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Opinnaytetydssa oli tavoitteena 16ytaa vastaus tutkimuskysymykseen "Kuinka toteuttaa
anatomisesti oikeaoppinen, seitseman ja puolen paankorkeuden pituinen digitaalinen 3D-
malli l&nsimaalaisen, atleettisen ja miespuolisen aikuisen ihmisen vartalosta taiteilijalle
merkityksellisella tasolla.” Vartaloon haluttiin nain ollen perehtya silla tarkkuudella ja niiden
rakenteiden tasolla, mitka taiteilijan nakodkulmasta ovat merkityksellisia ihmisvartalon ko-
konaismuodon tuottamisessa. Anatomisella oikeaoppisuudella tarkoitettiin tydssa sita, etta
kunkin anatomisen rakenteen sijainti, koko seka muoto olivat teoriatiedon mukaisia.

Tutkimuskysymykseen etsittiin vastausta kirjallisuustutkimuksen keinoin taiteilijoiden ana-
tomiaoppaista seka ladketieteellisesta aineistosta muodostuneen tutkimusaineiston avulla.
Opinnaytetydéhoén kuului myos toiminnallinen osuus, jossa kaytanndssa valmistettiin kysy-
myksenasettelun mukainen 3D-malli miesvartalosta. Mallintaminen tehtiin digitaalisesti
veistamalla Pixologic ZBrush -ohjelman avulla. Kukin mallinnettava anatominen rakenne
pyrittiin sisallyttdmaan omana 3D-objektinaan malliin. Samalla tavoitteena oli visuaalisesti
yhtenainen vartalon kokonaismuoto. Mallia valmistaessa tavoitteena oli pitda kaikki tehdyt
ratkaisut tutkimus- eli referenssiaineiston mukaisena, jotta tyossa voitaisiin perustellusti
vaittda valmiin mallin olevan anatomisesti oikeaoppinen. Mallia toteutettaessa olennainen
tyévaihe oli kaksiulotteisen tai tekstimuotoisen referenssiaineiston sisaltaman tiedon tulkit-
seminen kolmiulotteiseen muotoon. Tydssa tarkasteltiin rinnakkain useaa eri suunnasta
olevaa referenssia ja yritettiin 10ytaa sellainen 3D-ratkaisu, joka toteuttaisi kaikkia eri katse-
lukulmaisia referensseja mahdollisimman hyvin. Malli valmistui siis useiden eri referenssi-
en ja eri kuvakulmien pohjalta tehtyjen tulkintojen yhteenvetona.

Tybssa onnistuttiin toteuttamaan tavoitellun vartalotyypin mukainen 3D-malli. Mallintami-
sessa ei tehty mielivaltaisia paatoksia malliin muodon suhteen, vaan kaikkiin prosessin
aikana esille tulleisiin anatomia-aiheisiin kysymyksiin haettiin vastaus referenssiaineistos-
ta. Nain ollen valmiin mallin voidaan taltd osin vaittda olevan anatomisesti oikeaoppinen.
TyOssa lapikaytiin luita ja rustoja, lihaksia ja janteita, ligamentteja, peitinkalvoja, rasvaesiin-
tymia, neurovaskulaarinen kimppu, silmamunat, muutama ihon rakenne, kilpirauhanen,
sylkirauhasia sekd henkitorven ja kurkunpdan rakenteita. Na&itd myds toteutettiin 3D-
malliin. Valmis malli koostui 239 ZBrush-SubTool-objektista, jotka edustivat 370 eri anato-
mista rakennetta.

Avainsanat ihmisen anatomia, 3D-mallintaminen, digitaalinen veistaminen,
hahmotaide
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The aim of this final project was to study how to create an anatomically correct digital 3D
model of a specific human body type. The body type selected for the project was that of a
seven and a half heads tall adult male with an athletic and western appearance. The de-
sired levels of complexity and detail were defined as ones necessary for the artist. The
goal was to focus the study on the body structures significant in forming the overall shape
of the human body from the artist’s viewpoint. An anatomical structure was deemed ana-
tomically correct if its location, size and shape were in accordance with the theoretical in-
formation.

To answer the research question, literature research was conducted on research material
comprised of artists’ anatomy books and medical material. The project also included a
functional part, in which a 3D model of the specified male body type was created in a
manner consistent with the objectives of the thesis. Modeling was carried out by digitally
sculpting in Pixologic ZBrush. The attempt was to incorporate each modeled anatomical
structure as a separate 3D object into the model. At the same time, the goal was to attain a
visually whole overall shape of the model. In order to be able to state in a verifiable way
that anatomical correctness was achieved, it was attempted to keep all the decisions —
made while modeling — in accordance with the research material, alias the reference mate-
rial. An integral step while modeling was interpreting information from two dimensional or
text-only reference materials into a 3D format. Several references from various viewing
directions were studied side by side, and the aim was to find the 3D solution that would the
best realize all the different references. As a result, the 3D model came to being as a
summary of interpretations made from several different references and viewing angles.

A 3D model of the desired body type was successfully created in the course of the project.
No arbitrary decisions on the shape of the model were made while modeling. Instead, for
any question on the subject of anatomy that presented itself during the modeling process,
answers were sought from the reference material. Thus, it is possible to claim that the
model is anatomically correct for this part. Bones, cartilages, muscles, tendons, ligaments,
fascia, fat deposits, a neurovascular bundle, eyeballs, some skin structures, the thyroid
gland, salivary glands and structures of the larynx and the trachea were studied as a part
of the project. Such structures were also included in the 3D model. The finished model was
made of 239 ZBrush SubTool objects representing 370 different anatomical structures.

Keywords human anatomy, 3D modeling, digital sculpting, character art
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1 Johdanto

Ihminen ja taman fyysinen muoto ovat kautta historian olleet tyypillisia taiteellisen esit-
tamisen kohteita (Simblet 2001, 9). Koska ihmisvartalon ulkoinen muoto syntyy erillis-
ten anatomisten osien kokonaisuutena, on ihmiselimiston rakentumisen riittava tunte-
mus tarkeaa pyrkimyksissa tuottaa realistisesti ihmisia esittdvaa taidetta (Peck 1982,
vii; Richer 1986, 11-15). Tama toiminnallinen 3D-animoinnin ja -visualisoinnin suuntau-
tumisvaihtoehdon opinnaytetydni liittyy siis ihmisen rakenteita tutkivaan tieteenalaan,
ihmisen anatomiaan (Tirri, Lehtonen, Lemmetyinen, Pihakaski & Portin 2001, 50). Ih-
misestd puhuttaessa tdssa tydssa viitataan anatomisesti moderniin nykyihmiseen (Ho-
mo sapiens sapiens) (Campbell & Reece 2002, 713; Tirri 2001, 244). Inmisen anatomi-
aa on mahdollista kasitelld monista nakdkulmista seka useilla tasoilla. Tassa tydssa
kasittelen aihetta taiteilijan ndkdkulmasta ja tasolla, jota kutsutaan makroskooppiseksi
anatomiaksi (Budowick, Bjalie, Rolstad & Toverud 1995, 9).

Ihmisen anatomiaan aiheena paadyin johtuen yleisestd kiinnostuksestani realistisia
piirteita sisaltdvaan hahmotaiteeseen. Teen itse hahmotaidetta, jossa usein esiintyy
lansimaalaisen nakoisia, atleettisia, aikuisia ja miespuolisia ihmishahmoja, jotka nou-
dattavat seitseman ja puolen paankorkeuden mittasuhdejarjestelmaa. Kantavana ta-
voitteena opinnaytetydssani onkin oman ihmisanatomisen tietdmykseni syventaminen,
silld koin anatomiankasitykseni olevan epamaarainen ennen taman tyon tekemista.
Tahan opinnaytetydhén kuuluu myoés toiminnallinen osuus, jossa tavoitteenani on to-
teuttaa anatomisesti oikeaoppinen 3D-malli miesvartalosta. Johtuen edella mainitse-
mistani hahmotaiteellisista tendensseistani on tutkimuskysymykseni tassa tydssa
"Kuinka toteuttaa anatomisesti oikeaoppinen, seitseman ja puolen paankorkeuden pi-
tuinen digitaalinen 3D-malli l&ansimaalaisen, atleettisen ja miespuolisen aikuisen ihmi-
sen vartalosta taiteilijalle merkityksellisella tasolla.” Vartaloon haluan tassa ty6ssa nain
ollen perehtya silla tarkkuudella ja niiden rakenteiden tasolla, mitka taiteilijan nakokul-
masta ovat merkityksellisid ihmisvartalon kokonaismuodon tuottamisessa. Tallaisessa,
niin sanotussa taiteellisessa anatomiassa, tarkastelualueesta poisrajautuvat monet
rakenteet, joiden ei katsota olevan taiteilijoille tarpeellisia eli merkityksellisia vartalon
pinnanmuotojen rakentumisessa (Goldfinger 1991, xi; Richer 1986, 11). Anatomisella
oikeaoppisuudella tarkoitan tydssa sita, etta kunkin mallinnetun anatomisen rakenteen
sijainti, koko seka muoto ovat teoriatiedon mukaisia. Tassa tyossa keskityn siis realisti-

seen ihmisen anatomiaan. Ihmisia voidaan esittaa taiteessa myos tyylitellen, jolloin



vartalon anatomian suhteen otetaan tarkoituksella vapauksia (Constance 2004, 11).
Tietdmys realistisesta anatomiasta on tarkedd kuitenkin myods tyyliteltdessa (Janson
2002, 28). Anatomian tuntemus edesauttaa jopa fantasiahahmojen tuottamista (Spen-
cer 2011, 33).

Tassa tydssa etsin tutkimuskysymykseeni vastausta ensinnakin kirjallisuustutkimuksen
keinoin perehtymalla taiteilijanoppaista, l1adketieteen alan kirjallisuudesta, videosarjasta
seka kahdesta muusta valmiista 3D-anatomiamallista koostuvaan tutkimusaineistooni.
Ty6ssani minun tulee aluksi selvittda, mitd ehtoja miespuolisuus, atleettisuus, aikui-
suus, lansimaalaisuus seka seitseman ja puolen paankorkeuden mittasuhdejarjestelma
asettavat 3D-mallille. Seuraavaksi minun tulee selvittda, mitka anatomiset rakenteet
ovat merkityksellisia 3D-mallin ulkomuodon tuottamisessa taiteilijan nakokulmasta.
Lopuksi minun tulee selvittda, mihin kohtaan vartaloa nama rakenteet sijoittuvat ja min-
k& muotoisia seka kokoisia niiden tulee olla, jotta anatominen oikeaoppisuus toteutuu.
Taman lisaksi minun tulee kaytdanndssa valmistaa tyon tavoitteiden mukainen 3D-malli
I6ytamieni vastausten mukaisesti. Tassa kaytan tutkimusaineistoani referenssiaineisto-
na. Mallia valmistaessani tavoitteenani on pitda kaikki tekemani ratkaisut referenssiai-
neistolla perusteltavissa olevina, jotta voisin tydn lopussa perustellusti vaittaa valmiin
mallin olevan tavoitellusti anatomisesti oikeaoppinen. Olennainen osuus opinnayte-
tydssani on yhdistelld eri suunnista esitettyjen kaksiulotteisen referenssikuvien seka
tekstiaineiston sisaltdmaa tietoa ja tulkita tama tieto kolmiulotteiseen visuaaliseen muo-
toon. Mallin valmistaminen ja kirjallisuustutkimuksen tekeminen tapahtuvat tyéssa yh-
taaikaisesti ohjaten toinen toistaan. Sitd mukaa kun 16ydan informaatiota tutkimusai-
neistostani, sisallytan tiedon 3D-malliini. Kun mallia valmistaessani joudun lisaselvitysta

vaativiin tilanteisiin, palaan tutkimusaineiston aarelle.

Malliin sisallyttamani rakenteet valikoituvat opinnaytetydn rajauksen perusteella. Ta-
voitteenani on tuottaa kaikki toteutettavaksi valitsemani anatomiset rakenteet omina
3D-objekteinaan, koska oletan tdman edesauttavan miesvartalon muodon rakentumi-
sen ymmartamista. Kuitenkin, koska ihmisvartalo on anatomisten osastensa summa
(Goldfinger 1991, xi—xii), tavoitteenani on, ettd malli kokonaisuutena on visuaalisesti
yhtendisen nakoista. Yritan siis valttdd vaikutelmaa kasasta irrallisia rakenteita. Tasta
syysta kaytadnnon osiossa painotan miesvartalon kokonaismuodon tuottamista, jolloin

pidan toissijaisina anatomisten rakenteiden pintatekstuurien kaltaisia yksityiskohtia.



Digitaalisen mallin toteutan kokonaisuudessaan Pixologic ZBrush -ohjelman versioilla
4R5-4R7. Kyseessa on digitaalinen veisto-ohjelma, jolla voi valmistaa digitaalisia 3D-
malleja (Pixologic, Inc. 2016a). Valitsen taman tietokoneohjelman tydkalukseni useasta
syysta. Ensinnakin valitsen 3D-tydkalun, koska haluan perehtya tyén aiheeseen kolmi-
ulotteisella tasolla, silld ihmisvartalo on kolmiulotteinen kokonaisuus ja nain ollen sen
rakentumisen ymmartamisessa kaikkien kolmen ulottuvuuden huomioiminen on mieles-
tani olennaista. Pixologic ZBrush -ohjelman oletan olevan erityisen sopiva tahan tarkoi-
tukseen, koska tiedan ohjelman sisaltdvan muun muassa DynaMesh-tyékalun, jonka
avulla on mahdollista melko nopeasti topologiasta huolehtimatta tuottaa erilaisia muo-
toja (Pixologic, Inc. 2016b; 2016c¢). Tyokaluvalinnan kautta yritan siis mahdollistaa kes-
kittymiseni opinnaytetydn varsinaiseen aiheeseen eli ihmisen anatomiaan ja samalla
valttya joiltakin teknisiltd rajoitteilta. Mielenkiintoani Pixologic ZBrush -ohjelmaa koh-
taan lisaa myoOs yleinen kiinnostukseni kaikenlaiseen figuratiiviseen kuvanveistoon.
Ohjelman kaytdsta minulla oli ennen tyén aloittamista vain hieman kokemusta, silla olin
kayttanyt ohjelmaa aiemmissa opiskeluprojekteissani ainoastaan yksinkertaisten nor-
maalikarttojen tuottamisessa. Tassa tyossa tavoitteenani onkin ZBrush-ohjelman suh-

teen oppia kayttamaan sitd monipuolisemmin ja syvemmin.

Kasittelen perusasioita Pixologic ZBrush -ohjelmasta ja digitaalisesta veistamisesta
taman tydn luvussa 2. Luvussa 3 esittelen anatomiseen kuvailuun liittyvia kasitteita ja
standardeja. Luvussa 4 lapikdyn ihmisen vartalon ulkomuotoon vaikuttavia tekijoita
alustuksena luvulle 5, jossa kasittelen tyon kaytannoén osuutta eli 3D-mallin valmista-

misprosessiani seka prosessin tuloksia. Luku 6 toimii kirjallisen tyoni yhteenvetona.

2 Pixologic ZBrush -tietokoneohjelma ja digitaalinen veistaminen

Digitaalinen veistaminen eli skulptaaminen on yksi tavoista, joilla voi luoda kolmiulottei-
sia eli 3D-malleja kayttaen tiettyja tietokoneohjelmia (Digital-Tutors Team 2014). Tallai-
sia tietokoneohjelmia ovat muun muassa Pixologic ZBrush ja Autodesk Mudbox (Pixo-
logic, Inc. 2016a; Autodesk Inc. 2016). ZBrush-ohjelmassa 3D-mallien muoto rajautuu
ohjelman sisaisessa 3D-avaruudessa sijaitsevien pisteiden maarittdmien polygonien
mukaan. Nama polygonit ovat ZBrush-ohjelmassa kolmi- tai nelikulmaisia tasoja, joilla
on ulko- ja sisapuolet mutta ei paksuutta. Suuntaa, jonne polygonin pinta osoittaa, kut-
sutaan kyseisen polygonipinnan normaaliksi. ZBrush-ohjelmassa 3D-avaruus maarittyy

horisontaalisen x-akselin, vertikaalisen y-akselin ja syvyyssuuntaisen z-akselin avulla.



Teknisesti ohjelman ty6tilanakyma perustuu kuitenkin 2.5-ulotteisuuteen. Kaytannéssa
3D-malli saa siis muotonsa, kun sen polygonit sijaitsevat eri kohdissa 3D-avaruutta, ja
kun polygonin normaalit osoittavat eri avaruudellisiin suuntiin. Mitd enemman eri suun-
tiin osoittavia polygoneja kaytetaan, sitd monimutkaisempia ulkomuotoja on mahdollista
mallintaa. (Keller 2011, 12-15.)

Kolmiulotteisten mallien veistamisen voi ZBrush-ohjelmassa aloittaa usealla tavalla.
Tyétilanakymaan voi luoda tyhjasta esimerkiksi pallonmuotoisen primitiivin, jota muoka-
taan kohti haluttua muotoa. Muita menetelmid ovat esimerkiksi ShadowBox- seka
ZSketch-tekniikat. (Pixologic, Inc. 2016d.) ZBrush-ohjelmaan voi myds tuoda muista
3D-mallinnusohjelmista malleja veistamista varten (Keller 2011, 56). ZBrush-
tydtilanakymaan pystyy sijoittamaan yhtd aikaa useita 3D-malleja, jolloin yksittaisia
erillisid objekteja kutsutaan nimella SubTool (Keller 2011, 118). Yksittisten SubTool-
kappaleiden nakyvyys on erikseen sdadeltavissa (Keller 2011, 37, 123). Tyotilanaky-
massa 3D-malleja on mahdollista tarkastella eri suunnista seka isompina tai pienempi-
na eli kdytannossa lahempaa tai kauempaa (Spencer 2011, 15). Mallien osia voi myo6s
valikoidusti piilottaa nakyvista (Keller 2011, 97). Mask-toiminnolla mallista voi puoles-
taan valita suojattavia osioita, jolloin malliin tehtdvat muokkaukset eivat vaikuta valittui-
hin alueisiin (Keller 2011, 90). ZBrush tarjoaa seka ortografisen etta perspektiivikame-
ran 3D-mallien tarkasteluun tyétilanakymassa (Spencer 2011, 19). Malleja voi myo6s
valaista eri tavoin (Keller 2011, 43). Veistdessa on suositeltavaa liikutella valonlahdetta

3D-mallin ymparilla, jotta mallin muotoa on helpompi analysoida (Spencer 2011, 5).

ZBrush-ohjelmassa veistaminen tapahtuu veistosiveltimiksi kutsuttujen tyokalujen avul-
la. Siveltimia kaytetaan liikkuttamaan mallin polygonipintaa maarittavia pisteita eri suun-
tiin, kuten esimerkiksi ulommaksi ymparéivaan alueeseen nahden, mika visuaalisesti
vastaa digitaalisen saven lisdamista malliin. Liikutettaessa niita sisemmaksi ymparaoi-
vaan alueeseen nahden mallin pintaan nayttda ikdan kuin syntyvan kuoppa. Polygoni-
en maara ei siis lisdanny automaattisesti veistettaessa. (Keller 2011, 55-65.) Kun lisa-
polygoneja tarvitaan tarkempaa veistamista varten, saadaan niitd jakamalla olemassa
oleva polygoni neljagdn pienempaan polygoniin subdivide-toiminnolla. Joka kerta, kun
toimintoa kaytetdan, syntyy malliin uusi niin sanottu subdivision-kerros. (Keller 2011,
71-73.) Koska veistosiveltimet ainoastaan liikuttavat 3D-mallin pinnassa olevia pisteita
(Keller 2011, 62), saattaa veistaminen johtaa tilanteeseen, jossa polygonit eivat jakau-
du tasaisesti mallin pinnalla. Tallaisen mallin tydstaminen on hankalaa. ZBrush-

ohjelman DynaMesh-ty6kalu mahdollistaa kuitenkin veistamisen ilman tarvetta huoleh-



tia mallin topologiasta. Kun malliin aktivoi DynaMesh-ominaisuuden, mallin pinta jae-
taan uudelleen tasatihedksi polygoniverkoksi. Taman tiheyttd on mahdollista sdataa
DynaMesh Resolution -saatimelld. DynaMesh mahdollistaa myds eri 3D-kappaleiden

yhdistamisen saumattomaksi kokonaisuudeksi. (Pixologic, Inc. 2016b; 2016c¢.)

Eri veistosiveltimet vaikuttavat 3D-mallin pintaan eri tavoin. Siveltimia voi saataa niiden
vaikutusvoimakkuuden seka vaikutusalueen koon, muodon ja reunan pehmeyden suh-
teen. (Keller 2011, 279; Kingslien 2011, 9-18; Spencer 2011, 14.) Erikoissiveltimilla voi
mallia esimerkiksi leikella pienempiin osiin (Pixologic, Inc. 2016e). Kaytettaessa pai-
neentunnistavaa piirtopdytaa on veistosiveltimien kaytté luonnollisen tuntuista (Spencer
2011, xviii). Siveltimilla voi myts maarittdd mallin pintaan vareja ja materiaaleja (Spen-
cer 2011, 14). Lisaksi ZBrush pitaa sisallaan useita muita tapoja muokata ja hyédyntaa

3D-malleja, kuten ohjelman kayttéopas (Pixologic, Inc. 2016f) havainnollistaa.

3 Anatomisessa kuvailussa kaytettavia kasitteita

Anatomia eli "elién sisarakenne” (Tirri ym. 2001, 50) tarkoittaa myos elinten tai kudos-
ten makroskooppisen rakenteen morfologiaa eli muoto-oppia (Tirri ym. 2001, 464).
Anatomisen aineistoon perehtyessani havaitsin, etta tekstin ja kuvien ymmartamisen
kannalta oli olennaista tuntea standardinmukaisia anatomisia ilmaisutapoja seka kasit-

teita.

3.1 lhmisen vartalonosat

Ihmisen vartalokokonaisuus voidaan jaotella nimettyihin osiin, kuten kuvio 1 havainnol-
listaa. Jaottelu voidaan tehda yksinkertaisesti, kuten kuvion 1 vasemmalla puolella tai
monimutkaisemmin, kuten kuvion 1 oikealla puolella. Esimerkiksi yksi mahdollinen jaot-
telu sisaltda paan, kaulan, rintakehan, selan, vatsan, lantion, alaraajan seka ylaraajan
(Moore, Dalley & Agur 2014, 3).
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Kuvio 1. lhmisen vartalo voidaan jakaa nimettyihin osiin joko yksinkertaisemmin, kuten kuvion
vasemmalla puolella (Moore ym. 2014, 3) tai monimutkaisemmin, kuten kuvion oikeal-
la puolella. (Richer 1986, 216.)

3.2 Anatominen perusasento ja siihen liittyvat kasitteet

Anatominen perusasento tarkoittaa kuvion 2 mukaista ihmisvartalon seisoma-asentoa,
jota kaytetdan standardinmukaisissa anatomiakuvauksissa, kuten anatomian kirjoissa.
Esimerkiksi anatomisten rakenteiden sijaintia vartalossa kuvailtaessa oletetaan varta-
lon olevan tdssad nimenomaisessa referenssiasennossa ja kaytetddn asennon pohjalta
maariteltyja kasitteitd. (Budowick ym. 1995, 78; Goldfinger 1991, xiii; Richer 1986, 13.)
Nain ollen jalat esimerkiksi sijaitsevat anatomisessa mielessa aina alempana kuin paa
eli inferiorisesti paahan nahden, vaikka kasilldan seisovalla ihmiselld jalat ovatkin
ylempana kuin paa. Anatomista perusasentoa kaytetdan myds anatomisissa malleissa,
kuten AnatomyTools.com-valmistajan Male figure: Art-pro v2A -figuurin oikeanpuolei-

sella vartalonpuoliskolla (AnatomyTools.com 2012).
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Kuva 4.2 Kehon liikeakselit ja tasot, anatominen perusasento.

Kuvio 2. Anatominen perusasento ja siitd maariteltyja kasitteita. (Budowick ym. 1995, 78.)

Kuviosta 2 on my6s havaittavissa, ettd anatomisesta perusasennosta on eriteltavissa
erilaisia vartalon tasoja. Ensimmainen naista on frontaalitaso, joka kulkee vertikaalises-
ti Iapi perusasentoisen vartalon jakaen sen vatsan- ja seldnpuoleisiin osiin. Mediaanita-
so puolestaan kulkee vertikaalisesti keskelld perusasentoista vartaloa jakaen vartalon
oikeaan ja vasempaan symmetriseen puoliskoon. Sagittaalitaso on perusasennossa
vertikaalinen kuten mediaanitaso mutta sijaitsee muualla kuin keskella vartaloa. Trans-
versaalitaso taas tarkoittaa perusasentoista horisontaalitasoa, jonka ylapuolella perus-
asennossa on paanpuoleinen vartalonpuolisko ja alapuolella peranpuoleinen puolisko.
(Budowick ym. 1995, 78; Szunyoghy & Fehér 2010, 9.)



K&site ja sen maéaritelma Léhdeviite
1 Anteriorinen tarkoittaa vartalon etupuolista (Goldfinger 1991, xiii)
7 Distaalinen tarkoittaa vartalosta etd3lld olevaa osaa raajassa (Goldfinger 1991, xiii)
3 Dorsaalinen tarkoittaa seldnpuoleista, kidessd kimmenseldnpuoleista ja | (Budowick ym. 1995, 80; Goldfinger 1991, xiii; Opas
jalkaterdssd jalanseldnpuoleista anatomiaan 2014, 5; Szunyoghy & Fehér 2010, 9)
4 Inferiorinen tarkoittaa alempana olevaa (Goldfinger 1991, xiii)
5 Kaudaalinen tarkoittaa perdnpuoleista (Szunyoghy & Fehér 2010, 9)
6 Kraniaalinen tarkoittaa padénpuoleista (Szunyoghy & Fehér 2010, 9)
7 Lateraalinen tarkoittaa sivunpuoleista (Budowick ym. 1995, 58)
8 Mediaalinen tarkoittaa keskilinjanpuoleista (Budowick ym. 1995, 58)
9 Palmaarinen tarkoittaa kimmenenpuoleista (Budowick ym. 1995, 80)
10 Plantaarinen tarkoittaa jalkapohjan puoleista (Szunyoghy & Fehér 2010, 9)
11 Posteriorinen tarkoittaa vartalon takapuolista (Goldfinger 1991, xiii)
12 Proksimaalinen tarkoittaa vartaloa l&helld olevaa osaa raajassa (Goldfinger 1991, xiii)
13 Superiorinen tarkoittaa ylempéné olevaa (Goldfinger 1991, xiii)
14 Ventraalinen tarkoittaa vatsanpuoleista (Szunyoghy & Fehér 2010, 9)

Kuvio 3. Anatomisesta perusasennosta maariteltdvissa olevia akseleita maaritelmineen.

Anatomisesta perusasennosta on maariteltdvissa monia akseleita (Goldfinger 1991, xii)
(kuvio 3). Usein my0s vartalon liikkeita kuvailtaessa pidetdan anatomista perusasentoa
lahtdkohtana (Moore ym. 2014, 7). Esimerkiksi taivutettaessa vartaloa vyo6tarosta late-
raalisesti taipuu vartalo jommankumman kyljen puolelle. Vartalonosien liikkeita kuvail-

taessa kaytetaan omia kasitteitaan (Goldfinger 1991, 44), joita esittelen kuviossa 4.

Késite ja sen méaéritelma Lihdeviite

Abduktio eli vartalonosan loitontaminen joko mediaanitasosta

: S B e (Budowick ym. 1995, 79; Goldfinger 1991, 44)
tai vartalonosan sisaisesta keskilinjasta

) Addukr.io eli Var‘talono.saf'.n IJa‘"hen‘[éi-rf]ihen k(IJhti mﬁdiaani?asoa (Budowick ym. 1995, 79; Goldfinger 1991, 44)
tai vartalonosan sisdista keskilinjaa taikka ndiden yli

Dorsifleksio eli nilkan koukistaminen niin, ettd jalanselka tulee

3 - G . (Goldfinger 1991, 44)
ldhemmadksi alaraajan etupuolta
a Ekstensio eli ojennus suorjslta? vartalonosia ja kasvattaa luiden (Budowick ym. 1995, 79; Moore ym. 2014, 11)
valistd kulmaa
Eversio tarkoittaa yhtdaikaista nilkan dorsiflektiota j )
s versio tarkoi <.1ay aal aista ni : an dorsiflektiota ja (Goldfinger 1991, 56)
jalanseldn abduktiota
6 Fleksio eli koukistus taivu.‘l[tlaa"var‘talonosia ja pienentda luiden (Budowick ym, 1995, 79; Moore ym. 2014, 11)
valista kulmaa
I jo tarkoittaa yhtaaikaista nilk lantaarifleksiota j )
7 nversio tarkoi aa.y aai :als ani aln plantaarifleksiota ja (Goldfinger 1991, 56)
jalanseldn adduktiota
Lateraalinen rotaatio eli vartalonosan akselin ympari
8 ; P (Budowick ym. 1995, 79; Goldfinger 1991, 44)
tapahtuva uloskierto
9 Mediaalinen rotaatio eli vartalonosan akselin ympari (Budowick ym. 1995, 79; Goldfinger 1991, 44)

tapahtuva sisddnkierto
10 Oppositio eli vastaanasettaminen (Budowick ym. 1995, 80)
Plantaarifleksio eli nilkan ojentaminen niin, etta varpaat

11 . . (Moore ym. 2014, 11)
osoittavat kohti maata

12 Pronaatio eli kyyndrvarren sisdiankierto (Budowick ym. 1995, 79)

13 Supinaatio eli kyynarvarren uloskierto (Budowick ym. 1995, 79)

Kuvio 4. Vartalonosien liikkeita kuvailevia kasitteitd maaritelmineen.



4 Anatomisesti modernin ihmisen vartalon ulkomuotoon vaikuttavia te-
kijoita

Téssa luvussa lapikdyn ihmisen vartalon ulkomuotoon vaikuttavia tekijoita, jotka on
mielestani syytd huomioida, kun tavoitteena on kuvata ihmisvartalo realistisesti taitees-

sa. Tydni rajauksessa olin asettanut ehtoja naiden tekijdiden suhteen.

Ihmisen vartalo on muodostunut lukuisista anatomisista rakenteista, kuten elimista,
elinjarjestelmista ja kudoksista (Simblet 2001, 31). Kaytanndssa juuri nama yksittaiset
rakenteet ovat siis niitd osasia, joita anatomisia malleja tehtdessa mallinnetaan. Nain
ollen 3D-mallin toteuttamisessa on mielestani tarpeen tuntea ihmisen elinjarjestelmia ja
kudoksia, jotta osataan valita oikeita rakenteita mallinnettaviksi. Eri rakenteiden osalta
on mielestani tunnettava niiden koko, muoto seka sijainti vartalossa, jotta rakenteiden

esittaminen tapahtuisi anatomisesti oikeaoppisella tavalla.

Anatomiaoppaissa esiintyvd anatominen kuvailu perustuu usein klassiseen ideaalivar-
taloon, kuten Goldfingerin teoksessa (1991, xi), tai vartaloihin, joissa vahaisen rasva-
kudoksen vuoksi lihakset erottuvat hyvin (Richer 1986, 14-15). Peck (1982, 201) esit-
taakin, ettd anatomisen materiaalin opiskelun myé6ta voi taiteilijalle syntyd taipumus
esittda kaikki hahmot ideaalivartaloisina. Ihmisyksildiden valilla esiintyy kuitenkin run-
saasti ulkonddllista vaihtelua esimerkiksi riippuen henkildén sukupuolesta (Moore ym.
2014, 12) tai iastd. Myds samanikaiset ja samaa sukupuolta olevat yksilot eroavat ta-
vallisesti toisistaan ulkonadllisesti olemalla esimerkiksi eri pituisia tai enemman tai va-
hemman lihaksikkaita. Kuten tassa luvussa selvitdn, perustuu tallainen ulkonadllinen
vaihtelu pohjimmiltaan yksittaisten anatomisten rakenteiden muodon, koon tai sijainnin
muuttumiseen. Nain ollen ihmisen elinjarjestelmien ja kudosten tunteminen on mieles-
tani tarkeda myos keskenaan erindkoisten ihmishahmojen taiteellisen toteuttamisen
nakokulmasta. Jotta voisin toteuttaa tydni rajauksen mukaista ihmista esittdvan 3D-
mallin, on minun siis tiedettava, miten aikuisuus, atleettisuus, lansimaalaisuus ja mies-
sukupuolisuus seka seitseman ja puolen paankorkeuden mittasuhdejarjestelma vaikut-

tavat anatomisiin rakenteisiin.

Myos sairaudet ja onnettomuudet voivat vaikuttaa anatomisten rakenteiden ulkonakddn
ja ndin aikaansaada vartalon ulkomuodon muuttumisen. Tallaisten muutosten myéta
syntynyt vartalo ei kuitenkaan edusta standardivartaloa, joten naita tekijoita en kasittele

tassa tydssa.
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4.1 Elinjarjestelmat ja kudostyypit vartalon ulkomuotoon vaikuttavina tekijoina

Ihmisen vartalo on muodostunut monista elimista, elinjarjestelmista ja kudostyypeista
(Simblet 2001, 31). Taiteiljan anatomiaoppaissa esitetaan, ettd vain osa naista raken-
teista on taiteilijan nakdkulmasta merkityksellisia vartalon ulkomuodon rakentumisessa
(Richer 1986, 11; Goldfinger 1991, xi). Esimerkiksi paan ulkomuodon rakentumista
kuvattaessa ei taiteiljoiden anatomiaoppaissa tavallisesti havaintojeni mukaan kasitella
aivoja, vaan syvin lapikaytava paan rakenne on paakallo. Simbletkin kirjoittaa aivoista
vain osana vartalon elinjarjestelmista kertovaa kappaletta (2001, 40—43). Eri taiteilijan
anatomiaoppaiden valilla esiintyy kuitenkin eroja siind, mitad rakenteita oppaissa lapi-
kadydaan eli mika rakenne katsotaan merkityksellisiksi. Esimerkiksi Goldfinger (1991),
Richer (1986) seka Peck (1982) kuitenkin kasittelevat ensinnakin rakenteita, jotka si-
jaitsevat lahella vartalon ulkopintaa luoden vartalon ulkomuodon joko suoraan tai lahes
suoraan paallempana olevien rakenteiden lapi. Toiseksi he kasittelevat rakenteita, joi-
hin edella mainitut rakenteet kiinnittyvat. Kolmanneksi naissa teoksissa kasitellaan ra-
kenteita, jotka vaikuttavat ihmisvartalon liikkumiseen ja kasvonilmeisiin. Yleistaen voin
siis sanoa, etta taiteilijalle merkitykselliset vartalon ulkomuotoa luovat rakenteet kuulu-

vat johonkin naista kolmesta tyypista.

4.1.1 Tuki- ja liikuntaelimistd: Luuranko ja ligamentit

Vartalon runkona oleva luuranko (kuvio 5) muodostuu aikuisella ihmiselld noin 206
luusta seka rustosta ja nivelsiteista (Clippinger 2007, 9; Simblet 2000, 32). Sesamlui-
den maara vaihtelee yksil6ittain (Gray 2012, 187). Taiteilijan nakokulmasta merkityksel-
lisia ovat 132 uniikkia tavallista luuta seka kuusi sesamluuta, silld naitd havaintojeni
mukaan kasitellaan taiteilijoiden anatomiaoppaissa. Osaa luurangon luista voi kuitenkin
kasitelld pelkistetysti. Ensinndkin aikuisen ihmisen paakallo on pelkistettavissa kak-
siosaiseksi rakenteeksi, silld se on muodostunut 22 luusta, joista kaikki paitsi alaleuka-
luu ovat yhteen sulautuneita saumojen valityksella (Budowick ym. 1995, 78; Constance
2004, 16; Richer 1986, 21). Lonkkaluu puolestaan on muodostunut kolmesta yhtynees-
ta luusta, ja ristiluussa on viisi yhteen sulautunutta nikamaa (Moore ym. 2014, 328).

Hantaluu taas on tavallisesti muodostunut neljasta nikamasta (Goldfinger 1991, 12).
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Kuvio 5. Ihmisen luuranko etu-, sivu- ja takasuunnista. (Goldfinger 1991, 4-5.)

Luut ovat kovia elimia, joten ne tukevat vartaloa ja suojaavat sen sisempia osia (Gold-
finger 1991, 3; Moore ym. 2014, 19). Kylkiluiden etuosa on kuitenkin muodostunut tai-
puisasta kylkirustosta, joka kimmoisana rakenteena mahdollistaa kylkiluiden liikkumi-
sen (Budowick ym. 1995, 126). Luut toimivat kiinnittymiskohtina lihaksille vaikuttaen
nain suoraan lihasten sijaintiin vartalossa. Luiden sijainti luurangossa maarittda myos
vartalon nivelten sijainnin eli sen, mista kohti vartalo kykenee esimerkiksi taipumaan.
(Richer 1986, 19-20; Goldfinger 1991, 3.) Luuranko yhdessa nivelten ja lihaksiston

kanssa muodostaakin ihmisen tuki- ja liikkuntaelimiston (Opas anatomiaan 2014, 17.)

Luurangon ja luiden koko maarittavat vartalon mittasuhteet (Richer 1986, 20). Esimer-
kiksi olka- ja kasivarren pituudet ovat suoraan verrannolliset naiden vartalonosien lui-
den pituuksiin (Richer 1986, 40). Vartalossa osa luurangosta on nakymattémissa lihas-
peitteen alla (Goldfinger 1991, 3), jolloin luurangon merkitys taiteelliseen anatomiaan
ilmenee epasuorasti lihasten kiinnittymiskohtien ja nivelten sijainnin kautta (Richer
1986, 20). Esimerkiksi reisiluu on valtaosin useiden lihasten peittamana (kuvio 6). Sa-
masta kuviosta nakee kuitenkin, ettéd osa reisiluusta on vain ohuiden janteiden peitos-
sa. (Goldfinger 1991, 33.)
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Kuvio 6. Reisiluu (kuviossa Fe) on valtaosin lihasten peitossa mutta lahes ihonalaisesti muun
muassa ison sarvennoisen (kuviossa GT) kohdalla eli kuvion lapileikkaustasolla A.
(Goldfinger 1991, 236-237.)

Saariluu (kuviossa 7) puolestaan on esimerkki luusta, joka itsessaan tuottaa hyvin sel-
keasti vartalon ulkopinnan muotoja, silld luun lahes koko mediaalinen pinta sijaitsee
heti ihon alla (Goldfinger 1991, 37).
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Kuvio 7. Saariluun mediaalinen pinta ei ole lihasten peitossa. (Schuenke ym. 2014, 510.)
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Tallaiset luurangon ihonalaiset tai ldhes ihonalaiset kohdat toimivat tarkeind maamerk-

keina taiteilijoille, silld niiden kautta on mahdollista maarittda vartalon mittoja (Goldfin-

ger 1991, 3; Richer 1986, 20). Osa luurangosta tulee ihonalaisesti tai 1ahes ihonalai-

sesti nakyville vasta vartalon liikkeiden tai hengittdmisen myota. Esimerkiksi kdAmmen-

luiden distaalinen paatypinta paljastuu vasta taivutettaessa sormia rystysten kohdalta

(Goldfinger 1991, 27). Rintakehan alareuna taas on havaittavissa sisdan hengityksen

myo6ta (Raynes 1997, 62). Laihoilla ihmisilla luiset maamerkit nakyvat tavallisesti ko-

houmina vartalon pinnassa, mutta lihaksikkaissa vartaloissa samat maamerkit voivat

nakya syvanteind muodokkaiden lihasten valissa. Lapaluun selkdranka on esimerkki

nain kayttaytyvasta luisesta maamerkista. (Richer 1986, 35; Simblet 2001, 96.)
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Yksittainen luu on “luukudoksesta ja sitd peittavastd sidekudoskalvosta, luukalvosta
(periosteum) muodostunut tukielin” (Tirri ym. 2001, 413—414). Luut on varitykseltdan
kermanvalkoista (Szunyoghy & Fehér 2010, 8) ja pinnaltaan monimuotoisia ollen pai-
koin sileita, paikoin epatasaisia. Kaikki luut ovat perusolemukseltaan kaarevia. (Simblet
2001, 32.) Luut voidaan kuitenkin jaotella muotonsa perusteella. Kasivarressa esimer-
kiksi on seka pitkia luita kuten olkaluu etta lyhyitd luita kuten ranneluut. Lapaluu on
esimerkki littedsta luusta ja nikamat kuuluvat epasaanndllisiin luihin. (Goldfinger 1991,
3; Szunyoghy & Fehér 2010, 48.) Yksittaisesta luusta on liséksi eriteltavissa monenlai-
sia osarakenteita, joille on spesifit anatomiset termit. Esimerkiksi luussa olevaa ko-
houmaa kutsutaan kohouman koosta riippuen joko nimella protuberance, tubercle tai
tuberosity (Peck 1982, xiii). Osa luiden rakenteista kuuluu luisiin maamerkkeihin, kuten
aiemmin mainittu lapaluun selkaranka (Raynes 1997, 60—-61). Toisaalta osa luiden pin-
tarakenteista on tarkeita lihasten kiinnittymiskohtia, kuten varttindluussa oleva hauisli-
haksen kiinnittymiskohta (Richer 1986, 37). Osa luiden rakenteista puolestaan toimii
erdanlaisina urina, joita pitkin lihasten janteet kulkevat, kuten esimerkiksi olkaluussa
(Richer 1986, 36). Nain ollen tdman opinnaytetydn kaltaista ty6ta tehtdessa yksittaisten

luiden pintarakenteet ovat merkityksellisia. Kuviossa 8 on olkaluu pintarakenteineen.

Kuvio 8. Olkaluun monet pintarakenteet. (Szunyoghy & Fehér 2010, 66—67.)
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Kohtia, joissa kaksi luuta kohtaa toisensa nivelpinnoistaan muodostaen liikkuvan liitok-
sen kutsutaan niveliksi (Tirri ym. 2001, 493). Osa nivelista, kuten paakallon saumat,
eivat kuitenkaan kykene juuri liikkumaan toisiaan vasten. Cartilaginous-tyyppisissa ni-
velissa puolestaan on nivelpintojen valissa rustoisia, kimmoisia levyja, kuten on selka-
rangassa, jossa nikamien valissa on valilevyt. (Goldfinger 1991, 43.) Niin sanottujen
varsinaisten nivelten nivelpintoja peittda silea nivelrusto. Joissakin varsinaisissa nive-
lissa, kuten polvinivelessa, nivelpinnat eivat vastaan taysin toisiaan muodoltaan, jolloin
nivelpintojen valissa on yhteensopivuutta parantavia syysrustoisia nivellevyja tai -
kiekuroita. (Budowick ym. 1995, 82—-83.) Anatomisissa piirustuksissa nivelpinnat on

tavallisesti esitetty selkeasti luusta poikkeavasti, esimerkiksi sinertavan savyisena.

Varsinaiset nivelet voidaan jakaa nivelpintamuotojensa perusteella eri tyyppeihin (Tirri
ym. 2001, 493). Niveltyypista riippuu, milla tavalla nivelen sisaltava vartalonosa liikkuu.
Esimerkiksi olkanivel on tyypiltddn suurimman liikelaajuuden omaava pallonivel. Pal-
lonivelesta kaksi luuta kykenee liikkumaan kaikissa mahdollisissa suunnissa toisiinsa
nahden. Olkanivelen kohdalla mahdollisia ovat néin ollen olkavarren fleksio, ekstensio,
abduktio ja adduktio seka olkavarren pitkittaisakselin ympari kiertyminen ja kehanpiirto-
liike olkavarrella niin, ettd olkanivel on liikkeen napa. Vahiten liikkuviin niveliin kuuluvat
puolestaan pelkastaan fleksioon ja ekstensioon kykenevat sarananivelet, joita on muun
muassa sormissa. (Goldfinger 1991, 43.) Muita niveltyyppeja ovat kiertonivel, nivelnas-

tainen nivel, ellipsoidinivel, satulanivel seka tasonivel (Szunyoghy & Fehér 2010, 52).

Nivelen tarkoituksenmukaista liikkumissuuntaa ja -laajuutta saatelevat myods sideku-
doksiset nivelsiteet eli ligamentit, jotka tukevat nivelia (Budowick ym. 1995, 82; Tirri ym.
2001, 493). Osa ligamenteista toimii lisdksi lihasten kiinnittymiskohtina, kuten esimer-
kiksi ristiluu-istuinkyhmyside ison pakaralihaksen kiinnittymiskohtana (Goldfinger 1991,
225). Variltdan ligamentit ovat valkoisia (Szunyoghy & Fehér 2010, 9). Luurankoa ku-
vaavissa laaketieteellisissa kuvituksissa ligamentit ja muut nivelen rakenneosat, kuten
nivelpussi, nayttavat selkeasti muokkaavan luurangon siluettia. Nain on esimerkiksi
kyynarnivelessa THIEME Atlas of Anatomy: General Anatomy and Musculoskeletal
System -teoksessa (Schuenke ym. 2014, 282). Lihasten kiinnittymista kuvaavissa pii-
rustuksissa naitd kyynarnivelen ligamentteja ei ole esitetty niin |&8ketieteellisessa ai-
neistossa (esimerkiksi Schuenke ym. 2014, 336-341) kuin taiteiljan oppaissakaan
(esimerkiksi Goldfinger 1991, 182—209). Tasta paattelenkin, ettd ligamentit ovat taiteili-

jan nakdkulmasta pelkistettdvissd muutamaan tarkeadan rakenteeseen.
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4.1.2 Tuki- ja liikuntaelimisto: Lihakset

Lihakset ovat olennaisia ihmisen vartalon ulkomuodon tuottajia, silla juuri ne aikaan-
saavat vartalon ulkomuodon monet kaaret ja pullistumat (Goldfinger 1991, 64). Taiteili-
jan nakokulmasta vartalon ulkomuotoon vaikuttavat lihakset ovat tyypiltaan luustolihak-
sia, joiden toimintaa ihminen pystyy tahdonalaisesti hallitsemaan. Naiden lihasten avul-
la ihminen kykenee siis liikuttamaan vartaloaan. Muun tyyppiset lihakset, eli sileat li-
hakset sekd sydanlihas, sijaitsevat kauempana vartalon ulkopinnasta sisdelinten sei-
nissd tai sydamessa eika niitd kasitelld taiteilijoiden anatomiaoppaissa. (Goldfinger
1991, 61; Opas anatomiaan 2014, 17; Tirri ym. 2001, 398.) Luustolihaksistakin vain
osa on merkityksellisia taiteilijalle (Goldfinger 1991, 58). Lahella vartalon pintaa olevat
muodokkaat lihakset tuottavat lahes suoraan vartalon ulkomuotoja, kuten on esimer-
kiksi ison rintalihaksen kohdalla (Richer 1986, 58). Syvempana vartaloa olevat lihakset
puolestaan antavat vartalon osille paksuutta kohottaen pinnallisempia lihaksia ulom-
maksi, kuten esimerkiksi keskimmainen reisilihas muiden reisilihasten alla (Goldfinger
1991, 233; Richer 1986, 14). Joskus pinnallinen lihas voi kuitenkin olla niin ohut, etta
se ei itsessaan juurikaan vaikuta vartalon ulkomuotoon, vaan talléin vartalon ulkomuo-
dossa nakyvat muodot johtuvatkin pinnallisen lihaksen alla olevista rakenteista (Gold-
finger 1991, 64). Esimerkki tamankaltaisesta paaosin ohuesta lihaksesta on levea sel-
kalihas, jota syvempana sijaitsevista rakenteista muun muassa etummainen sahalihas
ja kylkiluut tuottavat vartalon pinnalla havaittavia muotoja (Goldfinger 1991, 145-147).
Ihmisyksildiden valilla esiintyy suurta vaihtelua lihasten koon ja muodon suhteen (Moo-
re ym. 2014, 12), ja tietyt lihakset, kuten pitkd kdmmenlihas, voivat jopa puuttua koko-

naan joiltakin yksilGilta (Goldfinger 1991, 207). Kuviossa 9 nakyy ihmisen lihaksistoa.

Yksittainen luustolihas on muodostunut punertavasta lihaskudoksesta, jossa lihassolut
eli lihassyyt ovat yhteen liittyneet lihassyykimpuiksi. Lisaksi lihaksissa on sidekudosta.
(Moore ym. 2014, 29; Opas anatomiaan 2014, 17; Tirri ym. 2001, 398). Lihaksesta
riippuen lihassyykimput ovat asettuneet kullekin lihakselle ominaiseen asetelmaan
(Moore ym. 2014, 31), kuten kuviosta 10 on nahtavissa. Joidenkin lihasten, kuten kuvi-
on ison rintalihaksen, lihassyykimppukuviointi voi olla havaittavissa ideaalivartaloisilla
henkilGilla ihon lavitse (Richer 1986, 94). Yhdella lihaksella voi olla yksi tai useampi
paa (Goldfinger 1991, 61), ja perusasentoisessa vartalossa lihas saattaa esiintya itsen-
sa ympari kiertyneena. Esimerkki tallaisesta on jalleen iso rintalihas, joka suoristuu

kiertymattomaksi vasta, kun olkavartta nostetaan yléspain (Goldfinger 1991, 143—-144).
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Vartalossa luustolihakset ovat kiinnittyneet joko luihin, rustoon, ligamentteihin, toisiin

lihaksiin, peitinkalvoihin tai ihoon (Goldfinger 1991, 61; Moore ym. 2014, 29). Lihasten
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kiinnittymisessa esiintyy myds vaihtelua ihmisyksildiden valilla (Moore ym. 2014, 12).
Kiinnittyminen voi tapahtua joko suoraan tai janteiden valitykselld. Janteet ovat valkoi-
sia, kiiltavia ja venymattomia lihaksen sidekudoksisia osia, jotka voivat olla monenmuo-
toisia. Janteet voivat olla esimerkiksi lieriomaisia, litteita, kapeita tai leveita, kuten kuvi-
ossa 10 on jalleen nahtavissa. Hyvin leveaa jannetta kutsutaan aponeuroosiksi. Kuvi-
osta 10 on myds nahtavissa, ettd osassa lihaksista, kuten suorassa vatsalihaksessa,
janteita esiintyy myds keskella lihasta. Kun janne sijaitsee keskella lihassyykimppuja,
se on usein ulkoisesti havaittavissa painaumana lihaksen pinnassa. Samoin jos janne
tai sen uloke sijaitsee lihassyykimppujen paalla, estaa se allaan olevan lihasosan pul-
listumisen lihaksen supistuessa. Talldinkin seurauksena on janteisen osan jaaminen
painaumaksi suhteessa ympardivaan vapaasti pullistumaan paasevaan osaan. (Gold-
finger 1991, 61; Szunyoghy & Fehér 2010, 9; Tirri ym. 2001, 296.) Janteet voivat nakya
myds selvind pitkulaisina tai narumaisina kohoumina vartalon pinnassa, kuten esimer-
kiksi akillesjanne nilkassa (Goldfinger 1991, 259) tai kdmmenselan janteet (mts. 183).
Muuan muassa ranteen kohdalla osa janteistd sijaitsee sidekudoksisen jannetupen
sisalla (Budowick ym. 1995, 82).
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Kuvio 10. Erilaisia lihaksia erilaisine lihassyykimppuasetelmineen ja janteineen. Vasemman-
puoleisen kuvan lahdeviite Moore ym. (2014, 31). Oikeanpuoleisen kuvan lahdeviite
Goldfinger (1991, 65).

Lihaksen toiminta perustuu sen kykyyn supistua (Peck 1982, 88). Kun lihas supistuu
konsentrisesti, sen pituus lyhenee ja paksuus vastavuoroisesti kasvaa (Goldfinger

1991, 62-63), kuten kuviossa 11. Koska lihas sijaitsee vartalossa, valittyy lihaksen
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muodon muutos myds vartalon ulkomuodon muutokseksi (Richer 1986, 49). Lihaksen
lyheneminen vetaa sen kiinnittymiskohtia [ahemmaksi toisiaan, ja sita lihaksen kiinnit-
tymiskohtaa, joka tavanomaisesti liikkuu vahemman, kutsutaan lihaksen lahtékohdaksi.
Enemman liikkuvaa kohtaa kutsutaan puolestaan insertiokohdaksi. (Budowick ym.
1995, 84; Goldfinger 1991, 62.)

/ kolmipainen olkalihas (triceps brachii)

hauislihas (biceps
/ brachii)

SN

kyynéarnivel

Kuva 18 \
Raaja voi ojentua tai
koukistua vain, jos lihas
liictyy kahteen luuhun

(tissid tapauksessa

olkavarren ja kyynirvar-
ren luihin), joiden vililli

on nivel.

Kuvio 11. Lihassupistus vaikuttaa lihaksen muotoon ja mahdollistaa vartalon liikkumisen nivelis-
ta. (Opas anatomiaan 2014, 18.)

Kun lihaksen kiinnittymiskohta sijaitsee ihossa, kuten esimerkiksi kasvolihasten kohdal-
la usein on, saa lihaksen supistuminen aikaiseksi ihon liikkumisen (Faigin 1992, 57;
Richer 1986, 50). Kasvoilla tdma nakyy ilmehtimisena (Simblet 2001, 47). Kun lihaksen
kiinnittymiskohdat sijaitsevat eri luissa, jaa naiden kohtien valiin vahintdan yksi nivel,
josta vartalo liikkuu lihassupistuksen seurauksena (Goldfinger 1991, 62). Esimerkiksi
lapaluuhun toisesta paastaan kiinnittyva hauislihas ulottuu seka olka- etta kyynarnive-
len ylitse kiinnittyen distaalisemmasta paastaan varttinaluuhun. Taman lihaksen supis-
tuminen aikaansaa kasivarren koukistumisen kyynarpaan kohdalta seka kasivarren

kohottamisen olkanivelesta. (Goldfinger 1991, 168-169.) Lihasta, joka paaasiallisesti
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aikaansaa tietyn toiminnan nivelessa, kutsutaan agonistiksi. Agonistille synergistisina
lihaksina puolestaan pidetdan lihaksia, jotka avustavat kyseisen toiminnan toteutumis-
ta. (Moore ym. 2014; 34.) Kasivarren koukistamisessa olka-varttindlihas on hauislihak-
sen synergisti. Antagonistiksi puolestaan kutsutaan lihasta, jonka toiminta aikaansaa
agonistiin ndhden vastakkaissuuntaisen liikkeen samaisessa nivelessa, kuten hauisli-
haksen antagonisti kolmipdinen olkalihas ojentaessaan kasivartta. (Budowick ym.
1995, 84.) Vartalon ulkomuodossa samaa toimintaa toteuttavat lihakset tuottavat usein
oman visuaalisesti yhtendisen muotonsa (Goldfinger 1991, 62), mista on hyotya halut-

taessa pelkistaa vartalon muotoja.
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FIGURE 1.9. Excavated section of the leg demonstrating the deep fascia and fascial formations.

Kuvio 12. Peitinkalvot lihasten ja lihasryhmien ymparill. Lisaksi kuviosta on havaittavissa, etta
lihaksia voi olla useassa tasossa ja luu voi olla ihonalainen tai lihasten peittdma.
Kaikkia naita rakenteita peittda vartalon paallimmaisimmat kerrokset, iho ja ihonalai-
nen kerros. (Moore ym. 2014, 17.)

Kuten kuviosta 12 nakee, niin yksittaisia lihaksia kuin lihasryhmiakin ympardi sideku-
doksinen peitinkalvo eli faskia, joka tukee lihasten muotoa ja paikallaan pysymista
(Schuenke, Schulte & Schumacher 2014, 61; Opas anatomiaan 2014, 425). Osa pei-
tinkalvoista muodostaa lihasvalikalvoja (Moore 2014, 16-17). Osa paksuuntuneista
peitinkalvoista toimii pidédkeside-rakenteina, jotka pitavat janteitad paikoillaan esimerkiksi
nilkassa (Moore ym. 2014, 18). Taiteilijan anatomiakirjoissa mainitaan lahinna yksittai-

sia peitinkalvoja. Esimerkiksi ohimolihasta peittdva ohimokalvo-peitinkalvo mainitaan,
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koska poskikaaren kohdalla kyseinen peitinkalvo rajaa sisalleen my6s rasvakertyman,

seurauksena alueen siluetin muokkautuminen (Goldfinger 1991, 113).

Tensor fasciae latae

luteus medius

Vastus lateralis

Tlio-tibial tract

Tendon of biceps femoris

Head of fibula

Prominence of side of
condyle of tibia

Peroneus longus

Gastrocnemius

Soleus

Extensor digitorum longus

Peroneus brevis

Extensor hallucis

Extensor digitorum longus

Tendo calcaneus Lateral malleolus
Peroneus longus superficial
to peroneus brevis
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Kuvio 13. Kuvassa olevan alaraajan ulkomuodossa on havaittavissa niin lihasten (esimerkiksi
iso pakaralihas eli gluteus maximus), luiden (esimerkiksi pohjeluun paa eli head of fi-
bula), janteiden (esimerkiksi akillesjanne eli tendo calcaneus) kuin peitinkalvojenkin
(esimerkiksi suoliluu-saariside eli ilio-tibial tract) tuottamia muotoja. (Lockhart 1974,
60.)

Gluteal band taas mainitaan, koska se on yksi gluteal fold -muodon aikaansaajista

(Goldfinger 1991, 297). Kolmas taiteilijalle tarkea peitinkalvo on suoliluu-saariside. Ta-
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ma paksuuntunut peitinkalvo toimii ensinndkin kiinnittymiskohtana kahdelle lihakselle,
levean peitinkalvon jannittdjalihakselle seka isolle pakaralihakselle. Toiseksi se on suo-
raan osallinen vartalon ulkomuodon tuottamisessa, silla sen distaalinen paa on usein
havaittavissa selkeana kohoumana polven lateraalisella sivulla (kuvio 13). Peitinkal-
voon Kkiinnittyneiden lihasten supistuminen puolestaan johtaa peitinkalvon Kiristymi-
seen, mika aikaansaa vartalon ulkopinnassa nakyvia uurteita peitinkalvon pureutuessa

allaan olevaan lihakseen. (Goldfinger 1991, 221.)

4.1.3 Aistinelimet: Silmat, korvat, nena ja kieli

Silmat, korvat, nena ja kielen makusilmut ovat kaikki ihmisen aistinelimia. Kukin naista
reagoi erilaisiin ulkoisiin arsykkeisiin ja valittda tietoa eteenpain keskushermostoon.
(Budowick ym. 1995, 60; Tirri ym. 2001, 22.) Kaikilla nailld on silminnahtava merkitys
ihmisvartalon ulkomuodossa, joskin kieli ei ndy ulospéin suun ollessa suljettuna. Nena
on muodostunut paakalloon kuuluvista luista, useasta erilaisesta rustorakenteesta seka
rasvakudoksesta (Goldfinger 1991, 285). Korvan ulkoiset osat ovat muodostuneet mo-
nimutkaisesta rustorakenteesta seka rasvakudoksesta (Goldfinger 1991, 287). Silma-
munan ulospain nakyvat osat kuuluvat puolestaan kaikki silmdmunan seindman uloim-
paan kahteen kerrokseen. Silmamunan valkoista osaa kutsutaan kovakalvoksi, varikal-
voksi kutsutaan silman varillistd keskiosaa, ja sarveiskalvoksi kutsutaan silmanmunan
pallomaisesta perusmuodosta poiketen kuperasti ulosnousevaa lapinakyvaa osaa. Va-
rikalvon keskelle jaava pyoérea aukko on nimeltansa mustuainen. Varikalvon ja mustu-
aisen koko vaihtelevat esimerkiksi ympariston valoisuuden perusteella. (Budowick ym.
1995, 62; Goldfinger 1991, 283.)

4.1.4 lho ja rasvakudokset

Seka aistinelimiin ettd integumenttiin kuuluva iho muodostaa suoraan vartalon ulkopin-
nan ja pitéda sisalladn muut vartalon elimet (Budowick ym. 1995, 60; Moore ym. 2014,
3). Vartalonosasta riippuen iholla on paksuutta 1-3 mm (Richer 1986, 80). Taiteilijan
anatomiaoppaissa ihoa tavallisesti kasitelldan I&hinna vartalon liikkeiden ja ikdantymi-
sen myo6ta siihen syntyvien ryppyjen tai kynsien ja karvojen osalta (Richer 1986, 80—
81; Goldfinger 1991, 295-299). Karvat ja kynnet ovat ihon liiterakenteita (Moore ym.
2014, 3). Peck (1982, 158) kasittelee myos ihon varia. lhon pinnasta on I0ydettavissa

lisdksi joitakin erikoismuotoja, kuten nanni ja napa (Goldfinger 1991, 300-301). Silma-
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munan ylaulkokulmassa sijaitseva ihopoimu tekee muutoin koverasta alueesta kuperan
(Goldfinger 1991, 284).

Ihon alla sijaitsee rasva- ja sidekudoksesta muodostuva ihonalainen kerros, jonka mer-
kitys vartalon ulkomuotoon on huomattava, silla se seka haivyttaa allaan olevien mui-
den rakenteiden aariviivoja etta tuottaa taysin uusia muotoja. Ihonalaisen rasvan pak-
suus vaihtelee eri kohdin vartaloa, puuttuen taysin esimerkiksi silmaluomista. (Tirri ym.
2001, 261; Richer 1986, 78.) Ihonalaista rasvaa esiintyy myds Goldfingerin teoksessa
(1991) esiintyvan klassisen ideaalivartalotyypin miesvartaloissa, jolloin rasvan ilmene-
minen pelkistetdan tapahtumaan vain tarkoin rajatuilla alueilla, vaikka todellisuudessa

rasvakerros sulautuu esimerkiksi lihaksiin portaattomasti (Goldfinger 1991, 289-292).
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Kuvio 14. Ideaalivartaloiselle miehelle tyypilliset rasvaesiintymat. (Goldfinger 1991, 292.)
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Kuviossa 14 nakyy ideaalille vartalotyypille spesifeja rasvaesiintymia. Osa naista ras-
vakertymista ei kuulu ihonalaiseen kerrokseen vaan vartalon eri rakenteiden valiin jaa-
via tiloja tayttaviin tayterasvaesiintymiin (Richer 1986, 80). On kuitenkin syytd huomata,
ettad tayterasva ei valttdmatta taytd kaikkia vartalossa sijaitsevia tyhjia tiloja, silla esi-
merkiksi ranteen varttindnluunpuoleisella sivulla sijaitsee "anatomisena nuuskarasiana”

tunnettu syvanne (Goldfinger 1991, 197).

Kasvojen osalta rasvakudosta tyypillisesti esiintyy poskissa useassa tasossa, jopa li-
hasten alla, olevissa esiintymissa (Gierloff, Stéhring, Buder & Wiltfang 2012; Goldfinger
1991, 68). Lisaksi silmdmunat ovat rasvakudoksen tukemina silmakuopissaan, joten
jos rasvakudosta on vain vahan, asettuvat siimamunat syvalle silmakuoppiin (Budowick
ym. 1995, 64; Peck 1982, 152). Tyypillisesti silmamuna sijaitsee silmakuopassa niin,
ettd mikali vedetdan sivusuunnasta katsottuna suora viiva silmakuopan ylareunasta
alareunaan, koskettaisi se sarveiskalvon ulointa kohtaa (Spencer 2011, 62—63). Ras-
vakudosta esiintyy merkittdvasti myds osana korvia ja nenda kuten luvussa 4.1.3 mai-
nitsin seka huulista (Goldfinger 1991, 81).

Kasissa sekd jalkaterissa rasva- ja sidekudoksella on huomattava merkitys vartalon
ulkomuotoon. Jalkapohjissa rasva- ja sidekudoksesta on muodostunut jopa 2 cm paksu
rakennekerros, joka vaimentaa seisoma-asennosta jalkapohjiin koituvaa rasitusta
(Schuenke ym. 2014, 472) ja antaa ihmiselle siis lisda pituutta. Tama jalkapohjan ra-
kennelma aikaansaa myds jalkapohjan tutun jalanjalkimuodon. Pelkistettyna rakennel-
man voi ajatella muodostuvan kahdeksasta erillisestd rasvaesiintymasta per jalka, jol-
loin kussakin varpaassa sijaitsee yksi rasvaesiintyma. (Goldfinger 1991, 295; Peck
1982, 141-143; Spencer 2010, 221.) Peukalossa voi puolestaan ajatella olevan yksi
rasvakertyma, ja muissa sormissa kolme rasvaesiintyma kussakin. Nama sormien ras-
vaesiintymat tuottavat noin puolet sormien paksuudesta. (Goldfinger 1991, 295; Peck

1982, 127.) Lisaksi kdmmenessa on rasvaesiintymia (Richer 1986, 113).

4.1.5 Umpierityselimet

Umpirauhaset ovat hormoneja tuottavia elimia (Budowick ym. 1995, 72). Ainoa taiteili-
jalle mainittava vartalon ulkomuodon tuottaja on henkitorven ymparilla sijaitseva Kkilpi-
rauhanen, joka mahdollisesti tuottaa kaulaan kummun ja jota mydten jotkut kaulan li-
hakset muotoutuvat (Goldfinger 1991, 299; Richer 1986, 88).
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4.1.6 Verenkiertoelimist6 ja hermosto

Verenkiertoelimistd muodostuu sydamesta seka verisuonista eli valtimoista, laskimoista
ja hiusverisuonista (Moore ym. 2014, 37). Naista taiteilijalle maininnanarvoisia ovat
laskimot, silla yksiloriippuvaisesti osa niista kuultaa ihon Iapi sinertavina muodostaen
valilla jopa kohoumia vartalon pintaan (Goldfinger 1991, 304). Taman lisaksi olkavarren
mediaalisella puolella on valilld mahdollista havaita omana kohoumanaan neurovasku-
laarinen kimppu, joka sisdltdd rasvakudoksen ympardimid verisuonia sekd hermoja
(Goldfinger 1991, 165). Myos esimerkiksi reisissa lahelld nivusia kulkee rasvaesiinty-
man sisalld hermoja ja verisuonia (Goldfinger 1991, 291). Ilhminen kykenee liikutta-
maan vartaloaan tahdonalaisesti luustolihaksia saatelevien hermojen avulla. Nama

hermot kuuluvat dareishermostoon. (Budowick ym. 1995, 12.)

4.1.7 Hengitys- ja ruuansulatuselimet

Hengityselimista suuontelo ja nendontelo sekd osa kurkunpaan ja henkitorven raken-
teista ovat ulkoisesti havaittavissa ja taten taiteilijalle merkityksellisia vartalon ulkomuo-
don tuottajia. Kurkunpaassa havaittavissa ovat kalvon valityksella kieliluuhun Kiinnitty-
nyt kilpirusto seka mahdollisesti sen alapuolella sijaitseva rengasrusto. Osa kaulanalu-
een lihaksista muotoutuu vasten kurkunpaan ja henkitorven rakenteita, joten tatakin
kautta kyseiset elimet ovat taiteilijalle tarkeitd. (Budowick ym. 1995, 202-207; Moore
ym. 2014, 1021; Peck 1982, 99-101.)

Ruuansulatuselimid ovat ruuansulatuskanava ja siihen liittyvat avorauhaset. Naista
taiteilijalle merkityksellisia ovat suuontelo seka leuan alapinnan muotoja tuottavat leu-
analussylkirauhaset ja leuan takaosan muotoihin lahelld korvia vaikuttavat korvasylki-
rauhaset. (Budowick ym. 1995, 224; Goldfinger 1991, 299.) Myds ruuansulatuskanavan
loppupaa eli perdaukko (Budowick ym. 1995, 240) on ulkoisesti havaittavissa, mutta

taiteilijan anatomiaoppaissa en sitd havainnut kasiteltavan.

4.1.8 Sukupuolielimet ja virtsanerityselimist®

Ulkoiset sukupuolielimet vaikuttavat vartalon ulkopinnan muotoon ja niita kasitellaankin
taiteilijan anatomiaoppaissa. Miehen ulkoisia sukupuolielimia ovat kivespussi ja siitin,

jotka sijaitsevat hapyliitoksen alapuolella. (Budowick ym. 1995, 288-289; Goldfinger
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1991, 300-303.) Virtsanerityselimist6d en havainnut taiteilijan anatomiaoppaissa erik-

seen kasiteltavan.

4.2 Vartalotyypit ja vartalon kunto vartalon ulkomuotoon vaikuttavina tekijoina

Ihmisvartalon tyyppia voi kuvailla sen somatotyypin perusteella. Somatotyyppi arvote-
taan kolmen tekijan, eli endo-, meso- seka ektomorfisuuden suhteen. Endomorfisuuden
kasvaessa tiedetaan, etta vartalotyypille on ominaista rasvan suuri maara. Mesomorfi-
suuden ollessa suuri on vartalolle ominaista lihaksikkuus. Suuri ektomorfisuuden arvo
taas kertoo vartalon olevan lineaarinen. (Peck 1982, 201.) Vartalon kunto puolestaan
riippuu sen ravitsemustilasta (Szunyoghy & Fehér 2010, 8). Lihavalla henkil6lla varta-
lon rasvakertyméat kasvavat muuttaen vartalon ulkomuotoa ja lihakset seka luurangon
ihonalaiset maamerkit erottuvat huonommin (Richer 1986, 78; Goldfinger 1991, 289).
Nalkiintyneen ihmisen vartalo taas ldhenee ulkomuodoltaan luurangon muotoa (Peck
1982, 155). Fyysinen harjoittelu kasvattaa lihasten kokoa (Goldfinger 1991, 61), ja va-
hainen rasvakudoksen maara saa niiden muodot paremmin ihon lapi erottuviksi (Gold-
finger 1991, 289). Atleettisessa vartalotyypissa lihakset erottuvat mielestani selkeasti,
joten tassa tydssa oletan atleettisuuden tarkoittavan lihaksiston osalta lihasten riittavaa

kokoa ja rasvakudoksen osalta sen vahyytta.

4.3 Ihmisvartalon mittasuhteet vartalon ulkomuotoon vaikuttavina tekijoina

Vartalon mittasuhteilla tarkoitetaan vartalon osien keskinaistéa kokosuhdetta (Szunyog-
hy & Fehér 2010, 8), kuten esimerkiksi sita, mikd on paan pituuden osuus koko varta-
lon pituudesta. Luiset maamerkit ovat sopivia kohtia mittasuhteiden maarittamiseen,
koska jaykkina luisina alueina ne eivat itsessaan muuta muotoaan (Richer 1986, 20).
Mittasuhteiden maarittdmisessa voidaan tarkastella myds esimerkiksi napaa tai nanne-
ja (Goldfinger 1991, 309). Ihmisyksildiden valilla esiintyy vaihtelua vartalon mittasuh-
teissa, mutta taiteilijoiden avuksi on ajan saatossa esitetty erilaisia standardimittasuh-
dejarjestelmia (Richer 1986, 129-135; Peck 1982, 192—-198). Se, mika mittasuhdejar-
jestelma valitaan, vaikuttaa suoraan tuotettavan vartalon ulkomuotoon. Keskiverron
aikuisen ihmisen vartalo noudattaa jarjestelmaa, jossa vartalon pituus vastaa seitse-
maa ja puolta paan korkeutta (Richer 1986, 132; Spencer 2011, 7) kuten kuviossa 15,
joskin tastd on erimielisyyksia, silld esimerkiksi Raynes (1997, 58) esittaa vartalon

standardimittasuhteiksi seitsemaa paan korkeutta. Kaanonia, missa vartalo on kahdek-
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san paanmitan pituinen, voidaan pitda sankarihahmoille sopivampana (Spencer 2010,
8). Koska luurangon mitat vaikuttavat koko vartalon muotoon (Richer 1986, 12) ja moni
mittasuhdejarjestelmien mitoista mitataan luisista maamerkeistéd (Goldfinger 1991,
309), vaatii seitseman ja puolen paankorkeuden mittaisen mallin valmistaminen siis

oikeanmittaisen luurangon toteuttamista.

Plate 110: PROPORTIONS OF THE HUMAN BODY

ANt

ANTERIOR AND POSTERIOR ASPECTS UNITED

Kuvio 15. Seitseman ja puolen paankorkeuden mittasuhdejarjestelma. (Richer 1986, 248.)

Taiteilijan oppaissa esitetddn myods yksittaisiin rakenteisiin liittyvia standardimittasuhtei-
ta. Muun muassa kasvoista on ldydettavissa monenlaisia sdannénmukaisuuksia. Esi-
merkiksi etaisyyden hiusrajasta kulmakarvoihin voidaan katsoa olevan sama kuin etai-
syys kulmakarvoista nenan alareunaan tai nenan alareunasta leuan alareunaan. (Peck
1982, 196.)
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4.4 Sukupuoli vartalon ulkomuotoon vaikuttavana tekijana

Anatomisessa oppimateriaalisessa on tyypillista esittdd miespuolinen vartalo anatomi-
sen kuvailun perustana, kuten tekee esimerkiksi Goldfinger (1991). Naissukupuolelle
spesifit anatomiset ominaisuudet mainitaan usein erillisessa osiossa, kuten tekee esi-
merkiksi Peck (1982, 224-235). On selvaa, etta realistisen miespuolisen hahmon to-
teuttamisessa tulee valttdad naissukupuolelle tyypillisia ominaisuuksia. Ensinnakin on
siksi kiinnitettdva huomiota siihen, ettd miehen ja naisen sukupuolielimet eroavat niin
muodoltaan kuin sijainniltaan toisistaan (Szunyoghy & Fehér 2010, 8.) Miehella ei ole
hyvin kehittyneitd maitorauhasia, toisin kuin naisella. Myds miehen ja naisen luurangot
eroavat toisistaan erityisesti lonkkaluiden muodon suhteen, joten luurankoreferenssien
kaytdssa on kiinnitettdvd huomiota luurangon oikeaan sukupuoleen. Naisen lihakset
ovat tavallisesti vdhemman kehittyneet kuin miehen, ja naisella ihonalaisen rasvan
maara on suurempi ja rasvaesiintymia on useammissa paikoissa kuin miehella. Naiden
seurauksena naisen vartalossa ovat pyoéreammat muodot. Eroja naisen ja miehen valil-
& on myds muun muassa karvoituksessa. (Opas anatomiaan 2014, 1; Peck 224-226;
Goldfinger 1991, 289-293.)

4.5 1ka vartalon ulkomuotoon vaikuttavana tekijana

Anatomisessa oppimateriaalissa on tyypillistd kasitelld aikuista vartaloa ldhtokohtana,
kuten tekee Peck (1982, 215). Eri vartalon rakenteet kehittyvat eriaikaisesti ihmisen
kasvaessa. Nain ollen ihmisen vartalossa esiintyvat mittasuhteet riippuvat merkittavasti
ihmisen iasta. (Szunyoghy & Fehér 2010, 7.) My6s yksittaisten anatomisten rakentei-
den muoto riippuu vartalon kehitysvaiheesta. Esimerkiksi lapsella kylkiluut sijaitsevat
vaakatasossa (Rohen, Yokochi & Lutjen-Drecoll 2000, 5). Sukupuolielimet kehittyvat
taysin vasta puberteetin myo6ta (Szunyoghy & Fehér 2010, 7). Vanhenemisen my6ta
muun muassa vartalon pituus lyhenee (Peck 1982, 215-217). Muille ikaluokille spesifit
anatomiset ominaisuudet kuvaillaan tavallisesti omassa osiossaan, kuten tekee Peck
(1982, 214-223).

4.6 Etninen alkupera vartalon ulkomuotoon vaikuttavana tekijana

Oman havaintoni perusteella ainakin lansimainen anatominen oppimateriaali vaikuttaa

keskittyvan lansimaalaisen ja valkoihoisen ihmisen ulkomuodon kuvaamiseen. Varsin-
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kin vanhanaikaisissa aineistoissa kuitenkin esitellddn myods muille etnisille ryhmille
spesifeiksi vaitettyja anatomisia ominaisuuksia omassa osiossaan talldin keskittyen
lahinnd paakallon ja kasvojen muodon erilaisuuteen, kuten esimerkiksi tekee Peck
(1982, 236-241).

4.7 Vartalon asennot vartalon ulkomuotoon vaikuttavina tekijéina

Kun vartalo poistuu perusasennosta, ei sen ulkomuoto pysy samana (Richer 1986, 14).
Esimerkiksi ison rintalihaksen muoto muuttuu huomattavasti, kun kasivartta nostetaan.
Vartalon liikkeet perustuvat supistuviin lihaksiin, ja supistuvan lihaksen voi havaita esi-
merkiksi ihon kohoamisen kyseisen lihaksen kohdalla. Lihasten jannittdminen voi muun
muassa aikaansaada lihassyykimppukuvioinnin paremman erottuvuuden vartalon pin-
nalla. (Goldfinger 1991, 142—144; Richer 1986, 49, 58.) Vartalon asennot vaikuttavat
myds luurangon anatomisten maamerkkien nakyvyyteen ja maamerkkien sijaintiin toi-
siinsa nahden. Esimerkiksi reisiluun iso sarvennoinen peittyy ison pakaralihaksen alle,
kun reitta lateraalisesti rotatoiden taivutetaan (Goldfinger 1991, 33). Toisaalta lateraali-
nen taivutus vyo6tardstd tuo rintakehan lahemmaksi taivutuksenpuoleisia lonkkaluun
maamerkkeja samalla kun vastaava etaisyys vartalon toisella puolella kasvaa (Raynes
1997, 60-61). Myds painovoima vaikuttaa vartalon muotoihin, joten vartalon asennoi-
tuminen suhteessa maanpintaan vaikuttaa vartalon ulkomuotoon. Painovoima esimer-
kiksi aikaansaa isojen rintalihasten roikkumista alaspain, kun seisotaan rinta ja kasivar-
ret rentoina (Richer 1986, 94). Vartalon paino itsessaan aikaansaa puolestaan esimer-
kiksi jalkapohjan rasvaesiintymien litistymista ja jalkateran kaarien loivenemista (Gold-
finger 1991, 42; Raynes 1997, 76; Schuenke ym. 2014, 472).

5 Prosessikuvaus anatomisesti oikeaoppisen digitaalisen mallin toteut-
tamisesta

Tassa luvussa kerron, miten tutkin referenssi- ja tutkimusaineistoani, kuinka toteutin
3D-mallini ja minkalainen siita tuli. Mallini ja toiminnallisen osuuden suhteen asettamani
tavoitteet 16ytyvat taman opinnaytetydn johdannossa maariteltyind. Paatutkimuskysy-
mykseni tydssani oli siis "Kuinka toteuttaa anatomisesti oikeaoppinen, seitseman ja
puolen paankorkeuden pituinen digitaalinen 3D-malli lansimaalaisen, atleettisen ja

miespuolisen aikuisen ihmisen vartalosta taiteilijalle merkityksellisella tasolla.” Varta-
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loon halusin tyéssa nain ollen perehtya silla tarkkuudella ja niiden rakenteiden tasolla,
mitka taiteilijan ndkdkulmasta ovat merkityksellisia ihmisvartalon kokonaismuodon tuot-
tamisessa. Anatomisella oikeaoppisuudella tarkoitin tyéssa sita, ettd kunkin mallinnetun
anatomisen rakenteen sijainti, koko sekd muoto olivat teoriatiedon mukaisia. Malliini
sisallyttamani rakenteet valikoituivat opinnaytetydn rajauksen ja referenssiaineiston
perusteella. Nain ollen mallinnettavakseni tulee tadssa luvussa rakenteita ihmisen luu-
rangosta luineen ja rustoineen, vartalon pintamuotoihin vaikuttavia lihaksia janteineen,
rasvakudosta, joitakin ligamentteja ja peitinkalvoja, kaksi sylkirauhasta, kilpirauhanen,
silmat, nena, korvat, osa kurkunpaan ja hengitystorven osista sekd muutamia ihon ra-

kenteita. Karvoitus ja verenkiertoelimisto jaivat tyon ulkopuolelle.

Ennen kuin aloitin itse 3D-mallin veistamisen, tein lukuisia muita valmistelevia tydvai-
heita. Ensinnakin tutustuin paremmin ZBrush-ohjelman kayttamiseen lukemalla ohjel-
man dokumentaatiota, katsomalla virallisia ZBrush-opetusvideoita ja tarkastelemalla
hieman muita ZBrush-aiheisia tutoriaaleja. Testasin samalla eteen tulleita ZBrush-
ominaisuuksia yksinkertaiseen pallo-objektiiviin ohjelman sisélla, ja lopuksi tein nopean
vapaamuotoisen veistoharjoituksen. ZBrush-ohjelmaan tutustuminen oli tarkea tyovai-
he, silld ndin sain selville, mitd mahdollisuuksia ZBrush tarjoaa minulle digitaalisen
veistamisen ja 3D-mallin valmistamisen suhteen. Nain myoés toteutin tavoitettani oppia

ZBrush-ohjelman kayttd paremmin.

5.1 Toiminnallisessa osuudessa kayttamani referenssi- ja tutkimusaineisto

Ennen itse 3D-mallin veistamiseen ryhtymista suoritin myds anatomia-aiheisen refe-
renssi- ja tutkimusaineiston kerdaamisen. Tama tydvaihe oli olennainen, silla tydn tavoit-
teiden tayttaminen olisi ollut mahdotonta ilman referenssiaineistoa. Potentiaalista refe-
renssiaineistoa vaikutti olevan saatavilla vaikka kuinka paljon kirjoissa ja Internetissa
sijaitsevien tekstien seka kuvitusten muodossa. Sen sijaan kaytettavissani ei ollut tyon
rajaukseen sopivan vartalon omaavaa eldvaad miesmallia eikd myoskaan paasya mi-
hinkdan ruumiinavauksiin tai vastaaviin, joissa olisin voinut tarkastella anatomisia ra-
kenteita luonnossa. Nain ollen ymmarsin, ettd koska joutuisin tukeutumaan kaksiulot-
teiseen tai digitaaliseen aineistoon tutkimuskohteeni ollessa kolmiulotteinen ja tosimaa-
ilmallinen, olisi ehdottoman tarkeaa I0ytéd monipuolisesti eri kuvakulmista olevaa refe-
renssikuvitusta. Tassd korvaamattomaksi |8hteeksi nousi kuusiosainen |adketie-
teenalan DVD-sarja, Acland’s DVD Atlas of Human Anatomy (Acland 2004a; 2004b;
2004c; 2004d; 2004e; 2004f). Kyseisessa sarjassa lapikdydaan ihmisen anatomiaa
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preparoitavan ruumiin avustuksella. Liikkuvassa videokuvassa naytetdan erinaisia ra-
kenteita monesta suunnasta, mistd oli paljon hydtya erityisesti ranneluiden muodon
ymmartamisessa. Sarjasta sai mielestani hyvin selville, miltd eri anatomiset rakenteet
todellisuudessa nayttavat, joskin matalaresoluutioisen videon kuvanlaatu oli mielestani
valilla huono. Anatomisista piirustuksista saamani vaikutelma oli valilla hyvin toisenlai-

nen verrattuna oikeista elimista otettuihin video- ja valokuviin.

Scott Eaton, joka on tunnettu ihmisanatomian ja digitaalisen veiston asiantuntija, oli
kotisivuillaan listannut suosituksiaan liittyen anatomiankirjoihin (Eaton 2013), joten paa-
tin tarkastella kyseisia kirjoja. Kirjoista Eliot Goldfingerin Human Anatomy for Artists:
The Elements of Form (1991) osoittautui ehdottomasti tarkeimmaksi referenssiksi tyoni
onnistumisen kannalta. Ensinnakin Goldfinger kertoi kyseisen teoksensa johdannossa
(1991, xi) kirjan keskittyvan klassisen ideaalimiesvartalon kuvaukseen, mika oli tyoni
rajauksen mukainen, ja etta kirja oli tarkoitettu nimenomaan taiteilijoiden anatomiarefe-
renssiksi. Toiseksi samaisessa johdannossa vaitettiin, etta kirja sisaltaisi kaikki ne ana-
tomiset rakenteet, jotka vaikuttavat ihmisvartalon ulkomuotoon. Jos tama pitaisi paik-
kansa, se tarkoittaisi, etta lapikdymalla kaikki kirjassa esitetyt rakenteet ja sisallyttamal-
I& jokaisen niistda 3D-malliini olisin tydoni aiheen mukaisesti onnistuneesti perehtynyt
ihmisen anatomisiin rakenteisiin siltéd osin, mika taiteilijan nakdkulmasta on merkityksel-
linen ihmisen ulkomuodon tuottamisessa. Paatin olettaa Goldfingerin vaittdman olevan
totta, ja tdman oletukseni mukaisesti paatin mallintaa malliini kaikki kirjassa esiintyvat
rakenteet ihoa ja laskimoita lukuun ottamatta. Mydhemmin itse 3D-mallia tehdessani
minulle kuitenkin selvisi, ettd Goldfingerin teos ei kattanut kaikkia 3D-mallini kokonais-
muodon tuottamiseen tarvittavia anatomisia rakenteita. Syy sille, miksi rajasin ve-
risuoniston ja suurimman osan ihosta tyéni ulkopuolelle oli se, etta pidin niiden merki-

tysta pienena vartalon kokonaismuodon tuottamisessa.

Oli viela kolmas syy, miksi Goldfingerin teoksesta tuli tarkein referenssi tydssani: ky-
seinen kirja oli ainoa lIdytamani lahde, jossa oli kattavasti lapileikkauskuvia eri lihaksista
ja vartalonosista (kuvio 16). Lapileikkauskuvat sisalsivat korvaamatonta tietoa anato-
misten rakenteiden ja vartalonosien paksuudesta seka rakenteiden pintojen kaarevuu-
desta lapileikkauskohtien kohdalla. Tama oli sellaista tietoa, mita ei pelkista etu-, sivu-
ja takasuunnasta olevista anatomisista piirroksista ollut mahdollista saada, ja kuvan-

veistossa nimenomaan syvyysinformaatio on oleellista (Raynes 1997, 36).
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BB Biceps brachii  BL Biceps brachii—long head BS Biceps brachii—short head Car Cartilage
D Deltoid DA Deltoid—anterior portion EO External oblique H Humerus Mn Manubrium
PAb Pectoralis—abdominal portion PC Pectoralis—clavicular portion  PMa Pectoralis major
PMi Pectoralis minor PSt Pectoralis—sternocostal portion R Rib RA Rectus abdominis

SeA Serratus anterior Ste Sternum

Kuvio 16. Goldfingerin teoksessa (1991) oli lahes kaikista kirjassa esitellyista lihaksista (paitsi
ei kasvolihaksista) kattavasti etu- ja sivusuunnasta sekd usein myo6s takasuunnasta
piirrettyja kuvia seka lapileikkauskuvia, kuten kuvion oikeassa laidassa. Kuviossa na-
kyvat isosta rintalihaksesta teoksessa olleet kuvat. (Goldfinger 1991, 142—-143.)

Liitteesta 3 10ytyy listattuna kaikki digitaalista mallia tehdessani kayttamani referenssit.
Bammesin teos (2009) oli saksankielinen, joten saksaa osaamattomana kykenin hyo-
dyntdmaan kirjaa vain joidenkin kuvituskuvien osalta. Muu aineisto oli englannin- tai
suomenkielistd, jolloin kykenin myés hyddyntdmaan aineiston tekstiosuuksia tutkimus-
aineistonani. Anatomian kuva-atlas (Rohen ym. 2000) oli valokuvateos preparoidusta
ruumiista. Spencerin teoksen aiheena oli ihmisen vartalon veistdminen ZBrush-
ohjelmalla, mutta tasta kirjasta en juuri hyotynyt tassa tydssa kirjan keskittyessa fanta-
siagenressa tyypilliseen sankarihahmoon (Spencer 2010, xiii), joka ei mydskaan ollut
anatomisessa perusasennossa. Yleisesti ottaen mukana oli 11 kappaletta taiteilijoille
tarkoitettuja kirjoja, 12 kappaletta laaketieteelliseen kayttéon tarkoitettuja aineistoja

seka kaksi muuhun kayttéon tarkoitettua teosta. Aineistossa oli tekstia, valokuvia tai
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videokuvaa preparoiduista ruumiista, piirrettyja kuvia, kuvia digitaalisista malleista seka
valokuvia elavista ihmisista. Kuvat elavistd ihmisistad eivat kuitenkaan tassa tyéssa ol-
leet mielestani hyddyllisia, silld en voinut olla varma esimerkiksi siitd, jannittikd valoku-
vassa oleva henkil6 lihaksiaan. Lihasten jannittdminen muuttaa niiden muotoa (Simblet
2001, 164). Ylipaataan elavilta inmisilta ei ihon alta erottunut anatomisia rakenteita silla
tarkkuudella, mita tyéta varten halusin nahda. Kehonrakentajilla lihasten muodot toki
erottuvat hyvin, mutta paattelin, ettd kehonrakentajan lihasten koko ei vastaa klassisen
standardivartalon lihasten kokoa, ja nain suljin kehonrakentajat tydn referenssiaineiston
ulkopuolelle. Internetista I0ydettyja valokuvia anatomisista rakenteista en kayttanyt
referenssina tydssani lahdekriittisyyteni vuoksi, silla esimerkiksi luita kuvaavien valoku-
vien kohdalla en voinut olla varma, oliko kuvassa esiintyva luu tyypillisen terveen ihmi-

sen luu. Anatomiakirjoissa esiintyvaan kuvitukseen sen sijaan uskoin voivani luottaa.

Saatavillani oli myds kaksi valmista digitaalista anatomiamallia. Ensimmaisessa mal-
leista oli japanilaisen tutkimusryhman tuottama TARO-malli, joka oli valmistettu 173,2
cm pitkdn keskivertojapanilaismiehen vartalosta MRI-kuvantamistekniikan avustuksella
ja joka oli saatettu yleiseen jakeluun osana BodyParts3D-tietokantaa (Mitsuhashi, Fu-
jieda, Tamura, Kawamoto, Takagi & Okubo 2009; National Institute of Information and
Communication Technology 2006). TARO-malli ei mielestani vastannut tyéni kohteeksi
maariteltya vartaloa, silld se edusti muuta etnisyytta kuin lansimaalaista eika se keski-
vertovartalona oletettavasti vastaisi ideaalivartaloa. TARO-mallissa oli mallinnettuna
irrallisina osina luiden ja lihasten lisdksi myds muun muassa sisaelimia ja itse ladatta-
vassa mallissa osat oli nimetty numero- seka kirjainsarjana. Tasta syysta mallin tarkas-
telu oli hankalaa, ja vahingossa poistinkin mallista muun muassa yhden olkaluun sita
tutkiessani. Toinen valmiista malleista taas oli ZBrush-ohjelman mukana tullut anato-
miamalli, jonka oli valmistanut Ryan Kingslien. Tama malli esitti kuitenkin naisvartaloa
eikd nain myoskaan edustanut opinnaytetyoni kohdetta. Nain ollen tassa tydssa hyo-
dynsin naita valmiita malleja vain ja ainoastaan vertailukohteena omalle mallilleni etsi-
malla eroavaisuuksia mallien valilla ja pohtimalla syita havaitsemiini eroihin. En kaytta-
nyt valmiita malleja suoraan referensseina tai pohjana omaa mallia veistaessani, koska
tarkoituksenani ei ollut valmistaa minkaanlaista kopiota jo olemassa olevasta 3D-
mallista. Kuviossa 17 esiintyvat vierekkain itse valmistamani malli sekd ylla mainitut
valmiit mallit. Luurangon osalta ainoa pohdintaani herattanyt iso ero oman mallini ja
valmiiden mallien valilla oli loppujen lopuksi vain lapaluun etdisyys kylkiluista. Omassa
mallissani lapaluu oli etddmpana kuin valmiissa malleissa. Lapikavin siis muuta tutki-

musaineistoani uudelleen lapaluun sijainnin suhteen, ja havaitsin myos Aclandin video-
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sarjassa (2004a) lapaluun sijaitsevan kaukana kylkiluista. Tdman koin riittdvaksi perus-
teeksi sailyttdd oman mallini lapaluu sijainnissaan. Lihaksistoa mallintaessani olin puo-
lestaan siina luulossa, etta TARO-malli ei edustanut atleettista vartaloa, silla se oli
nayttdnyt omaan silmaani véahemman lihaksikkaalta kuin taiteilijan oppaissa esitetyt
ideaalivartalot. Nain ollen en uskonut TARO-mallista olevan juuri hy6tya edes vertailu-
kohteena enka sita siksi juuri enaa tarkastellut saatuani luurangon valmiiksi. Valmista
malliani TARO-malliin vertaillessani havaitsin kuitenkin yllatyksekseni, ettd TARO-
mallin vartalo ei ollutkaan niin ideaalivartalosta poikkeava kuin mita olin mallinnusvai-
heessa luullut. Kingslienin anatomiamalli erosi omasta mallistani lihaksiston suhteen

enemman, ja tdman eron uskon selittyvan mallien sukupuolien eroavaisuudella.

Kuvio 17. Tydssa valmistamani malli keskella (ylla luuranko, alla koko malli). Vasemmalla Ry-
an Kingslienin anatomiamalli, oikealla TARO-malli (osa BodyParts3D-tietokantaa).
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Jouduin myds taydentdmaan tutkimusaineistoani myéhemmin 3D-mallia valmistaessa-
ni, sillad kohtasin muutamia tilanteita, joissa en I6ytanyt kaipaamaani tietoa olemassa
olevasta lahdeaineistosta. Paalaen paalle asettuvan kudoksen paksuutta selvittdessani
etsiskelin vastausta muun muassa kasvojen rekonstruktioon liittyvan aineiston parista.
Kasvojen rasvaesiintymia sijoittaessani hakeuduin plastiikkakirurgisen aineiston pariin.
Pohjeluun ja lonkkaluun rakennetta en ollut hahmottanut oikein alusta lahti olemassa
olleen aineistoni avulla, ja siksi jouduin etsimaan uuden lahteen avukseni. Tama teos

oli Gray’s Anatomy (Gray 2012).

at trochanter

LATERAL
CONDYLE CONDYLE
/

Kuvio 18. Reisiluu edesta eri referensseissa. Ensimmainen vasemmalta on taiteilijan oppaasta
(Goldfinger 1991, 32), kuten myods viimeinen (Peck 1982, 69). Vasemmalta toinen on
ladketieteellisen teoksen piirustus (Schuenke ym. 2014, 414). Vasemmalta kolmante-
na on valokuva aidosta luusta (Rohen ym. 2000, 415).

Luurangon osalta kaikki referenssiaineistoni piirustukset seka valokuvat ja videot pre-
paroiduista ruumiista olivat kayttdkelpoisia. Luut nayttivat suurin piirtein samoilta niin
valokuvissa, laaketieteellisissa piirustuksissa kuin myos taiteilijan anatomiaoppaissa
(kuvio 18). Lihasten osalla nain ei kuitenkaan ollut. Taiteilijan anatomiaoppaissa esitel-
tiin vartaloita, joissa lihakset olivat muodokkaita. Tallainen vartalo vastasi omaa subjek-

tiivista kasitystani siitd, miltéd atleettinen vartalo nayttaa, joten taiteilijan anatomioppai-
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den kuvitus oli lihaksiston osalta paras lahde tyolleni. Laaketieteellisissa piirustuksissa
sen sijaan lihakset olivat huomattavasti vahemman muodokkaita (kuvio 19), mista paat-
telin kyseisissd kuvissa esitettavan vartalotyypin olevan jokin muu kuin atleettinen.
Nain ollen laaketieteellisista piirustuksista en saanut tietoa 3D-mallini lihaksille tavoitel-

tavasta koosta.

g N
W #

Pectoralis major,
clavicular part

Pectoralis major,
sternocostal part

Body of sternum

Pectoralis major,
abdominal part

Rectus sheath

External oblique

A Muscles of the shoulder and arm

Kuvio 19. Laaketieteellisen teoksen kuvituksissa esimerkiksi iso rintalihas oli vahemman muo-
dokas verrattuna kuvion 16 taitelijan oppaan kuvitukseen. (Schuenke ym. 2014, 334.)

Sen sijaan laaketieteellisissa piirustuksissa nakyi erityisen hyvin ja taiteilijan anato-
miaoppaita tarkemmin eri lihasten kiinnittymiskohtia (kuvio 20). Lihaksia paikalleen
asettaessani hyddynsin runsaasti laaketieteellisia piirustuksia. Mikali taiteilijan anato-
miaoppaiden ja |adketieteellisten piirustusten valilla esiintyi eroja kiinnittymiskohdissa,
noudatin aina laaketieteellisia piirustuksia. Syyna tahan oli se, etta uskon ladketieteelli-
sen aineiston olevan naistd kahdesta luotettavampi. Preparoiduista ruumiista olevissa
kuvissa lihakset, janteet ja muut elimet muistuttivat 1aaketieteellisia piirustuksia, joskin

rakenteet eivat olleet lainkaan yhta selvarajaisia kuin piirustuksissa. Erityisesti jantei-
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den toiminnan ymmartamisen osalta koin Aclandin videosarjasta (2004a) olleen kuiten-

kin paljon hyotya.
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The muscles of the thigh, hip, and gluteal region
Jht side, posterior view. The origins and insertions of the muscles are
dicated by color shading (red = origin, blue = insertion).

All muscles have been removed except for the adductor brevis,

Gluteus
medius

Tensor
fasciae latae

Gluteus
minimus

Gluteus
maximus

Rectus femoris

Obturator internus
and externus,
gemellus superior
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adductor longus, gemellus superior and inferior, and obturator
externus.
b All of the muscles have been removed.

Kuvio 20. Lihasten kiinnittymiskohdat luissa ja ligamenteissé nékyivat erityisen hyvin ladketie-
teellisessd aineistossa. Punaiset ovat lihasten |dht6kohtia, siniset insertiokohtia.

(Schuenke ym. 2014, 509.)

5.2 Tavoitellun vartalotyypin asettamat ehdot

Digitaalisen mallin vartalotyypin suhteen olin siis paattanyt tavoitella lansimaalaisen,

miespuolisen, ialtdan aikuisen ja vartalotyypiltdan atleettisen ihmisen vartaloa. Kuten
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luvussa 4 lapikavin, taiteilijan anatomiaoppaissa esiintyva vartalotyyppi vastasi taydelli-

sesti naihin tavoitteisiin.

Sen sijaan seitseman ja puolen paan mitan mittasuhdejarjestelman noudattamiseksi
minun tuli tehda ensiksi selvitystyota. Pohdiskeltuani asiaa jonkin aikaa tulin siihen lop-
putulokseen, etta paastakseni seitseman ja puolen paankorkeuden pituiseen vartaloon
joutuisin kayttdmaan luurankoa, jossa itse luurangon pituus olisi suurempi kuin seitse-
man ja puoli paakallon korkeutta. Perusteena talle teorialleni oli se, ettd ensinnakin
ihmisen paa on kookkaampi kuin sen sisalla oleva paakallo, silla paalaen paalle ja leu-
an alle kiinnittyy kudosta. Toiseksi, ihmisen vartalo on pidempi kuin sen sisalla oleva
luuranko, silla jalkojen alle seka paalaen paalle Kiinnittyy kudosta. Nama luurangon
paalle kiinnittyvat kudokset eivat kuitenkaan olisi kovin paksuja suhteessa koko varta-
lon pituuteen. Jalkojen alle olisi tulossa noin 2 cm kudosta (Schuenke ym. 2014, 472).
Paalaen paalle tulevan kudoksen paksuus taas olisi 4,5 mm. Taman paksuusmitan
mainitsi Bailey (2013) viitaten Iahteisiin Stephan ja Simpson (2008) ja
www.CRANIOFACIALidentification.com (n.d.). Leuan alla olevaa kudosta en loppujen
lopuksi ottanut huomioon tydssa. Koska olin jo paattanyt kayttavani Goldfingerin teosta
tydni paaasiallisena suunnanantaja, halusin kayttdd kyseisessa teoksessa sivuilla 4-5
ja kuviossa 5 esitettya luurankoa Iahtékohtanani. Luuranko vaikutti sopivalta, silla siita
oli selkeéat, keskendan samassa suhteessa ja anatomisessa asennossa olevat piirus-
tukset etu-, sivu- ja takasuunnista. Viivoittimen avulla havaitsin, ettd kyseiseen luuran-
koon mahtui noin 7,64 paakalloa. En voinut olla varma, tuottaisiko tdma luuranko juuri
7,5 paanmittaisen vartalon, mutta pidin sitd mahdollisena, silla kirja perustui juuri klas-
siseen vartalotyyppiin. Paatin siksi ottaa riskin ja Iahted rakentamaan 3D-malliani Gold-

fingerin luurangon mittasuhteiden perusteella.

5.3 Mallin valmistamisjarjestys ja ZBrush-ohjelmassa kayttdmani tekniikat

Ennen mallin veistdmisen aloittamista paatin, kuinka se tulisi rakentumaan. Koska ta-
voitteenani oli tuottaa kaikki toteutettavaksi valitsemani anatomiset rakenteet omina
3D-objekteinaan, paatin tehda jokaisesta anatomisesta rakenteesta oman SubTool-
objektin ZBrush-ohjelmassa. Nain pystyisin myos hallitsemaan yksittaisten rakenteiden
nakyvyytta. SubTool-objektijaottelu ei mennyt kuitenkaan taysin elimittain, silla valilla oli
mallintamisen kannalta helpompaa tai kaytannollisempaa pitdd esimerkiksi janne ja
lihas eri objekteinaan. Myds silman sarveiskalvon tein omana SubTool-objektinaan sen

lapindkyvasta luonteesta johtuen. Joihinkin SubTool-objekteihin sisallytin puolestaan
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useamman erillisen anatomisen osan. Esimerkiksi selkdrangan nikamat yhdistin kaikki
yhteen selkarankaobjektiin, kuten tein myés kaden luille ja jalkateran luille, silla tama oli
kaytannollisempad. Samassa SubTool-objektissa olevat eri osat olivat kukin kuitenkin
omana polygoniverkkonaan, eli kaytdnndéssa omia objektejaan. Muiden kuin luiden
osalta pyrin siihen, etta yksittdinen SubTool olisi aina muodostunut yhdesta yhtenaises-
ta polygoniverkosta. Kuitenkin useiden kasivarren lihasten kohdalla jouduin mallinta-
maan janteet ja lihaksen punaisen osan eri polygoniverkoikseen, koska en onnistunut
yhdistdmaan naita ilman janteiden muodon rikkoontumista. Nain ollen kyseisissa lihak-

sissa on useita toistensa sisdan menevia polygoniverkkoja.

Mallin veistdmisessa paatin edetad rakentamalla vartaloa sisalta ulospain, silla esimer-
kiksi lihasten paikalleen asettelu vaati luurangon olevan jo mallinnettuna. Toteutin siis
ensiksi kaikki luut rustoineen mahdollisimman tarkasti aloittaen paakallosta. Taman
jalkeen uskoin olevan aika siirtya lihaksistoon, ja niin tein. Lihaksia paikalleen asetta-
essani havaitsin kuitenkin, ettad en ollut mallintanut kaikkia tarpeellisia elimia paikalleen.
Esimerkiksi lantiossa osa lihaksista kiinnittyi luiden sijasta ligamentteihin, joten ennen
kuin pystyin jatkamaan lihasten mallintamista, oli tarpeen mallintaa ligamentit paikal-
leen. Kaulan alueella minun tuli ensiksi mallintaa kurkunpaan ja henkitorven rakenteet
seka kilpirauhanen, jotta voisin asetella naitd myoéten kulkevat lihakset paikoilleen. Li-
hasten mallintamisen yhteydessa mallinsin myos joitakin peitinkalvoja, neurovaskulaa-
risen kimpun, navan, nannit ja silmat. Seuraavaksi mallinsin paalaen paalle tulevan
ihon, silman ylaulkokulmalle muodon antavan muodon seka korvat. Viimeiseksi mallin-
sin rasvaesiintymat. Mallintamisen yhteydessa jouduin jatkuvasti palaamaan jo mallin-

tamiini rakenteisiin niita korjatakseni. Tasta kerron enemman luvussa 5.4.

TyOssa paatin toteuttaa kaikki SubTool-objektit DynaMesh-tekniikan avulla, koska ha-
lusin keskittya anatomiaan enka halunnut huolehtia topologiasta. Eri SubTool-
objekteihin tuli huomattavan eridvia polygonitiheyksia, mika on havaittavissa valmiista
mallista. Koska en ollut tydssa keskittymassa mallin pintatekstuureihin, en erityisemmin
pyrkinyt tasalaatuiseen polygonitiheyteen kautta mallin. Veistaessani mallia kaytin 1a-
hinna perspektiivikameraa, joskin taustareferenssikuviin vertaamisessa ortografinen
kamera oli ehdoton. Pyoritin mallia jatkuvasti 3D-nakymassa tarkastellen sen muotoa
useista suunnista, kuten on suositeltavaa (Spencer 2011, 8). Valonlahdetta siirsin 13-
hinna jalkapohjia tyostdessani, koska en nahnyt rakenteita kunnolla perusvalosijainnil-
la. SubTool-objekteissa kaytin tavallisesti MatCap Gray -materiaalia, josta olin nahnyt

suosituksen jossakin, tai Spencerin (2011, 18) tyypillisesti kayttdamaa MatCap White
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Cavity -materiaalia. Tydssa kaytin monia eri veistosiveltimia paineentunnistavan piirto-
pdydan valitykselld silotellen muotoja tasaisin valiajoin. Hyoédynsin myds Mask-

toimintoa seka SubTool-objektien osittaista nakyvyytta.

Koska tiesin kykenevani myéhemmin hyddyntamaan ZBrush-ohjelman SubTool Master
-lisdosan X-akselin suhteen tapahtuvaa Mirror- eli peilaustoimintoa SubTool-objekteille,
veistin tydssani aina vain oikeanpuoleiselle vartalonpuoliskolle sijoittuvat rakenteet.
Kaytannossa siis veistin esimerkiksi ainoastaan oikeanpuoleisen kasivarren rakenteita
edustavat SubTool-objektit, jonka jalkeen peilaamalla X-akselin suhteen sain vastaavat
rakenteet automaattisesti ja peilattuna paikalleen vartalon vasemmalle puoliskolle. Ta-
man peilaamisen tein moneen otteeseen mallia tehdessani, silla koin hahmottavani
mallin leveysmittoja paremmin, kun molemmat vartalonpuoliskot olivat lasna. Esimer-
kiksi aikaansaamani hartialeveyden hahmottamisessa tarvitsin malliini nakyviin seka
oikean ettd vasemman olkapaan rakenteet. En kuitenkaan sailyttanyt vasenta vartalon-
puoliskoa mallissa naiden valitarkastelujen jalkeen, koska vasemman puolen rakenteet
olivat usein veistamisen tielld nakdesteina. Olisin toki voinut piilottaa vasemman puolen
rakenteet, mutta koska jouduin usein tydn edetessd korjaamaan aiemmin veistamiani
rakenteita, en halunnut joutua sekavaan tilanteeseen, missa esimerkiksi epahuomiossa
unohtaisin palauttaa vasemman puolen rakenteet nakyville korjauksia tehdessani, jol-

loin korjaukset syntyisivat huomaamattani vain oikealle vartalonpuoliskolle.

Alaraajan lihasten mallintamisessa vain oikean vartalonpuoliskon nakyvilla pitamisesta
koitui huomattava haitta. Molempien alaraajojen nakyvissa olo vaikeutti alaraajojen
mediaalisen sivun tarkastelua, joten en pitanyt vasenta alaraajaa kaytannéssa lainkaan
paikallaan alaraajan lihaksia tydstaessani. Kun vihdoin olin saanut koko oikean alaraa-
jan lihaksiston valmiiksi, peilasin sen vasemmalle puolelle vartaloa. Tall6in ikdvakseni
huomasin, ettd alaraajojen valinen valimatka oli liian suuri verrattuna referenssiaineis-
toon. Olin siis tulkinnut alaraajan mediaalisen sivun siluetin vaarin, enka ollut huoman-
nut asiaa ennen kuin molemmat alaraajat olivat nakyvilla. Nain jouduin tekemaan suu-

ria korjaustoitéd mallin alaraajamuodoissa.

Veistaessani keskilinjalla olevia rakenteita ei Mirror-toimintoa tarvinnut kayttéa. Sen
sijaan kaytin X Symmetry -ominaisuutta, jota kayttdessani kaikki toiselle puolelle mallin
keskilinjaa tekemani muokkaukset syntyivat automaattisesti peilattuina vastaaville pai-

koille keskilinjan toispuoleiselle SubToolin osalle. Mirror- ja X Symmetry -toimintojen
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kayttdmisen vuoksi valmiista mallistani tuli lopuksi tdysin symmetrinen mediaanilinjan

suhteen.

o rjd:M {
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Kuvio 21. Kokeilemani tavat aloittaa SubTool-objektien mallintaminen. A-kohdassa palloprimitii-
vi paakallon lahtdkohtana. B-kohdassa kaksi yhdistettya suorakulmiota lonkkaluiden
lahtokohtana. C-kohdassa Slice-veistosiveltimella pilkottu muoto ranneluiden laht6-
kohtana. D-kohdassa kieliluun aloittaminen ShadowBox-tekniikalla. E-kohdassa To-
pology-veistosiveltimen kayttd kylkiluissa. F-kohdassa nikamaobjekti Insert mesh -
siveltimena.
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Ennen mallintamisen aloittamista pohdin myds, mikd ZBrush-ohjelman menetelmista
olisi jarkevin eri SubToolien valmistamisessa. Koska tavoitteeni oli myds kartuttaa ko-
kemustani ZBrush-ohjelmasta, paatin kokeilla eri menetelmid eri elinten mallintamises-
sa mahdollisuuksien mukaan. Suurimman osan lihaksista mallinsin aloittamalla pallo-
primitiivistd, jonka venytin suurpiirteisesti lihaksen muotoiseksi ennen jatkotydstoa.
Palloprimitiivi oli kiistatta yleisin valitsemani lahtdkohta tyén aikana, silla havaitsin val-
miiksi pydrean muodon olevan erinomainen pohja mallissa esiintyville orgaanisille ja
kaareville muodoille. Pystyin helposti muokkaamaan palloprimitiivin mitd moninaisim-
miksi kaarevapintaisiksi muodoiksi ilman tarvetta hioa esimerkiksi kulmikkaita alueita
pois. My0Os paakallon aloitin palloprimitiivista (kuvio 21 a), silla padkallon kallo osa on
pelkistettavissd kananmunamaiseksi (Spencer 2011, 49-51; Raynes 1997, 68-69).
Lonkkaluissa kokeilin kahden suorakulmioprimitiivin asettamista lomittain ja yhdistamis-
ta DynaMesh-toiminnon avulla (kuvio 21 b), silla lonkkaluiden muoto on nain pelkistet-
tavissa (Goldfinger 1991, 31). Ranneluissa kokeilin yhden isomman muodon pilkkomis-
ta pienempiin yksittaisia luita edustaviin kappaleisiin Slice-veistosiveltimen avulla (kuvio
21 c¢). Sormiluissa valmistin ensiksi yhden sormen luut, minka jalkeen kopioin kyseiset
luut muiden sormien paikalle ja jatkotydstin niitd kullekin sormelle ominaisiksi. Kieli-
luussa kokeilin ShadowBox-tekniikkaa (kuvio 21 d). Kylkiluissa aloitin muotoilemalla
umpinaisen, rintakehan perusmuodon muotoisen kappaleen. Taman kappaleen avulla
loin sitten kylkiluiden perusmuodon maarittelemallad ensiksi Topology-veistosiveltimella
haluamani polygonisijainnit (kuvio 21 e). Selkdrangassa mallinsin aluksi yhden nika-
man. Tasta nikamasta kokeilin sitten luoda Insert mesh -veistosiveltimen, jolla pystyin
"piirtdmaan” nikamia, kuten kuvion 21 kohdassa f nakyy, mutta talla menetelmalla en
pystynyt hallitsemaan selkarankaan tulevien nikamien maaraa. Siksi kokeilin sellaista
menetelmaa, jossa ZSphere-objektien valille voi maaritelld muita kappaleita. Nikamien
yhteydessa olisi varmaankin ollut nopeampaa vain asetella kasin nikamaduplikaatteja

oikeille paikoilleen, mutta halusin kokeilla naita eri vaihtoehtoja mahdollisimman paljon.

5.4 Referenssien kaytto ja 3D-mallin valmistaminen yhteenvetotulkintana

5.4.1 Referenssien kayttd ja 3D-mallin valmistaminen koko mallin osalta

Edelld olin paattanyt kayttda Goldfingerin luurankopiirustuksia 3D-mallini Iahtdkohtana.
Kaytannossa tama siis tarkoitti sitd, ettd skannasin kyseiset kuvat (kuviossa 5) ja aset-

telin ne sitten ZBrush-ohjelmaan etu-, sivu- ja takanakymiin.
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TyOssa keskityin aina aluksi kunkin rakenteen saamiseen oikeaan paikkaan vartaloa.
Luurangossa tama tarkoitti sita, ettd aina, kun mallinsin 3D-malliini uuden luun, aloitin
tydvaiheen sijoittelemalla valitsemani Iahtémuodon (kuten palloprimitiivin) luuranko-
taustareferenssien osoittamaan paikkaan; tama tosin ei koske paakalloa, jonka mallin-
tamista kuvailen luvussa 5.4.2. Jos siis esimerkiksi olin aloittamassa reisiluun mallin-
tamista, sijoitin aluksi palloprimitiivin ZBrush-ohjelman 3D-nakymassa kohtaan, jossa
pallo asettui taustareferenssireisiluun keskikohtaan niin etu- kuin sivusuunnassakin.
Taman jalkeen muokkasin palloprimitiivia veistosiveltimilld niin, ettd pallon siluetti
muokkautui paapiirteisesti taustareferenssireisiluun muotoiseksi. Toimimalla nain var-
mistin, ettd 3D-mallini luut sijaitsisivat teoriatiedon mukaisessa eli anatomisesti oikea-
oppisessa paikassa ja olisivat teoriatiedon mukaisen eli anatomisesti oikeaoppisen
kokoisia. Lonkkaluiden kohdalla kokeilin kuitenkin tehda lantiosta kapeamman kuin
taustareferenssissa, koska miehen lantiorenkaan leveys voi tyypillisesti vaihdella rinta-
kehdd hieman kapeammasta hieman levedmpaan (Goldfinger 1991, 13). Taustarefe-

renssissa lantiorengas oli yhta levea kuin rintakeha.

Taman tydvaiheen myd6ta tulin siis aina tutustuneeksi tutkimusaineistoon etsien vasta-
usta kysymykseen "Missa kohtaa vartaloa kukin luu sijaitsee ja minké kokoinen se on”.
Léytdmani vastauksen perusteella sitten sijoitin luun 3D-malliini kohtaan, jonka voin
vaittda olevan anatomisesti oikeaoppinen eli referenssiaineistoni mukainen. Luun muo-
to oli kuitenkin edelleen paapiirteinen ja vaati huomattavaa jatkotydstdéa. Seuraavassa
kuvailemani jatkotyostdn tydvaiheet olivat samat joka ikisen 3D-malliin toteuttamani
rakenteen osalta, ei siis pelkastdan luurangon osalta. Jatkotyostéssa kaytin hyddyksi
kaikkea kunakin tyéstohetkella olemassa ollutta tutkimusaineistoani. Esimerkiksi Grayn
teos (2012) tuli osaksi tutkimusaineistoni vasta tyon loppupuolella muiden lahteiden
perusteella tekemieni virhetulkintojen korjaamiseksi, joten sitd en kayttanyt tyén alku-
puolella valmiiksi saamieni rakenteiden kohdalla. Muokkauksia tehdessani pidin huolta,
ettd muokattava rakenne ei paassyt siitymaan vaan sijaitsi edelleen oikeassa kohdas-

sa 3D-nakymassa.

Perehdyin siis kunkin rakenteen kohdalla aluksi tutkimusaineistooni yrittden selvittaa,
minkalainen kulloinkin tutkinnassani oleva rakenne on. Seuraavaksi yritin sisallyttaa
I6ytamani tiedon 3D-malliini pyrkimyksenani 3D-mallin anatomisesti oikeaoppinen muo-
to. Tiedon sisallyttdmisen tein muokkaamalla tyon alla olevaa SubTool-objektia veis-
tosiveltimien avulla. Tarkastelin rinnakkain useaa eri suunnista olevaa referenssia, ja

yritin paasta sellaiseen kolmiulotteiseen ratkaisuun, joka toteuttaisi kaikkia naita eri



44

suunnasta olevia referensseja mahdollisimman hyvin. Tama oli haastavaa, silla kaikki
referenssit poikkesivat toisistaan enemman tai vdhemman ja aina ei ollut mahdollista
sisallyttda kahta keskenaan ristiriidassa olevaa tietoa malliini. Kuviossa 18 oli esimerk-
keja siitd, milta reisiluu edestd kuvattuna naytti eri referensseissa. Kuviota katsoessa
on selvaa, etta ei olisi ollut mahdollista tehda reisiluun kaulasta yhta aikaa pitkaa (kuten
kuviossa vasemmalta toisessa luussa) ja lyhytta (kuten kuvion vasemmalta kolman-
nessa luussa). Tallaisissa tapauksissa yritin aina sailyttda luun perusmuodon lahtékoh-
tana olleen luurankoreferenssin mukaisena samalla, kun toteutin luuhun muista refe-
rensseista l16ytamiani tarkempia tai yksityiskohtaisempia muotoja. Koska tavoitteenani
oli painottaa vartalon kokonaismuodon tuottamista, pidin ty6ssa toissijaisina anatomis-
ten rakenteiden pintatekstuurien kaltaisia yksityiskohtia. Taten en niita juuri sisallyttanyt

digitaaliseen malliini. Lihaksien kohdalla pelkistin mys monipaisia lihaksia..

Koska mallintamisvaiheessa referenssiaineistoni oli kaksiulotteista tai tekstimuotoista,
jouduin jatkuvasti visualisoimaan mielessani, miltd aineiston kuvaama rakenne naytti
kolmiulotteisena. Tein siis jatkuvasti kaksiulotteisen tai tekstimuotoisen referenssiai-
neiston sisaltdman tiedon tulkitsemista kolmiulotteiseen muotoon. Valilla tulkitseminen
oli vaikeaa ja jouduin haeskelemaan oikeaa kolmiulotteista muotoa muokkaamalla
SubTool-objektia hieman paamaarattomasti niin kauan, kunnes yhtakkia muoto naytti
kaikista katselukulmista referenssien mukaiselta. Oikean kolmiulotteisen muodon ta-
voittaminen oli hyvin haastavaa, silla valilla useampi 3D-ratkaisu naytti kaksiulotteisena
samalta. Tama johti usein siihen, etta tein virheellisia tulkintoja ja nain ollen virheellisia
muotoja 3D-malliini. Joskus huomasin virheeni nopeasti, kun esimerkiksi siirryin tarkas-
telemaan rakennetta eri kuvakulmasta uusien referenssien kanssa. Joskus huomasin
virheeni vasta hyvin myéhaan. Muun muassa nivelien kohdalla havaitsin virheeni usein
vasta seuraavaa luuta mallintaessani. Olin esimerkiksi saanut mallinnettua lonkkaluun
ja siina olevan lonkkamaljan, johon reisiluun paan kuuluu asettua. Nain ollen olin siirty-
nyt mallintamaan reisiluuta. Kesken reisiluun tydstamisen huomasin, etta tydstamani
reisiluun paa ja sen vastinkappale lonkkaluun lonkkamalja eivat olleet yhteensopivia.
Reisiluun paa ei esimerkiksi mahtunut lonkkamaljaan. Tilanteen tarkempi tarkastelu
paljasti, etta olin mallintanut lonkkamaljan virheellisesti. Nain ollen tein tarvittavat korja-

ustyot lonkkamaljaan.

Luissa olevia virheitd huomasin usein myds vasta, kun olin mallintamassa luuhun kiin-
nittyvda lihasta paikalleen. Tallaisissa tapauksissa luun virheellisen muodon vuoksi

luussa ei esimerkiksi ollut lainkaan lihaksen kiinnittymiskohtaa, kuten kavi pohjeluun
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tapauksessa. Referenssiaineistosta olin saanut mielikuvan, ettd pohjeluussa on suora
varsi, jonka pinnalla kulkee pitkittdissuuntaisia pintamerkintdja. Todellisuudessa kuiten-
kin pohjeluun varsi muodostui useasta varren ympari kiertyvasta erisuuntaisesta tasos-
ta. Reisiluun kohdalla taas olin tehnyt liiallista pelkistamista luun rakenteen suhteen.
Koska tassa tyodssa ei ollut tarkoitus keskittyd muotojen pintatekstuureihin, olin paatel-
Iyt, ettd reisiluun posteriorisella puolella kulkeva kohonnut viivamainen muoto linea
aspera oli tyon kasittelyalueen ulkopuolella. Niinpa aluksi olin vain tehnyt veistosivelti-
mella jonkinlaisen viivakuvion reisiluun pintaan. Myéhemmin lihaksia malliin asetelles-
sani kuitenkin paljastui, etta linea aspera olisi pitdnyt mallintaa selkeasti kohoumana,
jolla on niin mediaalinen, posteriorinen kuin lateraalinenkin sivu. Nama "viivan” eri sivut
toimivat nimittain lukuisten lihasten kiinnittymiskohtina, kuten kuviossa 20 nakyi. liman
kolmiulotteisesti mallinnettua kohoumaa osalla lihaksista ei siis ollut paikkaa tai tilaa

Kiinnittya.

Kuvio 22. Ranteen alueella janteet kulkevat pitkin luiden moninaisia muotoja. Kuvat ovat val-
miista mallistani.

TyOssa oli ylipaatdan vaikeaa loytaa oikea yksityiskohtaisuuden taso kullekin luulle.
Tyon alussa olin siina luulossa, etta taiteilijan kannalta ainoastaan luisten maamerkkien
kaltaiset, hyvin |&hella vartalon pintaa olevan luualueet olisi tarpeen mallintaa tarkasti.
Tyobn edetessa opin kuitenkin aiemman linea aspera -esimerkin tapaisten tilanteiden
kautta, etta itse asiassa myods muut luualueet ovat tarkeita. Toinen hyva esimerkki oli-
vat ranteen aluetta ja kadenselkdd muodostavat luut. Referenssien perusteella naissa

luissa naytti olevan monenlaisia muotoja, joiden merkitysta en viela luita mallintaessani
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ymmartanyt. Koska kyseiset luut ovat paljolti 1&helld ihon pintaa, paatin varmuuden
vuoksi mallintaa luiden muodot mahdollisimman tarkasti. Onneksi nain tein, ja onneksi
lisdksi onnistuin tulkitsemaan referenssitiedon oikein malliini, silla janteita alueelle ase-
tellessani selvisi, ettd janteet kulkevat nimenomaan naitd muotoja pitkin (kuvio 22).
Luurangon osalta nikamat jaivat vahiten yksityiskohtaisiksi ja taten vahiten anatomises-
ti oikeaoppisiksi. My6s paakallo, joka oli ensimmaisend mallintamani luu, jai vahemman
yksityiskohtaiseksi verrattaessa esimerkiksi myéhemmin mallintamiini raajojen luihin.
Kuviossa 23 nakyy valmis luurankomallini taustareferenssin paalla. Kuviosta on havait-
tavissa, etta mallin luut sijaitsivat taustareferenssin mukaisissa paikoissa mutta erosivat

tarkemmilta muodoiltaan taustareferenssista, kuten oli tarkoituskin.

W\

Kuvio 23. Valmis luurankoni Goldfingerin teoksesta (1991, 4) taustareferenssiksi ottamani luu-
rankopiirroksen paalld ZBrush-ohjelman sisalla.
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Lihaksien suhteen olin ajatellut toimia kuten luiden kohdalla, eli asetella ja veistaa yksi
lihas kerrallaan valmiiksi. Heti alussa tdma osoittautui kuitenkin toimimattomaksi ideak-
si, silla lihasten kohdalla korostui vahvasti se, miten ihmisvartalo on useasta toisiinsa
enemman tai vdahemman yhteensopivasta osasta rakentunut palapelimainen kokonai-
suus. Pienikin tulkintavirhe johti heti lihas-SubTool-objektien keskindiseen lapimenoon.
Lisaksi valmistumassa olevan mallin lihaksikkuutta oli vaikea arvioida, kun lihaksia
asetteli yksi kerrallaan paikalle. Siksi asettelinkin ensin kaikki Goldfingerin teoksessa
(1991) esiintyvat lihakset (paitsi levator palpebrae superioris -lihaksen, jota en mallin-
tanut) paapiirteisesti paikalleen ja sitten vasta lahdin pohtimaan yksittaisen lihaksen
muotoa. Kuten aiemmin selostin, lihasten kohdalla oikean muodon hakemisessa kayt-
tokelpoisimpia olivat lahinna taiteiljan anatomiaoppaat. Naista erityisesti Goldfingerin
teos, jossa oli Iahes kaikista kirjassa esitellyista lihaksista niin etu-, taka- ja sivusuun-
nan piirustukset kuin myos erittain hyodyllisia lapileikkauskuvia. Valilla, kuten ylemman
lapalihaksen kohdalla, hyddyllisia kuvakulmia I6ytyi my6és muista teoksista. Kasvolihas-
ten paksuutta pohdiskellessani hyddyllinen oli puolestaan Aclandin DVD-teokset
(2004d; 2004e), joissa esiteltiin kasvolihaksia, kerrottiin miten eri kasvolihasten lihas-
syyt voivat sulautua toisiinsa ja naytettiin, ettd silman kehalihas voi olla 1dhes variton

ohuutensa vuoksi.

Digitaalisen mallini lihasten muoto muistuttaa siis eniten Goldfingerin (1991) piirustuk-
sia. Koska hyddynsin paljon |aaketieteellistd referenssiaineistoa lihasten oikean kiinnit-
tymispaikan maarittdmisessa, poikkeavat jotkut lihasten kiinnittymiskohdista Goldfinge-
rin vastaavista. Goldfingerin teos ei my6skaan, toisin kuin luvattiin, sisaltanyt kaikkia
3D-malliini loppujen lopuksi tarvitsemiani ja taten toteuttamiani lihaksia. Koska mallini
oli kolmiulotteinen, jouduin usein tilanteisiin, missa pelkastaan Goldfingerin teosta seu-
raamalla malliin jai "tyhjia” kohtia. Esimerkiksi Goldfingerin teos sivuutti tdysin monta
kadessa olevaa lihasta, koska ne eivat olennaisesti vaikuta kdden muotoihin sijaites-
saan kaden luiden valissa. Kuitenkin 3D-mallissani tama johti siihen, etta kaden luiden
valiin jai kuoppia. Tutkimalla siis tutkimusaineistoani selvitin, mita lihaksia alueelle voisi

lisata, ja toteutin sitten nama (kuvio 24).
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Kuvio 24. Valmistamani mallin kadenselkaan jai luiden valiin tyhjia alueita (kuvassa ylempana)
seuratessani pelkastaan Goldfingerin teosta (1991). Tyhjat alueet tayttyivat (kuvassa
alempana), kun mallinsin paikoilleen muusta tutkimusaineistostani 16ytamani 2.—4.
kammenselan luuvalilihakset, kaAmmenen luuvalilihakset seka kaamilihakset.

Selka oli toinen vartalonosa, jossa malliini naytti jaavan “tyhjia” kohtia (kuvio 25). Tas-
sakin I0ysin lopulta syyn "tyhjyydelle” ja pystyin mallintamaan puuttuvat lihakset eli Ti-
xan mainitseman nelikulmaisen lannelihaksen (2008, 71) ja alemman takimmaisen
sahalihaksen (2008, 61) paikoilleen. Havaittuani Goldfingerin teoksen puutteellisuuden
asian suhteen rupesin kiinnittdmaan asiaan enemman huomiota. Tama johti hetkeksi
siihen, etta tulin mallintaneeksi myds muutamia lihaksia kuten syvalld pakarassa olevat

kaksoslihakset, jotka osoittautuivat myohemmin tarpeettomiksi 3D-mallin vartalon ul-
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komuodon syntymisen suhteen. Perusteena naiden lihasten mallintamiselleni oli ollut

vain se, ettd ne esiintyivat Richerin teoksessa (1986, 62).
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Kuvio 25. Valmistamani mallin selassa oli lonkkaluiden ja kylkiluiden valissd suurehko aukko,
kun seurasin pelkastdan Goldfingerin teosta (1991) alueelle mallinnettavien lihasten
valinnassa (kuvassa vasemmalla). Koska alueelle paallimmaiseksi tulevan levean
selkalihaksen (nakyvilla kuvassa oikealla) tuli myo6téilla allaan olevia muita rakenteita,
tdma tyhja kohta oli ongelma. Ldysin muusta tutkimusaineistosta kaksi muuta lihasta
(nelikulmainen lannelihas ja alempi takimmainen sahalihas) mallinnettavakseni, jonka
myo6ta alueen tyhja kohta peittyi paremmin (kuvassa keskelld).

Niiden lihasten, jotka eivat esiinny kaikilla inmisyksilGilld suhteen tein niin, etta sisallytin
nama lihakset aina mukaan malliini. Lihassyykimppukuvioinnin sisallytin niihin lihaksiin,
joissa se taiteilijan anatomiaoppaiden mukaan on nahtavissa ideaalivartaloisessa var-
talossa ihon lavitsekin (kuvio 26). Lantionpohjaan tein pelkistetyn muodon, jolla taytin
alueelle jddneen aukon, koska en ollut aikeissa mallintaa esimerkiksi perdaukkoa. Mie-

hen ulkoisen sukupuolielimen pelkistin laatikoksi.

Janteiden, ligamenttien, peitinkalvojen, rasvaesiintymien, sylkirauhasten ja henkitorven
seka kurkunpaan rakenteiden mallintamisessa hyddynsin tasapuolisesti seka taiteilijan
anatomioppaita etta laaketieteellistd kuvitusta. Richerin (1986, 102) ja Peckin (1982,
132-133, 137) teoksista 16ysin esimerkiksi peitinkalvorakenteen, joka rakentaa taka-
muksen muotoa yhdessa lihaksen sekd rasvaesiintyman kanssa. THIEME Atlas of
Anatomy: General Anatomy and Musculoskeletal System (Schuenke ym. 2010) -
teoksesta taas 16ysin mahdollisen selityksen Peckin (1982, 123) ja Spencerin (2010,
222-223) mainitsemille sormivalien palmaarisella puolella pidemmalle jatkuville iho-
poimuille, nimittain pinnallisen poikittaisen kammenluusiteen (Schuenke ym. 2014,
348), jonka toteutin mukaan malliin, kuten kuviossa 24 nakyi. Kasiin ja jalkateriin tuli
loppujen lopuksi useita ligamentteja. Ligamenttien ja peitinkalvojen mallintamista vai-
keutti naiden rakenteiden ohuus, sillda DynaMesh-toiminnon kayttamisesta vaarilla ase-
tuksilla saattoi naihin SubTool-objekteihin syntya reikia. Malliin tuli myos sisallyttaa

silméat, nenan, korvat seka muutamat ihorakenteet, kuten kerron luvussa 5.4.2.
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Kuvio 26. Lihassyykimppukuviointia valmiin mallini isoissa rintalihaksissa seka hartialihaksissa.

Koska vartalo on osiensa kokonaisuus, oli tarkeaa pitaa huolta erityisesti lihasten, pei-
tinkalvojen ja rasvaesiintymien tuottamasta kokonaismuodosta. Lihasten osalla hyo-
dynsin Bammesin teoksissa (2009; 2011) olleita muutamia kuvion 27 kaltaisia vartalon
lapileikkuu- ja korkeuskayrapiirustuksia. Luin myds Goldfingerin teoksesta, kuinka tietyt
lihakset sulautuvat visuaalisesti yhdeksi muodoksi. Yleisesti ottaen pyrin siihen, etta eri
rakenteiden valilla ei ollut SubTool-tason lapimenoja. Mydbhemmin valmista mallia tar-
kastellessani huomasin kuitenkin, ettd lihas-SubTool-objektien kesken seka myds li-
has-SubTool- ja luu-SubTool-objektien valilla oli monenlaisia |&pimenoja, joita en ollut
huomannut 3D-mallia valmistaessani. Goldfingerin teoksen piirustusten tulkitsemisessa
yksi vaikeus oli ollut se, ettd monesti yksittainen lihas oli piirretty eri muotoisena silloin

kun se esitettiin muiden vartalon lihasten kanssa kuin silloin, kun se esiintyi yksinaan
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luurangon paalla. Lihaksen muoto siis muuttuu, kun sen ymparille asettuvat lihakset
painautuvat sitd vasten. N&in ollen vaikka mallintamani lihas oli ollut yksittain ollessaan
referenssin mukainen, ei se valttamatta ollutkaan enaa referenssinmukainen kokovar-
talotilassa verrattaessa. Joidenkin lihasten osalta anatominen oikeaoppisuus ei siis
valttdmatta ole toteutunut hyvin. Jotkut lihakset kuitenkin ovat todellisuudessakin sellai-
sia, etta eri lihasten lihassyyt menevat toisten lihasten sisdan, kuten esimerkiksi orbicu-
laris oris - ja levator labii superioris alaeque nasi -lihasten kohdalla (Goldfinger 1991,
87). Tallaisten lihasten osalta olen tarkoituksella antanut SubTool-objektien menna
toisensa lapi. Joissakin selkalihaksissa ei lapimenoilta voinut valttya, koska olin toteut-
tanut esimerkiksi selan ojentajalihaksen liian pelkistetysti. Rasvaesiintymien ja liga-
menttien kohdalla Iapimenot ovat tarkoituksellisia, silla nama rakenteet esitin taiteilijan
oppaiden mukaisesti tarkkarajaisiksi muodoiksi pelkistettyna. Monet luurangon luiset
maamerkit, kuten reisiluun ison sarvennoisen, jatin tarkoituksella vaille peitinkalvoa
korostaakseni naiden merkitysta ihonalaisina luualueina. Peitinkalvo peittaisi oikeasti
myds kaikkia lihaksia, mutta anatomian kirjoissa on tyypillista esittaa vartalo ilman pei-
tinkalvoja. N&in ollen oma esitystapani oli referenssiaineistoni mukainen. My6s nikami-
en okahaarakkeet jatin paljaaksi sijoittamalla niihin kiinnittyvien lihasten kiinnittymiset
hieman keskiakselista sivuun, koska nikamien okahaarakkeet ovat tarkeita maamerk-
keja (Goldfinger 1991, 11-12; Raynes 1997, 60).

Kuvio 27. Kokovartalon lapileikkuu- ja korkeuskayrakuvista oli hyétyad, kun tavoitteena oli val-
miin mallin yhtendinen kokonaismuoto. (Bammes 2009, 262.)
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Tydssa tekemani 3D-mallini rakentui siis useista eri lahteistd ja kuvakulmista olevien
referenssien yhteenvetotulkintanani. Tydssa yritin pitda kaikki tekemani ratkaisut refe-
renssiaineistoni mukaisena, jotta voisin vaittda saavuttaneeni anatomisesti oikeaoppi-

sen lopputuloksen.

5.4.2 Paan rakenteiden mallintaminen esimerkkitapauksena

Tassa luvussa kaytan paata esimerkkina siita, kuinka 3D-mallini rakenteiden veistami-
nen tapahtui. Paakallo oli siis ensimmainen rakenne, jonka tydssani mallinsin. Nain oli,
koska halusin saada perusyksikdn muun luurangon mittasuhteille. Saadakseni vankan
lahtokohdan veistamiselleni skannasin Goldfingerin teoksesta (1991, 6) paakalloa eri
suunnista kuvaavat piirustukset. Asettelin ne sitten ZBrush-ohjelmassa etu-, taka-, si-
vu-, yla- ja alakuvakulman taustareferensseiksi. Vaikka kaytin paakallolle taustarefe-
renssikuvaa, tarkoitukseni ei ollut tehda kopiota referenssikuvasta. Paakallo oli kieliluun
ohella ainoa rakenne, jota varten kaytin ZBrush-ohjelman sisalléa omia spesifeja tausta-
referensseja. Kieliluulle tarvitsin taustareferenssit ShadowBox-tekniikkaa varten. Muita

luurangon osia mallintaessani kaytin ainoastaan kokoluurankotaustareferenssia.

Koska kallo on pallomainen rakenne, aloitin veistdmisen pallon muotoisesta ZBrush-
primitiivistd, johon kaytin heti DynaMesh-ominaisuutta. Kayttamalla eri veistosiveltimia
aloin hakea pallolle paakallon muotoa taustareferenssin avulla. Alaleukaluulle kaytin
omaa primitiivia lahtékohtana. Tavoitteenani oli aluksi tavoittaa paakallon yleinen muo-
to kiinnittamatta vield huomiota yksityiskohtiin. Keskityin siis esimerkiksi siihen, etta
saisin paakallon pituuden ja leveyden suhteet taustareferenssin mukaiseksi tai siihen,
ettd saisin kallo-osiosta kananmunamaisen, kuten referenssiaineisto rakennetta kuvaili
(Peck 1982, 10).

Kun olin paapiirteittain saavuttanut taustareferenssin mukaisen ulkonaén, aloin tutkia
paakallon yksittaisia rakenteita tarkemmin. Otin aina tutkittavakseni yhden yksittaisen
havaitsemani rakenteen. Saatoin tutkia esimerkiksi silmakuoppia yrittden mahdollisim-
man tarkasti ymmartdd muun muassa silmakuopan sijaintia ja yleistd muotoa seka sy-
vyytta, kuopan reunojen paksuutta ja terdvyyttd sekd kuopan ja sen ymparistén pinto-
jen normaaleja. Tutkin kutakin rakennetta aina kaikesta tutkimusaineistoistani. Veistin
yksityiskohtia malliini sitd mukaa, kun 18ysin tutkimusaineistosta tietoa rakenteesta kor-
jaten aina mahdollisia aiemmissa vaiheessa tekemiani virhetulkintoja. Yritin veistaes-

sani jatkuvasti kdannella mallia, jotta se olisi kaikista suunnista oikean muotoinen. Sa-
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maten yritin 16ytdd mahdollisimman monesta suunnasta kuvattua referenssiaineistoa.
En tehnyt mielivaltaisia paatdksia minkdan muodon suhteen, vaan yritin pitda kaikki
veistdessani luomat muodot johonkin referenssiin perustuvina. Yhdistelemalla nain
useista eri referensseista 16ytamaani tietoa sain tuotettua paakallomallin, joka ei ollut
minkaan yksittaisen referenssin kopio vaan referenssiaineistoon perustuvien tulkintoje-

ni yhteenveto.

Paakallon tarkeitd luumerkkeja olivat esimerkiksi korvakaytava (Spencer 2011, 50)
seka ihonalaiseksi jaavat kohdat, kuten poskiluut (Goldfinger 1991, 8; Spencer 2011,
52). Paakallo oli rakenteeltaan hyvin monimutkainen, joten pelkistin sitd mallintaessani.
Paakallo ja nikamat olivat niita luurangon rakenteita, joita pelkistin eniten. Paakallosta
jatin mallintamatta monia pienia yksityiskohtia ja pintatekstuureja, koska tydssa tavoi-
teltiin taiteilijalle riittavaa tarkkuuden tasoa. Esimerkiksi silmakuoppien pohjien yksityis-
kohtia en mallintanut, koska tiesin etukateen, ettd ne peittyisivat silmamunilla eivatka
taten olleet tarkeitd paan ulkopinnan kannalta. En mydskaan mallintanut luiden saumo-
jen kaltaisia yksityiskohtia, koska pintatekstuurit eivat kuuluneet tydnrajaukseen. Suun
sisdosia tai hampaita en tehnyt kovin tarkasti, koska mallilla oli suu kiinni. Samoista
syistd en mallintanut kieltd lihaksia mallintaessani. Nendonteloa en jatkanut kovin sy-
valle, koska en kokenut syvempia rakenteita visuaalisesti merkittaviksi. Paakallon ala-
pinnalle tein myds pelkistyksia. Paakallon mallintamisessa vaikeinta oli saada kallo

ohimoilta sisenevaksi mutta yha kaarevaksi samalla, kun poskiluut pysyivat ulkonevina.

Seuraavat paahan mallintamani rakenteet olivat silmat. Mallintaessani mallinsin kova-
kalvon, varikalvon ja mustuaisen yhtenad SubTool-objektina. Vaikka mustuainen on to-
dellisuudessa aukko, toteutin sen mallissani pintana, silla en halunnut jattda aukkoa
mallin pintaan. Sarveiskalvosta tein oman SubTool-objektinsa, jotta voisin tarpeen mu-
kaan piilottaa taman tosimaailmassa lapinakyvan osan. Mallintaessani kiinnitin jalleen
huomiota silmamunan sijaintiin ja pintojen kaarevuuteen, varikalvon ja mustuaisen si-
jaintiin hieman syvempana kuin kovakalvo seka siihen, ettd sarveiskalvo on muodol-
taan kuperahko kohouma. Yritin sijoittaa silmat niin, ettd ne ovat standardinmukaiset,
eli silmien valinen etaisyys on yhden silman pituinen (Szunyoghy & Fehér 2010, 14).
Silman syvyyssuuntaisessa asettelussa noudatin Spencerin teosta (2011, 62). Mallin-
sin myds nenan rustot ja korvat. Korvasta tein standardinmukaisesti kulmakarvan ja
nenan alareunan valin pituisen (Szunyoghy & Fehér 2010, 14). Seuraavaksi mallinsin
lihakset ja otin huomioon, ettd kasvolihaksissa esiintyy luontaisesti lihasten toisiinsa

sekoittumista (Goldfinger 1991, 61) eli 3D-mallin ndkdékulmasta lihas-SubTool-objektien
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keskinaisia lapimenoja, ja ettd ne ovat ohuita (Goldfinger 1991, 67). Kasvolihaksia ei
ollut esiteltyna Goldfingerin teoksessa lapileikkauskuvina, joten paksuusinformaation
puutteessa keskityin myoétailemaan paakallon muotoja ja pitdmaan rakenteet ohuina
etu- ja sivusuuntaisten referenssikuvituksien avulla. Ylasiimaluomeen en toteuttanut
levator palpebrae superioris -lihasta, koska jo pelkka silman kehalihas tuotti tarvittavan
ylaluomimuodon, ja ylaluomeen ei sen ohuuden vuoksi saanut kunnolla mahtumaan
kahta lihasta. Toteutin my6s carancula-ihorakenteen. Kasvojen rasvaesiintymat esitin
pelkistetysti niin, ettd annoin niiden menna lapi viereisiin objekteihin, silla rasvakudos ei
ole todellisuudessa tarkkarajainen ja kasvoissa rasvaesiintymat sijaitsevat seka lihas-
ten paalla etta alla. Silman kehalihaksen alareunan alle sijoittuvan rasvaesiintyman
toteutin vain kohottomalla silman kehalihasta kyseisesta kohdasta ulommaksi. Lopuksi
sijoitin silman ylaulkokulmaan ja paalaelle iho-rakenteet. Paalaen rakenteesta yritin
tehda 4,5 mm paksuisen vertaamalla sitd silmamunaan, jonka keskimaarainen koko

ihmiselld on 28 mm (Spencer 2011, 62). Mallinsin myds sylkirauhaset. Kuviossa 28

nakyy valmiin mallini ylavartaloa.

Kuvio 28. Valmiin mallini ylavartalon rakenteita. Kaulan ja paan alueella ndkyvissd on muun
muassa sylkirauhasia, kurkunpaan ja henkitorven rakenteita, siimdmunat, korvat, ne-
nan rakenteita seka silmien ylaulkokulman ihorakenne lihasten ja luiden ohella.
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5.5 Digitaalisen mallin varit

Luonnossa eri elimilla on niille ominainen varitys. Nain ollen maaritin kullekin 3D-mallini
rakenteelle sille ominaisen varityksen ZBrush-ohjelmassa. Tata varittamista tein seka
mallia veistaessani etta jalkikateen. Luista tein kermansavyiset ja rustosta sinertavan.
Lihaksiin tein punaisen osan seka valkoisen janneosan. Janteiden varittamista tein aina
yksittaisia lihaksia mallintaessani. Ligamenteista ja peitinkalvoista tein myoskin valkoi-
set. Rasvaesiintymista tein keltaiset (kuvio 29) ja sylkirauhasista seka kilpirauhasesta
oranssit. Henkitorven ja kurkunpdan ei-rustoisista osista tein harmaat. Nanneista tein
tummanruskeat ja ihosta vaaleanruskean. Silmien varikalvosta tein vihreat, kovakalvos-
ta valkoisen, ja sarveiskalvosta kokeilin tehdé ReflectedMap-materiaalilla heijastavan,

koska sita ei saanut ZBrush-ohjelman ty6tilanakymassa lapindkyvan nakoiseksi.

N%

,..

Kuvio 29. Tein rasvaesiintymista valmiissa mallissani keltaiset. Rasvaesiintymat tuottivat malliin
muun muassa jalkapohjien, sormien ja takamuksen muotoja seka toimivat esimerkiksi
polvitaipeessa taytteena.
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5.6 Prosessin tulokset: Valmistamani digitaalinen malli

Opinnaytetyoni toiminnallisessa osuudessa tekemani 3D-malli rakentui siis useista eri
lahteistd ja kuvakulmista olevien referenssien yhteenvetotulkintanani. Tydssa yritin
pitaa kaikki tekemani ratkaisut referenssiaineistoni mukaisina, jotta voisin vaittaa saa-
vuttaneeni anatomisesti oikeaoppisen lopputuloksen. Malli edustaa miespuolista, at-
leettista, lansimaalaista ja aikuista vartaloa. Valmis 3D-mallini rakentui yhteensa 239
eri SubTool-objektista. Liitteestd 2 |6ytyvat listattuina kaikki 3D-malliin toteuttamani
rakenteet. Jos paakallo lasketaan pelkistetysti kahtena luuna ja ristiluu, hantaluu seka
lonkkaluu lasketaan kukin yhtena luuna, tuli malliini yhteensa 18 SubTool-objektina 109
uniikkia luuta. Rustoja tein kahdeksana SubTool-objektina 19 uniikkia rustoa. Lisaksi
varitin rustoja nikamien valeihin sekd lonkkaluiden valiin. Lihaksia toteutin tydssa 152
SubTool-objektina 154 uniikkia lihasta, minka liséksi tein omana SubTool-objektinaan
lantiopohjan muodon, seka erikseen kasvoihin noodi-lihaskudosmassan. Aponeuroose-
ja tein kuutena erillisena SubTool-objektina nelja uniikkia kappaletta. Taman lisaksi tein
takaraivo-otsalihaksen SubTool-objektin osana viidennen aponeuroosin, paakamaran.
Myds navan tein omana SubTool-objektinaan. Ligamentteja tein yhdeksana SubTool-
objektina 20 uniikkia kappaletta, kun kunkin sormen distaalisimman nivelen sivuja pyo-
ristavat ligamentit lasketaan omina ligamentteinaan. Peitinkalvoja tein kymmenen
uniikkia kappaletta kukin omana SubTool-objektinaan. Toteutin 22 SubTool-objektina
40 uniikkia rasvaesiintymaa. Silmamunat tein kahteen SubTool-objektiin jaettuna niin,
ettd sarveiskalvo oli oma SubTool-objektinsa. Tein omina SubTool-objekteinaan paala-
en paalle tulevan ihon, silman ylaulkokulmaan tulevan ihorakenteen, caranculan, nan-
nit, pelkistetyn miehen ulkoisen sukupuolielimen, kilpirauhasen, leuanalussylkirauha-
sen, korvasylkirauhasen sekd samassa SubTool-objektissa henkitorven ja kurkunpaan
ei-rustoiset rakenteet. SubTool-objekteja tuli malliin yhteensa 239, jotka edustivat 370
eri rakennetta (noodi ja lantionpohja mukaan luettuna). Liitteessad 4 on esittelykuvia
valmiista 3D-mallista. Valtaosin jatin mallin ilman ihoa. Téallaista mallia kutsutaan

écorché-tyyppiseksi (Spencer 2011, 49).

Saatuani mallin valmiiksi olin siina luulossa, ettd olin onnistuneesti toteuttanut seitse-
man ja puolen paankorkeudensa mittaisen hahmon. Tarkempi mittaus todisti taman
kuitenkin vaaraksi, silla kuten kuviosta 30 on todettavissa, valmiista 3D-mallistani tuli
noin 7,6 paankorkeutensa pituinen. Tama on itse asiassa samansuuntainen arvo kuin

mitd paakalloja oli mahtunut taustareferenssiluurankoon, joten teoriani siita, etta paa-
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kalloja taytyisi mahtua luurankoon enemman kuin paitd vartaloon ei nayta pitaneen

paikkaansa.

7.6321 Paa

Kuvio 30. Valmis malli oli noin 7,6 paankorkeutensa pituinen. Mittasin pituuden ZBrush-
ohjelman TransPose-tytkalun avulla.

Tein mallistani my0s esittelyvideon, joka on tdman opinnaytetyon liitteena 1. Videolla
havainnollistan 3D-mallin rakentumista eri anatomisista rakenteista niin, ettd tuon mal-
lia vahitellen nakyville useimmiten yksi SubTool-objekti kerrallaan. Silman sarveiskal-
voa en kuitenkaan tuo nakyville videolla. Anatomiset rakenteet paljastuvat samassa
jarjestyksessa kuin liitteen 2 erittelyssa. Osa SubTool-objekteista ilmestyy nakyville
kahteen otteeseen johtuen kuvakulman ja videossa esiteltdvana olevan vartalonosan
vaihtumisesta. Naita rakenteita en ole listannut toistamiseen liitteen 2 erittelyssa. Sil-
loin, kun olin esittanyt yksittdisen rakenteen usean SubTool-objektin avulla, tuon videol-
la kaikki nama SubTool-objektit kerralla nékyville, paitsi eriaikaisesti ilmaantuvien kol-
mipaisen olkalihaksen paiden kohdalla. Kasivarren lihaksiin keskittyvassa videon osas-
sa olen piilottanut rintakehan luita pois nakyvista, jotta myos kasivarren mediaalinen

puoli nakyisi hyvin.
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Esittelyvideossa on lisdksi useita pydrahdysanimaatioita 3D-mallistani. Esittelykuvien ja
-videon tekemistd varten kokeilin 3D-mallissa eri ZBrush-materiaaleja, ja paadyin kayt-
tamaan silmaani eniten miellyttaneitd SkinShade4-, ToyPlastic-, ReflectedPlastic-, seka
MatCap White Cavity -materiaaleja. Esittelykuvat tyésta otin ZBrush-ohjelmasta ruutu-
kaappauksina. Saadin joidenkin kuvien vareja Adobe Photoshop CC -ohjelmalla. Esit-
telyvideon loin yhdistelemalla ZBrush-ohjelman sisalla tehtyja 3D-mallin kierahdysvide-
oita ja ZBrush-ohjelmasta ottamiani ruutukaappauksia, joissa 3D-mallin eri SubTool-
objektit ovat vaihtelevasti nakyvilla. Esittelyvideon kokosin Adobe After Effects CC -

ohjelmalla kayttaen myds Adobe Media Encoder CC -ohjelmaa.

6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssani tavoitteenani oli perehtya ihmisen anatomiaan taiteilijan na-
kdkulmasta. Opinnaytetyoni jakaantui kirjallisuustutkimukseen seka toiminnalliseen
tyéhon, joita molempia tein rinnakkain opinnaytetyéta tydstaessani. Kirjallisuustutki-
muksessa tavoitteenani oli selvittaa, milla tavalla anatomisesti modernin miehen vartalo
on rakentunut ja mita asioita on huomioitava, kun taiteellisen ilmaisun tavoitteena on
anatomisesti oikeaoppinen miesvartalo, joka on aikuinen, atleettinen, lansimaalainen
seka seitseman ja puolen paankorkeuden pituinen. Vartalotyypin rajauksen ohella tyon
aihe oli rajattu kasittelemaan anatomiaa taiteilijalle relevantilla tarkkuudella, jolloin esi-
merkiksi syvalla vartalon sisuksissa sijaitsevat elimet olivat merkityksettdmia. Anatomi-
sella oikeaoppisuudella tarkoitin tydssa sita, etta jokaisen anatomisen rakenteen sijain-
ti, muoto seka koko olivat referenssiaineiston mukaisia. Referenssi- eli tutkimusaineis-
tonani tyossa oli seka taiteilijoiden anatomiaoppaita etta ladketieteellistd aineistoa.
Tyon toiminnallisessa osuudessa tavoitteenani oli kdytanndssa toteuttaa tutkimuskoh-
teena ollut vartalotyyppi digitaalisen veistdmisen keinoin ja rajauksen mukaisesti. Veis-

to-ohjelmana kaytdssani oli Pixologic ZBrush 4R5-4R7.

Tydssa onnistuin toteuttamaan valitsemani vartalotyypin mukaisen 3D-mallin, joskin
mallista tuli hieman pitempi kuin seitseman ja puoli paankorkeuttaan. Valitsemani var-
talotyyppi osoittautui sopivaksi tdman kaltaisen tydn tekemiseen, koska se sattui edus-
tamaan ideaalivartaloa ja taten siihen liittyvaa referenssiaineistoa 16ytyi runsaasti. Sain
tavoitteiden mukaisesti 3D-mallini toteutettua myds niin, etta eri anatomiset rakenteet
oli mallinnettu omina 3D-objekteinaan tai ainakin omina polygoniverkkoinaan. Samalla

mielestani onnistuin saavuttamaan visuaalisesti yhtenaisen kokonaismuodon. Malliini
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sain sisallytettya yhta ylasilmaluomen lihasta lukuun ottamatta kaikki sellaiset anatomi-
set rakenteet, joiden pitdisi Human Anatomy for Artists: The Elements of Form (Gold-
finger 1991) -teoksen mukaan olla riittavia taiteilijoille. Taman lisaksi sisallytin malliin
lukuisia muita rakenteita, jotka olivat tarpeen 3D-mallin kokonaismuodon aikaansaami-
seksi. Valmis 3D-malli syntyi useista lahteistd tekemanani yhteenvetotulkintana, eika
sita olisi ollut mahdollista tehda ilman referenssiaineistoon perustamista. Tydssa val-
mistuneen mallin ei ole tarkoitus edustaa vapaata taiteellista ilmaisuani, vaan se on
pikemminkin visuaalinen tapa, jolla esittelen vastauksen opinnaytetyoni tutkimuskysy-
mykseen. Mallissa konkretisoituu se tieto, joka tarvitaan tyon rajauksen kaltaisen varta-

lotyypin esittamiseksi hahmotaiteessa anatomisesti oikeaoppisella tavalla.

Tein parhaani, jotta kaikki ty0ssa tekemani ratkaisut olisivat perusteltavissa referenssi-
aineiston avulla ja jotta voisin sanoa mallin toteutuneen anatomisesti oikeaoppisella
tavalla. Sataprosenttista varmuutta minulla ei kuitenkaan ole 3D-mallin anatomisen
oikeaoppisuuden suhteen, koska minulla ei ole ollut mahdollisuutta esimerkiksi tarkis-
tuttaa 3D-malliani jollakin anatomian asiantuntijalla. Kaksiulotteisen tai tekstipohjaisen
aineiston pohjalta on mahdotonta varmistua siita, ettd kolmiulotteinen malli on varmasti
jokaisesta katselukulmasta oikean muotoinen. Kaytettavissa olleet kaksi muuta anato-
miamallia edustivat erityyppista vartaloa, eika niista ollut hyétya valmiin mallin anatomi-
sen oikeellisuuden tarkistamisessa. Tyon tekemistd olisi siksi mielestani auttanut, jos
kaytettavissani olisi ollut konkreettinen, ei-digitaalinen anatominen malli. Tallaisesta
mallista olisin voinut kasin tunnustelemalla tarkistaa, olenko tulkinnut esimerkiksi ana-
tomisten muotojen kaarevuuden oikein. Yksi esimerkki tallaisesta konkreettisesta ana-
tomiamallista on AnatomyTools.com-valmistajan Male figure: Art-pro v2A (Anatomy-
Tools.com 2012), jonka kerrotaan olevan nimenomaan taiteilijoiden avuksi tarkoitettu.
Lihasten mallintamisessa olisi mielestani myos ollut parempi, jos kaytettavissani olisi
ollut Goldfingerin teoksen (1991) ohella muitakin lapileikkuukuvituksia atleettisen varta-
lon muodokkaista lihaksista. Bammesin teoksessakin (2009) oli vain yhteensa kolme
erilaista kuvion 27 kaltaisia kokovartalon poikkileikkauskuvaa. Nyt lihasten muoto luon-
nollisesti muistuttaa etu-, sivu- ja takakuvakulmista eniten paaasiallista lahdettani el
Goldfingerin teosta siitd huolimatta, etta kaytin muitakin referensseja lihaksia veistaes-

sani.

Digitaalisen 3D-mallin valmistumisen jalkeen huomasin, ettd joissakin sen lihaksia
edustavissa SubTool-objekteissa oli lapimenoja viereisten objektien kanssa. Tdma voi-

si viitata siihen, ettd ainakin lihaksiston osalta olen mallintanut jotakin virheellisesti.
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Koska tyota tehdessani en kuitenkaan tehnyt mielivaltaisia paatoksia 3D-mallin muo-
don suhteen vaan etsin tutkimusaineistostani vastaukset kaikkiin mieleeni tulleisiin ana-
tomia-aiheisin kysymyksiin veistoprosessin aikana, uskon voivani taltd osin sanoa ta-
voitteeni anatomisesta oikeaoppisuudesta toteutuneen. Olin tarkoituksella myds tehnyt
hahmon lantiorenkaasta kapeamman kuin taustareferenssiluurangossa. Unohdin kui-
tenkin siirtda alaraajoja sisemmaksi lonkkamaljojen mukana. Nain 3D-mallin reisiluulle
saattoi tulla liilan pitka kaula, joskin en voi olla varma, silla en osaa sanoa, missa vai-
heessa eri elinten muodoissa luonnollisesti esiintyva vaihtelu saavuttaa epamuodostu-

man statuksen.

ZBrush-ohjelman osalta paasin tydssa kokeilemaan muutamia eri 3D-mallin aloittamis-
tapoja. Kovin syvallisesti en kuitenkaan ZBrush-ohjelmaan paassyt tydssa perehty-
maan, koska kaytin veistamisessa lahinna veistosiveltimia symmetrian kera, Mask-
toimintoa, DynaMesh-toimintoa, polygonien ja SubTool-objektien nakyvyyssaatelya,
SubTool-objektien peilausta, objektien varittdmista seka taustareferenssien asettamista
nakymaan. Tavoitettani perehtyd ZBrush-ohjelmaan voin siis jatkaa tulevaisuudessa
tekemalld uusia veistoksia ja kayttamalla ZBrush-ohjelman toiminnallisuuksia monipuo-
lisemmin. ZBrush DynaMesh-toiminnon kera oli ty6kaluna kuitenkin hyva valinta tdhan

tydhon, silla pystyin keskittymaan itse anatomiaan vailla huolta topologiasta.

Taman opinnadytetydn tekemisen myoéta opin erittdin paljon uusia asioita ihmisen ana-
tomiasta, joten opinnaytetyélleni valitsemani aihe osoittautui erinomaiseksi itseni kan-
nalta. Aihe sailyi itselleni mielenkiintoisena koko tydskentelyn ajan. Opinnaytetyd oli
samalla kuitenkin haastava. Tyon alussa anatomisen terminologian ollessa itselleni
viela kovin vierasta jo itse anatomisen tekstin ymmartaminen vei runsaasti aikaa. Suo-
menkielisten vastineiden I6ytdminen anatomiselle termistdlle oli oma urakkansa opin-
naytetydn kirjallista osuutta kirjoittaessani, silla valtaosa tutkimusaineistostani oli ollut
englanninkielista. Tutkimusaineistoni tulkitseminen oli haasteellista ja monesti useampi
kolmiulotteinen ratkaisu tuntui tuottavan samanlaisen kaksiulotteisen siluetin. Digitaali-
sen mallin valmistamisessa yritin edeta jarjestelmallisesti vartalon sisalla olevista ra-
kenteista kohti vartalon ulkopinnassa olevia rakenteita. Mallia tydstaessani I6ysin kui-
tenkin jatkuvasti virheita aiempien tyovaiheiden tuotoksistani. Koska vartalo on useista
osista muodostunut kokonaisuus, johti yhdessad anatomisessa osassa oleva virheelli-
nen muoto seuraavien osien yhteensopimattomuuteen. N&in ollen jouduin tydssa usein

palaamaan jo mallintamiini rakenteisiin korjatakseni niitd. Joihinkin rakenteisiin jouduin
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palaamaan jopa useampaan eri otteeseen ennen kuin saavutin rakenteen oikean muo-

don. Erityisen vaikeita mallinnettavia olivat lonkkaluu ja pohjeluu.

Luurangon luut olivat paljon monimutkaisempia rakenteeltaan kuin olin odottanut.
Ty6ssa toteutin 109 uniikkia luuta, jos paakallon luut lasketaan pelkistetysti kahtena
luuna ja ristiluu, hantaluu seka lonkkaluu kukin yhtena luuna. Rustoja toteutin 19 uniik-
kina kappaleena rintakehdan, nenaan ja korvaan seka henkitorven ja kurkunpaan ra-
kenteisiin. Lisaksi tein rustoja nikamien valeihin seka lantiorenkaaseen. Luista opin,
ettd niiden yksityiskohtaiset muodotkin ovat tarkeitd maamerkkialueiden ohella. Luihin
taytyi saada lihasten kiinnittymiskohdat oikein mallinnettua, jotta lihakset oli mahdollista
saada malliin oikeille kohdilleen. Luiden osalta opinnaytetyétani on mahdollista jatkaa
tekemalla parannuksia esimerkiksi nikamiin ja paakalloon, silla nama rakenteet jaivat
vahiten tarkoiksi mallissani. Lihaksien osalta voisin puolestaan jatkaa tyota toteuttamal-
la kaikkiin lihaksiin niiden lihassyykimppukuvioinnin sekd korjaamalla l1apimenoja lihak-
sista. Lihaksia toteutin tyossa yhteensa 154 uniikkia kappaletta. Toteutin malliin myos
ligamentteja, peitinkalvoja, navan, rasvaesiintymia, neurovaskulaarisen kimpun, paala-
en paalla olevan ihon, silman ylaulkokulmaan tulevan ihorakenteen, silmédmunat, nan-
nit, pelkistetyn miehen ulkoisen sukupuolielimen, kilpirauhasen, leuanalussylkirauha-
sen, korvasylkirauhasen seka henkitorven ja kurkunpaan ei-rustoiset rakenteet. Nama
kaikki olivat rakenteita, jotka osallistuvat miesvartalon ulkomuodon rakentumiseen tai-
teilijalle merkityksellisella tavalla. Kaikkiaan 16ysin tutkimusaineistosta toteutettavakseni

370 uniikkia anatomista rakennetta.

Ihmisen anatomia on hyvin laaja aihe, joten tata opinnaytety6ta on mahdollista jatkaa
monilla tavoin. Nyt valmistunutta malliani voisin tehda useilla tavoilla tarkemmaksi. Voi-
sin toteuttaa siihen esimerkiksi rakenteita, jotka jaivat taman tyon kasittelyn ulkopuolel-
le, kuten pinnallisia verisuonia, kynnet ja karvoituksen tai ihon kokonaisuutena. Voisin
sisallyttdaa 3D-malliin myos epasymmetriaa eri vartalonpuoliskojen valille tai tehda mal-
liin pintatekstuurien kaltaisia yksityiskohtia. Toisaalta voisin perehtya seuraavaksi eri-
tyyppiseen ihmisvartaloon tekemalla 3D-mallin esimerkiksi naishahmosta. Mahdollista
olisi myo6s kokeilla tehda digitaalisia veistoksia eri asennoissa olevista vartaloista. Alun
perin tyossani oli ollut tarkoitus perehtyd myds siihen, miten lihasten ulkomuoto muut-
tuu vartalon eri asennoissa, mutta tdma aspekti rajautui tydon kasittelyalueen ulkopuo-

lelle, kun ty6ta uudelleen rajattiin sen tyoston aikana.
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Esittelyvideo opinndytetyon toiminnallisessa osuudessa valmistamastani

3D-mallista.

Videon resoluutio on 1280x720 pikselia ja se aukeaa klikattaessa omaan ikkunaansa.

Liite 1. Esittelyvideo opinnaytetydn toiminnallisessa
osuudessa valmistamastani 3D-mallista

(Opinnéytetyd: Anatomisesti oikeaoppisen digitaalisen
mallin toteuttaminen miesvartalosta)

tekija: Mutsumi Kellinsalmi
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Erittely kaikista digitaaliseen malliin toteuttamistani anatomisista raken-

teista.

L SubTool-objektissa Anatomisen rakenteen vieraskielinen
SubTool-objektin edustama . - .. . . .. .
. edustettujen erillisten nimi tutkimusaineistossa/Nimi, jota Anatomisen
anatominen rakenne 2 o " o e e .
- . anatomisten rakenteiden hyddynsin nimetessidni SubTool-objektin |rakenteen tyyppi
(suomenkielinen nimi) : o - a
erittely (suomenkielinen nimi) 3D-mallissa
yhteen sulautuneet paakallon luut cranium & facial bones of the skull luu
1 Paakallo
alaleukaluu mandible luu
2 Kieliluu hyoid luu
7 kaulanikamaa cervical vertebrae of the spine luu
3 Selkéranka 12 rintanikamaa thoracic vertebrae of the spine luu
5 lannenikamaa lumbar vertebrae of the spine luu
4 Ristiluu ja hantaluu rjstlluu sacrum luu
hantéluu coCcyx luu
5 Lonkkaluu hip bone luu
6 Rintalasta sternum luu
7 Kylkiluut 12 kylkiluuta ribs luu
8 Kylkirusto 12 kylkirustoa costal cartilages rusto
9 Solisluu clavicle luu
10 Lapaluu scapula luu
11 Olkaluu humerus luu
12 Kyynarluu ulna luu
13 Varttindluu radius luu
veneluu (ranteen) scaphoid luu
puolikuuluu lunate luu
kolmioluu triquetral luu
herneluu pisiform luu
iso monikulmaluu trapezium luu
pieni monikulmaluu trapezoid luu
14 Kaden luut iso ranneluu capitate luu
hakaluu hamate luu
kdmmenluut, 1.-5. metacarpal bones luu
sormen tyviluut, 1.-5. proximal phalanges luu
sormen keskiluut, 2.-5. middle phalanges luu
sormen kérkiluut, 1.-5. distal phalanges luu
2 peukalon sesamluuta sesamoid bones luu
15 Reisiluu femur luu
16 Polvilumpio (sesamluu) patella luu
17 Saariluu tibia luu
18 Pohjeluu fibula luu
telaluu talus luu
kantaluu calcaneus luu
veneluu (nilkan) navicular luu
kuutioluu cuboid luu
uloin vaajaluu lateral cuneiform luu
19 Jalkatersn luut keskirﬁméinef\ vaajaluu intermgdiate cqneiform luu
sisin vaajaluu medial cuneiform luu
jalkapoydéanluut, 1.-5. metatarsal bones luu
varpaiden tyviluut, 1.-5. proximal phalanges luu
varpaiden keskiluut, 2.-5. middle phalanges luu
varpaiden kéarkiluut, 1.-5. distal phalanges luu
2 isovarpaan sesamluuta sesamoid bones luu
20 Nenén véliseind nasal septum rusto
21 Nenén sivurusto lateral cartilage rusto
22 Iso nendnpielirusto greater alar cartilage rusto
23 Pienet nendnpielirustot lesser alar cartilages rusto
24 Nendn siiveke wing of the nose rasva
Silmdmuna: kovakalvo, o "
25 BT g eyeball: sclera, iris, pupil S
varikalvo, mustainen silmamuna
26 Silmamuna: sarveiskalvo eyeball: cornea
27 Takaraivo-o_tsalihaksen frontalis
otsanpuoleinen runko
lihas &
Takaraivo-otsalihaksen .
aponeuroosi
28 | takaraivonpuoleinen runko ja occipitalis & galea aponeurotica
padkamara
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29 Ohimolihas temporalis lihas
Ohimokalvonalainen .
30 . fat beneath the temporal fascia rasva
rasvakertymd
31 Nirsolihas procerus lihas
32 | Kulmakarvojen rypistdjalihas corrugator supercilii lihas
33 | Silmdén sisdkulman ihorakenne carancula lacrimalis ihorakenne
34 Silméan kehalihas: luomiosa palpebral part of orbicularis oculi
35 SI_ImE,],n kehalihes: orbital part of orbicularis oculi
silmakuoppaosa .
lihas
36 | Kulmakarvojen alasvetdjalihas depressor supercilii
37 | Silmén kehélihas: malaris-osa (lateral) malaris
38 Nenélihas: poikittainen osa nasalis, transverse part -
39 Nenélihas: siivekeosa nasalis, alar part
40 (ei tietoa nimesta) dilator naris lihas
41 Suupielen kohottajalihas levator anguli oris lihas
42 Poskilihas buccinator lihas
43 Ulompi puremalihas masseter lihas
44 Posken rasvatyyny buccal fat pad rasva
45 (ei tietoa nimest3) incisivus lahii inferioris lihas
46 (ei tietoa nimest3) incisivus labii superioris lihas
47 Suun kehélihas (osa) orbicularis oris, outer portion
48 Yldhuuli orbicularis oris, red lip portion (upper) lihas
49 Alahuuli orbicularis oris, red lip portion (lower)
50 Huulen rasvaesiintymd tubercule rasva
51 Noodi node noodi
Yldhuulen ja nendnpielen - e i .
52 e levator labii superioris alaeque nasi lihas
kohottajalihas
53 Suupielen kohottajalihas levator labii superioris lihas
54 Pieni poskipaalihas zygomaticus minor lihas
55 Iso poskipaalihas zygomaticus major lihas
56 Hymylihas risorius lihas
57 Suupielen alasvetdjalihas depressor anguli oris lihas
58 Alahuulen alasvetdjilihas depressor labii inferioris lihas
59 Leukalihas mentalis lihas
60 Rasvaesiintymd poskessa malar fat pad rasva
61 Ulkokorva external ear rusto
62 Korvasylkirauhanen parotid gland sylkirauhanen
63 S/lma_n yidulkokulman eye cover fold ihorakenne
ihorakenne
64 Pddlaen ihorakenne (ei nime3) ihorakenne
65 Kurkunpéa ja henkitorvi kurku_np'é'e_i larynx kurku_np'é'e_i
henkitorvi trachea henkitorvi
66 Kilpirusto thyroid cartilage rusto
67 Rengasrusto cricoid cartilage rusto
68 Kilpirauhanen thyroid gland kilpirauhanen
69 Leved suunpohjalihas mylohyoid lihas
70 | Kaksirunkoinen alaleukalihas digastric lihas
71 Leuanalussylkirauhanen submandibular gland sylkirauhanen
72 Rintalasta-kieliluulihas sternohyoid lihas
73 Kilpirusto-kieliluulihas thyrohyoid lihas
74 Rintalasta-kilpirustolihas sternothyroid lihas
75 Lapa-kieliluulihas omohyoid lihas
76 Paankiertajélihas sternocleidomastoid lihas
77 Kaulan iholihas platysma lihas
78 Ylempi lapalihas supraspinatus lihas
79 Lavanaluslihas subscapularis lihas
80 Pieni lieredlihas teres minor lihas
81 Alempi lapalihas infraspinatus lihas
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82 Iso lieredlihas teres major lihas
83 Sisempi lihasvalikalvo medial intermuscular septa faskia
84 Ulompi lihasvalikalvo lateral intermuscular septa faskia
Kolmipai lkalihak
85 0 mlpa_lseno_ al I aksen triceps brachii, medial head
sisempi pad
Kolmipai lkalihak
86 ° mlpalsenq a| aksen triceps brachii, lateral head
ulompi paa s
Kolmipai Ikalihak: itk
87 S MIPLEN.0 ,il FGEN RIS triceps brachii, long head
paa
88 | Kolmipaisen olkalihaksen janne triceps tendon
89 Hartialihas deltoid lihas
90 Olkavarsilihas brachialis lihas
91 Korppilisdke-olkaluulihas coracobrachialis lihas
92 Hauislihas biceps brachii lihas
93 | Neurovaskulaarinen kimppu neurovascular bundle rasva
94 Uloskiertajalihas supinator lihas
95 Kyynarpaalihas anconeus lihas
Ranteen lyhyt
96 peukalonpuoleinen extensor carpi radialis brevis lihas
ojentajalihas
Ranteen pitka
97 peukalonpuoleinen extensor carpi radialis longus lihas
ojentajalihas
98 Olka-varttindluulihas brachioradialis lihas
99 Peukalon lyhyt ojentajalihas extensor pollicis brevis lihas
100 Etusormen ojentajalihas extensor indicis lihas
101| Peukalon pitka ojentajalihas extensor pollicis longus lihas
102 | Peukalon pitkd loitontajalihas abductor pollicis longus lihas
Ranteen
103 pikkusormenpuoleinen extensor carpi ulnaris lihas
ojentajalihas
104 Pikkusormen ojentajalihas extensor digiti minimi lihas
105 Sormien ojentajalihas extensor digitorum lihas
106 Ojentajien pidakeside extensor retinaculum faskia
Nelikulmainen .
107 o pronator quadratus lihas
sisaankiertdjalihas
108 | Peukalon pitka koukistajalihas flexor pollicis longus lihas
109 | Sormien syva koukistajalihas flexor digitorum profundus lihas
Ranteen
110 pikkusormenpuoleinen flexor carpi ulnaris lihas
koukistajalihas
Sormi innalli
111 ormler_\ plr_m_a fnen flexor digitorum superficialis lihas
koukistajalihas
112 Liered sisdankiertajilihas pronator teres lihas
Rant kal lei
113 anteen pEl_J a_or_\puo emen flexor carpi radialis lihas
koukistajalihas
114 Koukistajien pidakeside flexor retinaculum faskia
115 Pitkd kammenlihas palmaris longus lihas
116 Kyyndrtaipeen tdyterasva cubital fossa, fat rasva
117 | Ké&mmenselan luuvalilihakset 4 kappaletta dorsal interossei lihas
118 Kammenen luuvililihakset 3 kappaletta palmar interossei lihas
Peukalon lahentéjalihak
119 euka OT\ _a ?n el I "a sen adductor pollicis, transverse head
poikittainen paa lihas
Peukalon lahentajalihak
120 eukaion ? eni fhaksen adductor pollicis, oblique head
vino paa
121 | Peukalon vastaanasettajalihas opponens pollicis lihas
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Peukalon lyhyen

122 SRy S flexor pollicis brevis, deep head
koukistajalihaksen syva paa
Peukalon lyhyen lihas
123 | koukistajalihaksen pinnallinen flexor pollicis brevis, superficial head
paa
124 | Peukalon lyhyt loitontajalihas abductor pollicis brevis lihas
Pikki
125 i usorm_en_ opponens digiti minimi lihas
vastaanasettajalihas
Pikki lyhyt
126 ! usc_nrm_en_ Yy flexor digiti minimi brevis lihas
koukistajalihas
127 Pikkusormen loitontajalihas abductor digiti minimi lihas

K&amilihakset (kdden)

Pinnallinen poikittainen

4 kappaletta

lumbricals

lihas

131 Kimmenluuside superficial transverse metacarpal ligament ligamentti
132 Ligamentit sormissa 10 kappaletta collateral ligaments ligamentti
133 Lyhyt kdmmenlihas palmaris brevis lihas
134) Kdmmenen rasvaesiintymd palm, fat pad rasva
135 Sormien rasvaesiintymdt 13 kappaletta finger fat pads rasva
136 Ranteen tdyterasva wrist, filler fat rasva
137 Niskaside nuchal ligament ligamentti
138 Monihalkoinen lihas multifidus lihas
139 _Kesklmmalne_n . scalenus medius lihas
kylkiluunkannattajalihas
140 Vinon okahaarakelihaksen kallo4 sEmispinaliseapits lihas
0sa
141 Nelikulmainen lannelihas quadratus lumborum lihas
142 Selan ojentajalihas erector spinae lihas
143 Kaulan ohjaslihas splenius cervicis lihas
144 Lapaluun kohottajalihas levator scapulae lihas
145 Paan ohjaslihas splenius capitis lihas
146 Iso suunnikaslihas rhomboids lihas
147 | Alempi takimmainen sahalihas serratus posterior inferior lihas
148 Etumainen sahalihas serratus anterior lihas
149 Leved selkdlihas latissimus dorsi lihas
150 Epékaslihas trapezius lihas
ristiluu-istuinkyhmyside sacrotuberous ligament ligamentti
151 Ligamentit lantiossa takimmaiset ristiluu-suoliluusiteet posterior sacroiliac ligaments ligamentti
ristiluu-istuinkarkiside sacrospinous ligament ligamentti
152 Lantionpohjan pelkistys (ei nime3) lantionpohja
153 Ulompi peittéjalihas obturator externus lihas
154 Nelikulmainen reisilihas quadratus femoris lihas
155 | Alempija ylempi kaksoslihas ylemp? kaksosl?has s—uper_ior gemellus I?has
alempi kaksoslihas inferior gemellus lihas
156 Paaryndanmuotoinen lihas piriformis lihas
157 Sisempi peittajalihas obturator internus lihas
158 Pieni pakaralihas gluteus minimus lihas
159 Keskimmainen pakaralihas gluteus medius lihas
160 Kyljen rasvaesiintymd flank fat pad rasva
161 Nivusside inguinal ligament ligamentti
162 Lanne-sucliluulihas iliopsoas lihas
163 Pieni rintalihas pectoralis minor lihas
164 Sisempi vino vatsalihas internal oblique lihas
165 Ulompi vino vatsalihas external oblique lihas
166 Suora vatsalihas rectus abdominis lihas
167 Pyramidilihas pyramidalis lihas
168 (ei tietoa nimesta) abdominal aponeurosis, semilunar line ]
- - - - aponeuroosi
169 | Vatsalihasten aponeuroosi abdominal aponeurosis
170 Napa umbilicus napa
171 Iso rintalihas pectoralis major lihas
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172 Rinnan rasvaesiintymd pectoral fat pad rasva
173 Nanni nipple ihorakenne
174 Téyterasva solisluun alla infraclavicular fossa, fat rasva
175 Hoikkalihas gracilis lihas
176 Reiden iso lahentédjalihas adductor magnus lihas
177 Puolikalvoinen lihas semimembranosus lihas
178 Puolijénteinen lihas semitendinosus lihas

181 Iso pakaralihas gluteus maximus lihas
182 | Takamuksen rasvaesiintymd posterior gluteal fat pad rasva
183 Takamuksen tdyterasva (ei nime3) rasva
184 Faskia takamuksessa gluteal band faskia
185 Harjannelihas pectineus lihas
186 Reiden lyhyt ldhentdjalihas adductor brevis lihas
187 Reiden pitka ldhentsjalihas adductor longus lihas
188 Keskimmadinen reisilihas vastus intermedius lihas
189 Sisempi reisilihas vastus medialis lihas
190 Ulompi reisilihas vastus lateralis lihas
191 Suora reisilihas rectus femoris lihas
192 Lumpiojdnne patellar ligament ligamentti
193 Raatalinlihas sartorius lihas
194 | Reiden yldosan rasvaesiintymd femoral triangle fat rasva
Leved itinkal
195 ev_?an_peulul'n_ avon tensor fascia lata lihas
jannittajalihas
Suoliluu-saariside ja ul i
196 Hel uu_ saar'l"sl_ Sl rompl iliotibial tract & lateral intermuscular septa faskia
lihasvalikalvo
197 (ei tietoa nimest3) band of Richer faskia
Keskimmaisen pakaralihaksen . i i
198 i gluteus medius, aponeurosis aponeuroosi
aponeuroosi
199 Polven rasvaesiintymd infrapatellar fat pad rasva
200 Hdpy, rasvaesiintymd pubic fat pad rasva
201 Sukupuolielin genitals sukupuolielin
202 Takimmainen s&éarilihas tibialis posterior lihas
203 | Varpaiden pitka koukistajalihas flexor digitorum longus lihas
204 |Isovarpaan pitkd koukistajalihas flexor hallucis longus lihas
205 Leved kantalihas soleus lihas
206 Polvitaivelihas popliteus lihas
207 Hoikka kantalihas plantaris lihas
Kaksoiskantalihak
208 a SO ar_\ d |_"a sen gastrocnemius tendon
janne/akillesjinne
Kaksoiskantalihak i i ;
209 aKsoiskan a;é: St S0 gastrocnemius, medial head lihas
Kaksoiskantalihak | i
210 SRaclsania I,,? 2EN O gastrocnemius, lateral head
paa
211| Polvitaipeen rasvaesiintyma popliteal fat pad rasva
212 Nilkan tayterasva ankle, filler fat rasva
213 | Isovarpaan pitka ojentajalihas extensor hallucis longus lihas
214 Pieni pohjeluulihas peroneus tertius lihas
215 Varpaiden pitkd ojentajalihas extensor digitorum longus lihas
216 Etummainen saarilihas tibialis anterior lihas
217 Lyhyt pohjeluulihas peroneus brevis lihas
218 Pitkd pohjeluulihas peroneus longus lihas
219 Ojentajien alempi pidakeside inferior extensor retinaculum faskia
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220| Ojentajien ylempi pidakeside superior extensor retinaculum faskia
221 Varpaiden lyhyt ojentajalihas extensor digitorum brevis lihas
222 Jalanseldn luuvalilihakset 4 kappaletta dorsal interossei lihas
223 | Koukistajien piddkeside (jalan) flexor retinaculum faskia
224 Lyhyt jalkapohjaside short plantar ligament ligamentti
225 Pitka jalkapohjaside long plantar ligament ligamentti
226 Jalkapohjan luuvililihakset 3 kappaletta plantar interossei lihas
Pikkuvarpaan s :
227 L opponens digiti minimi lihas
vastaanasettajalihas
228 | Pikkuvarpaan loitontajalihas abductor digiti minimi lihas
Pikkuvarpaan lyhyt
229 . p_ . vy flexor digiti minimi brevis lihas
koukistajalihas
230 Isovarpaan ldhentajélihas adductor hallucis lihas
231 |Isovarpaan lyhyt koukistajalihas flexor hallucis brevis lihas
232 Kdamilihakset (jalan) 4 kappaletta lumbricals lihas
233 | Nelikulmainen jalkapohjalihas quadratus plantae lihas
234 Isovarpaan loitontajalihas abductor hallucis lihas
235 | Varpaiden lyhyt koukistajalihas flexor digitorum brevis lihas
236 Jalkapohjan kalvojéanne plantar aponeurosis aponeuroosi
Pinnallinen poikittainen _ . . .
237 R L i superficial transverse metatarsal ligament ligamentti
jalkapoydéanluuside
238 | Jalkapohjan rasvaesiintymdt sole fat pads rasva
239 Varpaiden rasvaesiintymdt toe fat pads rasva

Erittelyssé on varillisind merkitty ne yksittéiset rakenteet, jotka olin siséllyttényt malliin useaan SubTool-objektiin jaettuna.
Keskendan samanvariset osat kuuluvat todellisuudessa samaan anatomiseen rakenteeseen. Kursivoituina erittelyssé
ovat ne rakenteiden nimet, jotka ovat itse antamiani. Suomenkieliset nimet I6ysin teoksesta Anatomian kuva-atlas
(Rohen ym. 2000).
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Lista kaikista digitaalista mallia tehdessani kayttamistani referensseista.

*Sisalto varikoodattu seuraavasti:
runsaasti valokuvia/videokuvaa preparociduista ruumiista
hieman valokuvia/videokuvaa preparoiduista ruumiista
runsaasti piirustuksia
hieman piirrustuksia
-runsaasti valokuvia eldvistd ihmisista
hieman valokuvia eldvistad ihmisista
pddasiassa kuvia digitaalisista malleista

Ainoastaan vertailukohteena olleet kaksi valmista digitaalista mallia eivat ole listassa mukana.
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Esittelykuvia opinnaytetyon toiminnallisessa osuudessa valmistamastani

digitaalisesta mallista.




Liite 4
2(7)




Liite 4




Liite 4
4(7)




Liite 4
5(7)




Liite 4
6(7)

.,.:,u

-

{5
(/e
. Exsw..wmwﬂxﬂ;ﬂ WY

—,.ﬁ?
¢ -




Liite 4




