1935)

John Macleod oli kotoisin Skotlannista, Clunien kylasta lahelta Dundeen kaupunkia. Han syntyi perheen
esikoisena 6. syyskuuta 1876. Macleodin isa oli pastori, ja perhe muutti hanen tyénsa vuoksi pohjoiseen,
Aberdeeniin, jossa lapset kavivat koulunsa. Macleod oli ikdluokkansa paras oppilas ja sai lukuisia palkintoja
ja stipendeja. Han valmistui |adketieteen opinnoista Aberdeenin yliopistosta 1898, matkusti Anderson
Travel Fellowshipin turvin 1898 Leipzigin Fysiologian instituuttiin ja julkaisi ensimmaisen artikkelinsa



fosforin merkityksesta lihaskudokselle 1899. Vuonna 1900 han sai fysiologian osastolta viran London
Hospital Medical Schoolissa. Macleodin kiinnostus hiilihydraattien aineenvaihdunnan tutkimukseen alkoi
noihin aikoihin, ja maineen kasvaessa hanet pyydettiin 1903 fysiologian osaston johtajaksi Western Reserve
-yliopistoon Clevelandiin Yhdysvaltoihin. Seuraavan kymmenen vuoden aikana han julkaisi
nelisenkymmenta diabeteksen ja sokeriaineenvaihdunnan tutkimusta, jotka tiivisti 1913 ilmestyneessa
kirjassaan Diabetes: Its Pathological Physiology. Kanadalainen historiantutkija Michael Bliss kirjoittaa, etta
vuoteen 1914 mennessa Macleod oli todennut diabeteksen synnyn tarkemman selvittamisen
mahdottomaksi tarjolla olleilla teknologioilla. Samaan aikaan syttynyt maailmansota turhautti Macleodia,
silla Yhdysvallat jattaytyi aluksi sodan ulkopuolelle. Kun Kanadasta tarjottiin Toronton yliopiston fysiologian
laitoksen johtajan paikkaa vuonna 1918, Macleod palasi brittildiselle maaperalle.

Charles Herbert Best (1899-1978)

Charles Best syntyi 27. helmikuuta 1899 Mainessa, Yhdysvaltain koillisnurkan Lansi-Pembroken
kaupungissa, linnuntieta kaksitoista kilometria Kanadan rajasta. Hanen isansa Herbert Best oli yleislaakari ja
teki maaseudulla kotikdynteja omalla hevosella. Charles kavi alakoulun Pembrokessa, mutta siirtyi 16-
vuotiaana rajan yli Torontoon collegeen ja edelleen yliopistoon. Opintojen suuntautumiseen vaikutti isan
ammatin ohella taman sisaren Annie Best Jenkinsin kuolema diabetekseen kevaalla 1917 Bostonissa. Annie
oli tohtori Elliot P. Joslinin hoidossa ja maailman ensimmaisen diabetesrekisterin potilas numero 875. Best
kertoi myohemmin tadin menehtymisen seka jarkyttdneen ettd sinetdineen hanen paatoksensa opiskella
ladkariksi.

Best meni panssaripataljoonan mukana Britanniaan 1918, muttei ehtinyt rintamalle, silld sota loppui, ja hdn
palasi opiskelemaan. Neljannen vuosikurssin aikana 1920-1921 fysiologian professori John Macleod luennoi
kehon sokerinkaytosta viikoittain, ja Best teki paljon muistiinpanoja. Charles Best ja hdnen ystavansa Clark
Noble olivat kiinnittdneet Macleodin huomion jo edellisen vuosikurssin aikana. Macleod kaantyi heidan
puoleensa huhtikuussa 1921 annettuaan Frederick Bantingille tutkimusluvan.

James Bertram Collip (1892-1965)

James Collip syntyi 20. lokakuuta 1892 Bellevillessa, Ontariojarven pohjoisrannalla sataseitsemankymmenta
kilometria Torontosta. Hanen isoisansa oli tullut Englannista ja perustanut kauppapuutarhan, isa piti
kukkakauppaa, aiti ja sisko olivat opettajia. Bert kavi koulua collegeen asti kotikyldssa ja saasti yliopistoa
varten kiertamalla hevosella myymassa isoisdan kauppapuutarhan tuotteita. Hin muutti collegeen
Torontoon, valmistui Trinity Collegesta 1913 ja vaitteli 1916 Kanadan ensimmaisen biokemian professorin
A.B. Macallumin alaisuudessa. Jo ennen vaitdsta Collip otti vastaan biokemian yliopistonlehtorin viran
Albertan yliopistossa ja eteni parissa vuodessa professoriksi ja osaston johtajaksi. Tama johtui osin siit3,
etta Collipin esimies, Albertan fysiologian ja biokemian professori Heber H. Moshier, oli 1916 lahtenyt
Eurooppaan ja kaatunut sodassa. Nuorelle Collipille jdi neljaksi vuodeksi vastuu Moshierin tdista. Kun uusi
johtaja saatiin 1920, Collip paatti pitdaa valivuoden ja vierailla Rockefellerin matka-apurahan turvin yli
vuoden aikana kolmessa yliopistossa. Ensimmaiset kuusi kuukautta vain 28-vuotiaan Collipin oli tarkoitus
olla Toronton yliopiston fysiologian professori John Macleodin vieraana.

Epapateva opettaja perehtyy haiman toimintaan

Fred Banting kavi haima-aiheista opetusta varten lapi useita alkuperaisjulkaisuja. Tekijoiksi mainitaan usein
muun muassa Claude Bernard (1813—-1878), Josef von Mering (1845-1908), Oskar Minkowski (1858—
1931), Leonid Ssobolew (1844—-1919) sekd Georg Ludwig Zuelzer (1870-1949). Eniten hdneen vaikutti
Minnesotan yliopiston lddketieteen professori Moses Barronin samana vuonna 1920 julkaisema
tapausselostus neljdsta potilaasta. Potilaiden ongelmana oli haimatiehyen kiven aiheuttama

tukos: haimaneste ei padssyt ohutsuoleen, jolloin haiman ruoansulatusentsyymeja tuottava osa surkastui ja
arpeutui. Barron havaitsi, etta potilaiden Langerhansin saarekkeet sen sijaan vaikuttivat normaaleilta.
Artikkelin kirjallisuuskatsaus oli perusteellinen erityisesti eldinkoemallien osalta. Yhteenvedossa Barron
totesi, etta saarekkeet erittavat joko verenkiertoon tai imunesteeseen hormonia, joka kykenee



sddtelemaan hiilihydraattiaineenvaihduntaa.

Banting kertoi vuonna 1940, etta artikkelin lukiessaan hdanen eldmansa oli kriisissa: rahat tiukalla, luennot
painoivat paalle, suhde kihlattuun oli solmussa ja urandakymat vaikuttivat sumuisilta. Ndissa tunnelmissa
pyorittydan lokakuun 30:nnen ja 31:sen pdivan valisen alkuydn 1920 saamatta unta, miettien tulevaa ja
Barronin artikkelia, Banting noin kello kaksi yolla sai ajatuksen, ettd haimakivitautia vastaavan tilanteen
voisi aiheuttaa kokeellisesti. Haiman ruoansulatusnesteita tuottavan osan ndivettyessa jaljelle jaisi
umpieritysosa. Han kirjasi muistikirjaansa:

Diabetus
Ligate pancreatic ducts of dog. Keep dogs alive till acini degenerate leaving islets
Try to isolate the internal secretion of these to relieve glycosurea.

Banting piti luentonsa 31. lokakuuta 1920. Vakuuttuneena siita, etta diabeteksen synty ja hoito selvidisivat
kokeellisen haimakirurgian avulla, han kertoi ajatuksensa esimiehelleen. Lansi-Ontarion yliopiston
fysiologian professori Frederick Miller oli antanut Bantingille tuntitydn fysiologian luennoitsijana, vaikka
itse asiassa piti tata epdpatevana. Banting oli luvannut opiskella jatkuvasti, niin etta pysyisi pari viikkoa
opiskelijoiden edelld. Miller ei ollut aivan vakuuttunut Bantingin tutkimusideasta, mutta rohkaisi tata
kysymaan alma materistaan. Toronton yliopisto oli nimittain hiljan palkannut diabetestutkimuksen
auktoriteetin, professori Macleodin, johtamaan fysiologian laitosta. Laitokselle oli lisdaksi myonnetty
miljoonan dollarin apuraha.

Tilaisuus tuli nopeasti. Banting vieraili Toronton lastensairaalassa, Hospital for sick children- eli ”Sick Kids” -
sairaalassa, toimivan mentorinsa Clarence L. Starrin tyttdren hdissa 5.—6. marraskuuta ja sai audienssin
Macleodille jo 7. marraskuuta. Tapaaminen kesti noin tunnin ja jatti tilanteen avoimeksi. Banting on
kertonut menneensa tapaamiseen intoa tdynna ja olleensa tyrmistynyt pienikokoisen, kalpean ja tweediin
pukeutuneen skotin jaykastd ja nuivan kriittisestd suhtautumisesta. Macleod suhtautui Bantingin
ehdotukseen varauksella ja drsyyntyi tapaamisen aikana: Banting ei selvastikddn tiennyt aiemmista
tutkimuksista mitdan, ei ollut kuullut tutkimussuunnitelman teosta, hoki ihmishenkien pelastamista eika
edes suostunut istumaan, vaan menna kaahotti huoneessa edestakaisin. Kaksi seikkaa puhui Bantingin
puolesta: han ensinndkin ilmaisi halunsa aloittaa vaikka heti. Toiseksi, mikali Macleod valvoisi, etta
koejarjestelyt oli tehty oikein, ja Banting osoittaisi, ettei haimatiehyeiden sitominen (ligeeraus) tuota
toivottua tulosta, asia olisi tieteellisesti loppuun kasitelty.

Macleod edusti Claude Bernardin seitsemankymmenta vuotta aiemmin aloittamaa linjaa, jonka mukaan
maksa on sokeriaineenvaihdunnan keskus. Macleod sanoi Bantingille ddneen, etta negatiivisen
tutkimustuloksen osoittaminen saattaisi ehkad kannattaa. Banting ei suoraan hylannyt tympeada tarjousta,
mutta kihisi raivosta poistuessaan.

Kolikko ratkaisee avustajan pestin

Banting ja lukion opettajaksi opiskellut Edith Roach olivat kihlautuneet 1916. Sodasta oli kuitenkin palannut
paitsi sotilasristillad palkittu haavoittunut sankari myds traumatisoitunut mies: masentunut, levoton,
tupakoiva, juopotteleva ja paha suustaan. Siind missa Roach oli pidetty, menestyi tydssdan Lontoossa ja
suhtautui tulevaisuuteen valoisasti, Banting oli alemmuudentuntoinen, alavireinen ja turhautunut.
Pariskunnan valit jadhtyivat vuoden 1920 aikana, ja alkuvuodesta 1921 Roach palautti sormuksen. Banting
pysyi Lontoossa kevaan 1921, mutta suunnitteli koko ajan [aht6a. Han ehti selvittda, paasisiko Intiaan
sotilastehtaviin, kirjoitti Macleodille 8. maaliskuuta 1921 ja teki samoihin aikoihin aloitteen paasta laakariksi
Luoteis-Kanadan arktiselle alueelle 6ljynetsintdan ldhtevalle alukselle. Ellei 6ljynetsintdmatkaa olisi paatetty
toteuttaa ilman ladkaria, emme ehka juhlisi tdna vuonna insuliinin sataa vuotta.

Macleod vastasi Bantingille 11. maaliskuuta pitdvansa suunnitelmaa toteuttamisen arvoisena ja toivotti



tdman tervetulleeksi 15. toukokuuta alkaen. Banting sulki yksityisvastaanottonsa huhtikuun lopussa ja
muutti 14. toukokuuta 1921 Torontoon. Macleod oli tarjonnut suosikkioppilailleen Charles Bestille ja Clark
Noblelle kesatoita Bantingin avustajana. Varaa oli vain yhdelle kerrallaan, joten kesa jaettiin kahteen
jaksoon. Tarinan mukaan nuoret heittivat lanttia, ja Best sai ensimmainen vuoron. On sittemmin vaitelty,
oliko kolikonheitto totta vai paikallisen toimittajan keksintd. Valinnalla oli joka tapauksessa suuri vaikutus
nuorten laakareiden myéhempiin vaiheisiin.

Neljannen vuosikurssin lopputentti oli 16. toukokuuta 1921, ja Best aloitti tyot Bantingin kanssa seuraavana
paivana. Banting vastaisi kokeellisesta kirurgiasta ja Best glukoosin mittaamisesta. Koska ty6tila oli pieni
siivoton varastohuone, projekti alkoi siivouksella.

Verensokerin (glukoosin) mittaaminen, kuten koko kvantitatiivinen kliininen kemia, oli uutta ja
edistyksellista. Ensimmaisen, kuparin pelkistymisreaktioon perustuvan version virtsan glukoosin maaritysta
varten oli kehittanyt Stanley R. Benedict Yalen yliopistosta vuonna 1908. Menetelmia paranneltiin
jatkuvasti, ja Benedict esitteli vuonna 1913 merkittavan uudistuksen yhdessa General Memorial
Hospitalissa New Yorkissa tyoskennelleen Robert C. Lewisin kanssa. Nyt kaytettiin

pikriinihapon pelkistymiseen perustuvaa kolorimetristd menetelmaa. Kuumennetun nayte-
reagenssiliuoksen punaisuus kertoi glukoosipitoisuuden. Lewis-Benedictin menetelmalla glukoosi voitiin
mitata veresta, ja naytetta tarvittiin vain 0,5-2 millilitraa. Vuonna 1921 menetelmasta oli kaytdssa niin
kutsuttu Myers-Baileyn-modifikaatio, jossa ndytteen laimennussuhdetta oli paranneltu. Pitoisuudet
ilmoitettiin prosentteina. Banting ja Best ilmoittivat esimerkiksi tutkimiensa kolmenkymmenen

koiran keskimaaraisen verensokerin olleen 0,09 prosenttia ja normaalialueen vaihdelleen suurin piirtein
0,08:n ja 0,15 prosentin valilla.

Virtsan glukoosipitoisuus oli ratkaiseva tekija diabeteksen diagnosoimisessa. Qireiden ja kohonneen
verensokerin ohella oli potilaalla, tutkittavalla koirallakin, oltava glukosuria. Banting ja Best kayttivat
maarityksissa paitsi Benedictin menetelmaa myos virtsan glukoosin ja typen suhdetta, joka lyhennettiin D:N
(dextrose to nitrogen -ratio) tai G:N. Sen uskottiin olevan merkittavin yksittdinen diabeteksen indikaattori.
Tama johtui Yhdysvaltain ravitsemustieteen isdana pidetyn Graham Luskin (1886—1932) vuonna 1904
esittdmasta perustelusta. Han oli osoittanut, ettd jos puhtaalla liha-rasvaruokavaliolla virtsaan tulevan
glukoosin ja typen suhde oli 3,65 : 1, oli potilaalla “tdydellinen diabetes”, complete diabetes, koska elimistd
teki talloin kaiken glukoosin proteiinista. Suhdelukuun suhtauduttiin vakavasti, ja esimerkiksi Banting ja
Best seurasivat koiriensa virtsan D:N-suhdetta tarkkaan.

Macleod opastaa tutkijat alkuun

Vaikka Macleod ei ollut erityisen avokatinen resursoinnin osalta, han suhtautui itse tutkimuksen
suunnitteluun ja tekemiseen vakavasti ja oli valmis demonstroimaan, kuinka haiman poisto
(pankreatektomia) suoritetaan. Bantingilla ei ollut mitdan kokemusta kokeellisen tutkimuksen
suunnittelemisesta, tydn organisoimisesta, tieteellisten muistiinpanojen tekemisesta eika
haimakirurgiastakaan. Macleodin lasndolo ensimmaisen kuukauden ajan oli ratkaisevan tarkeaa.

Haiman poistoja tehtiin ainoastaan koe-eldimille. Eldin nukutettiin, vatsaontelo avattiin, haima
paikallistettiin, irroteltiin suoliliepeesta ja sidottiin kaikki haimaan liittyvat verisuonet valttden osumasta
muihin verisuoniin. Lopuksi haima irrotettiin ja vedettiin ulos ja vatsaontelo suljettiin. Niin sanotussa
Hédonin kaksivaiheisessa tekniikassa verisuonitettua haimakudosta jatettiin pieni osa, joka kiinnitettiin ihon
lahelle. Ajatus oli, etta kyseisen palasen, haimapedikkelin, ansiosta verensokeri pysyi normaalina siihen asti
kuin oli tarvis. Kun oli aika aiheuttaa diabetes, eldin nukutettiin lyhyeksi aikaa ja pedikkeli poistettiin.

Emmanuel Hédon (1863-1933) oli Montpellierin yliopiston ladketieteen professori ja erds endokrinologian
esi-isistd. Han tiesi von Meringin ja Minkowskin havainneen Strasbourgin yliopistossa 1899, ettd haiman
poistaminen aiheutti koiralle diabeteksen. Hédon toisti kokeen Montpellierissd 1892 ja osoitti, ettd pienen



haimanpatkan jattaminen koskemattomaksi estda diabeteksen. Kaytannossa han talloin osoitti, etta
haimalla on kyky sisdiseen eritykseen (umpieritys, internal secretion), joka estda diabeteksen.

Haimauutteen ohje oli Macleodin mukaan seuraava: haima viipaloitiin ja palaset laitettiin jaddytetyssa
suolavedessa olevaan mortteliin, jossa oli jadhtynytta Ringerin liuosta, kalsiumpitoista pH-puskuroitua
keittosuolaliuosta. Kun haimaviipaleet alkoivat osittain jaatya, ne jauhettiin jadhdytetylla survimella
hienoksi. Suodos puristettiin suodatinpaperin ja kankaan lapi ja saatu vaaleanpunainen liuos pidettiin
kylmana kayttoon asti, jolloin se lammitettiin kehonlampoiseksi.

Tiistaina 17. toukokuuta 1921 Macleod demonstroi Hédonin menetelman ensimmaisella koiralla, jonka
numero oli 385. Leikkaus kesti kahdeksankymmenta minuuttia ja meni kuten piti. Taman jalkeen Banting ja
Best tyoskentelivat itsenaisesti. Alku oli vaatimaton, eivatka koirat pysyneet hengissa muutamaa paivaa
kauempaa infektioista, verenvuodoista ja anestesia-aineen annostelusta johtuen. Kun viides koira selvisi
viikonlopun yli, tutkijapari alkoi kokeilla haimatiehyeiden ligeerauksia. Tama oli monessa

mielessa vaativampaa. Tiehyehaarat oli paikallistettava yksi kerrallaan ja sidottava sopivan tiukasti. Tehtava
osoittautui lahes mahdottomaksi. Toisen tutkimusviikon lopulla 28. toukokuuta kymmenen luvattua koiraa
oli leikattu ja vain kolme oli hengissa. Bantingin muistiinpanoista on paatelty, ettd han kaytti valilla samaa
tutkimusnumeroa kahdelle koiralle. On arveltu, ettad han ja Best ostivat yksittdisia koiria katukaupasta.

Tyot jatkuivat. Viides koira, numero 387, oli toipunut leikkauksesta eika osoittanut merkkeja verensokerin
noususta tai glukosuriasta, ja Banting poisti haimapedikkelin 28. toukokuuta. Kahdessa paivassa koiran
verensokeri nousi tasolle 0,42 prosenttia, sen virtsaan ilmaantui sokeria ja virtsan D:N-suhde kohosi tasolle
2,7 : 1. Pidemmalle tutkiminen ei edennyt, silla koira kuoli infektioon. Kahden seuraavan viikon aikana
Banting ja Best suorittivat lukuisia Hédonin pankreatektomioita seka seitseman

onnistunutta ligeerausleikkausta.

Oli kesdkuun 1921 puolivali. Macleod lahti yli kolmen kuukauden lomalle Skotlantiin ja Best kymmeneksi
paivaksi sotilaspoliisikoulutukseen. Banting jai yksin ja ajautui umpikujaan etenkin sokeriarvojen kanssa.
Vililla jo haiman osapoisto aiheutti diabeteksen, valilla verensokeri pysyi normaalina pedikkelin poiston
jalkeenkin. Tavoiteltuun D:N-suhteeseen 3,65 : 1 ei paasty kertaakaan. Banting turhautui, alkoi epailla
Bestin tekemien liuosten laatua ja ryhtyi tekemdan omia korjauksiaan. Kun Best palasi ja kavi 26. kesdkuuta
nayttaytymadssa, han tapasi kiukkuisen Bantingin, joka rahjasi ja laksytti hanta hyvan tovin. Best sieti taman
ja siivosi ja jarjesteli tyopisteen perinpohjaisesti. Kaksikon yhteisty6 sujui taman jalkeen keskinadisen
luottamuksen vallitessa. Tassa vaiheessa Best sopi Noblen kanssa, ettei vuoronvaihtoa tulisi. Oli selva, etta
kdynnissa oleva tyo oli luultua hankalampaa eika ollut mielekasta, etta avustaja alkaisi opettelun alusta.
Noblelle tama sopi, sillda han halusi olla tyttdystavansa luona kaupungin ulkopuolella.

Lisdhaasteen toi helle. Vuosi 1921 oli Pohjois-Amerikassa historiallisen Iammin, ja esimerkiksi Torontossa
mitattiin 5. heindkuuta 1921 kesdn lampoennatys 37 astetta Celsiusta. Toimenpiteitd oli mahdoton tehda
hygieniaa noudattaen. Kuumassa tyotilassa yhdistyivat koirien tulehtuneiden haavojen ja muiden eritteiden
hajut kaiken lapaisevaksi loyhkaksi. Ennatyskuuma paiva oli tutkijoille katastrofaalinen. Banting huomasi,
ettei ollut onnistunut paikallistamaan kaikkia haimatiehyita ja etta ligeerauksessa kaytetty luomulanka,
katgutti, oli l6ystynyt. Viidellad koiralla seitsemasta leikkaus oli mennyt hukkaan. Banting teki kaikille
toimenpiteen uudelleen silkkilankaa kdyttaen. Kaksi koirista kuoli. Oli kulunut seitseman viikkoa.
Yhdeksantoista koiraa oli leikattu, 14 oli menehtynyt, eika varsinaiseen tutkimiseen ollut paasty lainkaan.
Projekti oli kaatumaisillaan. Miehet pitivat pitkan viikonlopun vapaata ja l0ysasivat tahtia helteiden ajaksi.
Best kirjoitti kihlatulleen, ettei uskonut tyén enaa jatkuvan kuin viikon pari.

Ensimmadinen onnistuminen

Koira numero 410 leikattiin 11. heindkuuta. Sen haiman jaanne poistettiin viikon kuluttua. Koiran
verensokeri kohosi aluksi vain hiukan, 0,15:sta 0,22 prosenttiin, eikd D:N-suhde yltanyt edes kahteen. Sille



vaikutti kuitenkin kehittyvan diabetes. Lauantaina 30. heindkuuta Banting ja Best annostelivat koiran
laskimoon ensimmaisen viiden millilitran annoksen haimasta tehtya uuteliuosta. Koiran 410 verensokeri
laski tunnissa 0,20:sta 0,12 prosenttiin ja toisen annoksen jalkeen toisessa tunnissa lukemaan 0,11
prosenttia, mutta alkoi sen jalkeen kohota. Havainto jai historiankirjoihin Bantingin ja Bestin ensimmaisena
onnistumisena. Haimauute laski diabetesta sairastavan koiran verensokeria.

Onnistuminen innosti tutkijoita, ja tyotahti tiivistyi. Vaikkeivat koirat pysyneet pitkdan hengissa,
tutkimuksella oli nyt toivoa. Banting luopui Hédonin menetelmasta 3. elokuuta huomattuaan, ettei haiman
suora poisto heikentanyt tuloksia. Koira numero 408 sai haimauutetta jo seuraavana paivana, ja tassa
vaiheessa Banting kaytti muistiinpanoissa termia isletiini. Miehet varmistivat, etta ainoastaan haimasta, ei
pernasta tai maksasta, valmistettu uute laski koiran verensokeria. Kuumentaminen poisti haimauutteen
tehon. Seka Banting etta Best kirjoittivat omat valiraporttinsa Macleodille 9. elokuuta, ja Banting listasi
yhteensa kuusitoista erillista tutkimukseen ja omaan tyohonsa liittyvaa kysymysta ja pyyntéa. Han kertoi
haluavansa asettua pysyvasti Torontoon ja jatkaa toita. Macleod vastasi 23. elokuuta paivatylla kirjeella,
joka kuitenkin saavutti Toronton vasta 6. syyskuuta. Han oli tyytyvdinen, mutta painotti samalla, etta
koejarjestelyt piti dokumentoida huolella, saada sama tulos toistetusti ja antaa muille mahdollisuus tehda
sama tarvittaessa — “one result is no result”.

Kirjeiden matkatessa Banting ja Best tekivat toita kirjaimellisesti yota paivaa. Koirien kunnon vaihtelevuus,
haimauutteen valmistaminen ja sokerimittausten kdytannon toteutus sitoivat heidat jatkamaan kunkin
vaiheen loppuun. Best kertoi isdlleen myohemmin laskeneensa, ettd han ja Banting tyoskentelivat vuoden
1921 elokuussa kolmenakymmenenayhtend pdivana ja neljanatoista yona ja kiivaimman rupeaman aikana
kumpikin viisi vuorokautta noin tunnin ydunilla.

Koira numero 92, diabetesta sairastava collie, pysyi hengissa hoitokokeilujen ansiosta kaksikymmenta
paivaa. Se sai paitsi alkuperdisen ohjeen mukaista, myods ruoansulatusneste trypsiinilla kasiteltya
haimauutetta. Lisdksi Banting ja Best tekivat uutetta ei-ligeeratusta haimasta ja kokeilivat haiman
"esityhjentamistd” ruoansulatusnesteistd ohutsuolesta saadun sekretiinihormonin avulla. Vasyneet, osin
my0s tietamattomat ja kritiikittomat tutkijat eivat itse asiassa ymmartaneet nakemaansa. Trypsiini

ei sellaisenaan tai kokonaisen haiman mukana tulleena heikentanyt haimauutteen tehoa. Koiran 92
verensokeri laski 17. elokuuta tehdyn paivakirjamerkinnan mukaan 0,30:std 0,17 prosenttiin ei-ligeeratusta
haimasta tehdylld uutteella. Seka Hédonin kaksivaiheinen pankreatektomia etta haimatiehyeiden ligeeraus
olivat todellisuudessa tarpeettomia. Ajatusvirhe nakyy ensimmaisessa tiedejulkaisussa The internal
secretion of the pancreas, joka julkaistiin 22.helmikuuta 1922. Siina todetaan ”pancreatic juice destroys the
active principle of the extract”, vaikka paivakirjamerkinnat osoittivat toisin. Koira numero 92, johon
erityisesti Banting oli kiintynyt, menehtyi 31. elokuuta karsittydan yhdeksan paivaa ilmeisesti kissan
haimasta tehdyn uutteen aiheuttamasta anafylaktisesta reaktiosta, diabeteksesta ja infektiosta.

Kuten lukija huomaa, aikakauden tutkimusmenetelmat eivat lapdisisi nykyisia eettisia vaatimuksia. Koe-
elaimille aiheutettiin jatkuvasti tarpeetonta karsimysta, tutkimus oli heppoisasti suunniteltua ja tulosten
tulkinta puolinaista.

Macleod ja Banting jilleen napit vastakkain

Kesalomakausi paattyi 19. syyskuuta 1921. Yliopiston lukuvuosi oli alkamassa, ja Macleod palasi 21.
syyskuuta. Pian han ja Banting olivat taas napit vastakkain. Miesten kasitykset siitd, mita oli saavutettu ja
mita seuraavaksi piti tehda, erosivat huomattavasti. Macleod katsoi, etta Banting ja Best olivat jo tehneet
tarpeeksi. Banting hermostui ja menetti malttinsa. Seurasi vaittely, jota Best seurasi kauhistuneena. Han ei
ollut kuullut kenenkaan puhuvan korkea-arvoiselle professorille kuten Banting. Macleodin kunniaksi on
sanottava, ettd han tuli vastaan, ei ottanut loukkauksia henkilokohtaisesti ja tarjosi Bantingille paremman
tyotilan ja osa-aikaisen eldintenhoitajan. Lisdksi farmakologian professori Velyien Henderson jarjesti
Bantingille kohtuupalkkaisen viran farmakologian laitoksen nimiin.



The internal secretion -artikkelin sisalto esiteltiin ensi kertaa journal club -kokouksessa pienelle
henkilokunnasta ja opiskelijoista koostuvalle ryhmalle 14. marraskuuta 1921, sattumoisin Bantingin 30-
vuotispaivana. Kokouksella oli kaksi seurausta. Ensinndkin Macleod teki ilmeisesti vahingossa, ja ndinhan
tutkijoiden esimiehet toisinaan tekevat, vanhanaikaiset. Vaikka Banting ja Best olivat valmistautuneet
esittelemaan tyonsa itse, Macleod esitteli paitsi heidat henkil6ind my6s saman tien padhavainnot. Banting
pahoitti jalleen mielensa. Kokemus arvostamattomuudesta sai rinnalleen epailyksen meriittivarkaudesta:
han ja Best tekivat tyon, Macleod otti kunnian.

Toinen seuraus oli ensimmaisen tuotekehitysjakson tapaisen kdaynnistyminen. Journal clubissa ehdotettiin,
etta tutkijat osoittaisivat haimauutteen pidentavan diabetesta sairastavien koirien elinikaa. Idea otettiin
heti tyon alle. Pitkdaikaiseen hoitoon tarvittiin lisaa haimakudosta. Banting, ilmiselvasti iltaihminen, valvoi
ja mietti jalleen. Yolla 16. marraskuuta 1921 hdan huomasi ajattelevansa vanhaa havaintoaan, ettei naudan
sikio tarvitse ruoansulatusta, vaikka silla taytyy olla sokeriaineenvaihdunta. Ehka haiman umpieritysosa on
kehittynyt, mutta ruoansulatusnestetta valmistava osa ei toimi? Oletus osoittautui oikeaksi, silla
teurastamolta haetusta naudan sikion haimasta tehty uute laski koira numero 27:n verensokeria. Vaikka
koirien elossa pitaminen jai loppujen lopuksi muun kehitystyon jalkoihin, naudan haiman hyédyntaminen
oli avaus suuntaan, jolla oli pitkdaikaisia seurauksia. Kuten tiedetdaan, myohemmin insuliini valmistettiin
sian haimasta.

Orastavan tuotekehityksen toinen edistysaskel oli Bantingin ja Bestin pdatos vaihtaa uutteen
valmistuksessa kaytetty liuos alkoholipohjaiseksi. Nain tehtiin, koska alkoholi haihtui matalammassa
lampotilassa. Sen toivottiin myos toimivan desinfioivana aineena. Kokeilu onnistui 7. joulukuuta ja johti
jalleen uuteen kysymykseen: Mahdollistaisiko alkoholiin uuttaminen myds aikuisen eldimen
haimakudoksen kayton? Tama onnistui jo seuraavana paivana. Ligeeraus saatettiin nyt unohtaa,

ja teurastamolta sai naudan haimaa, kunhan vain haki. Kaytt66n otettiin myo6s tarkempi ja nopeampi Philip
Anderson Shafferin (1880-1960) ja Alexis Frank Hartmannin (1898-1964) kehittdma Shaffer-Hartmannin
menetelma glukoosin maaritykseen. Se perustui glukoosin pelkistaman kuparin mittaamiseen jodiliuoksella
titraamalla.

Tilanne oli siis parantunut: haimaa oli tarpeeksi, alkoholiin uuttaminen paransi menetelmaa ja sokerin
mittaaminen oli tarkempaa. Jotta vaikuttava ainesosa, active principle, saataisiin paljastettua, tarvittiin
biokemisti. Banting oli lokakuusta alkaen pitanyt Toronton yliopistossa tutkijavierailulla olleen James
Collipin nimea esilla keskusteluissa Macleodin kanssa. Collip tunsi Bantingin, tiesi mita oli meneilldan ja oli
suoraan ilmaissut halunsa auttaa. Nyt Macleod suostui, ja jo maanantaina 12. joulukuuta Collip oli mukana.

Potilaskoe epdonnistuu, laboratoriossa tahti kiihtyy

Banting ja Best olivat jatkaneet oman uutteensa kehittdmista ja onnistuneet parantamaan tehoa lisdamalla
alkoholiluokseen hieman tolueenia, joka liuotti osan rasvoista pois. Mydnteisen havainnon innostamina he
olivat tehneet kaksi isompaa uute-eraa. Kumpikaan ei toiminut odotetusti. Miehet olivat myos tehneet
muille kertomatta ensimmaisen potilaskokeen. Bantingin kurssikaverilla, 1dakari Joe Gilchristilla oli ollut
diabetes vuodesta 1917. Han sai 20. joulukuuta pienen annoksen tehokkaaksi tiedetysta haimauute-erasta
suun kautta. Laskimoannostelu oli liian suuri riski. Ohutsuolen entsyymit tietenkin hajottivat insuliinin, eika
Gilchristin sokerille tapahtunut mitdaan. Banting ja Best lahtivat huonosti menneen viikon jalkeen
joululomalle, eivatka tienneet, etta Collipin tyo eteni huimaa vauhtia.

Collip oli ymmartanyt valittdmasti, mihin suuntaan edeta. Han kehitti alkoholiin uuttamista ja otti koe-
eldimeksi kaniinin jatkaen myds koirien tutkimista. Kahden jouluisen viikon aikana Collip osoitti, etta
haimasta valmistettu uute sisaltda jotain, joka laskee seka terveen etta diabetesta sairastavan eldimen
veren glukoosipitoisuutta, poistaa ketoosin ja korjaa maksan glykogeenisynteesin. Han kertoi 16yddistdaan
Bantingille ja Bestille matkalla New Haveniin kuun lopussa. Miesten ilahtumista varjosti kuitenkin



huoli Collipin taidoista ja osaamisesta.

Yalen yliopistossa New Havenissa pidettiin American Physiological Societyn kokous 30. joulukuuta 1921.
Paikalla oli Pohjois-Amerikan diabetestutkijoiden karked, muiden muassa Frederick Madison Allen (1879-
1964) ja Elliott Proctor Joslin (1869-1962) seka ladkeyhtio Eli Lillyn ensimmainen tutkimusjohtaja George
Henry Alexander Clowes (1877—1958). Allen oli insuliinia edeltdneen aikakauden tarkeimman
hoitomuodon, hiilihydraattirajoitukseen perustuvan Allenin dieetin kehittaja ja maailman ensimmaisen
diabetesklinikan, New Jerseyn Fysiatrisen instituutin johtaja. Joslin hoiti diabetespotilaita Uuden Englannin
Diakonissasairaalassa ja teki yhteistyota Allenin kanssa. Joslin oli 1916 tiivistanyt kokemuksensa tuhannesta
potilaastaan, joista yksi siis Charles Bestin tati, historian ensimmaiseen englanninkieliseen kasikirjaan, The
Treatment of Diabetes Mellitus.

Macleod johti puhetta sessiossa, jossa Banting esitti hieman laajennetun version aiemmin journal clubissa
esitetystd. Banting meni kokemattomana tutkijana arvovaltaisen yleisén edessa lukkoon, eikd pystynyt
lainkaan vastaamaan asiantunteviin kysymyksiin. Esimies tuli apuun ja vastaili tutkijan puolesta. Bantingin
itsetunto oli tdaman jalkeen mennytta. Macleodin apu tuntui néyryytykselta ja todisti jalleen, etta professori
oli viemassa tyon hedelmia omiin nimiinsa. Macleodilla ei edelleenkdan ollut kasitystd Bantingin tuskasta.

Tyo6t etenivat valtavalla vauhdilla usealla rintamalla. Bestin kurssikaveri Clark Noble oli otettu mukaan
tutkimaan glykogeeniaineenvaihduntaa, Best pystytti laitteistoa epdsuoran kalorimetrian tekemista varten,
Collip edisti useita tutkimuslinjoja samanaikaisesti ja Macleod koordinoi kaikkea. Banting koki olevansa
tilauskirurgi, joka leikkeli koe-eldimia oikeiden tutkijoiden pyynndsta. Tilanne oli sietdaméatén. Hanhan oli
koko joukon ainoa ladkari, joka voisi hoitaa ihmispotilaita. Jotain taytyi tehda toisin.

Potilaskokeet alkavat toden teolla

Naissa ajatuksissa Banting kadntyi Toronton yliopiston lddketieteen osaston johtajan, professori Duncan
Grahamin puoleen ja pyysi lupaa kokeilla hdnen ja Bestin uutetta diabetesta sairastavaan potilaaseen.
Graham tyrmasi ehdotuksen siltd seisomalta. Tuote oli kaukana valmiista, eikd Banting ollut yliopistossa
kirjoilla ladkarina. Epatoivoinen Banting alkoi painostaa Macleodia. Tama taipui, puhui Grahamin kanssa, ja
koejarjestelysta sovittiin Toronton yleisen sairaalan diabetesklinikan ylildaakarin Walter Campbellin kanssa.

Potilaaksi valittiin 14-vuotias, pitkdlle edennytta diabetesta sairastanut Leonard Thompson, joka riutui 450
kilokalorin hiilihydraatittomalla dieetilld ja oli pelkkaa luuta ja nahkaa. Hanen isdnsa oli suostunut kokeiluun
tietden, ettei muita hoitomahdollisuuksia ollut. Klinikan oma |dakari annosteli 7,5 millilitraa

uutetta Thompsonin kumpaankin pakaralihakseen 11. tammikuuta 1922. Tulos oli tdydellinen pettymys.
Thompsonin veren glukoosi liikahti alaspain 0,44:sta 0,32 prosenttiin, virtsan glukoosipitoisuus pieneni
viidenneksen, mutta pysyi silti korkeana. Virtsan ketoaineet eivat kadonneet. Toiseen pistokohdista kehittyi
ei-bakteeriperainen paise.

Collip oli seurannut Bantingin ja Bestin tekemisia ja huomannut, ettd ndma olivat mitdan sanomatta
kopioineet hanen menetelmidan ja niitd soveltamalla valmistaneet uutteen, jota Thompson sai. Tama meni
yli Collipin ymmarryksen. Han ei ollut ajatellut kilpailevansa kenenk&dan kanssa vaan ainoastaan auttavansa.
Seldn takana toimiminen ja salailu rikkoivat Collipin luottamuksen Bantingiin ja Bestiin.

Laboratoriotyot etenivat loistavasti yhteistyon ongelmista huolimatta. Collip oli oppinut nostamaan
alkoholiliuoksen vakevyytta siten, ettd muut proteiinit saostuivat mutta aktiivinen ainesosa jai. Kun
epdpuhtaudet oli poistettu, aktiivisen aineen sai esiin nostamalla alkoholiliuoksen vakevyytta vielda hieman
lisda yli 90 prosenttiin. Collip havaitsi taman mahdollisesti 19. tammikuuta 1922, ja tapahtumasta on
jalkikateen todettu: “Silloin Collip naki insuliinin.”

Tieto hoitokokeesta oli vuotanut lehdistolle, ja sana levisi. Vaikka koe oli epaonnistunut, Macleodille saapui



tiedusteluja haimauutteesta. Noyryytetty ja turhautunut Banting oli alkanut syytellda Macleodia
puolijulkisesti. Professori Graham kertoi asiasta Macleodille, jolle vasta nyt valkeni, mika oli vikana.
Bantingin mentori Clarence L. Starr, jonka tyttdren haista Banting oli marraskuussa 1920 mennyt
tapaamaan Macleodia, katil6i uuden tapaamisen. Macleod vakuutti Bantingille, ettei halunnut ottaa tyon
tuloksia yksin nimiinsa ja lupasi, etta tuleviin julkaisuihin ryhman kaikkien jasenten nimet kirjoitetaan
aakkosjarjestyksessa, Banting ja Best siis ensimmaisind. Sopu syntyi, mutta Banting pysyi epaluuloisena ja
kaunaisena lopun ikdnsa.

Dramaattisin yhteenotto oli kuitenkin vasta tulossa. Collip kertoi ensin Bestille ja taman jalkeen Bantingille,
ettd oli saanut aktiivisen ainesosan eristettyd muttei kertoisi miten ja etta saattaisi jopa vieda tiedon
mukanaan. Banting menetti malttinsa lopullisesti ja kavi ilmeisesti Collipiin kasiksi niin, etta Best

joutui menemaan valiin. Collipin motiiveja on voitu jalkikateen vain arvailla. Ehka han koki Bantingin ja
Bestin pettdaneen luottamuksen potilaskokeen yhteydessa ja antoi nyt samalla mitalla takaisin.

Yhteenotto soviteltiin muodollisesti nopeasti ja sen johdosta kirjattiin 25. tammikuuta 1922 sopimus, jossa
Banting, Best, Collip, Macleod ja Connaught-laboratorioiden johtaja John Gerald FitzGerald vakuuttivat,
ettei kukaan yrittaisi omin pain patentoida keksintda. Sopimus maaritteli myds, etta Connaughtilla oli
etuoikeus mahdollisen aktiivisen aineen valmistuksessa. Connaught oli paikallinen laboratorio, joka oli
tunnettu kurkkumataa vastaan kehitetyn antitoksiinin ja myéhemmin myds rokotteen tuotannosta.

Collip onnistuu, mutta kokee pian takaiskun

Vaikka jonkinlainen rauha saatiin aikaan, Bantingin ja Collipin valit olivat nyt poikki. Tilannetta ei
helpottanut, ettd 23. tammikuuta 1921 Leonard Thompson oli saanut uudelleen haimauutetta, nyt Collipin
tekemas, ja se oli toiminut loistavasti. Verensokeri laski vuorokaudessa 0,52:sta 0,12 prosenttiin, virtsan
ketoaineet katosivat, ja potilas alkoi virkistya.

Jos voidaan puhua karmasta, helmi-maaliskuussa oli Collipin vuoro kohdata omien tekojensa (tai tekematta
jattamistensa) seuraukset. Han oli saanut vastuun haimauutteen tuotannon kdynnistamisesta

Connaughtin laboratoriossa, ja kaiken piti olla valmista. Tuolloin valkeni, ettei Collip kyennyt enda
toistamaan samaa, missa han tammikuun lopussa oli onnistunut. Collipin pdivakirjamerkintdja ei ole téhan
paivadan mennessa loydetty. On mahdollista, ettei han ollut tehnyt riittavid muistiinpanoja. Tuotannon
skaalaaminen yl6spdin oli lisdksi taysin eri asia kuin koe-eran valmistaminen.

Collipin ahdinko ei tavoittanut Bantingia, joka eristdytyi, hoiti yliopistolla Idhinna joitain opetustehtavia,
nayttaytyi harvemmin laboratoriossa, suunnitteli Iahtda Torontosta ja vietti illat juoden. Koska Banting ja
Collip eivat olleet puhevaleissa, on mahdollista, ettei Banting edes tiennyt ongelmasta. Best halusi kuitenkin
pohtia Collipin tilannetta Bantingin kanssa 31. maaliskuuta. Tupakansavusta sinertdavassa huoneessaan
humalassa istunut Banting vastasi uutisen kuultuaan, ettei asia enaa liikuttanut hdnta ja etta han aikoi
lahted pois. Best vakuutti, ettd hankin lopettaa, jos Banting lahtee. Bestin tuki hiveli Bantingin itsetuntoa, ja
han pyorsi paatoksensa temperamentilleen ominaisesti, kokosi itsensa ja totesi, ettd lopettaa juomisen ja
aloittaa seuraavana aamuna tyot.

Alkoi uusi, yhteistydhenkisempi jakso, jota kesti koko loppukevadn 1922. Ty6 oli tuloksekasta. Tuotanto-
ongelmiksi osoittautuivat tyhjickammion ennustamattomat paineen ja lampétilan vaihtelut ja
reagenssiliuoksen pH. Tyhjiosta luovuttiin ja alkoholi vaihdettiin herkemmin haihtuvaan, lievasti
happamoituun asetoniin. Haimauutetta kuivatettiin [ammitetyssa tunnelissa ja saaliina saatiin kerralla
muutama millilitra insuliinia. Vaikka menetelma toimi, se oli kallis ja asetonin vuoksi

rajahdysherkka. Connaughtin insuliinintuotantoon palkattu ensimmainen ulkopuolinen kemisti Peter
Moloney muisteli jalkikdteen tapausta, jossa happoa sisaltanyt lasipullo putosi lattialle ja hajosi. Oli
hiuskarvan varassa, ettei kuivaustunnelin asetoni syttynyt ja rdjahtanyt. Toronto olisi menettanyt seka
maailman ensimmaisen insuliinilaboratorion ettd kemistinsa.



Tuotanto-ongelmien ratkaisemisen lisdksi oli ajankohtaista suojata |0yto kaupallisesti. Yhteisella paatoksella
Macleod, Banting, Best, Collip seka Connaughtin johtaja FitzGerald lahestyivat Toronton yliopiston
hallintoneuvoston puheenjohtajaa, Sir Robert Falconeria, ja ehdottivat, etta tutkijaryhman jasenet Best ja
Collip, joilla ei ollut sidonnaisuuksia, ottaisivat patentin nimiinsa ja siirtaisivat sen saman tien Toronton
yliopiston hallintoneuvoston alaisuuteen. Ehdotus tehtiin 12. huhtikuuta 1922 ja hyvaksyttiin saman tien.

Insuliinin maailmanvalloitus alkaa

Termi insuliini oli otettu kayttéon huhtikuussa ryhman valmistellessa artikkelia siihenastisista tuloksista.
IImeisesti Macleod esitti johdosta latinankielisesta insula-sanasta. Artikkeli tunnetaan otsikolla The effect
produced on diabetes by extracts of pancreas. Sen kirjoittajat ovat Banting, Best, Collip, Campbell, Fletcher,
Macleod ja Noble.

Tieto insuliinista julkistettiin toukokuun alussa 1922. Toronton yliopiston tutkijat olivat onnistuneet
eristamadan haimasta insuliini-nimisen aineen, jolla voitiin hoitaa diabetesta. Macleod matkusti Amerikan
ladkariyhdistyksen kokoukseen Washington D.C:hen ja esitteli tyon sisallon 3. toukokuuta. Han oli
kokouksen suurin tahti ja keskipiste. Kuulijakunta oli vakuuttunut ja vaikuttunut ja aplodeerasi seisaaltaan.
Banting ja Best eivat olleet paikalla, koska olivat pitdneet matkaa liian kalliina.

Koko kevaan Macleodiin yhteytta pitdanyt tutkimusjohtaja Clowes sai lopulta palkintonsa, kun 30.
toukokuuta 1922 Toronton yliopiston hallintoneuvosto allekirjoitti sopimuksen, joka antoi Eli Lilly et
Companylle maaraaikaisen kolmen kuukauden yksinoikeuden insuliinin tuotantoon Yhdysvaltain alueella
seka Keski- ja Etela-Amerikassa.

Tieteellinen lapimurto palkittiin seuraavana vuonna, kun vuoden 1923 fysiologian ja ladketieteen Nobel
myonnettiin Bantingille ja Macleodille. Nobel-komitea oli arvioinut nimenomaan heidan panoksensa
ratkaiseviksi. Koska ryhma oli kevdan 1922 savyisasta yhteistydsta huolimatta kaunainen ja riitainen, ei
yhteisia juhlia vietetty. Banting antoi puolet omasta osuudestaan Bestille ja Macleod jakoi palkinto-
osuutensa Collipin kanssa.

Jalkisanat

Diabeteksen syyta oli toki selvitetty eri puolilla maailmaa jo 1800-luvun puolivalistd. Toronton tapahtumia
edeltdavan vuosikymmenen aikana esimerkiksi Ernst Lyman Scott Chicagossa (vuosina 1910-1911), Israel
Kleinen New Yorkissa (1915-1919) ja Nicolas Paulesco Bukarestissa (1916—1921) olivat kukin paatyneet
hyvin lahelle havaintoja, jotka Banting ja Best tekivat kesan ja syksyn 1921 aikana. Termin insuline kirjasi
belgialainen fysiologi Jean De Meyer jo vuonna 1909. Yhdyn historioitsija Michael Blissin ndkemykseen,
jonka mukaan professori Macleod oli ammattilainen, jollainen aiemmista yrityksista puuttui. Huolimatta
siitd, ettd Banting oli eri mieltd, Macleodin osaaminen, asema ja nakemys mahdollistivat koirilla tehtyjen
havaintojen siirtamisen biokemian tasolle. Lisaksi Macleod kannatteli projektia |api kaikkien
henkilGristiriitojen.

Kun insuliinin tuotanto saatiin Torontossa kdyntiin, Banting sai itsetuntonsa takaisin korkojen kera. Han ei
enda murehtinut toimilupaa Toronton yleisessa sairaalassa, vaan avasi oman yksityisvastaanoton. Lisaksi
hanet nimitettiin Toronton Christie Streetilld sijaitsevan sotilassairaalan diabetesklinikan johtajaksi.
Connaughtin laboratorion valmistamista insuliinierista kaksi kolmasosaa meni nadihin Bantingin
toimipaikkoihin ja yksi kolmasosa Sick Kids -lastensairaalan kaytt6on. Best oli valmistumassa yliopistosta ja
sai vastuulleen Connaughtin insuliinituotannon johtajan paikan. Han jatkoi opintojaan edelleen ja valmistui
ladkariksi 1925. Collip ei myrskyisan vierailunsa jalkeen jaanyt Torontoon, vaan palasi Edmontoniin jatkaen
menestyksekasta tutkijan uraa ensin sielld ja vuodesta 1928 Montrealissa McGill-yliopiston biokemian



professorina. Myo6s Collip jatkoi opintojaan ladkariksi ja valmistui vuonna 1926. Seka Bestin etta Collipin
urat kestivat vield vuosikymmenia.

Menestyksestd huolimatta Toronto ei tarjonnut Macleodille paikkaa auringossa. Han joutui, taysin vailla
omaa syytaan, jo 1922 brittildisen ja kanadalaisen paivalehdiston valisen nokittelun pelinappulaksi silla
seurauksella, ettd Banting ja Best hermostuivat jalleen kerran. Toronto Star -sanomalehden johdolla
kdynnistyi kampanja, jonka tuloksena Macleodin osuus insuliinin I6ytdmisessa pyyhittiin pois historian
kirjoista kymmeniksi vuosiksi. Aina 1980-luvulle asti puhuttiin [ahinna Bantingista ja Bestista insuliinin
|6ytdjina. Macleod palasi katkerana miehena Skotlantiin 1928 eika ehtinyt enda saada arvostusta
elinaikanaan, koska kuoli jo 1935. Vasta Michael Bliss, Toronton yliopiston alumni itsekin, rehabilitoi
Macleodin maineen kirjassaan ”The Discovery of Insulin” vuonna 1982. Hanen mukaansa Macleod ei
vaivannut suuremmin paataan menneilld, vaan nautti elamastaan kotimaassaan ja ehti tehda
menestyksekkaan uran Aberdeenin yliopistossa.

Bantingin ja Collipin valit normalisoituivat ainakin osittain, ehkdpa seka miesten maantieteellisen etta
tapahtumien ajallisen valimatkan kasvaessa. Collip seurasi Bantingia Kanadan ladketieteen tutkimussaation
johtajana taman kuoltua sotilastapaturmassa vain 49 vuoden idssa 21. helmikuuta 1941. Banting oli
Kanadan armeijan yhteysupseeri ja matkalla Englantiin, kun moottorivian saanut Lockheed Hudson Bomber
-sotilaskone putosi pian nousun jalkeen Newfoundlandissa. Ennen kohtalokasta lentomatkaa Collip oli
soittanut Bantingille ja kysynyt, tarvitsisiko tdma jotain. “Ladmpimat hansikkaat”, oli Bantingin viimeiseksi
jaanyt pyynto Collipille.

Maailman diabetespdivdd vietetddn joka vuosi 14. marraskuuta Frederick Bantingin syntymdpdivénd. Tdnd
vuonna hdnen syntymdstédn on 130 ja insuliinin I6ytdmisestd tasan 100 vuotta.
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