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TEKSTI: PIA OSTERMAN tutkimuksissa professori Ragnar Granit

EHE selitti, kuinka tieto variaistimuksesta

valittyy verkkokalvon soluista aivoihin.

Verkkokalvossa sijaitsevien vareja erottavien
solutyyppien maara vaihtelee selkdrankaisilla yhdesta
neljaan. Ihmisen nakdhermosolut erottavat kolmea
perusvaria, sinista, vihreaa ja punaista, kun esimerkiksi
kultakalan, kilpikonnan ja kyyhkysen solut havaitsevat
vahintdan neljaa perusvaria, ultraviolettia, sinista,

vihreaa ja punaista.

1920-luvulla naén
hermostollisen toiminnan
tutkimus oli vasta aluillaan.
Tutkijat eivat tienneet, miten
tieto nakemamme esineen
varista valittyy aivoihin.
Suomalainen fysiologi
Ragnar Granit ryhtyi

selvittaman asiaa.

Ei ollut itsestaanselvyys, etta

Granit paatyisi pimeaan huoneeseen arsyttamaan
sammakoiden nakéhermoja. Opintoja aloittaessaan
"Raggen” oli kiinnostunut niin filosofiasta, lakitieteesta
kuin psykologiasta. Suuri osa hanen ystavistaan oli

Kirjailijoita ja taiteilijoita.

Kiinnostus psykologiaan sai Granitin valitsemaan
Helsingin yliopiston laaketieteellisen tiedekunnan,
jossa professori Eino Kaila johdatti hanet

nakotutkimuksen pariin.

Granit halusi ymmartaa nakemista ja aivojen toimintaa
hermojen kdyttamadn "kielen” pohjalta. Han tiesi, etta
silman verkkokalvo on osa keskushermostoa ja silla on

sama solurakenne kuin aivoilla. Granit oivalsi, etta



ERG silmasairauk-
sien seurantaan

Suomessa on pitka
aivotutkimuksen perinne,
jonka merkittavimpia
hahmoja on ollut Ragnar
Granit. Granit ja hanen
oppilaansa loivat pitkalti sen,
mita nykyaan kutsutaan
verkkokalvon fysiologiaksi.
Suomessa Granitin
tutkimusperinnetta ovat
jatkaneet elainfysiologit,
kuten professori emeritus
Tom Reuter ja
elainfysiologian professori
Kristian Donner.

Granitin tyd antoi pohjan
varinadn hermostolliselle
tutkimukselle. Han osoitti,
etta yksittdinen hermosolu ei
mittaa pelkkaa voimakkuutta
vaan myds laatua.

— Taman laadullisen eron
oivaltamisen kautta on ollut
mahdollista ymmartaa
esimerkiksi varisokeuden

syita, sanoo Kristian Donner.

Granitin toinen tarkea
oivallus liittyy silman
sahkoisen valovasteen
mittausten eli
elektroretinogrammin (ERG)
analyysiin. Han ymmarsi,
ettei ERG-kayraa

mikali nakemista halusi ymmartaa, tuli selvittaa silman

verkkokalvon toiminta.

Oppia Oxfordista ja Philadelphiasta

Granit opiskeli 1930-luvun alussa niin neurofysiologi
Sir Charles Scott Sherringtonin luona Oxfordissa
kuin Philadelphiassa, maailman johtavassa naén
fysiologian tutkimuskeskuksessa. Juuri "Old Sherryn”
luona Granitille hahmottui mielikuva verkkokalvosta
nakdinformaatiota kasittelevana hermokeskuksena,
joka lahettaa aivojen nakdkeskukseen esiprosessoitua

tietoa.

Kun Granit palasi Helsinkiin fysiologian laitokselle, han
kerasi ymparilleen innostuneiden tutkijoiden ryhman,
ja jatkoi verkkokalvosolujen tutkimista sahkaisilla

mittauksilla.

Ymmartaakseen varinakoa
Granitin oli selvitettava mita
ja miten verkkokalvon

yksittaiset hermosolut

viestivat. Tata varten

PROFESSORI GRANIT TEKI
TUTKIMUKSIAAN HELSINGIN
YLIOPISTOLLA,
SILTAVUORENPENKEREELLA.

tarvittiin sellaisia
instrumentteja, joilla voitiin
arsyttaa yksittaisia

hermosoluja ja rekisterdida niiden vasteita.

Yhdessa Gunnar Svaetichin kanssa Granit kehitti
uuden mikroelektrodityypin, erittdin terdvan hopeasta
ja lasista tehdyn neulan, joka oli eristetty
lasikapillaariputkella muualta paitsi aivan karjesta.
Karjen pinta-ala oli niin pieni, etta silla voitiin mitata
yhtd hermosolua kerrallaan. Tata elektrodityyppia on
myohemmin kaytetty tuhansissa sahkdfysiologisissa

tutkimuksissa.

Nobelin arvoisesti



Uutiskirje

Tilaa uutiskirje >

Ennen Granitin havaintoja vallalla oli kaksi teoriaa siita,
miten verkkokalvon hermosolut koodaavat vari-
informaation ja lahettavat sen aivoihin. 1870-luvulla
muodostuneen Young-Helmholtzin varindkemisen
teorian mukaan oli olemassa varinakdon erikoistuneita
hermoja. Kukaan ei kuitenkaan ollut kyennyt
osoittamaan oletuksia todeksi ja teoria joutui 1900-
luvun alussa vastatuuleen. Sen sijaan tukeuduttiin
oletukseen, etta kaikki hermosolut valittavat tietoa

vareista hyvin pienten variherkkyyserojen avulla.

Analysoimalla sammakon verkkokalvon yksittaisten
hermosolujen signaalit Granit osoitti, etta verkkokalvon
valittama tieto koostuu erilaisista vasteista, jotka ovat
lahtdisin eri solutyypeista. Osa hermosoluista reagoi
suunnilleen samalla tavalla koko varispektrin alueella.
Naita Granit kutsui dominaattorisoluiksi. Ne
havaitsevat ensisijaisesti liiketta, kontrastia ja
intensiteettid. Toiset, Granitin modulaattoreiksi

kutsumat solut taas havaitsevat ensisijaisesti varia.

Granit ratkaisi myds sen, miten modulaattorisolut
kertovat aivoille, mista varista on kysymys. Aivot
arvioivat esineen varin vertailemalla eri soluryhmien
signaaleja. Granit osoitti myds, etta modulaattorisolut
jakautuvat kolmeen ryhmaan, joiden maksimaalinen
herkkyys on sinisen, vihrean ja punaisen varin alueella.
Tama oli ensimmainen hermofysiologinen tuki Young-

Helmholtzin varinakoteorialle.

Lisaksi Granit osoitti, etta varihermosolut ovat
laadullisesti valikoivia, ja selvitti, miten laatua viestitaan
hermostossa. Myohemmin on todettu, ettd muutkin
aistit ovat valikoivia laadun suhteen: esimerkiksi
makuaisti erottaa karvaan ja makean, kuuloaisti C- ja

D-soinnun toisistaan.

Turhauttava kissa

Granit joutui vaikeuksiin ryhtyessaan tutkimaan



nisakkaiden, esimerkiksi kissan verkkokalvoa. Kissalla
on huonosti kehittynyt ja siten vaikeasti tutkittava
varinako. Kissan silmassa on paljon
dominaattorisoluja, silla sen kannalta hiiren liikkeet
ovat kiinnostavampia kuin sen vari. Ihmisille taas vari

on tarkea ominaisuus ruoan ladun arvioinnissa.

Granit ei onnistunut todistamaan mallinsa
paikkansapitavyytta nisakkailla. Jo muutamia vuosia
myohemmin kissan ja etenkin rhesusapinan varinako
tutkittiin tarkemmilla laitteilla ja Granitin oletukset
osoitettiin paapiirteiltaan oikeiksi.

Granit turhautui varinadn

tutkimiseen ja vaihtoi
aihetta. Han ryhtyi

VUONNA 1999
tutkimaan lihasten ja JULKAISTUSSA
liikkeen saatelya: miten aivot POSTIMERKISSA JUHLITAAN

RAGNAR GRANITIN LISAKSI

FYSIOLOGI ROBERT
lihaksista tulevien TIGERSTEDTIA.

selkaytimen valityksella ja

aistisignaalien avulla

saatelevat lihastoimintoja ja sita kautta ihmisten
liikkeita. Myos talla alalla hanen tutkimuksensa oli
uraauurtavaa.

Fifty-fifty

Kun Granit oli julkaissut tutkimustuloksensa 1939,
hanet kutsuttiin Harvard Medical Schoolin
silmalaboratorion johtajaksi. Matkaliput oli jo ostettu,
kun Ruotsi teki vastatarjouksen: Granit kutsuttiin

Tukholman Karolinska institutetiin.

Pelko Suomen tulevaisuudesta sodan uhan alla 1940
vaikutti Granitin paatdkseen: Bostonin liput peruttiin ja

Granit paatti muuttaa Ruotsiin.

Tukholmassa Granit rakensi Ladketieteellisen Nobel-
instituutin Neurofysiologisen osaston, josta tuli

merkittava eurooppalainen hermofysiologian



tutkimuskeskus. Kesaisin Granitit purjehtivat
Tukholmasta kotiseudulleen Korppoon saaristoon ja
he palasivat Suomeen viettamaan elakepaiviaan.
Ruotsin kansalaisuutta Granit sanoi myéhemmin
anoneensa, jotta voisi vapaasti purjehtia Ruotsin

saaristossa, jota sotaisina aikoina valvottiin.

Granitille mydnnetiin Nobelin palkinto 1967 "silman
primaareja fysiologisia ja kemiallisia nakdén liittyvia
tapahtumasarjoja koskevista keksinnoista” yhdessa
Keffer Hartlinen ja George Waldin kanssa. Kaikki
kolme palkinnon saajaa olivat omia koulukuntia
luoneita, verkkokalvon fysiologiaa tutkivia tiedemiehia.
Granitin hyva ystava Hartline keskittyi silman
muodonerottelukyvyn tutkimukseen ja Wald
nakoaineiden biokemialliseen rakenteeseen ja

toimintaan.

Granit oli tehnyt suurimman osan palkituista
varinakohermoihin liittyvasta tutkimustyostaan
Helsingin yliopiston fysiologian laitoksen professorina
1930-luvulla. Kun hanelta kysyttiin, onko han
suomalainen vai ruotsalainen nobelisti, han vastasi
"fifty-fifty”.

Artikkeli on julkaistu Yliopisto-lehdessd maaliskuussa
2005, Helsingin yliopiston merkkivuosijuhlien kunniaksi

laaditussa Oivalluksia 365 vuotta -artikkelisarjassa.
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