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STEREORONTGEN JA ANOPTRAALIMIKROSKOOPPI
ESIMERKKEINA VARHAISESTA SUOMALAISESTA
TUTKIMUSTEKNOLOGIASTA

Sampsa Kaataja & Timo Vilén

Kokeellisen luonnontieteellisen tutkimuksen kehitys on historiallisessa katsannossa kulkenut kasi ka-
dessa tutkimusinstrumenttien kehityksen kanssa. Téstd huolimatta tutkimusteknologiaa on etenkin
suomalaisessa tieteen- ja tekniikan historiassa kasitelty vain vahan. Artikkelissa paneudutaan tutki-
musinstrumenttien kehitykseen suomalaisen Alvar Wilskan (1911-1987) kehittdmien stereoréntgenin
ja anoptraalimikroskoopin esimerkkien kautta. Tarkastelemme laitteiden syntyhistoriaa, kaupallistamis-

pyrkimyksia seka vastaanottoa.

Tutkimusteknologian' kehitys ja tieteen
edistysaskeleet ovat kietoutuneet toisiinsa
aina kokeellisen luonnontieteen alkuajoista
1600-luvulta lihtien. 1700- ja 1800-lukujen
kuluessa luonnontieteellisen tutkimuksen
riippuvuus uusista tutkimusvilineistd kasvoi
entisestdin, samalla kun teollisen vallanku-
mouksen vanavedessd kehiteltiin yhd mo-
nimutkaisempia instrumentteja. Kehitys on
sittemmin jatkunut samansuuntaisena, jos-
kin monien tieteenalojen voi nykyisin sanoa
olevan riippuvaisia pikemminkin tutkimus-
teknologisista jirjestelmistd (vrt. Cern) kuin
yksittdisistd tutkimusinstrumenteista.’
Vaikka modernin luonnontieteen histo-
riaa voidaan perustellusti lihestyd tutkimus-
instrumenttien kautta, on instrumentteja ja
niiden kehittdjid tieteen- ja tekniikan histo-
riassa kuitenkin tarkasteltu vihemmain kuin
niiden merkitys edellyttiisi. Derek de Solla
Price selitti ilmiotd silld, ettd tutkimuslait-
teita ovat kehitelleet ldhinnd mekaanikot ja
laboratorioinsin6orit, jotka on ollut helppo
hiivyttdd tieteen historiasta “oikeiden” tie-

teentekijoiden — professoreiden ja tutkijoi-
den — rinnalta.’ Pricen selitykseen on help-
po yhtyi: historioitsijoiden mielenkiinto on
kohdistunut “oikeisiin”  tieteentekij6ihin,
ja luonnontieteilijit ovat myGs itse tehneet
parhaansa pitidkseen ylld jyrkkéd jakoa yh-
tadltd tieteellisten tutkimusobjektien ja niitd
koskevien tulosten seki toisaalta tutkimus-
instrumenttien vililli. Voidaan kuitenkin
vaittdd, ettd niin Price kuin sittemmin my6s
esimerkiksi Jan Golinski* korostavat liiaksi
tutkijoiden ja instrumenttien kehittéjien eril-
lisyyttd. Tutkimusinstrumenttien valmistajat
ovat tosin historiallisessa katsannossa olleet
tirked ja erityinen ammattikuntansa, mutta
samanaikaisesti lukuisat tutkijat ovat itse
vastanneet omien tutkimusinstrumenttien-
sa suunnittelusta ja rakentamisesta. Tdmin
osoitti mm. Eric von Hippel kiyttijilihtois-
ti innovaatiotoimintaa koskevassa analyy-
sissddn, ja my6s viimeaikaisissa yliopistojen
sisalld syntynyttd tekniikkaa tarkastelleissa
tutkimuksissa professorit, apulaisprofesso-
rit, dosentit jne. ovat osoittautuneet aktii-
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visiksi mitta-, kontrolli- ja analyysilaitteiden
kehittdjiksi.’

Voidaan siten sanoa, ettd monet tieteen-
harjoittajat ovat toiminnassaan yhdistidneet
tutkijan ja instrumenttien kehittdjin roolit.
Loytyy my0s tutkijoita, jotka ovat luoneet
merkittivin kansainvilisen uran nimen-
omaan tutkimusteknologian kehittijini. Lu-
kuisten optisten instrumenttien ja erityisesti
mikroskoopin kehittdjind tunnettu HErnst
Abbe (1840-1905) tarjoaa tistd oivallisen
esimerkin, samoin kuin elektronimikro-
skooppien kehittimisestd Nobelin fysiikan
palkinnon vuonna 1986 saanut Ernst Ruska
(1906-1988).6

Suomalaisittain kiinnostavan esimerkin
tutkimusteknologian kehittimiseen omis-
tautuneesta tutkijasta tarjoaa Helsingin ja
Arizonan yliopistojen professorina toimi-
nut Alvar Wilska (1911-1987). Parikkalassa
syntynyt Wilska valmistui lddketicteen kan-
didaatiksi vuonna 1930. Hin viitteli vuonna
1938 ddnen suunnan kuulemisesta’, ja hinet
nimitettiin Helsingin yliopiston fysiologian
dosentiksi vuonna 1940. Alan pioneerityok-
si lasketun viitoskirjansa ohella Wilska ke-
hitti 1930-luvun lopussa myds mikroelekt-
rodin, jota voitiin kiyttdd esimerkiksi silmin
elektrofysiologisissa tutkimuksissa. Toisen
maailmansodan aikana Wilska sai verrattain
vapaat kddet asettaa lukuisia ideoitaan kay-
tint6on. Hin kehitteli mm. ddneen suun-
taan perustuvia menetelmié vihollisen tykis-
ton ja lentokoneiden paikallistamiseksi sekd
paranteli ilmatorjuntajoukkojen tarvitsemia
kuulosuuntimia. Wilska my6s osallistui
”Molotovin coctailin” kehittelyyn seké kek-
si erityisen suojavalaistusjirjestelmin, jonka
avulla voitiin suojata tirkeitd kohteita vena-
ldisiltd pommikoneilta. Vuonna 1944 Wi-
hurin tutkimuslaitoksen johtajaksi ja Hel-
singin yliopiston yliméiriiseksi fysiologian
professoriksi nimitettyd Wilskaa voidaan
pitdd myds suomalaisen kansanterveystyon
merkittivind pioneerina, mutta ennen kaik-
kea hin oli kuitenkin keksija. Liki kuusi

vuosikymmenti kestdneen uransa aikana
Wilska ehtikin keksimiin lukuisia tutkimus-
instrumentteja sekéd koko joukon kiytinnon
tarpeita palvelleita keksint6ja, kuten gramo-
fonissa kdytettivin levyn parranajoterien
teroittamista varten ja hetekan vilipohjan.
Hinen eliminprojektinsa muodostivat kui-
tenkin erilaiset mikroskoopit, joiden parissa
Wilska tyoskenteli 1940-luvun alkupuolel-
ta aina 1980-luvun loppuun, kuolemaansa
saakka.®

Artikkelissamme tarkastellaan kahta Al-
var Wilskan kehittelemad instrumenttia, ste-
reoréntgenid ja anoptraalimikroskooppia.
Molemmat ovat nykypdivistéd katsoen ldhin-
ni historiallisia kuriositeetteja, mutta 1940-
ja 1950-luvuilla ne edustivat suomalaisen
instrumenttitekniikan huippua. Niin stereo-
rontgenin kuin anoptraalimikroskoopinkin
juuret ovat sota-ajassa, mutta ne olivat kui-
tenkin keksintéind hyvin erityyppisid, miké
muodostaa hedelmillisen liht6kohdan nii-
den keskinidiselle vertailulle. Artikkelin tar-
koituksena on selvittdd stereoréntgenin ja
anoptraalimikroskoopin syntyvaiheita, kau-
pallistamisyrityksid sekd vastaanottoa. Ar-
tikkelissa my6s kysytddn, milld tavoin kek-
sintdjen kehitysprosessit erosivat toisistaan
sekd mitd ne kertovat Alvar Wilskan tyGs-
kentelytavasta. Valitsemalla tarkastelukoh-
tecksemme nimenomaan stereoréntgenin
ja anoptraalimikroskoopin olemme my6s
halunneet nostaa esiin tutkijan, jonka ura
ja keksinnot tarjoavat havainnollisia nidko-
aloja tutkimusteknologian suomalaiseen ja
kansainviliseen kehitykseen. Stereordntge-
nin osalta artikkeli tarjoaa myds uutta tietoa
toisen maailmansodan aikaisista suomalais-
saksalaisista tiede- ja teknologiasuhteista.

V ARHAISIA KOKEILUJA STEREO-
SKOOPPISELLA LAPIVALAISULLA

Aina siitd ldhtien kun Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923) vuonna 1895 keksi
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kuuluisat réntgensiteensa, pyrkivit ladkarit
kaikkialla maailmassa kehittimdin tapoja
fluoroskoopin tarjoaman kuvan parantami-
seksi. Rontgensiteiden esiin loithtima kuva
edusti niet erddssd mielessd vain “kalpeaa”
heijastusta  kehonsisidisestd todellisuudes-
ta; tutkittava alue nidkyi fluoroskoopissa
tai rontgenkuvassa ilman  syvyysarvoja,
mikd teki esimerkiksi kehossa sijaitsevien
vierasesineiden paikantamisen vaikeaksi.
Yksinkertaisia keinoja luotien, neulojen ja
naulojen tapaisten vierasesineiden paikanta-
miseksi opittiin tietenkin pian kiyttimain,’
ja ensimmiiseen maailmansotaan mennessi
kiytossd oli jo useita lokalisaatiota helpot-
taneita valokuvausmenetelmid. Maailman-
sotien vilisend aikana tehtiin myd&s useita
yrityksid kehittdd leikkauskdytt6on soveltu-
via kolmiulotteisia fluoroskooppeja, mutta
mikéddn niistd ei kuitenkaan edennyt valmis-
tukseen asti.'

Kun Alvar Wilska 1930-luvun puolen-
vilin tienoilla ryhtyi ideoimaan ”sterco-
skooppista rontgenldpivalaisulaitetta”, ei
hin ndyttiisi olleen syvillisesti perehtynyt
dsken mainittuihin yrityksiin."" Ndihin ai-
koihin hin jo kokeili ajatustaan tavallisten
varjokuvien avulla, mutta ajatus syvyysulot-
tuvuutta paremmin kuvantavasta fluoro-
skoopista hautautui kuitenkin Wilskan mui-
den projektien alle."

Jatkosodan alettua Pddmajan ladkinti-
osasto 1I:n toimistoupseeriksi komennettu
Wilska kuitenkin palasi vanhaan ajatukseen-
sa. Jatkosodan hytkkdysvaiheen jaljiltd suo-
malaisissa sotasairaaloissa makasi erilaisten
sirpalevammojen takia runsaasti haavoit-
tuneita, ja tarve vierasesineiden paikallista-
mista helpottaneelle laitteelle oli ilmeinen.
Erityisesti rintaontelon alueella sijainneiden
sirpaleiden operoiminen perinteisen ront-
genlaitteen avulla oli haastavaa alueella si-

ole yleisessd kdytimnigssi

A

. Hiilen saattaminen kxiteiseen muotoon halvalla.

4
5. Kotimainen valaisumenetelmi maaseutua varten,
6

kuivana ilman ulkopuolista energisnkiyltdd,
8, Keskushermoston spesifinen hormoni,

sessiin menee vain 2 wiikkoa,

Enemmin tai vihemmin valmiiksi keksittyjd asicita, jotka vield eivdt

1, Stereoskooppinen lipivalaisu, stereo-silminrip®ysvalokuvaus,

2., Tislausmenetelmi, johon 1lEmpid ‘uluu korkeintzan 2 Kal. litraa kohti,
. Mainittujen kiteiden saattaminen rubiinin- ym, virisiksi,

. Kellari, joka talven pakkasen voimalla DYSsyy koko vuoden kylminid ja

7. Voimakone, joka toimii ns. kuumailmakoneen periaatteella, mutta joka
saa kdyttienergiansa melkein aina vallitsevesta lEmpberosta ilman Jja
veden (jirven, joen, meren} v£1illd, (Valtavat energiamiirét),

9. Maailman yksinkertaisin, halvin ja tarkin barometri,

10, Hiilihydraattien, esim, sell loosan, muuttaminen rasvaksi, ei sikaa,
vea erdstd paljon alhaisempaa eldintd apuna kiyttZen, jonka kasvupro-

11, Yksinkertaimen korkeapaineautoklaavi (1000-5000 ilrakeh#i),

12, Kemiallisessa teollisuudessa, esim ammoriakkisynteesissi, bensiini-
synteesised, "krakkauksessa" jne, tarvittavan ja piddasiadliset kustan-
nukset aileuttavan puristusenergian melkein tiydellinen takaisinotto,

13, Sterecphoninen musiikin sdhkividlitys (tulee kiytintisn Saksan radiossa).

14, Tdydellinen musiikkireformi (siveltiji "siveltZ&" musiikin koneeseen,
luoden uueia, ennen aavistamsttomia taidearvoja),

15. Kansainvilinen pikakieli (tein sen sanastoineen v, 1935).

16, Kkxillisesti pysihiyneen sydfimen uudelleen toimintsan seattawminen,

1930-luvun puolivalin
tienoilla Wilska laati listan
“enemman tai vahem-

man valmiiksi keksityista
asioista, jotka vield eivat
ole yleisessd kaytannossa”;
ensimmaisend listalla on
juuri "stereoskooppinen
|apivalaisu seka stereo-
silmanrapaysvalokuvaus”.
Listasta kay hyvin ilmi myo6s
Wilskan monipuolisuus seka
monilla muillakin keksijoilla
tavattava pyrkimys paran-
taa pdivittdista toimintaym-
paristéa. Kuva: AWA.
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jaitsevien suurien verisuonien ja hermojen
takia: operaatiota sekd nopeutti ettd helpot-
ti, jos operoivalla kirurgilla oli mahdollisim-
man tarkka kisitys sirpaleiden sijainnista.
Syksylld 1941 Wilska ryhtyikin testaamaan
ajatuksiaan ladkintieverstiluutnantti, tuber-
kuloosiopin dosentti ja sittemmin profes-
sori Hannu Haahden kanssa. Tulokset eivit
tiysin vastanneet Wilskan odotuksia, mutta
vuodenvaihteen 1941-1942 tienoilla hin
tuli kuitenkin keksineeksi sopivan tavan ide-
ansa toteuttamiseen.

Wilskan keksinté perustui ns. “linssi-
rasteriin”  (lentikulaariseen linssiin), joka
ldpivalaisuun sovellettuna antoi kutakuinkin
moitteettoman stereovaikutuksen. Wilskan
esimichet — Lidikintdosasto ILn piallik-
ko, Wilskan ystdvi ja lddketehdas Orionin
toimitusjohtaja Erkki Leikola sekd armei-
jan ylilddkdri Eino Suolahti — ymmarsivit
valittémisti hinen keksintonsd potenti-
aalin. Suolahden kautta tiedusteltiin my0s
mahdollisuuksia aloittaa stereoréntgenin
valmistaminen ladkintdinstrumentteihin
erikoistuneen  Siemens-Reiniger-Werken
(SRW) tehtailla Saksassa, jonne Suolah-
della Instrumentariumin toimitusjohtajana
lienee ollut jo valmiit kontaktit.” Suolah-
della — ja armeijan korkeimmalla lddkinti-
johdolla ylipddtddnkin — oli hyvit suhteet
my6s kolmannen valtakunnan korkeim-
piin lddkintiviranomaisiin,'* joiden suostu-
musta stereordntgenin kehitystyé Saksassa
edellytti. Tammikuussa 1942 kolmannen
valtakunnan terveyslaitos jirjestikin poik-
keusluvan stereordntgenin kehitystychon,
ja kuukautta myohemmin Wilska matkusti
“erikoistehtivissi” SRW:n Erlangenin teh-
taille esittelemddn laitettaan.'” Stereorént-
genid koskevan patenttihakemuksen hin oli
jattinyt jo helmikuun alussa. Samalla Wilska
oli myds allekirjoittanut sopimuksen, jonka
nojalla hin sitoutui luovuttamaan kaiken
stereorontgeninsd valmistuksesta koituvan
taloudellisen hyédyn armeijalle.'s

STEREORONTGEN SAA MUOTONSA

Sidilyneistd asiakirjoista kdy ilmi, ettd Wils-
kan saksalaiset isinnit olivat sangen kiin-
nostuneita stereordntgenistd ja katsoivat,
ettd sopivien rastereiden valmistus voitai-
siin toteuttaa myos teollisessa mitassa. Y-
lityksekseen Wilska sai myods kuulla, ettd
Saksassa oli 1930-luvun aikana tehty usei-
ta vastaavia kokeiluja, jotka kuitenkin oli
sopivien rastereiden puutteessa jouduttu
lopettamaan. SRW:n insin66rien ehdotuk-
sesta linssirasteriin my6s tehtiin muutamia
parannuksia, samalla kun sovittiin tulevan
kehitystyon suuntaviivoista.'”

Wilskan toimintatapaa kuvaa, ettd Suo-
meen palattuaan hin ryhtyi vilittomasti
kehittelemain vaihtoehtoista réntgenkonst-
ruktiota, jossa stereovaikutus saatiin aikai-
seksi lentikulaarista linssid yksinkertaisem-
malla tavalla. Pohtiessaan syitd aikaisemmin
rakennettujen stereoréntgenlaitteiden epi-
onnistumiselle Wilska péitteli, ettd kunnol-
lisen stereovaikutelman esti jokin himari-
nikemisen fysiologiaan yhteydessid oleva
seikka. Lukuisten koesarjojen jilkeen hin
saattoikin todeta, etta kaikissa aikaisemmis-
sa stereorontgeneissi oli rontgenpolttopis-
teiden (piste, jonka kautta kaikki linssin ldpi
tulevat rontgensiteet kulkevat) vilimatka
ollut 2-3 kertaa suurempi kuin oli fysiolo-
gisesti tarkoituksenmukaista. Oli siis aivan
yksinkertaisesti pienennettivi rontgenpolt-
topisteiden vilimatkaa siten, ettd rontgen-
putkien ja fluoresoivan niyton vilinen suh-
de pysyi pienempini kuin 5 % aikaisemmin
tapana olleen 10 % sijaan.'®

Uuden laitteensa Wilska rakensi so-
tasaaliiksi saatujen vanhojen veniliisten
réntgenkoneiden osista. Valmistuttuaan se
koostui operaatiopdydistd, operaatiopdy-
din alle sijoitetusta varsinaisesta rontgenyk-
sikostd sekd operaatiopdydin ylipuolelle
ripustettavasta, tavallista fluoroskooppia
muistuttavasta “havaintolaatikosta”. ”Ha-
vaintolaatikon”  etdisyyttd  pOytilevyyn
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Wilska réntgenlaitteineen Suomen Kuvalehden
kannessa joulukuussa 1942. Samoihin aikoihin
mm. Uusi Suomi ja Stockholms Tidningen
uutisoivat Wilskan "kddnteentekevasta keksin-
nosta”, joka tulisi mullistamaan kuvantamisen
ja jota lehtien mukaan oli jo alettu valmistaa
Saksassa. Lehdiston yliampuva kirjoittelu lienee
osaltaan ollut vaikuttamassa siihen, etta sak-
salaisten alettiin huhuta "varastaneen” stereo-
rontgenin Wilskalta. Kaskimies, Einari, Suuria
suomalaisia tiedemiehid. Kivi, Helsinki 1947, 152.

nihden voitiin vapaasti sdidelld, ja stereo-
skooppinen kuva syntyi, kun laitteen kayt-
tdjd asetti laatikon sisdlld sijainneen, synk-
ronimoottorin avulla pyodrineen sektorin
oikeaan asentoon." Laitteensa prototyyppid
Wilska testasi yhdessd Helsingin kirurgisen
sairaalan ylilddkérin, kirurgian ylimaidrdisen
professorin P. E. A. Nylanderin kanssa. Ste-
reorontgen osoittautuikin oivalliseksi apu-
vilineeksi etenkin rintaontelossa sijainneita
sirpaleita poistettaessa. Se my6s  helpotti
toistensa liheisyydessi sijainneiden sirpalei-
den poistamista sekd nopeutti operaatioita,
jolloin my6s potilaan saama siteilymadra jai
tavanomaista pienemmaksi.?

"STRATEGISESTI TARKEA KEKSINTO”

Suolahden ja Leikolan ansiosta Wilska sai
tilaisuuden esitelld stereoréntgeniddn myos
Suomessa vierailukdynnilld lokakuussa 1942
olleelle kolmannen valtakunnan terveysjoh-
tajalle ja kansallissosialistien lddkariliiton
puheenjohtajalle Leonardo Contille. Elet-
tiin saksalais-suomalaisten lddkirisuhteiden
kukoistuskautta, ja Contin vierailua olivat
edeltineet useat korkean tason vastavuo-
roiset ladkirivierailut aina siitd lihtien, kun
Saksa ja Suomi loppuvuodesta 1940 alkoi-
vat poliittisesti ldhentyid toisiaan.*’ Conti
suhtautui nikemiinsi innostuneesti: ste-
reoréntgen hyodyttiisi myds haavoittuneita

UOMEN KUVALEHTI

N:o 50

saksalaissotilaita, ja Contin aloitteesta Wils-
ka kutsuttiinkin marraskuun lopulla 1942
uudelleen Erlangeniin neuvottelemaan lait-
teensa valmistamisesta.”

Wilskan palattua Suomeen stereorént-
genistd tiedotettiin lehdistélle. Jatkosodan
atkaisessa Suomessa stereoréntgenin tapai-
sella keksinn6lld oli ilmeistd propaganda-
arvoa, ja asia uutisoitiinkin ndyttivisti niin
suomalaisissa kuin my0s eriissd ulkomai-
sissa lehdissd.” Keksint6 heritti my6s ame-
rikkalaisten sotilasviranomaisten kiinnos-
tuksen, ja yhdysvaltain sotilasasiamiechen
vilitykselldi Wilskalle tarjottiin  ilmeisesti
my6s mahdollisuutta jatkaa stereordntge-
ninsd kehitysty6td Yhdysvalloissa. Asia oli
arkaluontoinen niin sopimusoikeudellisesti
kuin poliittisestikin: stereoréntgenid oli jo
kehitetty Saksassa, ja Yhdysvallat oli paitsi
Saksan, asiallisesti katsoen my6s Suomen
vihollinen, vaikkei se milloinkaan virallisesti
sotaa Suomelle julistanutkaan. Koska sak-
salaisen patentin saaminen keksinnélle oli
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epdvarmaa — ja koska Wilska ilmeisestikddn
ei ollut tdysin vakuuttunut saksalaisen osa-
puolen sitoutumisesta stereorontgenin ke-
hittdmiseen — selvitteli hin kuitenkin alus-
tavasti mahdollisuuksia myyda keksintonsa
my6s Yhdysvaltoihin.*

Saksalaisille amerikkalaisten Wilskan
keksint6d kohtaan osoittama kiinnostus toi-
mi lisdvakuutena siitd, ettd stereordntgen oli
merkittdvd keksintd. Saatuaan vihid asiasta
valtakunnan terveyslaitoksen ulkomaan-
osaston johtaja Wilhelm Zietz kiirehtikin
vakuuttelemaan Wilskalle saksalaisten eh-
dotonta sitoutumista hankkeeseen: stereo-
rontgenid ei pitdnyt luovuttaa vihollisen
kiytt6on ja keksinnén patentoimiseen liit-
tyvistd episelvyyksistd huolimatta SRW:n
tehtaat tekisivit edelleen parhaansa laitteen
kehittimiseksi. Terveysjohtaja Conti puo-
lestaan kirjoitti vilittomisti Reichstelle fur
elektro-technische Erzeugnisselle pyytien
poikkeuslupaa stereoréntgenin valmistami-
selle. Kyseessd oli Contin mukaan “strate-
gisesti tirked” (kriegswichtige) keksintd, jonka
oikeudet hin kollegoineen oli onnistunut
varmistamaan Saksalle amerikkalaisten ne-
nin edestd. Poikkeuslupa my6nnettiinkin
vuodenvaihteessa 1942—1943, jolloin voitiin
muodollisesti aloittaa toimet stereordntge-
nin valmistamiseksi.®

Wilskan kannalta ikdvd uutinen kuiten-
kin oli, ettei stereoréntgenille kannattanut
SRW:n patenttiosaston mukaan hakea pa-
tenttia: stereoskopiaa oli kisitelty laajalti
atkaisemmassa kirjallisuudessa ja varsinai-
nen “keksint6” oli oikeastaan vain rént-
genpolttopisteiden vilimatkan pienentdmi-
nen, mihin oli viitattu jo erddssd 10 vuotta
aikaisemmin myonnetyssd  saksalaisessa
patentissa.” Wilskan mielestd periaatetta
oli tosin aikaisemmin sovellettu ainoastaan
valokuvaukseen (rontgenkuviin), ei varsi-
naiseen ldpivalaisuun samanaikaisesti ope-
raatiokdytostd puhumattakaan.”” Asia oli
kuitenkin loppuun kisitelty, ja niin Wilskan
oli tyytyminen SRW:n maksamaan 2000

10

RM:n suuruiseen palkkioon sekd Saksan
Kotkan Ansioritarikunnan (Verdienstorden
vom Deutschen Adler) toisen luokan mita-
liin, joka my6nnettiin hinen Saksan hyviksi
tekemistddn palveluksista.?®

SAKSA ROMAHTAA, STEREORONTGEN
UNOHTUU

Stereoréntgenin — ja suomalais-saksalaisten
lddkidrisuhteiden — tarina huipentui Berlii-
nissid lokakuun lopussa 1943 pidettyyn kon-
ferenssiin, johon valtakunnan terveysjoh-
taja Conti henkil6kohtaisesti oli Wilskan ja
Nylanderin kutsunut. Kaksipéiviisen tilai-
suuden tarkoituksena oli vertailla keskenddn
erilaisia vierasesineiden paikallistamisessa
kiytettyjd menetelmid seki ilmeisesti my6s
tehdd lopullinen pdidtés stereoréntgenin
hankkimisesta Wehrmachtille. Wilskan ja
Nylanderin lisdksi konferenssiin oli kutsut-
tu kaikki Saksan johtavat kirurgit ja rontge-
nologian asiantuntijat sekd joukko muitakin
korkea-arvoisia natsilddkireitd, joista mo-
nia odotti sodan jilkeen kuolemantuomio
Nirnbergin  lddkirioikeudenkdynnissd.*
Esityksessddn Wilska ja Nylander kiyttivit
SRW:n tehtaiden konferenssia varten eri-
tyisesti valmistamaa stereoréntgenin proto-
tyyppid. Wilskan harmiksi stereoréntgenin
kehitystyé oli kuitenkin edennyt hitaanlai-
sesti; laite oli keskenerdinen eikd sisiltdnyt
varsinaista fluoroskooppia, jonka Wilska
joutui tuomaan mukanaan Helsingistd.’!
Virallisia arvioita Déberitzin  konfe-
renssissa  esiteltyjen tekniikoiden keski-
niisestd paremmuudesta ei ole siilynyt,
mutta Wilskan itsensd mukaan stereorént-
gen osoittautui ylivertaiseksi nopeutensa,
kiyttGvarmuutensa, turvallisuutensa sekd
muunneltavuutensa suhteen.?? Niin tai ndin,
stereordntgenin valmistusta ei kuitenkaan
milloinkaan aloitettu, vaan asia hautautui
muiden, Saksan sotatalouden kannalta kriit-
tisempien hankkeiden jalkoihin. Saksan lui-
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suminen kohti vidjddmiténtd romahdusta
oli syksylld 1943 jo tosiasia, ja hankkeelle ei
myd6skiin ollut eduksi, ettd stereoréntgenin
valmistukseen henkil6kohtaisesti sitoutunut
Contl joutui pian mainitun konferenssin jél-
keen Hitlerin epdsuosioon ja syrjdytetyksi
virastaan.”

Niin raukesi eriis jatkosodan aikainen
yhteishanke, jonka toteutumiseen mo-
lemmat osapuolet olivat kaikesta paittien
asettaneet suuria toiveita. Mutta vaikka ste-
reoréntgenin  kaupallistaminen epdonnis-
tuikin, kéytettiin Wilskan stereoréntgenin
prototyyppid kuitenkin vuosina 1942-1944
viikoittain vaativissa rintakirurgisissa ope-
raatioissa. Sodan jilkeen Wilska my0s ra-
kensi parannellun version stereofluoro-
skoopistaan. Se sijoitettiin alkuun Wihurin
tutkimuslaitoksen yhteydessd toimineeseen
Saluksen sairaalaan ja sittemmin yliopiston
fysiologian laitokselle, jossa laitteen en-
simmiinen versio sodan aikana oli nihnyt
péivinvalon. Korean sodan aikaan Wilska
my0s yritti tarjota laitettaan amerikkalaisille,
mutta aika oli auttamattomasti ajanut ste-
reorontgenin ohi.**

STEREONAKEMISEN KAUTTA MIKRO-
SKOOPPIEN PARIIN

Stereoréntgenin tarinaan sisiltyi ituna koko
Wilskan my6hempi eldiménprojekti: mikro-
skooppien rakentaminen. Wilskan ensim-
mainen, alkuvuodesta 1943 valmistunut
mikroskooppi oli niet stereomikroskooppi,
joka — kuten laitteen nimikin jo kertoo —
pyrki ratkaisemaan saman perustavaa laatua
olevan ongelman kuin stereoréntgen: miten
tavalliseen mikroskooppiin saataisiin luo-
duksi selked syvyysvaikutelma, hyvi kont-
rasti ja niiden myotd my6s parempi kisitys
tutkittavan  kappaleen muodostarToisin
kuin stereoréntgen, polarisoitua valoa hy6-
dyntinyt stereomikroskooppi ei kuitenkaan
syntynyt kriisiajan erityistarpeista, vaan oli

n

noin 10 vuotta myShemmin julkistetun
anoptraalimikroskoopin tavoin puhdas tut-
kimusinstrumentti.  Stereomikroskoopilla
voitiin saavuttaa tdydellinen syvyysulottu-
vuus jopa 2000-kertaiseen suurennokseen
asti, milli oli merkitystdi muiden muassa
ns. mikromanipulaatiossa, jossa irrotetaan
kudoskappaleita, yksittdisid soluja tai solun
osia toisistaan.® Stereoréntgenin tavoin
my6s  stereomikroskooppi heritti jonkin
verran kansainvilistdi huomiota. Tillekdin
Wilskan keksinnélle ei kuitenkaan myon-
netty patenttia, ja suurista odotuksista
huolimatta stereomikroskooppia ei otettu
valmistetukseen: ajankohta oli epiilemiit-
td epdedullinen, ja itdvaltalaisella Optische
Werke Reichertilla — jolle Wilska keksin-
téddn tarjosi — oli jo myynnissi stereo-
mikroskooppi, jolla oli mahdollista padstd
1700-kertaisiin suurennoksiin.*
Stereomikroskoopin my6td Wilska tuli
kuitenkin ottaneeksi ensimmiiset askeleensa
mikroskopian alalla. Stereomikroskooppia
seurasikin nopeasti umbraalimikroskoop-
pi (1945) ja vuonna 1952 Wilska esitteli
my6s umbraalimikroskoopin parannellun
version, jonka hin nimesi anoptraalimik-
roskoopiksi. Mainittujen valomikroskoop-
pien lisiksi Wilska rakensi vuonna 1949
my6s Suomen ensimmdisen elektronimik-
roskoopin, jonka kehitystyolle hin omis-
tautui tyystin 1950-luvun lopulta lihtien.”’
Elektronimikroskoopit olivat kehittyneim-
pid Wilskan mikroskooppikonstruktioista,
mutta kaupallisesti parhaiten menestyi kui-
tenkin anoptraalimikroskooppi, jonka syn-
typrosessi juonsi stereorontgenin ja stereo-
mikroskoopin tavoin juurensa sotavuosiin.

ANOPTRAALIMIKROSKOOPIN PITKA
KEHITYSTYO

Ensimmaiset anoptraalimikroskooppiin
liittyneet ideansa Alvar Wilska sai jo jatko-
sodan aikana pohtiessaan keinoja parantaa



stereomikroskooppiaan.  Wilskan itsensd
mukaan anoptraalin valmistuminen kuiten-
kin viivistyi jonkin verran hinen kesikuus-
sa 1945 solmimansa yhteistydsopimuksen
takia. Tuolloin Wilska luovutti Svenska
Ackumulator AB Jungnerille oikeudet ke-
hittimédnsd mikroskooppitekniikkaan, sa-
malla kun hin sitoutui olemaan julkaise-
matta mikroskooppitutkimustensa tuloksia
yhtién maksamia rojalteja vastaan.*® Yhteis-
ty6 osapuolten vililld 1dhti hyvin kiyntiin. Jo
lokakuussa 1945 Svenska Ackumulator AB
Jungner haki ruotsalaista patenttia Wilskan
kehittimalle, mikroskoopin kohdentamis-
ta helpottavalle keksinnélle ja seuraavana
vuonna lisilaitteelle, joka kidnsi binokulaa-
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rimikroskoopin kuvan oikein pdin.** Mik-
roskooppien teollista valmistusta yritettiin
kdynnistdd kaikessa hiljaisuudessa, mutta
Jungnerin kaupallistamispyrkimykset ajau-
tuivat kuitenkin vihitellen umpikujaan.
Yhteisty6 paittyi lopullisesti vuonna 1953,
jolloin Wilska sai jilleen oikeudet mikro-
skooppitekniikkaansa. Samalla Wilska sai
mahdollisuuden julkaista anoptraaliperiaat-
teensa, minkd hin nopeasti tekikin.*

Ylld kuvattu, anoptraalimikroskoopin
syntyvaiheisiin liittyvd tapahtumasarja on
havainnollinen esimerkki tieteellisen ja kau-
pallisen toiminnan mahdollisesta tGrmays-
kohdasta: tutkimustulosten julkaiseminen
viivistyi, koska tuotteen kaupallistamispro-

Alvar Wilska Duodecimin esitelméss&an toukokuussa 1945: “"Monastikin voisi olla tieteellistd mielen-
kiintoa natiivivalmisteen tai elavan valmisteen tutkimiselle. Etenkin jalkimmainen saattaa usein olla
vallan lumoavan mielenkiintoista... Harrastuksesta eldvien solujen tutkimiseen on minua kauan kiin-
nostaneet kaikki mikroskooppien parantamismahdollisuudet.” (Duodecimin kevatkokouksen 9.5.1945
esitelmamuistiinpanot, AWA). Kuvassa Alvar Wilska ja Maija Kotilainen (myoh. Wilska) tyoskentele-
massa anoptraalimikroskoopeilla Helsingin yliopistossa 1950-luvulla. Kuva: AWA.

Fri Sl fe
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sessi oli kesken. Itse asiassa ndin oli tapah-
tunut myds stereorontgenin tapauksessa:
Wilska oli kirjoittanut stereoréntgeninsi
toimintaperiaatteen paljastavan artikkelin
jo marraskuussa 1942, mutta patenttiepi-
selvyyksistd johtuen artikkelia ei kuitenkaan
koskaan julkaistu.*' Yhteistyd AB Jungne-
rin kanssa ei kuitenkaan lykdnnyt anopt-
raalin julkaisua kohtuuttomasti: lopullinen
lipimurto laitteen kehittdmisessd tapahtui
vasta vuoden 1952 kesilld, kun Helsingin
yliopiston fysiologian laitokselle saatiin uusi
tarkkuussorvi. Sorvin avulla anoptraali saa-
tiin kehitettyd niin pitkdlle, ettd se voitiin
esitelld kansainviliselle tutkijakunnalle.* In-
novaationa anoptraalimikroskooppi oli si-
ten hyvin erilainen kuin stereomikroskoop-
pi, jonka Wilska jalosti ideasta lopulliseen
muotoonsa vain parissa kuukaudessa.

Kun Wilska alkoi kesdn 1944 jilkeen
hakea tarkempaa kuvaa mikrobimaailmaan,
hin nokesi aluksi mikroskoopin objekti- ja
kondensorilinssit kynttildn savulla parem-
man kontrastin saamiseksi. Tamin jilkeen
molempiin noettuihin linsseihin  tehtiin
valoa ldpipdéstivd rengas hammasldikirin
sorvin avulla. Niin saatiin aikaan natiivini-
kymddn verrattuna paremman kontrastin
antama kuva, ja titd tekniikkaa alettiin kut-
sua umbraalimikroskoopiksi. Seuraavassa
vaiheessa Wilska keksi korvata objektiivin
renkaan vahvasti noetulla renkaalla, joka
vaimensi alhaalta kondensorin renkaan ldpi
tullutta valoa. Katsottavasta objektista saa-
tiin néin silmille miellyttivilld kullanruske-
alla pohjalla oleva vahvakontrastinen kuva,
samalla kun tummahko tausta loi kuvaan
kolmiulotteisen vaikutelman® Kyseisen
kuvavaikutelman luoneen tekniikan Wils-
ka nimesi anoptraalimikroskoopiksi. Vaik-
ka edelli kuvattu kehityskulku kuulostaa
periaatteessa yksinkertaiselta, edellytti sen
toteutuminen satoja kokeita, lukuisia epi-
onnistumisia ja ty6llisti Wilskan noin vuo-
sikymmenen.
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ELAVIEN NAYTTEIDEN TUTKIMUSTA

Millainen  anoptraalimikroskooppi  sit-
ten kéytdinndssd oli ja mikd teki siitd mer-
kittivin? Ensinnikin, stereomikroskoo-
pin tavoin kyse ei ollut kokonaisesta
mikroskoopista, vaan olemassa olevaan va-
lomikroskoopin runkoon kiinnitettivista li-
silaitteesta. Kun anoptraali ilmestyi mark-
kinoille, myyntiin tuli siis sarja linssejd, jotka
toimivat anoptraaliperiaatteen mukaisesti ja
helpottivat olennaisesti mikrobimaailman
tutkimusta.

Alvar Wilskan kaikkia stereomikro-
skoopin jilkeisid mikroskooppeja yhdisti
ajatus siitd, ettd niilld tuli kyetd tutkimaan
elivida organismeja niiden luonnollisessa
ympiristOssd. Naytteitd ei siis pitinyt kuiva-
ta tai virjitd etukdteen, silld tdima olisi tehnyt
niistd elottomia. Anoptraalimikroskoopis-
sa ratkaisevaa ei ollutkaan suurennusteho:
mikrobimaailmaa ei sen avulla pdisty tar-
kastelemaan lihempidd kuin jo olemassa
olleilla mikroskoopeilla. Anoptraalista teki
merkittdvin, ettd sen avulla ndytteistd (esim.
solun rakenteesta) saatiin poikkeuksellisen
tarkka ja voimakaskontrastinen kuva muihin
mikroskooppeihin verrattuna. Tdmin ansi-
osta anoptraalilla voitiin tutkia eldvid mik-
ro-organismeja aikaisempaa yksityiskohtai-
semmin niiden luonnollisessa ymparistossi.
Esimerkiksi eldvien bakteerien virekarvat
ja liike erottuivat nyt selvisti; aikaisemmat
kisitykset bakteerien liikkumisesta olivat
perustuneet pitkilti arvailuihin*

Anoptraalimikroskoopin vaiheet kyt-
keytyvit mielenkiintoisesti mikroskopian
kansainviliseen kehitykseen 1950-luvul-
la. Anoptraali muistutti 1930-luvun alussa
esiteltyd faasikontrastimikroskooppia, jon-
ka Siemens toi markkinoille vuonna 1939.
Laitteen kehittdjd Frits Zernike sai menetel-
mistddn ja sen pohjalta syntyneestd mikro-
skoopista fysiikan Nobel-palkinnon vuonna
1953. Omien sanojensa mukaan Wilska ei
ollut tietoinen Zerniken toistd tehdessddn
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ensimmidisid anoptraalitutkimuksiaan ei-
vitkd michet tiettivisti koskaan tavanneet.
Vasta myohemmin hin havaitsi, ettd anopt-
raalimenetelmd perustui “intensiteetti- ja
faasikontrastin kombinaatioon”.* Edelld
kuvattu oli jollain tavalla tyypillistd Wils-
kalle: my6s stereorontgenin ja stereomik-
roskoopin tapauksissa hinelle selvisi vasta
jalkikiteen, ettd vastaavanlaisia tekniikkoja
oli kokeiltu muualla jo aikaisemmin. Tdmain
voi tulkita johtuneen vihiisistd kontakteis-
ta alan tutkimuspiireihin, mutta toisaalta on
my0s hyvin tunnettu ja dokumentoitu ilmid,
ettd tieteen ja teknologian saralla asioita
keksitddn usein samanaikaisesti ja toisistaan
riippumatta.”’

Kun anoptraali- ja faasikontrastimikro-
skooppeja 1950-luvun kuluessa verrattiin
keskendin, molemmat laitteet tunnustet-
tiin arvokkaiksi juuri sen tihden, ettd nii-
den avulla voitiin tarkastella eldvid soluja.
Wilskan nyttemmin jo unohdetun instru-
mentin kunniaksi on kuitenkin sanottava,
ettd erdiden tutkimusten mukaan anopt-
raalia pidettiin osin jopa parempana kuin
Zerniken Nobel-palkittua faasikontrastia.
Wilskan menetelmin erityiseksi ansioksi lu-
ettiin parempi kontrasti ja resoluutio, miki
tuli esiin erityisesti isoissa suurennoksissa.*
Kiytinndssd timd ilmeni siten, ettd anopt-
raalia kaytettdessd solut erottuivat selvésti
tummalla pohjalla toisin kuin faasikontras-
tissa, jossa solujen reuna-alueen kirkkaus
vaikeutti niiden tarkkaa ndkemistd. Faasi-
kontrastiperiaatteelle myénnetyn Nobelin
palkinnon kannalta asialla ei kuitenkaan
ollut olennaista merkitystd: palkinto pyri-
tiddn tunnetusti myontimain tutkijalle, joka
ensimmdisend esittelee tai julkaisee jonkin tie-
teenalan perusteita jirisyttdvin havainnon
tai periaatteen. Menetelmidin jilkikiteen
tehdyt parannukset tai vaihtoehtoiset mene-
telmit voivat tietenkin olla — ja usein ovat-
kin — alkuperdisti parempia, mutta toisin
kuin urheilukilpailuissa, ei Nobel-mittel6ssa
tunneta hopeasijaa.*
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ANOPTRAALIMIKROSKOOPPI JULKAIS-
TAAN JA TUODAAN MARKKINOILLE

Anoptraalista voitiin tiedottaa maailmal-
le vasta kun Wilskan yhteistyé kariutui
Svenska Ackumulator AB Jungnerin kanssa
vuonna 1952. Laitteen ensimmadinen julki-
nen esittely tapahtui tiettivisti joulukuus-
sa 1952 Duodecimin kokouksessa, jossa
Wilska kymmenisen vuotta aikaisemmin oli
esitellyt my6s ensimmadisen mikroskooppi-
konstruktionsa, stereomikroskoopin. Hel-
mikuussa 1953 my6s kansainvilinen tutki-
jakunta sai tietdd anoptraalimikroskoopista,
kun instrumentista ilmestyi Wilskan kirjoit-
tama tiedonanto Naturessa.™

Wilskan jiljelle jadneistd kirjeistd pdi-
tellen reaktiot niin tiedeyhteisén sisdlld
kuin teollisuudessakin olivat positiivisia.
Anoptraalimikroskoopilla saavutettujen
kuvien laatua kehuttiin ja jotkut myds ky-
syivit tarkennuksia laitteen toimintaan liit-
tyen.”! Kaikkia yhteydenottoja yhdisti my6s
innostus siitd, ettd mikroskopian kentilld
oli juuri tapahtunut jotakin merkittivaa.
Stereoréntgenin ja stereomikroskoopin ta-
voin my6s anoptraali uutisoitiin Suomessa
néyttivisti. Lehtitietojen mukaan Wilskan
keksinté oli jo otettu kidyttéon ulkomailla ja
tulisi korvaamaan faasikontrastimikroskoo-
pit Reichertin tehtailla.® Anoptraali pdityi
my0s osaksi varhaista tieteen popularisoin-
tia Suomi-Filmin tehdessd vuonna 1957
anoptraalin paljastamasta mikromaailmasta
Iyhytelokuvan, joka esitettiin Tieteen etulinjas-
sa -sarjassa. Kiinnostus anoptraalia kohtaan
jatkui pitkddn my6s ulkomailla: vield kesalld
1960 Wilska luennoi menetelmistiin erdssi
Chicagossa jirjestetyssid mikroskooppisym-
posiumissa.”

Yksi osoitus Alvar Wilskan taidokkuu-
desta tutkimusteknologian kehittdjind on
hinen yhteistyénsd merkittidvien instru-
menttivalmistajien kanssa. Eliminsd aika-
na hin tyoskenteli muun muassa Siemen-
sille, Reichert, C. Optische Werke AG:lle,



WILSKA-REICHERT'S
"ANOPTRAL"
CONTRAST EQUIPMENT

American Opticsille sekd Philipsille, joista
jalkimmaistd voidaan pitdd Wilskan merkit-
tivimpind yhteistybkumppanina.®* Anopt-
raalin kaupallistamisesta vastasi kuitenkin
itdvaltalainen Reichert, jolle Wilska oli jo
vuonna 1943 tarjonnut stereomikroskoop-
piaan. Vuonna 1955 yritys toi markkinoil-
le Wilska-Reichert anoptraali-kontrastiksi
(Anoptralkontrasteinrichtung, System Wils-
ka-Reichert) nimetyn linssisarjan, joka muo-
dostui yhteensé neljésti erilaisesta anoptraa-
liobjektiivista.

Toisin kuin aikaisemmassa tutkimuk-
sessa on esitetty, Wilska pyrki patentoimaan
anoptraalimikroskooppinsa.”®  Keksinnon
uutuusarvo ei ollut kuitenkaan riittivé eikd
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1940- ja 1950-luvuilla Wilska

oli tiivisti lehtien palstoilla.
Han antoi usein ymmartaa
suostuvansa toimittajien juttu-
sille vastentahtoisesti, mutta
toisaalta lddketehdas Orionin
markkinointipaallikkonakin
Jjatkosodan aikana toiminut
Wilska kaytti tiedotusvalineitd
taitavasti hyvakseen. Hanen
nimelld&n oli myss markkina-
arvoa: esimerkiksi 1950-luvulla
Helsingissa myytiin Elannon
valmistamaa Wilska-leipaa.
Kuvassa anoptraalin myyn-
tiesite, jossa menetelma on
nimetty seka keksijan etta
laitteen valmistajan mukaan.
Kuva: AWA.

anoptraalinkaan  oikeuksia
saatu siten suojattua paten-
tilla. Seurauksena anoptraa-
lin patentoimattomuudesta
— mutta samalla myds osoi-
tuksena menetelméin toimi-
vuudesta — oli, ettd my0s
muut yritykset kehittivit ja
toivat markkinoille omia
anoptraalimikroskooppe-
jaan. Kilpailevaa versiota alkoivat valmistaa
muun muassa tunnettu saksalainen mikro-
skooppivalmistaja Leitz ja myohemmin vie-
14 yhdysvaltalainen American Optics. My0s
Neuvostoliitossa alettiin valmistaa anopt-
raalilaitteita, joilla saatuja kuvia esiteltiin esi-
merkiksi vuoden 1958 maailmanniyttelyssa
Brysselissd. Neuvostoliittolaisista laitteista
Wilska totesi tyytyviisend, ettd niiden koh-
dalla “keksinnén ja keksijin suomalaisuus
on tiysin korrektilla tavalla selvitetty.” 3
Tarkkoja tietoja anoptraalimikroskoo-
pin myyntiluvuista ei ole saatavilla. Erddssi
kirjeessddn v. 1958 Wilska kuitenkin mai-
nitsee, ettd eri puolilla maailmaa oli myyty
tuhansittain laitteita.”” Anoptraalia kohtaan




Tekniikan Waiheita 3/11

ilmaistun mielenkiinnon, Reichertin tehok-
kaan myyntikoneiston sekd markkinoilla
olleiden eri anoptraaliversioiden perusteel-
la onkin tiysin mahdollista, ettd myynti oli
noin runsasta. Suomen osalta myyntitietoja
on saatavilla vuosilta 1955-1960: laitteen
myynnistd Suomessa vastannut Havulinna
Oy toimitti anoptraalioptiikkaa mainittu-
na ajanjaksona eri tutkimuslaitoksiin yli 20
sarjaa (n. 70 objektiivia).”® Luku voi dkkisel-
tddn tuntua pieneltd, mutta samanaikaises-
ti on kuitenkin muistettava, ettd Suomessa
kysyntd anoptraalin kaltaisille erityisinstru-
menteille oli varsin rajattua.

JOTTA VOISIMME NAHDA PAREMMIN

Artikkelissamme olemme tarkastelleet ste-
reoréntgenid ja anoptraalimikroskooppia
esimerkkeind varhaisesta suomalaisesta tut-
kimusteknologiasta. Laitteiden hy6dyntimi
teknologia samoin kuin niiden kayttotarkoi-
tus ja elinkaari olivat varsin erilaiset, mut-
ta samaan aikaan niiden kehitysprosessi ja
luonne keksintéind muistuttivat paljon toi-
siaan. Molempia keksint6jd voidaan myo6s
tarkastella osana samaa teknillis-tieteellistd
jatkumoa — piityihdn Wilska anoptraali-
mikroskooppiinsa juuri stereomikroskoo-
pin kautta.

Stereordntgen syntyi sota-ajan innoitta-
mana helpottamaan sirpaleiden poistamista
haavoittuneista sotilaista. Anoptraali taas oli
puhdas tutkimusinstrumentti, jolle ei ollut
vilitontd yhteiskunnallista kysyntdd. Kriisi-
aika vaikutti epdilemittd my6s sithen, ettd
stereoréntgen saavutti lopullisen muoton-
sa verrattain nopeasti, kun taas anoptraalin
kehitystydhon Wilska saattoi uhrata lihem-
mis kymmenen vuotta. Stereoréntgen ei
péadtynyt koskaan teolliseen valmistukseen,
ja toisen maailmansodan jilkeen laite painui
unohduksiin. Useamman tehtaan valmista-
ma anoptraali taas kesti aikaa huomattavasti
paremmin: sithen t6rmdi edelleen esimer-

16

kiksi mikroskopiaa harrastavien verkkokes-
kusteluissa.

Keksintind stereordéntgen ja anopt-
raalimikroskooppi edustivat parannuksia jo
olemassa olevaan tekniikkaan. Ne olivat toi-
sin sanoen nk. inkrementaalisia innovaatioi-
ta, eivat kokonaan uusia tai ennen nakemat-
tomid keksintéjd. Riittdimitdn uutuusarvo
olikin ratkaiseva syy sithen, ettei kummal-
lekaan laitteelle myOnnetty patenttia. Téstd
huolimatta sekd stereoréntgen ettd anopt-
raali olivat kéyttokelpoisia sovelluksia, ja
niistd kiinnostuttiin my6s kansainvilisesti:
stereordntgenid pidettiin hyédyllisend kek-
sintdnd  erityisesti  kansallissosialistisessa
Saksassa, ja tutkijat ympéri maailman innos-
tuivat Nobel-palkitulle faasikontrastimikro-
skoopille toimivan vaihtoechdon tarjoavasta
anoptraalista.

Tidssd kisittelemdmme esimerkit ker-
tovat paljon my6s Alvar Wilskan tutkija-
persoonasta ja tyOskentelytavasta. Hian oli
nopealiikkeinen ja itsevarma persoona, joka
hyppisi ennakkoluulottomasti uusiin tutki-
musprojekteihin. Wilskan tyGskentelytapa
perustui pitkélti tekniseen lahjakkuuteen
sekd intuitioon, mutta hin hyédynsi my6s
teoreettista tietimystddn. Tutkimus- ja ke-
hitystyGssddn hin eteni jirjestelmallisesti
ja monitieteellisen taustansa avulla Wilska
saattoi 16ytdd luovia ja rohkeita ratkaisuja
kohtaamiinsa ongelmiin.

Viimein voidaan todeta seikka, joka
punaisen langan tavoin yhdisti paitsi stereo-
réntgenii ja anoptraalimikroskooppia my6s
tutkimusteknologiaa yleisemmin: stereo-
réntgenin ja anoptraalimikroskoopin avulla
lddkirit ja tutkijat pystyivit aikaisempaa pa-
remmin — tai objektiivisemmin — nikemiin
tarkasteltavan kohteen, oli kysymys sitten
kehossa olevista vierasesineistd tai baktee-
reista. lhmisen aistien luontaisten rajojen
ylittiminen on luonnontieteiden historiassa
motivoinut lukuisia tutkimusteknologian
kehittdjid. Entistdi parempien havaintovi-
lineiden kehittiminen on myo6s toisinaan
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muodostunut tutkijoiden tieteellisen uran
pédasialliseksi sisdlloksi. Juuri ndin kavi
Wilskalle, joka 1950-luvulta lihtien keskit-
tyi tieteellisessd tyossddn miltei yksinomaan
tutkimusinstrumenttien kehittimiseen.

Wilskan tutkimus- ja kehitystyotd tuet-
tiin sotien jdlkeisen Suomen mittakaavassa
verrattain  avokitisesti. Kansainvilisessd
vertailussa Wilskan nauttima rahoitus oli
kuitenkin vaatimatonta, ja erityisesti tyo
elektronimikroskooppien parissa vaati suu-
rempia resursseja kuin mitd Suomessa oli
mahdollista jirjestdd. Tamd pakotti Alvar
Wilskan lopulta siirtyméddn Yhdysvaltoihin,
jossa hin taloudellisista huolista vapaana
saattoi omistautua elektronimikroskoopin
kehitystydlle.

FT Sampsa Kaataja on Tampereen yliopiston ja
Aalto-yliopiston tutkija. FT Timo Vilén tyoskentelee
tutkijana Tampereen yliopistossa. Kirjoittajat val-
mistelevat elaméakertaa Alvar Wilskasta.

Tama artikkeli on vertaisarvioitu. Tekniikan Waihei-
ta -lehti kiittaa vertaisarvioijia tehdysta tyosta.
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Wilskan ja SRW:n valisista neuvotteluista maalis-
kuun alussa 1943 laadittu muistio.

Wilskan laatima saksankielinen muistio vuodelta
1943.
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