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Johdanto J. Avela ja M. Virmavirta
1. Biomekaniikka tieteenalana M. Virmavirta

1.1. Mita biomekaniikka on?
1.2. Biomekaniikan historiaa

2. Biomekaniikan perusteet M. Virmavirta

2.1. Lihasmekaniikka
2.1.1. Lihaksen rakenne ja supistus
2.1.2. Lihaksen supistumistavat
2.1.3. Lihaksen mekaaniset ominaisuudet
2.1.3.1. Voima-pituus-suhde
2.1.3.2. Venymis-lyhenemis-sykli (SSC)
2.1.3.3. Voima-nopeus-suhde
2.1.3.4. Teho-nopeus-suhde
2.2. Lihaksen poikkipinta-alan vaikutus voimantuottoon
2.3. Kehon vipujarjestelmat
2.4. Voimat ja niiden mittaaminen
2.4.1. Lilkkemaara ja impulssi
2.4.2. Voiman mittaaminen
2.4.3. Kdanteinen dynamiikka
2.5. Liikeanalyysi ja kehon segmenttiparametrit

3. Hermolihasjarjestelma ja sen toiminta J. Avela & Harri Piitulainen

3.1. Motorisen jarjestelman rakenne

3.1.1. Aivot ja motorinen aivokuori

3.1.2. Laskevat ja nousevat radat

3.1.3. Selkaydin ja hermojuuret
3.2. Neuroni eli hermosolu

3.2.1. Aktiopotentiaali

3.2.2. Elektromyografia

3.2.2.1. Monikanava elektromyografia

3.2.3. Aktiopotentiaalin johtuminen

3.2.4. Synapsi ja hermolihasliitos

3.2.5. Vilittajaaineet
3.3. Lihassolun arsytyssupistus koplaus ja poikittaissiltasykli
3.4. Motorinen yksikkd ja lihassoputyypit

3.4.1. Motoristen yksikodiden rekrytointi ja syttymistiheys

3.4.2. Tahdonalaisen lihasaktivaation maarittaminen sahkostimuloinnilla
3.5. Selkdydintason liikeohjaus

3.5.1. Rinnakkainen inhibitio

3.5.2. la afferentin presynaptinen inhibitio

3.5.3. Propsioseptorit — liikeaistinsolut



3.5.3.1. Lihassukkula
3.5.3.2. Golgin janne-elin
3.5.3.3. Nivelreseptorit
3.5.4. Selkaydintason liikeohjauksen tutkiminen Hoffmannin refleksilla
3.5.4.1. H-refleksin kayttaytyminen eksentrisessa lihastydssa
3.6. Liikkeen hermostollinen ohjaus
3.6.1. Sisdiset mallit
3.6.2. Motorinen suunnitelma
3.6.3. Keskusmalligeneraattori
3.6.4. Tahdonalainen toiminta
3.6.5. Tahdonalaisen liikekontrollin tutkimusmenetelmia
3.6.5.1. Transkraniaalinen magneettistimulointi
3.6.5.1.1. Transkraniaalisen magneettistimulaatiotekniikan kehittyminen
3.6.5.1.2. Harjoittelutaustan vaikutus liikeaivokuoren plastisuuteen
3.6.5.2. Magneto- ja elektroenkefalografia

4, Liikkeen biomekaniikka

4.1. Kavelyn biomekaniikka J. Avela, Jarmo Perttunen & Juha-Pekka Kulmala (HUS)

4.1.1. Kavelysykli

4.1.2. Kavelyn ajalliset ja avaruudelliset muuttujat

4.1.3. Alaraajan nivelliikkeet kadvelyssa

4.1.4. Maahan kohdistuvat reaktiovoimat kavelyssa
4.1.4.1. Alaraajan nivelmomentit kavelyssa
4.1.4.2. Nivelten kontaktivoimat kavelyssa
4.1.4.3. Jalkapohjan kuormittuminen kavelyssa

4.1.5. Kavelyn lihasaktivaatiot

4.1.6. Lihasmekaniikka kavelyn aikana

4.1.7. Energiankulutuksen minimointi kdvelyssa

4.2. Juoksun biomekaniikka J. Avela & JP Kulmala

4.2.1. Juoksun askelpituus ja askelfrekvenssi
4.2.2. Juoksusykli
4.2.3. Maahan kohdistuvat reaktiovoimat juoksussa

4.2.3.1. Sagittaalitason nivelmomentit ja tehot juoksussa

4.2.3.2. Frontaalitason nivelmomentit ja tehot juoksussa
4.2.4. Alaraajan nivelliikkeet kdvelyssa

4.2.4.1. Sagittaalitaso

4.2.4.2. Frontaalitaso

4.2.4.3. Transversaalitaso

4.2.4.3.1. Ortoosien vaikutus pronaatioon

4.2.5. Juoksun lihasaktivaatiomallit
4.2.6. Lihasmekaniikka juoksussa
4.2.7. Juoksun jousimassamalli, vertikaalinen jaykkyys ja taloudellisuus
4.2.8. Jalkineet juoksun suorituskyvyn parantamisessa

4.3. Tasapainon biomekaaniset periaatteet Jarmo Piirainen ja Kim Lesch

4.3.1. Tasapainon yllapito ja korjaavat strategiat

4.3.2. Tasapainon aistijarjestelmat

4.3.3. Tasapainon sentraalinen saately

4.3.4. Tasapaino mittaustekniikat ja yleiset mittausasetelmat
4.3.4.1. Staattinen tasapaino



4.3.4.2. Ulkoiseen hairioon perustuva Dynaaminen tasapaino
4.3.4.3. Muita tasapainon mittaussovelluksia
4.3.4.4. Toiminnalliset testit

5. Hermolihasjarjestelman adaptaatio
5.1. Hermolihasjarjestelman vasymys J. Avela

5.1.1. Johdanto hermolihasjarjestelman vasymykseen
5.1.2. Hermolihasjarjestelman vasymyksen vaikutukset lihaksen tahdonalaiseen aktivointiin
5.1.3. Keskushermostollinen lihasvasymys
5.1.4. Keskushermostollisen lihasvasymyksen selkdaydintason mekanismit

5.1.4.1. Lihassukkula ja disfasilitaatio

5.1.4.2. Ryhma lll- ja IV-vapaat hermopaatteet ja presynaptinen inhibitio
5.1.5. Keskushermostollisen lihasvasymyksen selkdydintason yldpuoliset mekanismit
5.1.6. Motoneuronin sisdiset ominaisuudet
5.1.7. Perifeerinen lihasvasymys
5.1.8. Lihasviisaus
5.1.9. Venymislyhenemissyklityyppisen lihasvasymyksen erityispiirteita

5.2. Ikddntymisen vaikutukset tukija liikuntaelimiston rakenteeseen ja toimintaan
JP. Kulmala ja J. Piirainen

5.2.1. Aivojen rakenne ja motorinen toiminta

5.2.2. Luusto

5.2.3.Janne

5.2.4. Motorinen yksikko ja lihasten aktivointi

5.2.5. Proprioseptorit ja refleksitoiminta

5.2.6. lkdantymisen vaikutukset liilkkeen hermostolliseen ohjaukseen

5.2.7. lkdantymisen vaikutukset voimatuottoon, liikkumiseen ja tasapainon yllapitoon

5.3. Hermoston mukautuminen voimaharjoitteluun Juha Ahtiainen

5.3.1. Voimaharjoittelun perusperiaatteet
5.3.2. Hermostollisten tekijoiden rooli lihasvoiman kasvussa

5.3.2.1. Motorinen yksikko
5.3.3. Hermoston mukautuminen voimaharjoittelussa

5.3.3.1. Hermostolliset sopeutumismekanismit voimaharjoitteluun
5.3.4. Kaytannon sovelluksia hermostollisen mukautumiseen voimaharjoittelussa
5.3.5. Haasteet voimaharjoittelun ja hermoston mukautumisen tutkimuksessa
5.3.6. Yhteenveto

6. Kliininen biomekaniikka T. Juutinen ja J-P. Kulmala

6.1. Johdanto kliiniseen biomekaniikkaan

6.2. Kliinikon ja biomekaanikon kasitteet

6.3. Liikkeiden variaatio — liikkkeemme ovat erilaisia

6.4. Lilkuntavammat

6.5. Tasapaino ja kdvelyn biomekaniikka eri terveydentiloissa
6.6. Liikkumisen apuvalineet

7. Urheilubiomekaniikka
7.1. Aerodynamiikka urheilussa M. Virmavirta

7.1.1. Aerodynaamiset voimat
7.1.1.1. Aerodynaaminen vastusvoima



7.1.1.2. Aerodynaaminen nostovoima
7.2. Hiihdon biomekaniikka V. Linnamo ja Olli Ohtonen

7.2.1. Maastohiihdon tekniikat biomekaanisesta ndkokulmasta

7.2.2. Perinteinen hiihtotekniikka

7.2.3. Parahiihdon kelkka- eli istumaluokat

7.2.4. Vapaa hiihtotekniikka

7.2.5. Kokeellisia menetelmia maastohiihdon biomekaanisissa tutkimuksissa

7.2.6. Maastohiihdon biomekaanisten mittausten hyédyntaminen valmennuksessa ja
tulevaisuuden nakymia

7.3. Keihdanheiton biomekaniikka Miika Koykka (KIHU)

7.3.1. Keihdan lentorataan vaikuttavat tekijat
7.3.1.1. Lahtonopeus
7.3.1.2. Keihdan suunta ja asento irrotushetkella
7.3.1.3. Aerodynamiikka ja keliolosuhteet
7.3.2. Heittosuorituksen biomekaaninen tarkastelu
7.3.2.1. Heittdjan nopeus ja heiton rytmi
7.3.2.2. Liikeketju heittoliikkeessa
7.3.2.3. Liikeketju ja siihen vaikuttavat tekijat keihdanheitossa
7.3.3. Mekaanisen energian siirtyminen keihdanheitossa
7.3.3. Olkapaan kiertoliikkeet ja kuormitus
7.3.4. Kyynarpaan ja kyynarvarren liikkeet seka kuormitus
7.3.5. Kehon mukautuminen keihadnheittoon
7.3.5.1. Olkapaa
7.3.5.2. Luuntiheydet



