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Trial & Theatren sana

Mit& jos askel on niin pieni, ettei sitd nde ihmissilmin?

Alusta asti olemme puhuneet, ettd Nano Steps on esitys, jossa esiintyvat maailman pienimmat nuket.
Esityksen pddosassa ovatkin mikroskoopin linssin alla nékyvéksi tulevat pienen pienet kappaleet:
kolloidit, silika, mikroskooppiset hiekanjyvét ja muut kaverit. Voisi kuvitella, ettd mikroskooppisten
pienet nuket, ja sité mydtd koko esitys, mahtuisi mikroskooppisen pieneen tilaan. Asia on kuitenkin
juuri p&invastoin. lhmissolun kokoluokkaa olevat nukkemme vaativat suhteellisen suuren laitteiston.
Mikroskoopit, mikrofonit, kamerat, valtava mé&éré johtoja, signaaligeneraattoreita, virtal&hteitd,
vahvistimia, aktuaattoreita, pipettejd, néytelaseja ynné muita instrumentteja. Kaikki ihan vain siksi,
ettd ylipaataan pystyisimme kohtaamaan némé esiintyvét taiteilijamme.

Laitteet ovat ihmisen ajattelun kumppaneita. Oman materiaalisuutensa ehdoilla ne paastavat meidat
maailmaan, joka muuten jisi ihmissilmalta nékematta. Mikroskoopin kautta pé&ésemme késiksi meité
ympé&rdivédn maailmaan, jossa voi tapahtua mité vain. Mittakaavaltaan ja lainalaisuuksiltaan
kaukana ihmisen arkikokemuksesta toimivana ympéristénd se on meille tuntematon ja arvaamaton.

Esitysté varten teimme lukuisia tutkimusmatkoja maailman tiedeyliopistoissa ja huomasimme, ettd
nimenomaan todellisuus on kiinnostava esitys. Eritoten mikroskooppinen todellisuus. Téssé
esityksessé haluamme antaa néyttémén mikropartikkeleille itselleen: materialle, jonka kanssa
jaamme maailman. Juuri sen takia emme halua vain néytelld tieteentekemisté lavalla. Sen sijaan
ndyttdamsllé todella tehdddn sitd, mité sovelletun fysiikan laboratorioissakin. Ja hyvé niin, onhan
tieteilijsiden laboratorio itsessdcn jo aikamoinen nukketeatteri. Kuten fysiikan laboratoriossa, jénnite

elollisen ja elottoman valilla on nukketeatterin ytimessa.

Kulttuuriamme leimaa inhimillinen usko jatkuvaan kehitykseen. Meilla ihmisillé on kiire juosta kohti
kehitysté ja mullistavia 18ydéksia, niin suurilla harppauksilla kuin mahdollista. Tutkijoiden on
jatkuvasti julkaistava uusia tutkimustuloksia, saatava aina uusia stipendejd ja rahoituksia. Tieteilijén ja
tutkijan tyd itsessédn on kuitenkin syvéssd ristiriidassa maailman alati nopeammaksi muuttuvan
tahdin kanssa. Tutkimuksen ytimessé on usein odotus, valtavien - ja usein tylsien - tietomassojen
lévitse kahlaaminen ilman takuuta siitd, ettd vuosien, vuosikymmenten tai koko elémén mittainen tyd
valttdmattd tuottaisi mitédn maailmaa mullistavaa hedelm@a. Kuitenkin juuri perustutkimusta
kannattaa tehdé: jos ei nykyinen tutkija, niin seuraava, tai hdnté seuraava kaukana tulevaisuudessa,
voi [8yt&d asiasta uuden oivalluksen.



Tydryhmdmme Trial & Theatre ajattelee, ettd kuten tiede, taidekin on kumulatiivista. Sen keskidssa ei
ole yksitt@inen ihminen, vaan jatkumo ja ketju. Toivottavasti esityksemme asettuu siihen jatkumoon ja
synnyttad katsojissa ajattelun virtausta sekd hitaasti kypsyvid vusia ulostuloja.

Mikroskoopin syévereistd ensi-illan valoon kaivautuneet

Aati, liris ja Valtteri
Trial & Theatre

Kuva: Suvi Tuominen




Fysiikan laboratorio
nukketeatterindyttcdamond

Valtteri Alanen & liris Syrjé

Tassa kuvassa tapahtuu nukketeatteria. Kuva: Anezka Medova

K&dessdni on nuketussauva. Kevyessd otteessa pddosan tyéstd tekevdét peukalo ja pikkusormi.
Etusormi, keskisormi ja nimetén auttavat sauvan asennon hienosd&déssd. Sauvan reuna lepédd
kémmenpohjassani; tunnen jGmékédnpehmedn, Iéhes kéddenlémpsisen puumateriaalin ihoani
vasten sekd jénnitteen, joka syntyy kun sauvan toisesta pédstd jatkuva antropomorfisen
hahmon kési kohtaa ympéristénsd. Painovoima, pinnat, nuken muut osat ja nivellykset seké sen
liikkeen vaikutukset vdlittyvét pitkin nuken materiaalia nuketussauvaan, ja pitkin nuketussauvaa
kateeni. Kédesséni olevat tuntohermot kuljettavat tuntoaistimukset keskushermostooni, aivoiksi
kutsuttuun hervottomaan hermokimppuun ja sitten tapahtuu jotain, jota en tdysin ymmérrd.
Ymmadértédkseni tieteilijatkdén eivét ihan ymmérra. Jollain lailla tietoiseen kokemukseeni
jésentyy todellisuus, jossa nuketan nukkea, mutta samalla nuketun itsekin nuken vaikutuksesta,
ja oikeastaan todella ison osan ajasta on aivan todella epéselvad missé “ming” lopun ja
“nukke” alkaa ja “nukke” loppuu ja “ympdristé” alkaa. Kuka kokee ja mitd, ja ketd téssd
oikeastaan ohjaillaan?

Nano Steps -esitys sai alkunsa tutkimuskysymyksestd, miké voisi olla maailman pienin
nukketeatterinukke. Esityksessd on kahdenlaisia draamallisia toimijoita: fysiikan tutkija ja hénen
tutkimuskohteensa,  ei-inhimilliset  mikropartikkelit.  |hmisesiintyjé jo  maailman  pienimmét
nukketeatterinuket. Asetelma avaa kysymyshorisontin: millaista  draamallista  toimijuutta  on



ihmissilmalle nakymattémalla materialla suhteessa ihmiseen? Minkalainen on naiden kahden

suhteen luonne, ja miten ne vaikuttavat toinen toisiinsa?

Lahtdkohtamme esityksen kanssa on ollut alusta asti se, ettd sen sijaan, ettd perinteisen
teatteriesityksen tapaan esittdisimme lavalla tieteen tekemistd, haluamme tuoda néyttémélle
oikeat tiedevélineet ja katsoa mitd tapahtuy, jos niiden reaaliaikaiseen kéyttémiseen suhtautuu
nukketeatteriesityksend. ! Klassisesti ajateltuna tieteilij@ on nukenkasittelija, tutkimuskohde on
nukke ja tutkimusvélineet manipulointivélineitd, vaikkapa marionetin naruja. Vertauskuvallisen
ajattelun suola piilee kuitenkin siing, ettei klassisesti ajateltu oletus ole aina se osuvin - tai totuutta
paljastavin. Mitd jos tieteilij@ onkin kuin marionetin naru, tutkimusvéline nukke ja tutkimuskohde
nukenkésittelija?

Kun vierailimme Cornellin yliopistossa Yhdysvalloissa, alansa johtavat fyysikot esittelivat meille
tutkimusprojekteja, joissa tutkimuskohteet ja koejérjestelyt vaihtelivat suolakidetté pienemmisté
roboteista ja origameista mikropartikkeliryhmiin, jotka itsejarjestyivét erilaisiin muotoihin ja
asetelmiin. Kaikille projekteille oli yhteisté se, eftd ihmistutkija manipuloi jotakin ihmissilmélle
vierasta ja vaikeasti kasitettavad. Yhdessé laboratoriossa mikroskoopin linssisté tarjosi meille
kuvan muutaman atomiarkin paksuisista origamiroboteista, jotka néyttivat selvasti vilkuttavan
toisilleen. Toinen tutkija antoi tylpén iskun rustosolukolle ja tarkasteli siité seuraavaa reaktiota,
solukuolemia, vaérillisestd diagrammista, jossa soluja esittévat pallurat muuttuivat  sinisiksi.
Kolmannessa laboratoriossa todistimme muutaman kymmenen mikrometrin kokoisten partikkelien
hallittua liikuttelua pelkkien déniaaltojen voimalla. Tutkijat tunsivat mikropartikkelinsa niin hyvin,
ettd tiesivat miten manipuloida niitd, ja mitd tuli tehdd, jotta saatiin aikaan haluttua kdyttéytymistd.
Samalla ilmassa leijui koko ajan mahdollisuus jollekin yllattévélle, jollekin mita tutkija ei ole ennen
néhnyt. Tdma ristiriita on tiukasti kiinni koko tutkijan motivaatiossa tehdd tystéan. Tutkimuksen
perusta on tutkittavan objektin tuntemus, mutta jotta tutkimus olisi mielekdasté ylipaatadn toteuttaq,

tarvitaan mahdollisuus tuntemattomaan.

Samankaltainen ristiriita on my&s nukettajan suhteessa nukkeensa. Nukettaja tuntee nuken rajat ja
likeen ehdot, mutta lopulta nuken ja nukettajan yhteys saa aikaan jotakin yllattévas ja
ennustamatonta. Taitavan nukenkasittelijan helléssé, elollistavassa otteessa nukke voi koska vain
ottaa kasittelijénsd vastavuoroiseen otteeseen. Kasittelijén nékdkulmasta:

Minéa en liikuta ké&tténi ndin, jotta nukke néyttdisi tekevén jotain. Sen sijaan minun on
véalttamatta liikutettava katténi ndin, koska nukke tekee jotain.

Nukenkasittelij@ on esityksen alussa kuin tieteilijé, joka odottaa, ettd koejérjestely tuottaa
suunnilleen sen suuntaisia tuloksia kuin jo tiedetyn tai harjoitellun perusteella voidaan olettaa.

1 Emme toki ole itse keksineet tat& kovin avantgardistista todellisuuden tarkastelun asennetta. Monen muun
ilmidn nukketeatterillisia ulottuvuuksia luotaa mm. esseekokoelma Falke, Ishmael. Niin se vain on:
maailmankaikkeus nukketeatteriesityksend.



Kokoajan han kuitenkin toivoo, etté kokeessa tapahtuu se kaikkein innostavin - jotain yllattavaa,
jotain jota tieteilij@ ei osaa selittad, jotain toistaiseksi ymmartdmatdntd - ettd koe itse ottaa ohjat
kdsiinsd.

Vastavuoroisen vaikuttumisen harvelissa

Jotta kaukoputken kéyttéjé voisi uskoa nékemédnsd, hénen on uskottava, ettei kyseinen véline
vadristd, vaan ettd se vahvistaa nékékykyd. Hénen on pidettévé ndité instrumentteja tiedon
lGhteind ja luovuttava siitd vanhasta ihmiskeskeisestd, perin syvélle juurtuneesta nédkemyksestd,
jonka mukaan ihmissilmillé katsominen on ainoa tiedon mitta. 2

Kuten tiedehistorioitsija Paolo Rossi véittad, on mm. Galileo Galilein ja Isaac Newtonin toteuttama
teknisten vélineiden, ja niiden avulla tehtévien kokeiden tuominen tieteen tekemisen keskiédn toiminut
vélttamattdmana ehtona uuden ajan alussa tapahtuneelle tieteelliselle vallankumoukselle. Modernin
ajan tieteen tekemista leimaa, varsinkin luonnontieteissd, vahva esine- ja tydkalukeskeisyys. Esineistd
ja asioista on tullut ihmisen tietémisen ehdottomia kumppaneita: kaukoputki vahvistaa ihmisen
nakékykyd, mutta ei universaalisti ja absoluuttisesti, vaan nimenomaan kaukoputkellisesti — oman
materialisuutensa ehdoilla.

Samoin on nukketeatterissa: marionetit ja hanskanuket kertovat jo rakenteensa sanelemana erilaisia
tarinoita, erilaisin tavoin. Vaikka nukketeatterin vaittdminen tieteen haaraksi tuntuu paksulta
humpuukilta, voi asetelman toisin péin kédntamisestd olla néhdéksemme odottamatonta iloa.

Filosofisesti |éhestymistapa tuntuu flirttailevan posthumanismin ja uusmaterialismin kanssa: erityisesti
Karen Baradin ja Jane Bennettin késitteisté on tydntényt myds Nano Steps -esityksen ajattelua
eteenpdin.3 Kokemuksellisesti taas ammennamme nukketeatteritaiteilijuutemme liséksi viimeisen
vuoden aikana tekemistémme vierailuista eri yliopistojen fyysikoiden tutkimuslaboratorioihin.
Vierailuillamme olemme keskustelleet heidén tydstadn, reflektoineet nukketeatterin ja tieteen suhdetta
(seké tieteilijiden ja taiteilijoiden yhteiskunnallisen aseman yhtenevéisyyksid ja eroavaisuuksia).
Liséksi olemme seuranneet laboratorioiden konkreettista toimintaa4 ja vetdneet tieteilijéille
nukketeatteritydpajoja. Vuorovaikutus - vastavuoroinen vaikuttuminen - ei-inhimillisen kanssa tuntuu
olevan havaintomme mukaan myés tieteen tekemisen ytimessa.

Tieteentutkija Karen Baradin kasitteistéd kayttéen ja kadntéen |Ghestymme keskingisen jatkuvan
vuorovaikuttumisen tilannetta nukketeatterissa sek& siihen vertautuvassa fysiikan tutkimuksessa
harveling.  Kuvatessaan  fyysikon tyéta  Karen Barad madérittelee  keskingisen  jatkuvan
vuorovaikuttumisen tilanteen késitteelld  apparatus, jonka Anette Arlander on artikkelin

2 Rossi, Paolo. Modernin tieteen synty Euroopassa s. 27.

3 Keskeisimpind lghteing Karen Baradin Meeting the Universe Halfway: The Entanglement of Matter and
Meaning, ja Baradin alkuperdistekstistéd Anette Arlanderin suomentama artikkeli Posthumanistinen
performatiivisuus - Kohti ymmérrystd siitd, miten materiaali merkityksellistyy. My&s Jane Bennettin kirja
Materian Vire.

4 Professori Itai Cohen tutkimusryhmineen, Cornell University, Prof. Sami-Pekka Hirvonen ja Gianni Vettese,
Helsingin Yliopisto, Prof. Jaakko Timonen tutkimusryhmineen Aalto Yliopisto Applied Physics, kiitos
vieraanvaraisuudestal



suomennoksessa k&dntanyt vélineistéksi tai koneistoksi. Sanana vélineistd tai koneisto viittaa
kuitenkin vahvasti erillisiin osiin joista kokonaisuus muodostuu. Vélineisté on vélineiden kokoelma
ja koneisto mekaanisesti toimiva osiensa summa.

Ymmarryksemme mukaan Baradin apparatus -termissé on kuitenkin kyse enemmasta. Apparatus
on ennemminkin hérveli, toiminnallinen kokonaisuus joka yhteistoiminnallisesti tekee enemmén
kuin deterministinen koneisto ja on syvemmdss@ sisdisessé vuorovaikutuksessa kuin vdlineists.
Sanana hérveli kantaa hélmésta klangistaan huolimatta, tai ehké juuri sen ansiosta, siséllaan
ontologista arvaamattomuutta: sen toimijuus ei rajoitu vain ihmis-kayttgjén sille ennalta
mddrittelemiin mekaanisiin syy-seuraus suhteisiin, ja kantaa mielesttmme mukanaan myés
alkukielen apparatus-termiin sisaltyvan kulttuurisen ulottuvuuden. Hérvelia lukuunottamatta
seuraamme Arlanderin ansiokkaasti suomentamaa termistéé.

Nukketeatteri-hérvelistd  puretaan usein esiin  kolme yhteismuotoutuvaa toimijaa: nukke,
nukenkasittelija ja yleisé. Kuten alustuskappaleessa pyrimme kokemuksellisesti kuvaamaan, ei
varsinainen nukketeatteritilanne silti ole todella redusoitavissa néihin toimijoihin. Kun nukketeatteri
alkaa todella tapahtua, ovat rajapinnat jo alkaneet sulautua: vaikutteet vuotavat subjektiviteeteista
toisiinsa kyseenalaistaen keskindisen ja ennalta oletetun erillisyytensa.

Myés tieteilijén laboratorio -harvelistd kaivetaan yleensd naytille kolme keskeistd toimijaa:
tutkimuskohde, tieteentekijé ja tutkimuslaitteisto. Tieteentekijéin tietoisuus - joka toimii fyysisessé
tilassa, laboratoriossa - muodostaa tulkintoja erilaisista  havainnoista ja vuorovaikuttaa
tutkimuskohteen ja tutkimuslaitteiston kanssa. Karen Baradin ajattelua seuraten on ilmeistd, etté
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Dramaturgi Syrid tutustumassa yhteen Cornellin yliopiston lukuisista nukketeatterinéyttamaista.
Kuva: Aati Hanikka
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tehddkseen tieteellista tydtd, tutkijan on asetuttava kietoutuneeseen tilaan niin tutkimusvélineisténsé
kuin tutkimuskohteensa kanssa, hédmértden kartesiolaisesti ymmaérrettyé arkista ihmiskokemuksen
jakoa subjekteihin ja objekteihin. Kuten nukke ja nukettaja esiintyessadn, eivét tieteilija ja instrumentti
tieteillessédn ole siis yksinkertaisesti erotettavissa.

Subijekteista ja objekteista

Nukketeatterin avulla on kautta aikojen késitelty valtaa ja kontrollia, sillé nuken ja nuketettavan
suhteessa aihe on ikaén kuin elimellisesti 1asné.5 Katsoja tietédd yhteisen leikin muodostumisen
s&&nndt ja hahmottaa sen erillisten roolien kautta: nukettaja ja nukke, subjekti ja objekti, syy ja
seuraus. Yleisessa mielikuvituksessa ymméarrdmme nukettajan manipuloivan nukkeaan ja muuttavan
sen elavéksi. Téllainen valtasuhde on helppo ndhdd ja késittas. Kuten fysiikan tutkimuksen
nukketeatterillistaminen havainnollistaa, ei nuken ja nukettajan suhde koskaan ole kuitenkaan néin
selkedpiirteinen ja yksisuuntainen, etenk&én nuken tai nukenkasittelijan nakdkulmasta.

Laboratorio tai tutkimusvélineetkédn eivéat siis ole vain objekteja - mykkia esineité - mutta onko
tieteilijén yksinoikeutettua subjektiviteettia vield horjutettu t&lla argumentilla? Ehka ei, mutta juuri
subjektiuden subjektiivisuus paljastuu kun laboratorio ymmérretdén nukketeatteriksi: Tieteilijén
vélineet eivét vain tee tiedettda tieteilijan kanssa. Kuten nukke, joka saa nukettajansa toimimaan
tietyilla tavoilla, laboratorio, néyte ja tutkimusdata ohjaavat tieteilijad, ja ndin ollen my&s tutkimusta.
Tieteilija ei voi julistaa kartesiolaisen subjektin yksinoikeudella todellisuuden ja totuuden luonnetta
omien mieltymyksiensd mukaan. H&nen on luotettava empiirisiin koetuloksiinsa, jotka maaraavét
hanen todellisuuskéasityksensd reunaehdot ja perusteet. Asetelma on perustavanlaatuisesti
nukketeatterillinen: subjekti—objekti-suhde, joka paljastaa kaikkien subjekti—objekti-suhteiden

todellisuuden kokemukselle vieraan mielettémyyden. 6

Usein uusmaterialistisen, posthumanistisen tai animistisen ajattelun  ndhd&én  haastavan
valistusajattelun ja tieteen perustavia totuuskésityksid, ja siten kyseenalaistavan vaikkapa
luonnontieteiden tutkimuksen mielekkyytté. Voimmeko fysiikan, kemian ja biologian maailmassa
tosiaan milléan tavalla véittad, ettd tutkimuskohde ohjaa tieteilijgé, joka vain luulee olevansa
itsenginen? Esimerkiksi fysikan professori, kirjailija Kari Enqvist tekee kirjassaan Nékymétén
todellisuus kiinnostavia rinnastuksia tieteen ja taiteen vélillg, ja samalla suhtautuu hyvin kriittisesti
siihen, ettd tieteentekijan ja hénen kohteensa suhteesta voitaisiin paatellé jotakin tiedon luonteesta.
Hénen ndkskantansa mukaan fysikan ilmiét ovat lahjomattomia, ja fyysikot ikaén kuin
|6ytoretkeilijsité niiden edessd.” “Kukaan ei varmaan vakavissaan véitd, etté sinfoniaorkesterin
jadsenten vdlisid suhteita tutkimalla saavuttaisimme tietoa heidén esittdmiensé  kappaleiden

nuoteista”, hén vertaa.8

5 Ofttaahan esimerkiksi ihmishahmoisessa hanskanukessa nukettajan kési fyysisesti paikan, joka
ihmisruumissa on varattu mm. suolille, keuhkoille ja sydémelle.

6 Alanen, Valtteri. Silence and Other Impossible Objects s. 10-21.

7 Enqvist, Kari. Nakyméatén todellisuus s. 148, 150, 174.

8 Engqvist, Kari. Ngkymdtén todellisuus s. 147.



Meiddan tavoitteemme ei kuitenkaan ole, kuten emme usko ldhteidemmekdadn tavoitteen olevan,
riistédd ihmiseltd toimijuutta tai mitétéida tieteen saavutuksia, péinvastoin. Eikd ihmisenkin vapaus
ja toimijuus voimistu, kun hén ymmértdd maailmaansa jo itseddn paremming Sekoittamalla
nakdkulmia keskendén haluamme harnéta esiin toisenlaista ajattelua. Haluamme sorkkia
vakiintuneita vastakkainasetteluja kuten luonto—ihminen, materia—elévé, ja viruttaa ne vanuisiksi °.
Ontologisena yhteismuotoumisena ymmadrretty nukketeatteri voi jopa tarjota tieteelle, ja tiede
nukketeatterille,  ikkunoita  todellisuuksiin  jotka  odottavat  jossain  tiukkalinjaisen
subjekti-objekti-jaon tuolla puolen. Vai pitdisiké meidéan sanoa téllé puolen?

Esinefeatteritaiteilijo Alanen opettelee mikroskooppista nukenkasittelyd  Studio Altan residenssissa
Prahassa. Kollegat Hanikka ja Syrig seuraavat. Kuva: Anezka Medova

Yhteisyyden kauhu

Kuten lapeenséd vélineellistynyt tiede, on valistuksen ja modernismin innoittama ihminen lopulta
|8ytéinyt itsensd taalta subjekti—objekti-suhteen toiselta puolelta: todellisuudesta, jossa ihminen ei voi
kaikkivoipaisesti pakottaa esineen kaltaista maailmaa taipumattomaan tahtoonsa. Alati jatkuva
ilmastonmuutos ja ympadristdkatastrofi lienevét tésté tunnetuimmat esimerkit: filosofi Timothy Mortonia
vapaasti lainataksemme: séd ei ole endd pitkédn aikaan ollut vain séétd. 10 Harva se vuosi kohoavat
heindkuiset lampétilaenndtykset eivét ole vain ihania intiaanikesié — ne voivat olla ihmisen
sukupuuton alkusoitto. Kyseessé ei kuitenkaan ole Imperiumin vastaisku: kartesiolaisesti sokeutunut
ihminen on vain luullut hallitsevansa ympaéristéd, kun tosiasiassa ympéristé on kaiken témén ajan

?  Allekirjoittaneiden mielestd kieltd on syytd tokkid silloin, kun se uhkaa typistyd vastakkaisuuksiin.
19 Morton, Timothy. Hyperobjects, Philosophy and Ecology After the End of the World.
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kdyttanyt paljon enemmén valtaa kuin olemme uskaltaneet 1" kuvitella. Me elémme jo ajassa, jossa
subjekti-objekti-ajattelusta on tullut kestématdnta.

Jane Bennett kysyy kirjassaan Materian vére, miten poliittiset reaktiot péivénpolttaviin kysymyksiin
muuttuisivat, jos ottaisimme ei-inhimillisten vitaalisuuden vakavasti. Vitaalisuudella hén tarkoittaa
vaikkapa elintarvikkeiden, myrskyjen ja metallien kykyd estdé tai torjua ihmisten tahto tai
suunnitelmat, mutta my&s toimia voiming, joilla on omia taipumuksia, liikeratoja ja suuntauksia. Hén
esittad, ettd meidén olisi syyté alkaa hahmottaa ihmisen suhdetta materiaan pystysuuntaisen
olemisen hierarkian sijaan pikemminkin vaakasuuntaiseksi rinnakkaisuudeksi.’2 Olemme kulkeneet
esitysté tydstdessémme ja tatd esseetd kirjoittaessamme samanlaisilla poluilla: Kun ajattelemme
valtaa ja toimijuutta passiivisen ominaisuuden sijaan aktiivisena tekemisend ja olemisena yhteisessa
harvelissa, kysymys siité, kuka kéyttéd valtaa ja kehen, muuttuu hankalaksi. Thmiset joutuvat
sallimaan ei-inhimillisen kuten nuket, mikroskoopit, nano-origamit, sédn, koneet, kivet, bakteerit ja
kasvit kanssa-ajattelijoikseen. Silloin ne on padastettava hyvin léhelle, kokolailla intiimiin suhteeseen
ihmisten kanssa. Moiseen yhteisyyteen sukeltaminen on pelottavaa. Rehellisyyden nimissé me
valistusajattelun kylléstdmat ihmiset voimme joutua mydntémddn, ettd osa ajattelusta ja olemisesta,
jota pidimme omana yksinoikeutenamme, tapahtuukin ratkaisevissa mé&drin jossain toisaallg,

keskushermostojemme ja kehojemme “ulkopuolella”.

Monesti suuret oivallukset vaativatkin kolauksen juuri ihmisen uskoon aistiensa ja ajattelunsa
ylivertaisuudesta.’3 Olihan ihmisten maailmankuvakin ennen maapallo-keskeinen. Kopernikuksen
aurinkokeskeinen maailmanmalli aiheutti aikanaan valtavan kohun ja mullistuksen. Ajatus siitd, ettei
aurinko  kierrék&ddn maapalloamme, vaan juuri pdinvastoin, heitti ihmisen pois maailman
keskipisteestd. Ehdotus jarkytt, sillé se oli aikansa ensimmdinen fieteellinen maailmankuva, joka
kyseenalaisti ihmisen térkeyden.14 Kun puhutaan asioista, joissa ihmisen aistihavaintojen rajat tulevat
vastaan - emmehén pysty nékemdén omin silmin ajan alkuun, atomin siséén tai kaukaisen planeetan
pinnalle - ihminen muuttuu kovin pieneksi. Mullistuksen keskellé on helppo tuntea itsensd hallinnan
menettdneeksi ohueksi risuksi  keskellé kuohuvaa koskea, pelétd hukkuvansa hérvelin
kaikenkattavaan hérveliyteen. Etenkin kun samalla toteamme, ettei ihmisellad ensi alkuunkaan ole
ollut yksinoikeutta méaérittéd maailmansa koostumusta tai edes omaa kohtaloaan. Nukketeatterin,
Bennettin ja Baradin tavoin haluamme kuitenkin kysyéa: onko tuo pienuus sittenk&én niin kamalaa?

Tavattuamme tieteentekijsitd, olemme tulleet varmoiksi siitd, etté yksi madrittéva tekija yhdistad
maailman merkittévia tieteilijité. He kantavat eléménsd varrella kerdéménsd kokemuksen ja
tietdmyksen vakaasti mukanaan, mutta vanhetessaan tai ymmarryksensd syventyessé eivét kadota

kykydén suunnata rehellinen huomionsa ja utelicisuutensa my&s uusiin  heitéd  haastaviin

1" Vai epémukavammin: halunneet tai suostuneet?

12 Bennett, Jane. Materian vére s.36.

13 Vertaa Enqvist, Kari. Nékymétén todellisuus. s. 48
14 Popova, Maria. Figuring. s. 26.



kohtaamisiin15 — eivat kadota kykyé antaa itsensé vaikuttua. Kuulostaa yksinkertaiselta, mutta on
kokolailla kéarsivallisyytta vaativa, vaikea ja ehkd mahdotonkin tehtévé pitdé lujin sormin kiinni
kasityksistadn tai tietémyksestaén, sulkematta niité kuitenkaan tivkasti puristettuun nyrkkiin. Jos
haluaa selvittéé jotakin tai todella ymmértéad maailmasta enemmén, on kédet pidettava helléssé
otteessa. Kuten nukenkésittelijé, joka auttaa nukkeaan esiintymédn, tietden ettd liian tivkka ote
tuhoaa taian, mutta tarttumatta jGttéminen jGtta& myds nukettumisen - esineen, esityksen ja
esiintyjdn yhteismuotoutumisen - toteutumattomien mahdollisuuksien hamaraan.

15 Tieteilija Mary Somervillen tytér kuvasi ditinsé erityistd sitkeyttd vaativaa kykyé: “- - [Somerville] was
ever ready to hail joyfully any new idea or theory and give it honest attention, even if it were at variance
with her former convictions. This quality she never lost, and it enabled her to sympathise with the younger
generation of philosophers, as she had done with their predecessors, her own contemporaries.” Popova,
Maria. Figuring. s.77-78.

13
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Fysiikan laboratorion nuketustekniikoista

Valtteri Alanen ja Aati Hanikka

Nano Stepsin matka néyttémétaideteokseksi on ollut pitkd. Selvittdessémme vastausta siihen,
miké& voisi olla maailman pienintd nukketeatteria, matkustimme vierailulle nanotekniikkaa ja
atomitason fysiikkaa tutkiviin laboratorioihin Suomessa, Tsekeissé ja Yhdysvalloissa. Ja
millaisia vastauksia  saimmekaan! Kellarikerrosten laboratorioihin ~ sukeltaessamme ol
nédkemd@dmme vaikea olla katsomatta jo kdynnissé olevana nukketeatteriesityksend - meidén
tehtévémme taiteilijoina olikin vain 18ytéé keinot siirtédé laboratoriotyén nukketeatterillisimmat
hetket néyttémélle niin hyvin kuin osaamme. Olemme kerénneet seuraavat ajatukset ja
oivallukset vierailullamme Cornellin yliopiston sovelletun fysiikan laitoksella tohtori Itai
Cohenin turkimusryhmén vieraina. Matkaamme Yhdysvaltoihin kevédllé 2022 tuki Aura of
Puppets sekd Taiteen edistémiskeskus. Alkuperdinen teksti on julkaistu aiemmin
nukketeatteriverkosto Aura of Puppetsin blogissa.

Nano Stepsissd olemme pddtyneet kayttdmaan juuri  sdhkdmanipulaatiota  ja  akustista
manipulaatiota, ja niinp& ne on esitelty téssa tekstissa. Tatd tekstia kirjoittaessa emme viel& téaysin
tiedd, miten hienostuneeksi olemme ensi-illaan mennessd onnistuneet kehittém&dn omat
sovellutuksemme. Varmaa kuitenkin on, ettd téssd esityksessd nukkeja ei kasitellé narvillla tai
sauvoilla, kuten marionettia tai bunrakua konsanaan. Heijasteleehan meidén nukketeatterimme sita
materiaalis-kulttuurista  kontekstia, jossa itse olemme kasvaneet. Kontekstia, jossa sdhks- ja
aanikentat ovat huomattavasti useammin kaikenlaisen manipulaation vélineing, kuin narut ja sauvat.
Uskomme kuitenkin olevamme |dhempdné nukketeatterin perinteitd, kuin tydkalupakkimme ehka
ensiksi antaisi olettaa. Narut, sauvat, ynnd muut ovat vain vaihtuneet harvelien kanssa hallittuihin
voimakenttiin - akustisiin ja séhkaisiin.

Sdhkévirtamanipulaatio ja itsejérjestyminen’

Entd jos nukettaja ei kontrolloikaan aivan kaikkea, vaan materialla on oma autonomiansa? Entd jos
nukettaja on vain todistaja elottomalle toimijalle, joka liikkuu orgaanisesti téysin omaehtoisesti?

Cohenin tutkimusryhm@ tutkii nékymattdmén pienten objektien manipulaatiota mikroroboteista
rustosoluihin. Muun muassa tutkija Anna Barth manipuloi nesteen siséllé olevia ihmissolun kokoisia
mikropalloja sahkévirralla, mikd aiheuttaa kyseisten pallojen itsejdrjestymistd.

Nesteeseen johdettu sdhkdkenttd muuttaa nesteessd olevien partikkelien omia magneettikenttid,
mik& aiheuttaa sen, ettd partikkelit alkavat juosta ympaériinsd, pyérid toistensa ympéri, jGrjestéytyd
jonoiksi, pyérid oman akselinsa ympdri ja leijua painovoiman vastaisesti kohti ylépuolella olevaa
lasipintaa. Kyse on Quinken rotaatioksi kutsutusta ilmidsté.

1 englanniksi self-assembly



Nano Stepsin  nuketusvdlineistéd:  ohjelmoitava  virtaldhde, signaaligeneraattori, laajakaistavahvistin,
mikroskooppi, johtoja, liittimid ja naytteitd. Kuva: Aati Hanikka

Témé eténuketuksen muoto mahdollistaa materialle paljon autonomiaa: me voimme vain luoda
suotuisat olosuhteet ja ehdottaa nukelle liikkeen voimakkuutta saatamalla séhkavirran voimakkuutta,
ja mikroskooppinen nukke itse nukettuu haluamallaan tavalla. Nukettaja on lésné vain todistamassa
orgaanisesti  séheltévéd autonomista nukkea. Kasilla on liikekieli, joka on ihmiskontrollin
ulottumattomissa ja odottaa |&yt&jadnsa.

Toisaalta kyseessé on transformaatio: materia jdriestyy uudelleen. Transformaatiotuotteille ja
materiaaleille on teollista kysynt&d, joten tésta tieteenalasta julkaistaan tutkimustuloksia tauotta.
Seuraammekin mielenkiinnolla, syntyyké téstd nuketustekniikasta koskaan tarkasti kontrolloitavia
tuloksia, vai onko ihmisen taivuttava materian ehtoihin ja pysyttava kontrollin suhteen valistuneiden
veikkausten tasolla.

Adniaaltomanipulaatio

Vaikka &éni usein arkikokemuksessa tuntuukin immateriaaliselta, lédhes hengelliseltd aistimukselta -
sen valiténtd aiheuttajaa ei voi ndhdd, maistaa, haistaa tai koskettaa kuin vain hyvin dérimméisissa
tapauksissa - on se tosiasiassa kuitenkin fyysinen, molekyylien ja muiden esineiden liikkeeseen
perustuva aistihavainto. Akustinen nukenkasittely onkin mahdollista juuri saman ilmién ansiosta,
jonka tunnet, kun konsertin bassotaajuudet tuntuvat vatsassa, tai térisyttavét istuinta: kaiuttimesta
sateilevat ddniaallot kohtaavat vatsasi tai istuimet, aiheuttaen niissé havaittavaa likettd. Soivan
nuotin aallonpituuden ja istuimen eri osien pituuden ja materiaalin harmonisten ominaisuuksien
suhteesta riippuen eri osat istuimesta vérisevat eri tavoin.

17
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Kuten tohtori Zexi Liang meille demonstroi Cornellin yliopistolla, on t&té ilmiéta mahdollista kéyttaa
esineiden hallituun ja hallitsemattomaan késittelyyn. Selvittégksemme miten témé kdytannéssa
haneltd onnistuu, on meidén avattava kaksi varsin teknistd késitettd: seisova aalto ja vaihesiirtymé.

Kun melodianpétkan lurauttamisen sijasta etsimme nuotin, joka resonoi tilassa poikkeuksellisen hyvin

ja jatkamme tuon saman nuotin tuottamista voimme synnytt&d huoneeseen ns. seisovan aallon. Tilaan

syntyy akustisesti puolittain vakaa tila, jossa tietyissa kohtaa huonetta ilma liikkuu @@niaallon kanssa

erityisen paljon ja toisissa paikoissa pysyy téysin paikoillaan. Na&itd pisteitd kutsutaan solmukohdiksi.2
Kuuloaistimuksena t&mé vélittyy usein tietyssd tilassa poikkeuksellisen voimakkaasti kaikuvana

aanend. Riittévén matalilla taajuuksilla ilmién voi todeta korvien liséksi tuntoaistin avulla: kehnosti

akustoidulla tanssilattialla on pisteitd, joissa tietyt bassonuotit kuuluvat ja tuntuvat kehossa erityisen

voimakkaasti, kun taas toisissa kohdissa bassotaajuudet katoavat kokonaan.

Nukenkasittelijan ngkdkulmasta seisovassa aallossa kyse on kaiuttimin luodusta vakaasta akustisen
energian kent&std: nukkea ympdrdivd aaltoileva voimakenttd, esimerkiksi ilma3, saatetaan
paikallisesti hallittuun resonoivaan tilaan - seisovaksi aallokoksi. Tuota resonaatiota muokkaamalla
voimme vaikuttaa voimakentéssa oleviin kappaleisiin - ja néin ollen kirjaimellisesti nukettaa noita
kappaleita &énen voimalla.

Jotta akustisessa voimakentdssd killuva kappale saataisiin vietyd hallittuun likkeeseen, pitaa
nukettajan manipuloida seisovaa aaltoa. Vaihesiirtymdssd on kaikessa yksinkertaisuudessaan kyse
siitd, ettd siirrdmme seisovan aallon solmukohtia huoneessamme haluttuihin paikkoihin.

Piezoelementills né&ytelasiin  tuotetut  seisovat aallot muodostavat viivoja  hiekkaan  (chinchilloille
tarkoitettua kylpyhiekkaa). Kuva: Aati Hanikka

2 Englanniksi nodes.
3 Tai miké tahansa vélittéjdaine, jossa paineaallot voivat vapaasti kulkea. Esimerkiksi vesi tai metallilevy
voi toimia joidenkin materiaalien manipulaation vélittajéaineena paremmin.



Aallon vaihe tarkoittaa kirjaimellisesti toistuvan déniaallon kierron kohtaa: sité onko ilmanpaineen
vaihtuminen juuri nyt huipussaan, aallonpohjassaan, vaiko jossain siltd vélilta. Kun vaihe siirtyy
akustisessa kentdssd, joka on muodostanut seisovan aallon, siirtyvét seisovan aallon solmukohdat
vaihesiirtymdn mukaisesti samalla kun akustinen kentté muuten pysyy vakaana. 4

Kun akustinen kenttd asettuu seisovaan aaltoon, syntyy koko kentdn alueella kahdenlaisia
nukenkésittelyn kannalta olennaisia alueita tai pisteité: Seisovan aallon solmukohdat, joissa
akustinen liike on siis joko poikkeuksellisen suurta tai pientd, vaikuttavat nukkeihin eri tavoin.
Poikkeuksellisen suuren liikkkeen alueilla nuket tarisevét, hyppelehtivét ja lopulta siirtyvét toisaalle. Ne
kohtaavat jatkuvasti johonkin suuntaan tyéntévia ddniaaltoja, ja niinpé ne likkuvat.

Toisissa solmukohdissa, joissa @ani ei kuulu ollenkaan, eli akustinen energia loistaa poissaolollaan,
nuket taas asettuvat lepoon, ja pysyvét paikallaan. Sopivan tivkassa aallokossa nukke saattaa
hypahdella vienosti edestakaisin, kun suuren akustisen liikkeen solmukohdat ovat kaikilta puolilta
riittdvan lahella nukkea itseddan. Suuren likkeen solmukohdissa liike on p&adasadntsisesti kaoottista.
Hallittu nuken liike saavutetaankin hyddyntéméllé seisovan aallon hiljaisia solmukohtia ja
vaihesiirtym@a: Kun nukke on asettunut hiljaiseen solmukohtaan, alkaa nukettaja siirtémaan
akustisen kentdn vaihetta. Aina kun suuren energian solmukohta siirtyy nuken luo, likkahtaa se
johonkin suuntaan ja asettuu yleensd takaisin (nyt siirtyneeseen) hiljaiseen solmukohtaan. Kun
vaihetta néin siirretaén yhtajaksoisesti, liikkuu nukke akustisen kentén mukana suhteellisen hallitusti.

Aalto Yliopiston professori Quan Zhou kehittdé akustisen manipulaation menetelmdad, joka taas
perustuu vardhtelevdn kappaleen aiheuttamien likkeiden todennékéisten suuntien kartoittamiseen.
Kun tiedémme riittévén suurella tarkkuudella jokaisen kappaleen pinnan kohdalla jokaisella
mahdollisella taajuudella syntyvén liikkeen suunnan, voimme seisovan aallon ja vaihesiirtyman
sijaan liikuttaa nukkea kappaleen pinnalla soivan sévelen korkeutta jatkuvasti vaihtamalla.

Esiintyja En Ping Yu tydssaan. Kuvar: liris Syrid

4 Tarkempaa ja tieteellisemp&d akuustiikan perusilmidden selvitystd esim: Berg RE & Stork DG, The Physics
of Sound (Prentice-Hall 1982), ilmaiseksi luettavissa: https://archive.org/details/physicsofsound00berg
(noudettu 5.12.2022)
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Aalto-yliopiston Heidi Henrickson, professori Quan Zhou ja hédnen tutkijansa Artur Kopitca,
professori Jaakko Timonen ja hdnen tutkimusryhménsé, erityisesti Nikos Kyriakopoulos, Tytti Kérki
ja Fereshteh Sohrabi, liséksi Martin Lennox, Space 21, Jason Selvarajan, Vére Takeout, Tiina
Forsberg, Tiina Maltzeff, Camilla Hanganpé&é, Johanna Haapalainen, Josh Krute ja Rita Hatakka
Cornellin yliopiston professori Itai Cohen ja hénen koko tutkimusryhménsé, erityisesti Zexi
Lliang, Anna Barth ja Kemper Ludlow, liséksi Michael Reynolds, Thomas “Tom” Pennell seké Sara

Eddleman

Tsekin tiedeakatemian professori Martin Ledinsky ja hdnen tutkimusryhménsg, erityisesti
atomivoimamikroskooppi-insindéri Matéj Hyvl

Helsingin yliopiston professori Sami-Pekka Hirvonen ja tohtoritutkija Gianni Vettese

Kreetan yliopiston vaitéskirjatutkija Alexandros Tsouros

Tampereen yliopiston professori Arri Priimdgi

Tyovadlineita lainanneet Grus Grus Teatteri ja Aurinkobaletti

Markkinointiapuna toimineet Metropolitan Puppets ja Akhil Soni

Kollegiaalista tukea antaneet Jonty Hurwitz, Anna Karmala, Perrine Ferrafiat, Zai Sainio,
Anna Térrénen, Magnis Sigur8arson, Henry Payhid, Jesper Dolgov, Henriikka Nyberg, Tarmo

Tikkinen ja Ishmael Falke

Kaikki matkan varrella tukea, kannustusta ja uskoa tarjonneet
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