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JOHDANTO: HMEELLINEN TIEDE

400-luvulla englantilainen hallitsija nimelta Vortigern halusi rakennuttaa komean linnoituksen
Walesiin. Mutta kun perustukset olivat valmiina, tuli aina maanjaristys ja rakennelma sortui alku-
tekijoihinsa. Kun Vortigern kaantyi viisaiden neuvonantajiensa puoleen, han kuuli, ettei linnoitus
koskaan tulisi onnistumaan. Maa oli kirottu. Ja kirouksen voisi purkaa vain yhdella keinolla:
valelemalla perustukset isattoman poikalapsen verella. Tarkoitukseen sopiva
lapsi I0ytyikin laheisesta kylasta, ja niin hanet tuotiin kuninkaan eteen.

Kun poika ymmarsi, etta hanet aiottiin uhrata, han yritti kilvan
vakuuttaa, ettei ongelman ydin suinkaan ollut kirottu maa, vaan kaksi
lohikaarmetta — toinen punainen ja toinen valkea. Lohikaarmeet olivat
vankeina maan sisassa, ja niiden raivoisa rimpuilu sai maan jarisemaan.
Vortigernin ei tarvinnut vuodattaa kenenkaan verta. Hanen tarvitsi vain
vapauttaa lohikaarmeet vankeudestaan.




Niinpa kuningas kaynnisti kaivaukset ja loysi lopulta

kivisista maan uumenista lohikaarmeet. Ne paasivat vapauteen.

Sen koommin linnoitus ei horjunut. Kuningas antoi kaskyn
ampua neuvonantajansa, ja pojasta taasen tuli hanen oikea
katensa. Sama poika tultiin myohemmin tuntemaan maineik-
kaana Merlin-nimisena velhona.

Oliko Merlin todella taikavoimia kayttava velho? Luultavasti
ei. Sen sijaan han taisi tuntea jonkin verran tiedetta. Walesin
kohdalla maankuoressa tiedetaan olevan ahtaita loukkoja,
joissa muodostuu rikkivetya. Rikkivedylla on voimakas, madan

kananmunan haju, ja ehkapa Merlin haistoi sen ilmassa. Joskus
kay niin, etta rikkivety sekoittuu toisen kaasun, hajuttoman
metaanin, kanssa. Ja kun nama kaasut kohtaavat umpinai-
sessa maaperassa... Bum! Silloin jysahtaa.

Merlin oli nokkela. Han tiesi, ettei kuninkaan taikauskoinen
pelko vaistyisi, joten pelastaakseen nahkansa han varvasi
tieteen avukseen. Me kaikki voimme voittaa omat hirviomme
tieteen avulla (ja sanoa, etta taikavoimien avulla).

Hirviot eivat ole kovin ihmeellisia. Tiede on ihmeellista.




Njomn s BT

TIEDE HIRVIOIDEN TAUSTALLA
Miljoonia vuosia sitten esi-isamme elelivat laajoilla tasangoilla. Heidan lapsensa olivat melkein
kuin nykylapsetkin. He poimivat marjoja, tanssivat ja piirtelivat kivoja kuvia seinille (tosin luolansei-
nille). He pitivat hauskaa hengaillessaan paikallisen vesikuopan luona. Samantyyppisia ihmisia on
edelleenkin — aina hymyssa suin eivatka koskaan hermoile tai pelkaa mitaan... Pelottomia tyyppeja.

No niinpa, nuo tyypit heittivat henkensa. He nukkuivat tyynen rauhallisesti, kunnes ykskaks
sapelihammaskissa hotkaisi heidat kitaansa tai vihollinen iski nuijalla paahan. Sen sijaan se
alati varuillaan ollut luolanainen, joka kantoi aina seivasta mukanaan, epaili joka ikista marjaa
ja nukkuikin toinen silma raollaan... Han selviytyi. Han oli meidan isoisoisoisoisoaitimme (paras
lisata viela muutama iso-) ja hanelta olemme perineet aivojemme primitiivisimpiin osiin katkey-
tyvat selviytymisen opit: pelko pitda meidat elossa.

Pelkoon reagoiva aivojen osa ei ole muuttunut paljoakaan esivanhempiemme ajoista. Kun

Esivanhempamme
joka selviytyi

gtiﬁ’

Esivanhempamme
joka ei selviytynyt




pelkaamme, pieni mante- /~
linmuotoinen aivoalue
nimeltd mantelitumake
(A) aktivoituu ja antaa
salamannopean kaskyn:
taistele tai pakene.
Taistele tai pakene -kasky
saa silmat laajentumaan
ja sydamen lydmaan
tiheammin. Veri suhahtaa
sisaelimista lihaksiin, jotta olet valmis joko pinkomaan pakoon
tai antamaan hirvidlle turpaan.

Edella kuvatun reaktion aikana elimistossa erittyy
dopamiinia (B). Dopamiinin kaltaiset aivojen valittajaaineet
toimivat viestinviejina tunteille, mutta aina ei ole aivan selvaa
mille tunteille. Muistat varmaan, kun joku on onnistunut
saikayttamaan sinut — "B606!” — mutta lopulta vain purskahdat
nauruun. (Luultavasti juonit pian kostoa talle tyypille.)
Dopamiini on hassu aine. Sita erittyy, kun pelkdamme,
mutta myos silloin, kun tunnemme mielihyvaa. Tama selittaa
osittain sen, ettd nautimme kauhusta. Kun huomaamme, etta
voitimme pelkomme, tuntuu hyvalta. Jokin pelotti tai saikaytti,
mutta me selvisimme voittajina.

Ikava kylla jotkut kayttavat inmisten pelkoa myos
hyvakseen. Mina voisin esimerkiksi vakuuttaa, etta zombit
ovat tulossa ja sinun tulee hankkia tama kirja selviytyaksesi.
Sitten kahmisin kaikki rahat, ostaisin linnan Espanjasta ja

\
dopamiini (B)

etuotsalohkon
kuori (C)

mantelitumake (A)
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takotsubo

normaali

laajentunut

\_ vasen kammio

asuisin siella ypoyksin puolisokean kissan ja notkotin
kanssa, kun samaan aikaan sina pelkaisit
kuollaksesi, etta kuka tahansa voi olla pahaa
tarkoittava zombi.

En kuitenkaan aio tehda niin, koska
tiedan etta olet tuollaiseen aivan liian
fiksu. (Ja sita paitsi minulla on jo puoli-
sokea kissa, notkottia ja myos linna
Espanjassa.) Aion sen sijaan heratella
aivojesi etuotsalohkon kuoren (C).
Tama osa aivoista saatelee paatok-
sentekoa. Kun "taistele tai pakene”
-reaktio on kasitelty eika vaadi
reagointia, etuotsalohko sanoo:
"Odotapa hetki. Ensinnakin: hiiteen
notkotit ja puolisokeat kissat.
Toisekseen: vampyyrit eivat voi
juoda vertani, koska veressa on
hengenvaarallista ainetta (s. 34).

Ja tumma vesi voi kylla olla pelot-
tavaa, mutta vesipeto Kraken ei

halua edes nahda sinua, vaan olla

vain kavereidensa kanssa (s. 85). Ja sori vain, mutta

kaikki tietavat, etta ihmisaivot eivat voi olla zombien herkkua,
silla aivot ovat kaikkein vaharavinteisin osa ihmiskehosta

(s. 50). Ai miten niin? Koska tiede on selvittanyt sen. Tiede
paihittaa pelon.”

SYY, MIKSI AIDILLE E) SAISI AIHEUTTAA LIKAR HUOLTA

A Aivot eivit ole ainoa elin, joka reagoi pelkoon. Akillinen kova stressi saa sydamen
\ ‘ vasemman kammion laajenemaan alaosasta ja supistumaan ylaosasta, kuin
ilmapallo joka kursitaan narulla kiinni. limion tieteellinen nimi on takotsubo eli
kardiomyopatia, mutta sita kutsutaan myos "sarkyneen sydamen oireyhtymaksi”.
Takotsubo on mustekalan pyytamiseen kaytetty japanilainen ruukku, jonka
vasen kammio muoto muistuttaa sydamen kammiota kohtauksen aikana. Tila on naisilla paljon
J yleisempi kuin miehilla, ja useimmat ihmiset onneksi toipuvat siita.






Frankensteinin tarina lienee meille kaikille ainakin jossain
maarin tuttu: kahjo tiedemies ryévaa hautuumaalta ihmis-
ruumiiden osia ja kursii kasaan isokalloisen rumiluksen. Kun
han sitten herattaa hahmon eloon sahkoiskuilla — voila — hirvio
on syntynyt.

Katsotaanpa ensin mista Frankensteinin ensikipina
sai alkunsa. 1700- ja 1800-lukujen Eurooppaa ja Pohjois-
Amerikkaa pyyhkivat uuden tieteen tuulet — sahkon keksi-
minen. Meille sahkovalot ja televisio ovat arkipaivaa, mutta
aluksi kukaan ei oikein ymmartanyt mista tama outo luonnon-
voima oli peraisin. Oliko sahkod kaasua, nestetta vai sittenkin
yliluonnollista tulta?

MITA SAHKD ON?

Sahkon perustana ovat kaiken aineen pienimmat rakennus-
palikat eli atomit, joita ei voi paljain silmin nahda. Atomin
sisalla on ydin. Ytimessa on protoneja, jotka ovat positiivisesti
varautuneita, seka neutroneja, joilla ei ole ollenkaan sahkoista
varausta. Ydinta kiertavat omilla kuorillaan elektronit, jotka
ovat negatiivisesti varautuneita. Atomin tehtava on pitaa
tasapaino positiivisten protonien ja negatiivisten elektronien

valilla. Joskus kuitenkin elektroni lahtee radaltaan ja hyppaa
toiseen atomiin. Sen seurauksena talle atomille tulee liilkaa
elektroneja ja sille syntyy negatiivinen varaus, kun taas aiempi
atomi jaa vajaaksi elektroneista ja latautuu positiivisesti. Tama
atomien varausten epatasapaino on sahkoa.

Sahkoda on paaosin kahdenlaista: staattista sahkoéa ja
sahkovirtaa. Aineen pintaan voi syntya staattista sahkoa.
Taman voi havaita tutulla tempulla: hankaamalla tayteen
puhallettua ilmapalloa hiuksiisi, jolloin hiukset nousevat
pystyyn. Hiuksiin syntyy positiivinen varaus, ja koska positii-
viset varaukset hylkivat toisistaan, hiuksesi yrittavat paasta

mahdollisimman loitolle

toisistaan ja sojottavat
ELEKTRONIT

@ joka suuntaan. Sahks-
Q NEUTRONIT Virta taas on sahkon
) 7 YDIN liiketté paikasta toiseen.
S PROTONIT Sen esimerkkeja

ovat lamput, paristot,
moottorit ja — kuten
. tassa — tohtori Frankens-

teinin laite.
LITIUMATOMI
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1700-luvulla ei oikein viela tiedetty miten sahkovirta
toimii, mutta yksi juttu hoksattiin: sahko oli erittain hauska
ilmio. Tiedemiehet kokoontuivat yhteen salaperaisiin "sahko-
bileisiin”. Niissa kaytettiin laitteita, joilla saatiin naisten hiukset
nousemaan kirjaimellisesti pystyyn tai poikalapsi varautumaan
sahkoisesti. Viimeksi mainitussa "Lentava poika” -tempussa
lapsi laskettiin katosta silkkiliinojen varassa. Samaan aikaan
pyoritettiin rikkipitoista palloa, joka aiheutti poikaan staat-
tisen sahkovarauksen. Poika pystyi siten vetamaan puoleensa
hoyhenia tai lehtikultaa, mika naytti mystiselta kuin nukketeat-
terin nukke ilman naruja. Yleiso oli kauhuissaan. Mutta temppu

Olikohan tdhan
vanhempieni
suostumus...

STARTTINEN SAHKD: LENTAVA POIKA

Lentava poika -kokeessa pyoritettiin telineeseen kiinnitettya
rikkipalloa (A), joka hankasi kankaanpalaa vasten. Tasta syntyi
sahkévaraus poikaan (B), joka veti sitten puoleensa vastakkaisesti
varautuneita hoyhenia ja lehtikultaa (C). 1700-luvulla ei tunnettu
staattista sahkoa, joten tempun uskottiin olevan taikuutta.

todisti myOs sen, etta ihmiskeho johtaa sahkoa, mika saikin
sitten eraat tuumimaan, josko sahko herattaisi kuolleetkin
eloon.

[talialainen tiedemies Luigi Galvani oli ajatuksesta erityisen
innostunut. Vuonna 1771 Galvani oli tekemassa sahkogene-
raattorin lahella dissektiota sammakolle, kun han havaitsi
jotakin outoa. Kun kaksi eri metallilankaa kosketti samaan
aikaan sammakon hermoa ja selkaydinta, sammakon reisi-
lihas sapsahti. Galvani paatteli tasta, etta kaikissa elidissa on
"elainsahkoa”.

Sammakoista riittaa
virtaa koko maailmaan. 4

SAHKOVIRTA: SAMMAKKOD PARISTONA
Galvani uskoi, etta kaikissa elollisissa olennoissa oli elainsahkoa.
Tosiasiassa sahko ei tietenkaan tullut sammakon kudoksista, vaan
kahden metallin vilille syntyneesta virtapiirista. Sammakolla oli

vilikappaleena kuitenkin oma roolinsa: nykyisin tiedetaan, etta ihmisen
hermosto ja lihakset, kuten sydan, reagoivat sahkoimpulsseihin.



KUOLLEISTA HERATTAMINEN

Sammakonreisien nykiminen oli toki sen ajan huippuviihdetta, mutta Galvanin
pojanpoika Giovanni Aldini vei ajatuksen viela askelta pidemmalle. Han halusi
herattaa eloon ihmisia eikd sammakoita. Han tarvitsi vain ihmisruumiin. Sellainen
jarjestyikin, kun han sai viranomaiset taivuteltua luovuttamaan koettaan varten
George Forster -nimisen murhamiehen ruumiin.

Tammikuussa vuonna 1803 George Forsterin ruumis makasi sitten kylmalla
poydalla hamarassa kellarihuoneessa uteliaan yleison silmien edessa. Aldini
oli kytkenyt elektrodit ruumiin paahan, kaulaan, rintaan, jaseniin ja... jep, myos
takamukseen. Han yhdisti elektrodeihin vastakkaisin sahkovarauksin olevat
metallijohdot, jotka upotettiin happoon.

Heti kun sahkovirta iski Forsterin elottomaan ruumiiseen, hanen toinen
silmansa ravahti auki. Hanen kasvonsa vaantyivat irvistykseen. Sormet koukis-
tuivat. Selka vaantyi luonnottomalle kaarelle ja rinta kohoili ylos ja alas. Ylos
ja alas. Kiihtyvaan tahtiin. Kunnes kaikki akkia sammui ja ruumis makasi taas
liikkumattomana. Turhautunut Aldini avasi koehenkildn rinnan ja liitti sahkovirran
suoraan ruumiin sydameen, mutta veltto lihas ei suostunut sykkimaan.

Aldini ei saanut heratettya Forsteria kuolleista, mutta han sai silti elottomat
jasenet liikahtamaan. Forster naytti siis ainakin hetkeksi heranneen eloon. Ja
sekos sai ihmiset tolaltaan. Muuan mies yleisOsta saikahti niin, etta raukkaparka
sai sydankohtauksen ja kuoli samana iltana. Aldini julkaisi kokeensa tulokset, ja
ne puhututtivat koko Eurooppaa ja Amerikkaa. Inmiset alkoivat miettia: voidaanko
kuolleet herattaa henkiin sahkolla?




- SYNKKA KESA
- Vuoden 1815 kevaalla Tambora-tulivuori nykyisen Indonesian
alueella herasi unestaan. Raju tulivuorénpurkaus peitti suuren
osan maapalloa tuhkaan, joka pimensi auringonkin nakyvista
ja aiheutti jaisia sateita. Vaikutukset tuntuivat Genevessa
Sveitsissa asti viela seuraavanakin vuonna. Paivat olivat
kylmia ja pimeita, ja koko ajanjaksoa kutsuttiinkin myéhemmin
"Vuodeksi, jolloin kesa ei tullut”.
19-vuotias neitokainen nimelta Mary Wollstonecraft
Godwin ystavineen kyhjotti pienessa linnassa kurjaa saata
paossa. Hanen seuranaan olivat tuleva aviomies Percy
Shelley, tohtori John Polidori, Claire
Clairmont seka maineikas lordi
George Gordon Byron. Byron oli
aikansa tunnetuimpia Kirjaili-
joita, jonka runot ja kertomukset
saivat naiset kaikkialla lakoamaan
sydamet pamppaillen.

Tuona iltana Byron oli kovin
tylsistynyt ja siksi arsyyntynyt.
Pian han keksikin ajanvietetta:

han haastoi koko sakin keksimaan
kauhutarinan. Kuka heista kirjoittaisi
karmivimman, veret
seisauttavan
tarinan?
Kukaan
ei olisi
lyonyt vetoa
nuoren Maryn
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Frankensteinin linna Saksassa oli aikanaan alkemisti ja tiedemies
Johann Konrad Dippelin koti. Dippelin huhuttiin kaivavan ruumiita
laheiselta hautausmaalta ja yrittaneen herattaa niita henkiin erilaisilla
taikalitkuilla. Ei tiedeta varmasti, oliko tama yhtena innoittajana Mary
Shelleyn tarinaan.

puolesta, mutta hanpa ei ollutkaan mikaan punasteleva
runotyttd. Kesan aikana han sai kasaan kammottavan tarinan
Victor Frankenstein -nimisesta tiedemiehesta, joka kokosi
varastetuista ruumiinosista ihmisolennon ja sai taman sahkon
avulla eloon. Hirvié nousi sittemmin isantaansa vastaan ja
tappoi taman veljen ja morsiamen.

Mary ei keksinyt tarinaa aivan tyhjasta. Aikaansa
seuraavana han oli mita ilmeisimmin kuullut Giovanni Aldinin
kokeista ja kenties osallistunut sen ajan sahkokekkereillekin.
Maryn tuleva puolisokin, Percy, oli sahkosta kovin innostunut ja
vieraita viihdyttaakseen kaivoi esiin oman sahkovempaimensa,
joka iski ihmeellisia kipinoita.

Mary Shelley julkaisi lopulta kirjan vuonna 1818 anonyy-




misti nimella Uusi'.Proméihe‘q‘s (The Modern
Prometheus). Nimeksi muutettiin myéhemmin
Frankenstein, ja kirja on myynyt miljoonia
kappaleita. Vuonna 1931 Universal Studios teki
Kirjan pohjalta elokuvan. Sen koommin eri elo-
kuvaversioita on tehty yli neljakymmenta, mutta
Boris Karloffin esittama Frankensteinin hirvio
vuoden 1931 filmatisoinnissa on monen
mielesta yha se ainoa oikea.

Mary Shelleyn tarkoituksena oli
Kirjoittaa vain pelottava kauhutarina,
mutta han tulikin pohtineeksi tieteen
seurauksia. Voisiko tieteen avulla
luoda elamaa? Ja jos voisi, mita
se toisi tullessaan? Taman paivan
tutkijat painivat yha samojen
kysymysten kanssa, kun raken-
netaan ihmismaisia robotteja
tai tuhoaseita tai muokataan
geeneja lajin ominaisuuksien
kehittamiseksi. \




