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Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda helppolukuinen opas varinakotestien tekemiseen.
Opas on tarkoitettu paddasiassa opintojen tueksi optometristiopiskelijoille sek& optikoilla ja
muille terveydenhuollon ammattilaisille, jotka ovat varindkotestien kanssa tekemisissa.
Yhteistybkumppanina toimi Metropolian Ammattikorkeakoulu, jolta saatiin lainaksi tarvitta-
vat varinakotestit ja niiden ohjeet.

Varivika jaotellaan varinadn heikkouteen ja varinddn sokeuteen. Varivikojen alatyyppeja
ovat puna-, viher- seka sinivika. Varivikaa esiintyy 8 %:lla miehista ja 0,5 %:lla naisista.
Varinakotesteihin on olemassa englanninkieliset ohjeet, mutta suomenkielinen opas hel-
pottaa ja nopeuttaa testien tekemista seka tulkintaa. Englanninkielisten ohjeiden ymmar-
taminen pienessa ajassa voi olla haasteellista, kun nadntarkastukseen on varattu rajallinen
aika. Lahella olevasta oppaasta voi helposti tarkastaa testin ohjeet.

Opinnaytetydn teoriaosuus on oppaan tietoperusta. Teoriaosuudessa on kéasitelty silméan
anatomiaa, varien nakemista, eri varivikatyyppeja ja niiden aiheuttajia seké erilaisia va-
rinakotestejd. Oppaaseen on tiivistetty varindkotestien ohjeistukset helppolukuiseen ja
selkeddn muotoon. Oppaan julkaisualustaksi valittiin Issuu-sivusto, koska sen perustoi-
minnot, kuten julkaisujen lataaminen ja niiden tulostaminen, ovat ilmaisia kaikille. Linkki
oppaaseen jaettiin sosiaalisessa mediassa ja tulostetut versiot ovat kaytettavissa Metropo-
lian nddntutkimusluokasta.

Oppaan toimivuutta testattiin optometristiopiskelijoilla ja sen sisaltta korjattiin saadun pa-
lautteen perusteella. Opas on kattava ja tarpeellinen apu varindkétestien ymmartamiseen.

Avainsanat varivika, varindkotestit
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The aim of this Bachelor’s Thesis was to create an easy-to-read manual for color vision
tests. The manual is primarily meant for optometry students as a guide to help with their
studies and also for opticians and other healthcare professionals who are dealing with col-
or vision tests. This Bachelor's Thesis was made in partnership with Metropolia University
of Applied Sciences which provided the color vision tests and their instructions used in
making of the color vision test manual.

Color vision deficiency is classified into color weakness and color blindness. The types of
color vision deficiencies are red, green and blue defect. Color vision deficiencies are found
in 8 % of men and 0.5 % of women. There are already instructions in English for color vi-
sion tests, but a guide in Finnish will make interpreting and performing color vision tests
easier and faster. Understanding the English instructions during an eye examination can
be challenging when working with a limited amount of time. From an easily available man-
ual it would be quick and easy to check instructions for a color vision test.

The information used in the manual is based on the theoretical part of this Bachelor’'s The-
sis. The theoretical part includes anatomy of the eye, color vision, types of color vision
deficiencies and different color vision tests. In the manual the color vision tests instructions
have been summarized so that they are simple and easy to read. Issuu.com was chosen
as a publishing platform for its free-to-use basic functions such as downloading and print-
ing of publications. The link to the color vision test manual was shared in social media and
printed versions can be found in Metropolia’s eye examination classroom.

The color vision test manual was tested by students of optometry and its content was mod-
ified according to the feedback. The comprehensive manual is a useful guide for under-
standing color vision tests.

Keywords color vision deficiency, color vision tests
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1 Johdanto

Varinakoviat ovat melko yleisid, punaviherheikkoudesta karsii noin 8 prosenttia miehis-
ta ja 0.5 prosenttia naisista. Optikko padsee harvoin testaamaan varinakoétesteja tyos-
saan. Ei ole siis mikaan ihme, jos optikon sormi menee suuhun varivikaisen asiakkaan
astuessa naodntarkastushuoneeseen: miten testit tehtiinkddn ja kuinka niita piti tulkita?

Opinnaytety6n tarkoituksena on tehda opas, joka poistaa taman epavarmuuden.

Issuu-sivustolla julkaistu opas on tarkoitettu optikoille, optometristiopiskelijoille seka
muille terveydenhuollon ammattilaisille. Oppaaseen on avattu viisi eri varinakotestia,
joista jokaisesta on kirjattu erikseen, kuinka ne tulee tehd&, miten tulokset kirjataan yl6s
ja kuinka tuloksia tulee tulkita. Siin& on myo6s kerrottu, milla testilla pystyy mittaamaan
mitékin varivikaa. Paatimme julkaista oppaan Issuu-sivustolla, koska siella se on kaik-
kien luettavissa ja helposti I6ydettdvissa. Suomenkielisen oppaan tavoite on auttaa jo
tydssa olevia optikkoja seka opiskelijoita ymmartamaan varinakétestejd paremmin ja
helpottaa heidan tyotaan.

Ymmartadkseen varinadsta ja testeista, on ymmarrettava, kuinka ihminen nakee varit.
Taman takia aloitimme teoriaosuuden silman anatomiasta ja varien nakemisesta. Tyon
teoriaosuudessa kasitellaan erilaisia varivikoja, niiden yleisyytta ja syita. Tydhon on
Kirjattu erilaisia varindkdtesteja: miten ne toimivat, mita ne mittaavat, kuinka ne tehdaan
ja kuinka niiden tuloksia tulkitaan. Kasittelemme verkkojulkaisemisen perusteita, koska
aiomme julkaista oppaan Issuu-sivustolla. Talldin on hyva tietaa mita kaikkea tulee
ottaa huomioon oppaan rakenteeseen, sisaltdodon ja visuaaliseen ilmeeseen liittyen.
Teoria sisdltda myds tietoa Issuu-sivustosta ja sen ominaisuuksista. Teoriaosuuteen on
liséatty koko opinnaytetydn prosessin kuvaus: mité vaiheita tyd on siséltanyt ja kuinka se
on edennyt. Olemme myos kirjanneet, miksi paatimme tehda oppaan, miksi valitsimme

siihen taméan rakenteen ja miksi tietyt fontit on valittu.

Opinnaytetyon tyootteeksi valitsimme toiminnallisen tydotteen, joka tarkoittaa, etté ko-
konaisuus on kaksiosainen: se sisaltaa kaytannontoteutuksen, eli tassa tapauksessa
oppaan, seka opinnaytetydraportin (Lumme — Leinonen — Leino — Falenius — Sundgqvist
2006). Vilkan ja Airaksisen (2004) mukaan toiminnallinen opinndytety® on hyva vaihto-
ehto tutkimukselliselle opinnaytetyélle. Toiminnallinen opinnéytety6 tavoittelee usein

kaytannon toiminnan ohjeistamista, opastamista tai jonkin asian jarkeistamista tytela-



massa. Sen tuloksena voi olla esimerkiksi opas, joka on tarkoitettu ammatilliseen kayt-
toon. Toiminnallisen opinnaytetyodn tulisi olla kaytannodnlaheinen, mutta sen tulisi kui-
tenkin riittavalla tasolla osoittaa alan tietojen ja taitojen hallintaa (Vilkka — Airaksinen
2004: 9-10; Lumme ym. 2006). OpinnaytetyOontekijéiden mielesta toiminnallinen tydote
opinnaytetydssa tukee vahvasti opiskelijan kehitysta (Vilkka — Airaksinen 2004: 9-10).

Toiminnallisessa opinnaytetydssa toteutuksen tulisi pyrkia tutkimukselliseen otteeseen
(Vilkka — Airaksinen 2004: 10), jonka takia valitsimme aineistonkeruumenetelmaksi
kuvailevan kirjallisuuskatsauksen, joka on opinnaytetyon teoriaosuus. Kuvaileva kirjalli-
suuskatsaus on Salmisen (2011) mukaan yleiskatsaus, jossa ei ole tiukkoja metodisia
saantdja. Menetelmassa kaytettdvat aineistot ovat laajoja, ja niiden avulla tutkittavaa
iimiota pystytaan kuvaamaan laaja-alaisesti (Salminen 2011: 6). Tama aineistonke-
ruumenetelma valittiin opinnaytetydhon, koska aihe on melko laaja ja vaatii perehtymis-

ta lahdemateriaaliin.

Idean opinnaytetydhon saimme syksylla 2014, kun nadntarkastusharjoittelussa asiak-
kaaksi tuli oikeasti vérivikainen henkild. Osasimme kylla tehda testit talle henkildlle,
mutta emme muistaneet, mita eri tulokset tarkoittivat ja kuinka ne tuli tulkita. Taman
takia jouduimme pyytamaan opettajan apua. Kun tulostaulukot oli taytetty ja I&ahdettiin
tulkitsemaan testin tuloksia, oli englanninkielinen opastus melko vaikealukuista ja ras-
kasta. Taman raskaan lukemisen seka mielestdmme sekavien ohjeiden takia saimme
idean tehda oppaan, jossa olisi monien varindkotestien ohjeet suomenkielellda yksien

kansien sisalla.



2 Silméan anatomia

Silmamuna on halkaisijaltaan noin 2,5 cm, se on pallonmuotoinen ja sijaitsee kallon
silmékuopassa. Silmdmunaa paallystdaa vahva kovakalvo, joka muuttuu silman etu-
osassa sarveiskalvoksi. Silméamunan verisuonet kulkevat kovakalvon sisapuolella ole-
vassa suonikalvossa, joka muuttuu mustuaisen ympardivaksi varikalvoksi silmamunan
etuosassa. Silmamunan seinaman sisin kerros on verkkokalvo, jossa on paljon herkkia
aistinsoluja. Silmamunan takaosassa sijaitsee nakéhermo, joka vie aistinsoluilta tulleen

nakdinformaation aivoihin. (Salminen 2015; Segre 2014.)

Silmén aistinsolut sijaitsevat verkkokalvon uloimmassa kerroksessa, eli kauimpana
silman sisélla olevasta lasiaisesta. L&himpana lasiaista sijaitsee noin miljoona gang-
liosolua, joiden aksonit muodostavat silman loppupédassd myos nakdhermon. Gang-
liosolujen ja tappi- sek& sauvasolujen valissa on valineuroneja (horisontaalisolut, bipo-
laarisolut, amakriinisolut), jotka yhdistavat naméa solut toisiinsa ja n&in mahdollistavat
nakdinformaation kasittelyn jo verkkokalvolla. Gangliosolut muuntautuvat silmén taka-
osassa ndkohermoksi, jota pitkin nakéinformaatio kulkeutuu aivoihin, jossa tiedot tulki-
taan ja niistd muodostetaan nakdaistimus. (Salminen 2015; Segre 2014.) Kuva 1 ha-

vainnollistaa, miten aistinsolut sijaitsevat silmassa.

horisontaalisolu

gangllo_l_olt_xﬁ__

valon kulkusuunta

\

nikdhermo Katriina Kantola/16

Kuva 1. Aistinsolujen sijainti silméssa. (Kantola)

Verkkokalvon aistinsolut, fotoreseptorit, jaetaan kahteen ryhmaéan: tappi- ja sauvasolui-
hin. Tappisolut eivat ole kovin valoherkkia, ne reagoivat vain valoon, joka on riittavan

voimakas. Toisaalta tappisoluilla on korkea erotuskyky, jonka avulla ne tuottavat ihmi-



selle erinomaisen nadntarkkuuden ja varinadn. Herkat sauvasolut siséltavat vain yhta
varipigmenttia eivatkd ne siten osallistu varien ndkemiseen, mutta niiden avulla ihmi-
nen pystyy nakeméaan heikossakin valossa. Sauvat tunnistavat lisaksi likkeen ja muo-
don sekad tumman ja vaalean varin muutokset. (Kaukoniemi 2000; Purves — Augustine
— Fitzpatrick 2001.) Tappisoluja on noin 6 miljoonaa ja sauvasoluja noin 120 miljoonaa
kummassakin silméassé (Rod and Cones n.d.).

Fotoreseptoreissa on ulko- ja sisdjasen, joita yhdistaa Katrina Kantola/ 16
ohut varsi. Tappisolujen ulkojasen on lyhyt ja kar-
tiomainen, sauvasolun ulkojasen on pitka ja tasapaksu
(kuva 2). Solut ovat saaneetkin nimensa niiden ulko-

muodon mukaan. (Purves ym. 2001.) Tappisolut voi-

daan jakaa kolmeen ryhma&én, punaherkkiin (64%), @Q§ 8%8
viherherkkiin (32%) ja siniherkkiin tappeihin (4%) (Rod

and Cones, n.d.), joista jokaisella on oma naképigment- .
tinsé ja omat aallonpituutensa (Kivela 2011: 28). Sau-

vasolujen pigmentti on kaikista herkin siniselle aaltopi-  gauvasolu tappisolu

tuudelle ja toimii my6s hamarassa (Kivela 2011: 72). Kuva 2. Sauva- ja tappisolun rakenne

(Kantola)

Suurin osa tappisoluista sijaitsee silméan tarkan nakemisen alueella, jonka keskella on
keskikuoppa, fovea. Fovealla on vain tappisoluja, ja niiden tiheys siella on todella suuri.

Ihmisen n&dntarkkuus onkin parhain juuri

sauva- ja tappisolujen
tiheys tarkan naén
. alueella, fovealla

talla alueella. Sauvasolut sijaitsevat kaikkialla

verkkokalvossa, lukuun ottamatta fovean alu-

etta (kuva 3). Koska fovealla ei ole sau-

.tappisolu
vasoluja, se ei reagoi heikkoon valoon. Ta- S
man takia esimerkiksi tahtitaivasta katselta- ®
essa, pystyy nakemaan himmeét tahdet pa- ® ;;‘gtg;r‘;g’;ﬁ“jm
remmin vasta silloin, kun katsoo hiukan ni- @ - g e inelapecally

den viereen eikd suoraan kohti, jolloin tahti

Katriina Kantola/16

katoaa. (Purves ym. 2001; Mintaka 2000- ya 3. Tappi- ja sauvasolujen tiheys silméassa.
2016.) (Kantola)



3 Vaérien ndkeminen

Nakdaisti on ihmisen tarkein aisti ymparistdn kasittelyssa, silla mikaan muu aisti ei pys-
ty tuottamaan niin paljoa tietoa ymparistosta kuin nako. Silmissda on 70 % elimistbn

kaikista aistinsoluista. (Sand — Sjaastad — Haug — Bjalie — Toverud 2012:167.)

Valo on varien lahde. Valon spektri eli kirjo jakautuu 100 — 1000 nm pituisiin aaltoihin.
Tama toiselta nimeltddn optinen sateily voidaan jakaa UV-valoon, ndkyvaan valoon
seka infrapunasateilyyn. Ihminen tunnistaa naistd nakyvan valon, jonka aallonpituus-
alue on noin 400 — 700 nm. (llmatieteen laitos 2004.) Talla alueella ihminen havaitsee
eri aallonpituuksien taajuudet véareina (Letonsaari n.d.). Lyhyin aallonpituus on variltdan
violetti ja pisin punainen (lImatieteen laitos 2004).

Normaali varinako perustuu eri tappisoluryhmien samanaikaiseen toimintaan, joilla jo-
kaisella on oma herkkyysalue valon aallonpituudelle (kuva 4). Sinisten tappisolujen
spektraalisen herkkyyden huippu on 445 nm, vihreiden 535 nm ja punaisten 570 nm.
(Kaukoniemi 2000; Letonsaari, n.d.) Tappisolut voidaan jakaa L, M tai S -tappisoluiksi
sen mukaan, mille aallonpituudelle ne ovat herkkia. L-tappisolut (long) ovat herkkia
pitkalle aallonpituudelle eli punaiselle varille, M-tappisolut (medium) keskipitkélle aal-
lonpituudelle eli vihrealle vérille ja S-tappisolut (short) lyhyelle aallonpituudelle eli sini-
selle varille. (Colblindor n.d.) Eri tappisolujen absorboivat aallonpituudet menevat osit-
tain paallekkain, jonka ansioista ihminen pystyy erottamaan lukemattoman maaran eri
savyja ja vareja. Esimerkiksi aallonpituus 570 nm stimuloi lahes yhta paljon viher- ja
punaherkkia tappeja, muttei juuri yhtdan siniherkkia. Aivot tulkitsevat taman keltaiseksi

variksi. (Luento 5 2003; Kaukoniemi 2000; Letonsaari, n.d.)
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Kuva 4. Sauva- ja tappisolujen herkkyyskayrat. Cones = tappisolut, rods = sauvasolut.
(http://oneminuteastronomer.com/astro-course-day-5/)

Newtonin mukaan esineet itsessaan eivat ole tietyn varisia, vaan ne heijastavat tiettyja
aallonpituuksia ja imevat kaikki muut aallonpituudet itseensd. Esimerkiksi punainen
omena heijastaa punaista varia ja absorboi eli imee muut varit itseensa. Jos esine hei-
jastaa kaikkia aallonpituuksia, on se variltddn valkoinen, ja jos se imee kaikki aallonpi-
tuudet, se on musta. (Pantone n.d.; Joutsi — Slavov 2015; Sand ym. 2012: 167.) Esi-
neen vari riippuu siis siita, mitd aallonpituutta se heijastaa ja mita absorboi (Sand ym.
2012: 167).



4 Varinadkoviat

Varinadn heikkoudesta karsivat henkilét nakevat kapeamman osan varispektrista kuin
ihmiset, joilla on normaali varinako. Varinaén heikkoudessa silman suhteellinen vari-
herkkyys on muuttunut ja vastaavat varit nakyvat epanormaalina. Poikkeavuus johtuu
varisekaannuksesta: normaali henkild erottaa esimerkiksi punaisen ja vihrean varin,
mutta punavihersokea henkilé ndkee nama varit samanvarisena. (Birch 2001: 21.) Va-
rindkoviat voidaan jaotella taydelliseen varisokeuteen, osittaiseen varisokeuteen seka

variheikkouteen (Tohtori n.d.).

Synnynndainen varinadn heikkous johtuu peritystéa fotopigmenttien muutoksesta. Nama
johtuvat useista eri syista. Verkkokalvolta saattaa puuttua tappisolutyyppeja tai verkko-
kalvolla on vain yksi tai kaksi tappisolutyyppid kolmen tappisolutyypin sijasta. Vaihtoeh-
toisesti kolmesta tappisolutyypistd yhden tappisolutyypin spektrinerkkyys poikkeaa
merkittavasti normaalista. (Birch 2001: 22.)

4.1 Dikromaattinen varinaon heikkous

Dikromaattisessa varinadn heikkoudessa henkil6lld on vain kaksi toimivaa tappisolu-
tyyppia kolmen toimivan tappisolutyypin sijasta. Puuttuva tappisolutyyppi korvataan

kahdella olemassa olevalla tappisolutyypilla. (Birch 2001: 22.)

Dikromaattinen varinadn heikkous voidaan jaotella kolmeen eri alaryhméaan riippuen
siitd, mika kolmesta véria havainnoivasta tappisolutyypistd puuttuu. Protanopiassa
puuttuu punaista varia aistivat tappisolut, deuteranopiassa vihreda varia aistivat tap-

pisolut ja tritanopiassa sinista varia aistivat tappisolut. (Birch 2001: 22.)

4.2 Poikkeava trikromaattinen varinaon heikkous

Poikkeavassa trikromaattisessa varindon heikkoudessa henkildlla on kaikki tappisolu-
tyypit olemassa, mutta yksi tai useampi tappisolutyyppi toimii heikosti. Talldin henkilon
aistima varinaon spektri on kapeampi kuin normaalisti ndkevalla ihmisella. (Birch 2001:
22.)



Poikkeava trikromaattinen varinadn heikkous voidaan jaotella kolmeen eri alaryhmaan
riippuen siitéd, mik& kolmesta varia havainnoivasta tappisolutyypisté toimii heikosti. Pro-
tanomaliassa punaiset, deuteranomaliassa vihreat ja tritanomaliassa siniset tappisolut
toimivat heikosti. (Birch 2001: 22.)

4.3 Punavihervika

Punavihervika on yleistermi punasokealle, punaheikolle, vihersokealle ja viherheikolle.
Usein punavihervikaa kuitenkin kutsutaan virheellisesti pelkdksi punavihersokeudeksi,
joka on oikeastaan hyvin harhaanjohtava ja antaa vaaran kuvan kyseessa olevasta
varinakoviasta. Punaviherheikkous on yleisin varindén heikkouden muoto, joka voidaan
eritella kahteen eri tyyppiin. Punaheikot, joiden kyky aistia punaista aallonpituutta on
heikentynyt ja viherheikot, joiden kyky aistia vihredd aallonpituutta on heikentynyt. Pu-
na- ja viherheikkous on kaytannossa lahes sama asia, koska varispektri nayttaytyy
hyvin samanlaisena heille. (Daniel from Colblindor n.d.: 14.)

Yli 99 prosenttia varivikaisista henkildistd on punavihervikaisia. Punavihervikaa esiintyy
noin 8 prosentilla miehista ja 0.5 prosentilla naisista. Punavihervika on resessiivinen
sukupuoleen linkittyvd ominaisuus (sijaitsee X-kromosomissa), jonka takia punavihervi-
ka on yleisempé&éa miehilla kuin naisilla. Useimmiten punavihervika periytyy pojalle aidin
isalta, koska aiti toimii viallisen resessiivisen geenin kantajana. Kaiken tasoiset viat
ovat mahdollisia hyvin lievastd muodosta taysin punavihersokeaan. (Daniel from Col-
blindor n.d.: 14.)

Varinadn geneettinen informaatio puna- ja vihervikaisilla henkil6illa sijaitsee lahes sa-
massa kohtaa X-kromosomia. Punavihervika ei vaikuta ainoastaan punaisen ja vihrean
varin tunnistamiseen, vaan koko varispektrin ndkemiseen. Nailla henkiltilla on useim-
miten ongelmia tunnistaa punainen, oranssi, keltainen, vihrea ja ruskea véari. Puna- ja
vihervikaisilla on kuitenkin eroavaisuuksia, mink& perusteella ne voidaan erotella toisis-
taan. (Daniel from Colblindor n.d.: 14-15.)



4.3.1 Punavariheikkous ja —sokeus

Protanomaliassa (punaheikkous) henkil6lla on kaikki kolme (L, M, S) tappisolutyyppia
verkkokalvolla, mutta L-tappisolut toimivat puutteellisesti. Tall6in kyseessa on poikkea-
va trikromaattinen punaheikkous. Protanopiassa (punasokeus) henkil6lla on vain kaksi
tappisolutyyppia verkkokalvolla (M & S), ja L-tappisolut, jotka aistivat punaista aallonpi-
tuutta, puuttuvat kokonaan. Talléin kyseessa on dikromaattinen punaheikkous, koska
henkil6lla on vain kaksi toimivaa tappisolutyyppid kolmen toimivan tappisolutyypin si-
jaan. (Colblindor n.d.)

Punavikaisella henkil6lla on vaikeus erottaa sininen ja vihrea seka punainen ja vihrea
toisistaan. Kaytdnntssa tama tarkoittaa sitd, etta punavikaisilla henkil6illa on ongelmia

punaisen varin liséksi myts muiden varien kanssa (kuva 5). (Colblindor n.d.)

Kuva 5. Vasemmalla normaali vérinéko, oikealla punavika. (Vo)

4.3.2 Vihervariheikkous ja —sokeus

Vihervika voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin, deuteranomaliaan ja deuteranopiaan.
Deuteranomaliassa (viherheikkous) henkildlla on kaikki kolme (L, M, S) tappisolutyyp-
pia verkkokalvolla, mutta M-tappisolut toimivat puutteellisesti. Talloin on kyseessa
poikkeava trikromaattinen viherheikkous. Deuteranopiassa (vihersokeus) henkil6lla on
vain kaksi tappisolutyyppia verkkokalvolla (L & S), ja M-tappisolut, jotka aistivat vihreda
aallonpituutta, puuttuvat kokonaan. Talldin kyseesséa on dikromaattinen viherheikkous,
koska henkil6lla on vain kaksi toimivaa tappisolutyyppié. (Colblindor n.d.)



10

Kuten punavikaisilla, myds vihervikaisilla henkil6illa on vaikeus erottaa punaisen ja
vihrean vérin lisdksi myos muita vareja. Vihervikaisen henkilon on vaikea erottaa toisis-
taan harmaa, purppura ja vihertavan sinisia vareja seka vihrean eri varisavyja (kuva 6).
Vihervika on ylivoimaisesti yleisin varinaén heikkouden tyyppi. Tama punavihersokeu-
den alatyyppi esiintyy noin 6 prosentilla miesvaestosta, useimmiten lievimmasséa muo-

dossaan eli vinerheikkoutena. (Colblindor n.d.)

Kuva 6. Vasemmalla normaali varinéko, oikealla vihervika. (Vo)

4.4 Sinikeltavika

Sinikeltavika voidaan jaotella sinivikaan ja keltavikaan. Sinivikaiset henkilot sekoittavat
sinisen vihredan ja keltaisen violettiin (kuva 7). Tatékin vikaa kutsutaan virheellisesti
sinikeltasokeudeksi. Osuvampi termi talle vialle olisi sinivihervika, koska sinikeltavikai-

set henkilot eivat sekoita sinista ja keltaista varia toisiinsa. (Colblindor n.d.)

Keltavikaisilla (tetartan) henkil6illa on vaikeuksia erottaa sinisen tai keltaisen varin sa-
vyt harmaan savyistéa (National Health Survey 1972: 3). Keltavika ei ole koskaan perin-

nollinen, vaan se on aina hankittu véarivika (Two Docs n.d.).

Sinivikaisella henkil6lla S-tappisolutyyppi toimii viallisesti ja se voidaan jakaa kahteen
eri tyyppiin, tritanomaliaan ja tritanopiaan. Tritanomaliassa (siniheikkous) henkildllda on
kaikki kolme (L, M, S) tappisolutyyppia verkkokalvolla, mutta S-tappisolut toimivat puut-
teellisesti. Talldin on kyseessa poikkeava trikromaattinen siniheikkous. Tritanopiassa
(sinisokeus) henkildlla on vain kaksi tappisolutyyppia verkkokalvolla (L & M) ja S-
tappisolut, jotka aistivat sinista aallonpituutta, puuttuvat kokonaan. Tallin kyseessa on
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dikromaattinen siniheikkous, koska henkildlla on vain kaksi toimivaa tappisolutyyppia.
(Colblindor n.d.)

Kuva 7. Vasemmalla normaali varindko, oikealla sinivika. (Vo)

Sinivika on erittain harvinainen varinaén heikkouden tyyppi. Erilaisten tutkimustulosten
valilla on hyvinkin paljon vaihtelua, mutta yleisesti voidaan sanoa, etté sinivika esiintyy
noin yhdellda 10 000 ihmisestéa. Sinivika voi olla joko peritty tai hankittu varindén heikko-
us. Se ei ole sukupuolisidonnaisesti periytyva kuten punavihervika. Hankittu sinivika on
mahdollisesti korjattavissa, kun taas peritty sinivika ei ole. Hankittu sinivika voi kehittya
esimerkiksi joko nopeasti kovan padahan kohdistuneen iskun seurauksena tai hitaasti
esimerkiksi ian myo6té. (Colblindor n.d.)

Alkoholistien keskuudessa sinivian yleisyys on hiukan korkeampi. Suuret maarat alko-
holia johtavat huonoon varien tunnistamiseen koko varispektrissd, ja eritoten sinikelta-
spektrissd. Myos orgaanisten liuottimien seokset jopa hyvin alhaisilla pitoisuuksilla

saattavat heikentaa varinakoa. (Colblindor n.d.)

4.5 Monokromaattinen varisokeus

Monokromaattisessa varisokeudessa henkild pystyy aistimaan vain yhden varin eri
savyja. Talloin henkild pystyy havaitsemaan ainoastaan valon maaran vaihtelua. Mo-
nokromaattisessa varindén heikkoudessa naontarkkuus laskee useimmiten 0.6 - 0.3
tasolle. Nystagmusta ja haikaistymista esiintyy useimmiten henkilgilla, joiden nadntark-
kuus jaa alle 0.3. (Birch 2001: 22.)
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Monokromaattista varisokeutta on kahta eri tyyppia: tyypillinen ja ei tyypillinen. Tyypilli-
sessd eli sauvamonokromaattisessa varisokeudessa henkiloltd puuttuu kaikki tap-
pisolut verkkokalvolta, kun taas ei tyypillisessa eli tappimonokromaattisessa varisokeu-
dessa henkildlla on vain yksi tappisolutyyppi verkkokalvolla. Tappimonokromaattisessa
varisokeudessa henkilon verkkokalvolla oleva tappisolutyyppi voi olla joko punainen,
vihred tai sininen ja naistd selkedasti yleisin on sinista aistiva tappisolutyyppi. (Birch
2001: 22.)

Tappimonokromaattinen varinadn heikkous on periytyva X-kromosomissa. Joskus mo-
nokromaattinen varinadn heikkous saattaa aiheuttaa hitaasti etenevaa makula-alueen

rappeumaa, ja ian myoéta nadntarkkuus huononee. (Birch 2001: 22.)

4.6 Akromatopsia

Akromatopsia eli taydellinen varisokeus on useimmiten perinnéllinen ja sita esiintyy
vain noin kolmella ihmisella sadastatuhannesta. Perinnollisessa akromatopsiassa kaik-
ki tappisolut puuttuvat verkkokalvolta kokonaan, jolloin kéytossa ovat vain sauvasolut.
Tappisolutyyppien puuttuessa henkilon nadntarkkuus on noin 0.1 ja talléin han karsii
usein haikaistymisesta seka nystagmuksesta. (Pasternack 2008.)

Akromatopsia voi olla myos hankittu esimerkiksi tulehduksen, alkoholimyrkytyksen tai
nakéhermossa olevan sairauden seurauksena (Sairaudet n.d.). Taman liséksi akroma-
topsia voi johtua my6s nakodaivokuoren puutteellisesta toiminnasta. Naissa tapauksissa
verkkokalvolla olevat tappisolut toimivat moitteettomasti, jolloin se ei vaikuta nadntark-
kuuteen alentavasti. Nakdinformaatio kulkee nakodaivokuorelle normaalisti, mutta aivot
eivat pysty tulkitsemaan véreja. Tastd johtuen henkild aistii vain harmaan eri savyja.
(Vision & Aging Lab n.d.)
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4.7 Perinndllisyys

Synnynnaista punavihervikaa esiintyy noin 8 prosentilla miehista ja 0.4 - 0.5 prosentilla
naisista, joka kaytanndssa tarkoittaa sita, ettd noin 1 jokaisesta 12 miehesta ja 1 jokai-

sesta 200 naisesta karsii jonkintasoisesta punaviherviasta. (Birch 2001: 30.)

Punavihervika periytyy X-kromosomissa sijaitsevan resessiivisen geenin kautta. Mikali
miehella on vérivika ja naisella normaali varinako, heidan jalkelaisillaan voi olla nelja
mahdollista X- ja Y-kromosomin kombinaatiota. Kromosomiparit muodostuvat sattumal-
ta. Tytot, joiden isélla on varivika, perivat isansa X-kromosomin, ja he ovat tall6in hete-
rotsygoottisia varivian kantajia. Pojat, joiden isélld on varivika ja aidilla normaali varina-
ko, perivat yhden X-kromosomin aidilta, jolloin heillda on normaali varindkd. Naisen
ollessa heterotsygoottinen varivian kantaja ja miehen ollessa normaali varindkéinen,
puolet heidédn pojistaan tulee olemaan varivikaisia ja puolet heidén tyttaristaan hetero-
tsygoottisia varivian kantajia, koska naiden jalkelaisilla on 50 prosentin mahdollisuus
perid heidén &itinsa poikkeava X-kromosomi. Tyttd perii varivian ainoastaan silloin, kun

molemmilla vanhemmilla on poikkeava X-kromosomi. (Birch 2001: 32.)
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Kuva 8. Punavihervian periytyvyys. (http://www.color-blindness.com/wp-content/documents/Color-Blind-
Essentials.pdf)
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Synnynndinen sinivika on erittéin harvinainen ja se periytyy autosomaalisesti hallitse-
vana piirteend. Hallitseva piirre esiintyy heterotsygooteissa ja vaikuttaa 50 prosenttiin
jalkelaisista. (Birch 2001: 34; Saari 2011: 72.) Perinndllinen akromatopsia eli taydelli-
nen varisokeus on erittdain harvinainen ja se periytyy vain jos molemmat vanhemmat
ovat kantajia (Windsor R. - Windsor L. n.d.).



14

4.8 Varindkoon vaikuttavat sairaudet

Synnynndisten varivikojen lisaksi esiintyy hankittuja varivikoja, jotka ilmaantuvat ela-
man aikana. Erilaiset silmdsairaudet voivat aiheuttaa hankitun vérivian (ks. taulukko
1.). Varivikoja voi mahdollisesti esiintyd myos ladkkeiden sivuvaikutuksena. (Mantyjarvi
ym. 2008.) Hankitun varivian voimakkuus voi muuttua ajan myo0ta, ja silmien valilla voi
olla eroavaisuuksia. Varinaké muuttuu tapauskohtaisesti eritavalla, eivatkd muutokset
aina muistuta mitaan tiettya varivikaa, jolloin hankittu varivika on hankala luokitella.
N&aontarkkuus voi olla myds alentunut, ja varivika on usein sitd vahvempi mita heikompi
nadntarkkuus on. Véarindkd saattaa olla muuttunut vain osassa verkkokalvoa, jolloin

varivika voi ilmeta vain tietyssa osaa nakokenttaa. (Birch 2001: 120-124.)



Sairaudet

Huom!

Silmékuopan tulehdus

Heikentaa varindkoa

Heikentaa varinakoa ja vaikeuttaa nahda

2. Diabetes - makulopatia N
harmaan eri sédvyja
3. Diabetes - retinopatia Sinikeltavika
4. Kaihi Lieva sinikeltavika
Muutoksia varinadssa, useimmiten sinikel-
5. Silmanpohjan ikarappeuma | tavika. Variviat tulevat nakyviin visuksen
heikentyessa 0.5 tasolle
Sinikeltavika ja vaikeus erottaa punaista
6. Glaukooma o
vihreasta
o Pidemmaélle edenneend aiheuttaa vahvaa
7. Retinitis pigmentosa o )
sinikeltavikaa
_ Makulan alueen muutokset aiheuttavat pu-
8. Verkkokalvon keskeisen _ _ _ _
navihervikaa ja makulan ymparilla olevat
alueen muutokset o _
muutokset sinikeltavikaa
9. Verkkokalvon periferisen o _
Sinikeltavika
alueen muutokset
10. Central serous choriore- Ensioireena sinikeltavika, joka vahvistuu
tinopathy taudin edetessa
11. Nakoratojen viat Heikentavat varien erotuskykya
Taulukko 1.

1. Holopainen ym. 2011. 2. Rénnermaa - Summanen 2016. 3. Birch 2001 s 121.
4. http://www.color-blindness.com/tritanopia-blue-yellow-color-blindness/.
5. -10. Birch 2001 s119-124. 11. Rudanko 2007.
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5 Varinakotestit

Varivikoja voidaan todeta varindkotestien avulla (Varinakotesti n.d.). Varindkotesteja
tehdaan usein ammatinvalintaa varten, mutta se olisi hyva tehda aina, kun epaillaan
varivikaa. Testit tulisi suorittaa paivanvalossa tai sitd vastaavassa valaistuksessa. (Lea-

Test n.d.) Paivanvaloa vastaava varilampdétila on noin 6500 K (DiCosola 1995).

5.1 Anomaloskopia

Anomaloskooppia pidetdan tarkimpana tapana todeta vérivika. Muihin varinakotesteihin
verrattuna anomaloskoopin kayttd vaatii tutkijalta enemman osaamista. (Benjamin —
Borish 2006: 326.) Sen avulla voidaan méaaritella punavihervian tyyppi ja sen vahvuus.
Anomaloskoopissa on kaksi eri valonlahdettéa. Toinen valonlahteistd on keltainen, ja
sen kirkkautta voidaan saataa. Toinen valonlahde on sekoitus punaisesta ja vihreasta
valosta, joiden avulla voidaan tehda punaisen ja vihredn varin sekoituksia eli keltaisen
eri savyja. Tutkittavan tulee keltaisen valon kirkkautta saatamalla yrittdd saada mo-

lemmat valonléhteet saman savyisiksi. (Williams 1915.)

Normaalin varindabn omaava henkild ei pysty nakemé&éan kahta valonlahdettd saman
savyisend, vaikka saataisikin keltaisen valon kirkkautta. Punavihervikainen henkild pys-
tyy sdatdmaan keltaisen valon kirkkautta niin, etta valonléhteet nayttavat saman savyi-
siltd. Punavikaiset voidaan erottaa vihervikaisista siten, ettd he saatavat kirkkaudet eri

kohtiin, jotta nékisivat valonlahteet samanlaisina. (Williams 1915.)

Anomaloskoopista on olemassa toinen versio, jonka avulla voidaan todeta myds sini-
keltaviat. Keltainen valonlahde on korvattu turkoosilla valolla, ja punainen ja vihrea valo

on korvattu violetilla ja sini-vihrealla valolla. (Fulton 2009.)

5.2 Pseudoisokromaattiset testit

Pseudoisokromaattiset testit ovat nopeita ja helppoja suorittaa tutkittavalle ja ovat ylei-
simmin kaytettyja varinakoétestejd. Suurin osa testeistd on suunniteltu havaitsemaan
punavihervikaa, mutta myo6s sinikeltavikaa havaitsevia testejd on olemassa. Osa tes-
teistd myds maéadrittelee varivian vahvuuden. Pseudoisokromaattiset testikuviot perus-

tuvat varivikaisten kyvyttdbmyyteen erottaa eri vareja toisistaan. Taulut koostuvat pienis-
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ta erikokoisista ympyroista jotka muodostavat taustan ja sen sisélla olevan kuvion.
Ympyroiden luminanssi keskenaan on sama koko taulussa. Eri taulujen varit ja niiden
kirkkaudet suunnitellaan sen mukaan, mita varivikaa tai sen vahvuutta halutaan selvit-
tad. Kontrasti taulun ja sen sisélla olevan kuvion valilla pitda olla oikea. Jos kontrastiero
on suuri, voi varivikainen henkild erottaa vain kontrastieron avulla kuvion, vaikka varit
muuten nayttaisivat samalta. Jos kontrastiero on liian pieni, voi normaalin varinaén
omaavalla henkildlla olla hankaluuksia erottaa kuvio. (Benjamin — Borish 2006: 314 -
316.)

Pseudoisokromaattiset taulut voidaan jakaa neljaén eri tyyppiin: muunnostaulut (trans-
formation plates), havidvat taulut (vanishing plates), piilokuvio-taulut (hidden-digit pla-
tes) ja diagnostiset taulut (diagnostic plates). Muunnostauluissa normaalin varinatn
omaava nékee eri kuvion kuin varivikainen. Haviavissa tauluissa normaalin varinaon
omaava ndkee kuvion, mutta varivikainen ei pysty sita erottamaan. Piilokuvio-tauluissa
normaalin varinddn omaava ei erota kuviota, kun taas varivikainen erottaa sen. Viimei-
sissa diagnostisissa tauluissa tietty varivikainen ei pysty erottamaan kuviota. (Benjamin
— Borish 2006: 314 - 316.)

5.2.1 Ishihara

Ishiharan testi on hyvin laajassa kaytossa, ja siita I0ytyy kolme erilaista versiota: 16, 24
ja 38 taulun testi. Testi on nopea tapa huomata erilaiset punaviherviat, mutta se ei so-

vellu sinikeltavikojen toteamiseen. (Ishihara 2011: 1.)

Ishiharan testin taulut tulee asettaa paikkaan, jossa valaistus vastaisi mahdollisimman
paljon paivanvaloa eli varilampdtilaa 6500 K, tallgin taulujen varit esiintyisivat mahdolli-
simman tasaisina. Mikali kaytdssa on vain keinovalo, se tulee asettaa niin, ettd saasty-
taan varjostuksilta. Taulut asetetaan 75 cm etéisyydelle tutkittavasta siten, etta taulut

ovat kohtisuorassa tutkittavan ndkdakselin kanssa. (Ishihara 2011: 3.)

Testin tekeminen

Tassa luvussa kasittelemme tarkemmin 38 taulun testia ja sen suorittamista tutkittaval-

le. S&annot patevat muihinkin Ishiharan versioihin, vain taulujen maérat vaihtelevat.
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Ensimmaiset taulut 1 - 25 siséltavat numeroita, joiden tunnistamiseen saa kuluttaa ai-
kaa korkeintaan kolme sekuntia. Seuraavissa tauluissa 26 - 38 tutkittavan pitdéa seurata
kahden X:n vélissa olevaa polkua siveltimen avulla, tama tulee suorittaa alle 10 sekun-
nissa. Aina ei ole tarpeellista suorittaa kaikkia testin tauluja, vaan maaraa voidaan kar-
sia kuuteen tauluun, mika patee myods muissa versioissa. Ensimmainen taulu nayte-
taén aina, loput lajitellaan ryhmiin, ja niista jokaisesta tulee valita yksi taulu. Ryhmat
ovat: 2-5,6-9,10-13,14 - 17 ja 18 - 21. (Ishihara 2011: 3, 4.) 58 sivu

Tulokset ja tulkinta

Asiakkaan vastauksia tulee verrata tulostaulukon vastauksiin (liite 1, sivu 10), josta
nakee, mika varivika voi olla kyseessa. Ensimmaisessa taulussa henkilét, jotka omaa-
vat normaalin varinaon tai minka tahansa varivian, ndkevat numeron 12. Tauluissa 2 -
9 normaalin varinadn omaavat nékevat eri numerot kuin henkilét, joilla on punavihervi-
ka, ja taysin varisokeat eivat erota mitdan numeroita. Tauluissa 10 - 17 normaalilla va-
rinddlla pystyy erottamaan numerot, mutta punavihervikaiset eivat erota numeroita ol-
lenkaan tai erottavat ne vaarin. Tauluissa 18 - 21 normaalin varind6n omaava ei erota

mitd&n, kun taas suurin osa varivikaisista erottaa numeroita. (Ishihara 2011: 4,5.)

Taulujen 22 - 25 avulla voidaan erottaa punaviherheikkoudet punavihersokeudesta.
Normaalilla varinadlla voidaan erottaa kaksinumeroinen luku jokaisesta taulusta. Pu-
nasokea ja vahvasti punaheikko erottavat vain jalkimmaisen numeron. Lievasti puna-
heikko erottaa molemmat numerot, mutta jalkimmainen numeroista on selkeasti sel-
vempi. Vihersokea ja vahvasti viherheikko erottaa vain ensimmaisen numeron. Lievasti
viherheikko erottaa molemmat, mutta ensimmainen on selkeampi. Tauluissa 26 ja 27
normaali varindkdinen nékee punaisen ja violetin polun mita seurata. Punasokea ja
vahvasti punaheikko nakee pelk&staan violetin polun, ja lievasti punaheikko ndkee mo-
lemmat, mutta violettia on helpompi seurata. Vihersokea ja vahvasti viherheikko nékee
vain punaisen polun, kun lievasti viherheikko ndkee molemmat, mutta punaista on hel-

pompi seurata. (Ishihara 2011: 5,6.)

Tauluissa 28 ja 29 punaviherheikkouden omaavat pystyvat seuraamaan polkua kahden
X:n vélissa, mutta useimmat normaalin varinaon tai taysin varisokeuden omaavat eivat
polkua n&e. Tauluissa 30 ja 31 normaali varinakoinen seuraa vihreda polkua, kun taas
punavihervikaiset eivat ndae polkua ollenkaan, tai se poikkeaa oikeasta. Tauluissa 32 ja

33 normaali varinakéinen seuraa oranssia polkua, kun punavihervikaiset eivéat erota
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polkua tai se poikkeaa oikeasta. Tauluissa 34 ja 35 normaali varindko yhdistaa siniset
ja vihreét viivat yhtendiseksi poluksi. Punaviherheikot yhdistavat siniset viivat violettei-
hin, kun taas taysin véarisokeat eivét erota polkua lainkaan. Tauluissa 36 ja 37 normaali
varindko yhdistaa violetit ja oranssit viivat poluksi. Punavihervikaiset yhdistavat violetit
ja turkoosit viivat poluiksi, ja varisokeat eivat erota polkua ollenkaan. Taulussa 38 kaik-
ki pystyvat erottamaan polun. (Ishihara 2011: 6,7.)

Mikali tauluista 1 - 21 vahintaan 17 tulkittiin oikein, todetaan henkilolla olevan normaali
varinakoé. Jos 13 tai vahemman tulkittiin oikein, varinakd luokitellaan vajavaiseksi. Tu-
lokset tulkitaan epanormaaliksi jos tutkittava ndkee numeroita tauluissa 18 - 21 ja erot-
taa ne vield paremmin kuin tauluissa 10, 13, 14 ja 17. Jos esitettavien taulujen maara
oli rajattu vain kuuteen kappaleeseen, on tutkittavan saatava kaikki oikein, jotta varina-
ko6 voidaan luokitella normaaliksi. Jos yhdessdkaan taulussa oli ongelmia, on syyta

tutkittavalle nayttaa koko taulusarja uudelleen. (Ishihara 2011: 7,8.)

5.2.2 H.R.R. Pseudoisokromaattiset taulut

H.R.R. -testistd on nelja eri painosta, joista vain viimeista, neljattd painosta, suositel-
laan kaytettavaksi. (Benjamin — Borish 2006: 317.) Testi tulee suorittaa tasaisessa va-
laistuksessa, jotta testitauluihin ei synny varjostumia tai kirkkauseroja. Valon tulisi vas-
tata mahdollisimman paljon paivanvaloa joka on varisavyltdan 6500 K. (Bailey — Neitz
2002: 3.)

H.R.R. -testin avulla voidaan seuloa ja luokitella punaviherviat, sinikeltaviat seka niiden
vahvuudet. Testisivut koostuvat isosta nelidsta, jonka sisédlla voidaan nahda ympyra,
kolmio tai x. Ensimmaiset taulut 1 - 4 ovat esimerkkitauluja, joiden kuviot ndkevat nor-
maalin varinddn omaavat seka kaikki varivikaiset. Tauluissa 1 ja 2 on kaksi kuviota,
taulussa 3 on yksi ja taulussa 4 ei ole lainkaan. Naiden avulla tutkittavalle voidaan

nayttaa ja kertoa, mita testissa tulee tehda. (Bailey — Neitz 2002: 1.)

Testin tekeminen

Tutkittavalta kysytdan jokaisen taulun kohdalla ensin, kuinka monta kuviota han nakee,
mitd kuviot ovat ja missa ne sijaitsevat. Tutkittavalle tulee kertoa, etta kuviot voivat si-
jaita missa tahansa nelion kulmassa. Samalla voidaan kertoa, etta kaikki tulevat taulut

tulevat esimerkkitaulujen mukaisesti sisaltamaan kaksi, yksi tai ei yhtaan kuviota, ja
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jotkut niistd ovat vaikeampia erottaa kuin toiset. Tutkittavan tulee vastata nopeasti il-
man eparointia kaikkiin kolmeen kysymykseen oikein, jotta vastaus hyvéksytaan. Kun
tutkittava on kertonut, mita kuvioita han ndkee esimerkkitauluissa, pyydetddn hanta
nayttamaan pienen sudin avulla kuvion muotoa. Muissa tauluissa sudilla tulisi osoittaa
ja kertoa sanallisesti, missa kohtaa kuviot sijaitsevat. Sudilla ei saa koskettaa muita
kuin esimerkkitauluja. (Bailey — Neitz 2002: 1.)

Tulokset ja tulkinta

Testitauluja 1 - 4 ei pisteytetd. Taulujen 5 - 10 kohdalla alkaa pisteytys. Testikirja sisal-
taa sivun, jossa on taulukko (lite 1, sivu 6), johon voidaan merkita oikeinmerkki, kun
asiakas nakee taulun oikein. Nain on helpompi seurata tutkimusta. Taulusta saa pis-
teen, jos asiakas vastaa kaikkiin kolmeen kysymykseen oikein. Jos néaihin kaikkiin tau-
luihin on vastattu oikein, todetaan henkil6lla olevan normaali varindkd, eika enempaa

tauluja tarvitse nayttaa. (Bailey — Neitz 2002: 1.)

Taulujen 5 - 10 avulla m&aritellaén, mika varivika on kyseessa ja taulujen 11 - 24 avulla
maaéaritetdan varivian voimakkuus ja tarkemmin, minka tappisolutyypin aiheuttama véri-
vika on. Jos taulut 5 tai 6 eivat nay oikein, tutkittavalla todetaan sinikeltavika ja hanelle
esitetdan seuraavaksi taulut 21 - 24. Mikali mika tahansa tauluista 7 - 10 meni vaarin,
todetaan henkildlle punavihervika, ja seuraavaksi hénelle naytetdan taulut 11 - 20. Jos
molemmista ryhmistd meni yksikin taulu vaarin, tulee tutkittavalle esittda kaikki kirjan
loput testitaulut. Tauluissa 11 - 24 tulee merkita erikseen, nakeekd tutkittava vain toi-
sen kuvion, vai ndkeekd hdn molemmat kuviot. Kirjassa olevassa taulukossa on val-
miiksi ndille kuvioille omat sarakkeensa, jossa kuvion viereen tulee laittaa oikeinmerkki,

jos se on nahty. Kukin sarake edustaa tiettya varivikaa. (Bailey — Neitz 2002: 1.)

Kun varinakotesti on suoritettu, tulee kunkin sarakkeen oikeinmerkit laskea yhteen ja
merkitd sarakkeen loppuun. Henkil6 todetaan punavikaiseksi, jos punavikaa edusta-
vassa sarakkeessa on enemman oikeinmerkkeja kuin vihervikaa edustavassa. Mikali
vihervikaa edustavassa sarakkeessa on enemman oikeinmerkkeja, henkild todetaan
vihervikaiseksi. Henkilo todetaan sinivikaiseksi, jos sinivikaa edustavassa sarakkeessa
on enemman oikeinmerkkeja kuin keltavikaa edustavassa. Jos taas keltavikaa edusta-
vassa sarakkeessa on enemman oikeinmerkkejd, henkild todetaan keltavikaiseksi.
(Bailey — Neitz 2002: 1,2.)
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Joissakin tapauksissa variheikkous voi olla niin lieva, etta tutkittava nékee vaarin jokin
tauluista 5 - 10, mutta han nékee kaikki loput taulut oikein. Tallgin tutkittavalle tulee
nayttaa uudestaan taulut 5 - 10 k&&ntamalla kirja esimerkiksi yldsalaisin, jolloin kuviot
sijaitsevat eri kohdassa sivua. Jos molemmissa sarakkeissa on yhta paljon oikeinmerk-
keja, varivika jaa luokittelemattomaksi. Jos virheitd tapahtuu lapi koko testin seka pu-
navihervikaan ja sinikeltavikaan liittyen, voidaan arvella henkilon olevan vérisokea.
Talloin henkildlle tulisi suorittaa muita varinakotesteja joilla varmistetaan varisokeus.
(Bailey — Neitz 2002: 2.)

Variviat luokitellaan tdman testin mukaan lievaksi, keskivahvaksi tai vahvaksi. Jos pu-
naviherheikkoudessa viimeinen virhe ilmenee joko ryhméssa 7 - 10 tai 11 - 15 eika
ryhmassa 16 - 20 ole virheitd, heikkous on lieva. Jos viimeinen virhe on ryhmassa 16 -
18 eika tauluissa 19 - 20 ole virheita, heikkous on keskivahva. Jos virheita esiintyy tau-
luissa 19 - 20, heikkous on vahva. Sinikeltaheikkoudessa heikkous on lieva, jos viimei-
nen virhe tapahtuu tauluissa 5 - 6 ja tauluissa 21 - 24 ei ole virheita. Heikkous on kes-
kivahva, jos viimeinen virhe on tauluissa 21 - 22 eika virheita esiinny tauluissa 23 - 24.
Heikkous on vahva, jos virheita tapahtuu tauluissa 23 - 24. (Bailey — Neitz 2002: 2,3.)

5.2.3 Tritan Aloum

Tritan Album -varinakotesti on suunniteltu tunnistamaan sinikeltaviat. Testi ei sovellu
muiden varivikojen toteamiseen. Tritan Album siséltéé kuusi taulua, jotka on numeroitu
nollasta viiteen. Jokaisessa taulussa on iso harmaa nelid, joka sisaltdd yhden pienem-
man varillisen nelibn jossakin ison nelion nurkassa. Tutkittavan tehtavana on kertoa,
missa kulmassa pieni nelid sijaitsee; vaihtoehtoina ovat ylhaalla, alhaalla, oikealla tai

vasemmalla. (Lanthony 1985.)

Testin tekeminen

Ensimmaisen taulun (nro 0) iso harmaa nelid sisaltdd oranssin pienen nelion, jonka
nakee seka normaalin varindbn omaava seka sinikeltavikainen. Taulut numero 1 - 5
sisaltavat pienen violetin nelion. Pidemmalle mentéessa violetti nelid on yha vaikeampi
nahda, ja taulussa numero 5 on tavallista, ettd normaalin varinadn omaavan on vaikea
erottaa nelid. (Lanthony 1985.) Nelididen oikeat sijainnit on lueteltu liitteessa 1, sivulla
12.
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Tulokset ja tulkinta

Tulos pisteytetdan sen mukaan, miké& oli viimeiseksi nahdyn taulun numero. Jos en-
simmaista taulua ei nahda (nro 0), on pisteytystd mahdoton tehd&. Vahimmaispiste-
maarana on siis 0/5 ja enimmaismaarana 5/5. Mita pienempi pistemaara testista tulee,
sita voimakkaampi varivika henkil6lla on. Jos vain viimeinen taulu jai erottamatta, on

varinako syyta tutkia myods muilla testeilla tuloksen varmistamiseksi. (Lanthony 1985.)

5.3 Nappulatestit

Jarjestelytesteissa tutkittavan tulee jarjestaa eri vareja perakkain jonoon savyn, kyllai-
syyden, kirkkauden tai samankaltaisuuden mukaan. Ensimmainen tallainen testi oli
Holmgren Wool Test, jossa pitaa lankojen avulla yhdistaa kolme eri yhdistelmaa. Nyky-
aan naissa testeissa kaytetaan nappuloita, joiden toisella puolella on varipigmentti ja
toisella puolella jarjestysnumero, joka kuvastaa sen oikean paikan jonossa. Nappula-
testit ovat hyva tapa todeta variviat seka niiden vahvuus. (Benjamin — Borish 2006: 314
- 319.) Testit voidaan suorittaa binokulaarisesti tai monokulaarisesti. Testin tekijan tu-
lee paattaa, halutaanko testi suorittaa erikseen molemmille silmille. Nappulatestit eroa-
vat pseudoisokromaattisista testeista siten, ettd ne tutkivat henkilon kykya erottaa eri
varisavyja toisistaan. (Farnsworth n.d.) Internetista 16ytyy sivustoja, jonka avulla pysty-
taan tulkitsemaan nappulatesteista tulleet tulokset nopeasti ja vaivattomasta. Sivustoon
taytyy syottda vain nappuloiden jarjestys, ja tietokone hoitaa loput. Taméan voi tehda

esimerkiksi sivustolla www.torok.info/colorvision/.

5.3.1 The Farnsworth-Munsell 100-Hue Test

FM 100-Hue -testi on tarkka testi arvioimaan varisavyjen erotuskykya, ja sita kaytetaan
paljon. Testi on hyddyllinen, kun halutaan seurata varinadn muutoksia ja vertailla va-
rindkda silmien valilla. Nappuloiden varit ovat Munsellin varej, ja niissa on varisavy-
eroja, jotka tutkittavan tulee huomata. Jokaisessa napissa varien kyllaisyys ja valoi-
suusaste on sama. Ennen testi on sisaltanyt 100 nappulaa, mutta niista poistettiin 15,
jotta testista saataisiin yhdenmukaisempi. (Benjamin — Borish 2006: 219.) Testi sisaltaa
nykyaan 85 siirrettdvad nappulaa, jotka ovat jaettu neljaan eri laatikkoon eli paneeliin.
Nappuloiden pohjasta I6ytyy numerot 1 - 85, jotka kertovat nappulan oikean paikan

paneelilla. Naiden 85 nappulan liséksi jokaisen paneelin molemmissa paissa on val-


http://www.torok.info/colorvision/
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miiksi kiinteat nappulat oikeilla paikoillaan, ne antavat lahtokohdan testille. Nappuloita
tulisi kasitella niin, etta ei kosketeta nappulan paalla olevaan varipigmenttiin, jotta ei
aiheuteta varien likaantumista. (Farnsworth 1957: 2.)

Testin tekeminen

Tutkijan tulee ennen testin aloittamista jarjestaa irrotettavat nappulat sekalaiseen jar-
jestykseen poydalle, ennen kuin tutkittavalle naytetaan testi. Tutkittavalle annetaan yksi
paneeli kerrallaan. Paneelien esittamisjarjestyksella ei ole merkitysta tutkimuksen kan-
nalta. Tutkittavaa pyydetdan valitsemaan nappula, joka on savyltdan mahdollisimman
lahella kiintedn nappulan savyé ja asettaa se sen viereen, ja sitten valita toinen nappu-
la, joka on mahdollisimman lahella &sken valittua, ja asettaa se sen viereen ja niin
edelleen. Tutkittavalle kerrotaan, ettd yhden paneelin tekemiseen tulisi kulua noin kaksi
minuuttia, mutta muistutetaan, etta tarkkuus on tarkedmpaa kuin nopeus. Tutkittavalle
iimoitetaan kun kaksi minuuttia on kulunut, mutta annetaan hanen suorittaa paneeli
valmiiksi. Tutkijan tulisi kirjata yl0s, kuinka paljon aikaa kesti suorittaa mik&kin paneeli.
Tasta voi olla mydhemmin apua testituloksien analysoimisessa. (Farnsworth 1957: 3.)
Testid suorittaessa ei suositella kaytettdvan sanaa vari, vaan sanaa savy, koska vari-
sana saattaa hAmmentda osan tutkittavista (Benjamin — Borish 2006: 319 - 320). Testi

tulisi suorittaa kahteen kertaan tuloksen varmistamiseksi (Farnsworth 1957: 3).

Testin tulokset kirjataan polaarikoordinaatistoon (liite 1, sivu 21), johon merkitdan syn-
tyneet virheet. Valmiista tayttokaavakkeesta l6ytyy tyhja polaarikoordinaatisto seké
lueteltuna jarjestyksessa numerot 1 - 85, jotka kuvastavat nappuloiden oikeaa jarjestys-
ta. Ensimmaiseksi merkataan kaavakkeeseen nappuloiden jarjestys, jonka tutkittava on
saanut kaavakkeessa lueteltujen jarjestysnumeroiden kohdalle. Kaavakkeessa olevan
oikean jarjestyksen ylapuolelle merkitaan asiakkaan saama jarjestys kayttamalla nap-
puloiden pohjassa l6ytyvid numeroita. Esimerkiksi jos nappulan numero 6 paikalla on-
kin numero 8, niin kaavakkeessa olevan numeron 6 yli vedetdan viiva ja sen yldpuolelle
merkitd&n numero 8. Jos nappula sijaitsee oikeassa paikassa, vedetddn kaavakkeessa

vastaavan nappulan numeron yldpuolelle viiva. (Farnsworth 1957: 3.)



24

Tulokset

Kun kaikki paneelit on suoritettu ja niiden saatu jarjestys kirjattu kaavakkeeseen, ale-
taan tayttdd polaarikoordinaatistoa ja laskea jokaisen nappulan oma virhearvo, joka
kuvastaa, kuinka vaarassa paikassa nappula on. Koordinaatiston sisimmalla renkaalla
on nappuloiden jarjestystd vastaavat numerot 1 - 85, ja jokaiselta numerolta lahtee
oma pystyviivansa. Ympyralta lahtevat pystyviivat kuvaavat saadun virhearvon maaraa.
Koordinaatistossa oleva sisin ympyra, jossa ovat numerot 1 - 85, kuvaa myds virhear-
voa 2, joka on pienin mahdollinen saatu arvo. Ulompana olevat ympyrat kuvaavat
omaa arvoansa ja uloin ympyra kuvaa arvoa 14, joka on maksimi virhearvo, jonka
koordinaatistoon voi piirtda. Jokaisen nappulan omaan pystyviivaan merkataan pisteel-
& saatu virhearvo sen ympyran kohdalle, joka kuvastaa saatua virhearvoa. (Farns-
worth 1957: 3.)

Virhearvo saadaan nappulan alla I6ytyvaa numeroa vertaamalla sen vasemmalla ja
oikealla puolella olevien nappuloiden numeroihin. Saatu jarjestys on merkattu jo kaa-
vakkeeseen, joten virhearvon laskeminen on nopeampaa, kun ei tarvitse en&é paneelil-
ta katsoa nappula kerrallaan. Seuraavaksi tulee siis laskea erotus nappulan ja vasem-
malla puolella olevan nappulan numeron kanssa, ja sen jalkeen nappulan ja sen oikeal-
la puolella olevan nappulan numeron kanssa. Nama kaksi saatua tulosta lasketaan
yhteen, ja saatu arvo on nappulan virhearvo. Esimerkiksi jarjestyksen ollessa 4, 5, 8,
saadaan nappulan 5 virhearvoksi (5 - 4) + (5 - 8) = 1 + (-)3 = 4. Tallgin polaarikoor-
dinaatiston numeron 5 sarakkeeseen laitetaan piste nelosen kohdalle. N&in nappula
kerrallaan lasketaan saatu virhearvo ja merkataan se koordinaatistoon. Jos virhearvok-

si saadaan 2, se tarkoittaa, ettd nappula on oikeassa kohdassa. (Farnsworth 1957: 3.)

Kun kaikki nappulat on kayty lapi ja koordinaatiston jokaiselle sarakkeelle on merkattu
piste, yhdistetdan pisteet toisiinsa kynalla vetdmalla. Koordinaatistoon muodostuu ku-
vio, jonka avulla voidaan tulkita mika véarivika on kyseessa. Lopullinen koko testin vir-
hearvo saadaan laskemalla yhteen jokaisen nappulan oma virhearvo, jotka ovat mer-
kattu koordinaatistoon. Jokaisen nappulan omasta virhearvosta vahennetaan 2 ennen
yhteenlaskua (3 — 1). (Farnsworth 1957: 3.)

Uusintatesti voidaan suorittaa halutessa, ja erityisesti se on silloin kannattavaa, jos
tutkittava on kokematon kayttamaan testia ja halutaan tarkempi diagnoosi, tai jos saatu

kuvio koordinaatistossa on epaselva tai se ei ole tyypillinen. (Farnsworth 1957: 3) Nor-
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maalin varinabn omaavat henkilot tekevat myds virheitd, mutta niiden virhearvot eivat
ole suuria ja ne esiintyvat satunnaisesti eri kohdissa. Nykyaan joissakin testeissa on
olemassa automaattinen kirjausmenetelma, jolla nappulat voidaan viivakoodien avulla
lukea koneelle. Tall6in tietokone tekee tarvittavat laskelmat ja piirtd& polaarikoordinaa-
tiston. (Benjamin — Borish 2006: 320, 321.)

Tulkinta

Kun koordinaatistoon on saatu piirrettya testista syntynyt kuvio, on sitd mahdollista
tulkita eri tavoin, riippuen siitda, mita tietoa siitd halutaan saada. Tulos sijoittuu johonkin
neljasta eri ryhmasta: erinomainen erotuskyky, keskiverto erotuskyky, alhainen erotus-
kyky ja varinakovika. 16 % prosenttia vaestdsta sijoittuu erinomaisen erotuskyvyn
omaawviin, jolloin lopulliseksi virhearvoksi jaa 0 - 16. Keskiverron erotuskyvyn omaaviin
sijoittuvat henkil6t, joiden lopullinen virhearvo on 20 - 100. Noin 68 % ihmisista sijoittuu
tahan ryhmaan. Jos virhearvo ylittaa 100, todetaan tutkittava varivikaiseksi tai hédnen
erotuskyky alhaiseksi. Alhaisen erotuskyvyn omaavat henkil6t erottaa siita, ettd heidan
saamansa kuvio ei viittaa mihink&an varivikaan kertovaan kuvioon, eika muilla testeilla
(kuten pseudoisokromaattisilla testeilld) saada varivikaan viittaavia tuloksia. On myds
mahdollista, ettd henkilo, jolla on normaali varinakd, saa suuremman virhearvon kun
henkil®, jolla on vérivika. TAma johtuu siitd, etté testi testaa henkilon kykya erottaa va-
risavyjd, ja joillakin sévyjen erotuskyky voi olla heikko, vaikka varinako olisikin normaa-
li. Varivikaisella henkilolla voi puolestaan olla erittdin hyva varisdvyjen erotuskyky.
(Farnsworth 1957: 4.)

Jos kuviossa nahdaan kaksi vuorimaista ulkonevaa kohtaa, jotka ovat suurin piirtein
toisiaan vastapaata, todetaan tutkittavalla varinadn heikkous tai -sokeus. Se, missa
kohtaa koordinaatistoa kyseiset huiput esiintyvat, kertovat, mista vériviasta on kyse.
Jos kuvio muodostaa korkean vuoren, on varivika voimakas. Mikali vuori on ennem-
minkin matala vuori ja lopullinen virhearvo on alhaisempi, on véarindén heikkous keski-
vaikea. Lievan varinadn heikkouden omaavat, joilla on hyva varisavyjen erotuskyky,
voivat saada tasta testista normaalituloksen, eik& heidédn kuvioissaan havaita minkaan-

laista vuorta tai matalaa vuorta. (Farnsworth 1957: 4.)
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Kuva 9. Esimerkkikuvio siité, mihin eri varivikojen huiput voivat asettua.

Protanope __

[ Trikanope\

Deuteranope

(https://foundationsofvision.stanford.edu/chapter-4-wavelength-encoding/)

Koordinaatistoon syntyneiden huippujen avulla voi-
daan tulkita mihin vérivikaan tulos viittaa. Vuoren
huippua tulee verrata sen kohdalla olevien sisaympy-
ran numeroihin. Jokaisella varivialla huippu sijoittuu
eri numeroiden kohdalle. Punavikaisella huippu sijoit-
tuu numeroiden 62 — 70, vihervikaisella 56 — 61 ja
sinivikaisella 46 — 52 valille. Testi tulisi aina suorittaa
vahintdan kahdesti, jotta saadaan varma tulos varivi-
asta. Molempien testikertojen huiput tulee sijoittua
samojen numeroiden valiin, jotta varivika voidaan
todeta. Jos varinadn heikkous on lieva, eivat valtta-
matta huiput osu mink&an varivian kohdalle, vaikka
testi suoritettaisiin - montakin kertaa.
1957: 4.)

(Farnsworth

Lyhenteet kaaviossa:
R=RED
RP=RED-PURPLE
P=PURPLE
PB=PURPLE-BLUE
B=BLUE
BG=BLUE-GREEN
G=GREEN
GY=GREEN-YELLOW
Y=YELLOW
YR=YELLOW-RED

Liséksi koordinaatistoon saadusta kuviosta saadaan selville, minka varien savyerotus-

kyky on paras ja minka heikoin. Sisimmaisen ympyran sisalla on lyhenteina merkittyna,

mitk& kohdat vastaavat mitakin varia. Jos kuviossa syntynyt huippu syntyy esimerkiksi
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keltaista vastaavan kohdan p&aélle, voidaan tulkita, ettd keltaisten savyjen erotuskyky
on heikko. Jos virheitéa ei synny ollenkaan esimerkiksi punaviolettia vastaavaan koh-
taan, todetaan niiden savyjen erotuskyvyn olevan hyva. (Farnsworth 1957: 4.)

5.3.2 Farnsworth Panel D-15

D-15 testi on suunniteltu erottelemaan vaikeasti tai keskivaikeasti varivikaiset henkilot
normaalin varinaon tai lievan variheikkouden omaavista henkildista. Testi on muokattu
100-Hue —testista ja se sisaltaa paneelin, jossa aloitusnappula on maaratty ja antaa
lahtokohdan testin tekemiseen. Testissa on 15 muuta nappulaa, jotka tutkittavan tulee
sijoittaa paneelille. Jokaisessa nappulassa on varipigmentti, ja pohjassa on varinume-
ro, joka kertoo nappulan oikean paikan paneelilla. Nappuloihin ei tulisi koskea paljain
sormin, joten on suositeltua kayttaa suojahanskoja. Nain valtytaan likaamasta nappu-
loita. Testi tulisi suorittaa mustalla taustalla, jolloin minimoidaan taustan vaikutus nap-
puloiden savyyn. Testi tulisi suorittaa 50 cm paassa tutkittavasta. (Farnsworth D15 and
Lanthony Test Instructions 05/06: 1.)

Testin tekeminen

Tutkijan tulee asettaa aloitusnappula paikoilleen ennen testin aloittamista. Tutkittavan
tehtavana on asettaa aloitusnappulan viereen nappula, jonka vari on hanen mielestaén
l[Ahimpéana aloitusnappulan varia. Siitd eteenpain aina seuraava nappula, jonka vari on
lahinna edellistéa nappulaa. Testin suorittamiseen tulisi kulua noin kaksi minuuttia, mut-
ta tutkittavalle annetaan aikaa testin suorittamiseen niin kauan kuin se vaatii. (Farns-
worth 05/06: 2.)

Tulokset ja tulkinta

Testin tuloksen tulkitsemiseen kaytetdan kuviota, joka on valmiiksi tehtyna téhan testiin
tarkoitetussa kaaviossa. Jokaisen nappulan numero on jarjestetty ympyrén tapaiseen
kuvioon. Numeroiden vieresséa on piste, joita tulee yhdistella sitd mukaan, miten tutkit-
tava on nappulat paneelille jarjestéanyt. Aloitusnappulalla on oma piste kuviossa, josta
lahdetéén liikkeelle. Pisteesta lahdetddn vetamaan viivaa sen nappulan numeroon,
jonka tutkittava on asettanut aloitusnappulan viereen. Viivojen piirtdmistd jatketaan
nain jokaisen nappulan kohdalla siina jarjestyksessa, miten tutkittava on ne asettanut

paneelille. (Farnsworth 05/06: 3).
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Kun kaikki nappulat on kayty lapi, pisteiden kautta vedetty viiva muodostaa kuvion.
Kuvion avulla tulkitaan testin tulosta. Kaikkien nappuloiden ollessa oikeassa jarjestyk-
sessé viivan tulisi muodostaa ympyran kaltainen kuvio. (Farnsworth 05/06: 3). Jos
tutkittava on tehnyt vain yhden virheen, jossa vierekkaiset nappulat ovat menneet vaa-
rinpdin, voi tuloksen tulkita normaaliksi. Mikali virheitd on enemman kuin yksi tai nappu-
la on vaihtanut paikkaa muualle kuin viereiseen kohtaan, sita ei lasketa enda normaa-
liksi varinaoksi. Esimerkiksi jarjestyksen ollessa 1, 2, 5, 3, 4, 6, 7, on happula numero 5
likkunut kolme paikkaa verrattuna siihen, missa sen kuuluisi olla. Talléin tulos ei ole
normaali. (Benjamin - Borish 2006: 324.)

Testi ei ole herkka lievasti variheikoille henkildille, joten he voivat saada normaalin tu-
loksen testistd. Nappuloiden ollessa vaarassa jarjestyksessa kaavakkeeseen ilmestyy
siksak-kuvioita, jolloin tutkittavalla on vaikea tai keskivaikea vérivika. Kuviossa olevien
siksak-viivojen suuntien avulla pystytdan selvittdmaan, mika varivika on kyseessa.
Valmiiseen kuviopohjaan on piirretty katkoviivoilla suunnat, miten mikakin varivika il-
menee tuloksessa. N&in voidaan verrata syntyneitd viivoja pohjalla olevien viivojen
kanssa ja katsoa, minka suuntaisesti ne menevat. Keskivaikean ja vaikean vérivian
tuloserona pidetaan sita, etté vaikeassa viassa tulee kuvioon 10 poikkeamaa. (Farns-
worth 05/06: 5).

Farnsworthin testistd on olemassa myds desaturoitu versio, Lanthony’s desaturated
test, joka on haastavampi. Testissd nappuloiden véripigmentit sisdltavat samat savyt
kuin D-15 testi, mutta niiden kyllaisyys on vahaisempi, eli nappulan varit nayttavat haa-
leilta pastellinvareilta. Testin tarkoituksena on havaita myos lievét variheikkoudet, jotka
saattavat jaada huomaamatta standardissa D-15 testissa. Desaturoitua testia voidaan
tehdé itsenaisesti tai standardin D-15 testin kanssa. Jos standardi D-15 testissé ei tullut
virheita, voidaan tehda desaturoitu D-15 testi. Kahden eri testin tuloksia voidaan verra-
ta keskendan. On suositeltavaa, etta aloitetaan helpommasta testistd. Desaturoidun
testin tulokset voidaan merkata samaan kuvioon kuin standardin testin tulokset. (Lant-
hony, P. n.d.)
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6 Oppaan tuottaminen verkkomateriaalina

Verkkomateriaalin tuottaminen lahtee liikkeelle suunnittelusta. Verkkomateriaalia teh-
dessa on tarkea tehda itselle selvaksi, mitd ollaan toteuttamassa ja miksi sekd mita
halutaan materiaalin kayttajien oppivan julkaisusta. Seuraavaksi aletaan rakentaa sisal-

t64, jonka jalkeen suunnitellaan verkkomateriaalin rakenne. (Tuononen 2003.)

Tekstin tulisi olla helposti ymmarrettdvad kohderyhmalle. Oikeinkirjoitus tulisi tarkistaa
kirjoitusvirheiden valttdmiseksi. Teksti tulisi suunnitella selke&sti niin, etta se olisi pilkot-
tu tarpeeksi pieniin osiin. Taustan ja tekstin valinen kontrasti tulisi olla hyva, jotta ote-
taan huomioon henkil6t, joilla n&déntarkkuus on selvasti alentunut. Fonttikokoa valitessa
suositellaan kaytettavaksi suhteellista fonttikokoa, jossa valitaan fontin koko prosent-
teina. Jos kuitenkin halutaan asettaa kiintea fonttikoko, tulisi sen olla vahintaén 12.
(Opetushallitus 2003.) Kirjasimet jaetaan paatteellisiin (serif) ja paatteettémiin (sans-
serif) kirjaimiin. Paéatteelliset kirjaimet sisaltavat ns. jalan, jonka p&alla ne seisovat.
Paatteettomissa kirjasimissa ei ole paksuuseroja, vaan kirjaimet koostuvat tasapak-
suista pylvéista ja ympyroista. (Juselius 2013.)

Hypertekstien kayttaminen tekstin tukena nopeuttaa viitteiden tai linkkien seuraamista.
Hypertekstin avulla kayttdja voi seurata tekstiin upotettuja linkkeja klikkaamalla niita.
(Tuononen 2003.) Tekstissa tulisi ottaa huomioon kohderyhman tietamys ja osaami-
nen. Materiaalissa kaytetty tieto ei saa olla vaaristettya ja lahteet pitaa ilmoittaa, eika
saa kayttda aineistoa, joka rikkoo tekijanoikeuksia tai tietosuojaa. (Opetushallitus
2005.)

Verkkomateriaalista tulee kayda ilmi, mita asioita kayttaja voi oppia, mille kohderyhmal-
le se on tarkoitettu ja millaista osaamista se vaatii (Opetushallitus 2005). Johdannossa
olisi hyva myds perustella, miksi asia on tarkea. Julkaisussa olisi hyva yllattaa kayttaja
esimerkiksi kysymyksien avulla. Nain saadaan kiinnitettyd kayttajan huomio oleellisiin

asioihin. (Tuononen 2003.)

Verkkomateriaalin ulkoasun tulee olla selked, jolloin itse ulkoasu ei vie huomiota mate-
riaalin sisallésta. Visuaalisen ilmeen avulla pystytdédn tuomaan esille tai painottamaan
haluttuja tietoja. Varien avulla on helppo korostaa tarkeita kohtia. Varien lisaksi pitéisi
kuitenkin kayttaa muitakin tapoja ilmaista olennainen tieto, jotta esimerkiksi varivikaiset

pystyvat myds ymmartamaan, mita halutaan korostaa. Jos materiaalissa kaytetaan
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kuvia, tulisi kuvien olla korkealaatuisia. Verkkomateriaalista kannattaa pyytaa ver-
taisarviointi, jonka avulla saadaan tehtyd viimeistelyt ennen julkaisua. (Opetushallitus
2005.)

Mikali verkkomateriaali on tarkoitettu tulostettavaksi, sen pitéisi olla sujuvaa. Kayttajan
tulisi pystya tulostamaan koko materiaali tai vain osa siitd. Tekstin tulisi olla tarpeeksi

isoa, jotta se olisi helposti luettavissa A4 kokoiselta paperilta. (Opetushallitus 2005.)
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7 Issuu oppaan julkaisualustana

Issuu on pilvipalvelu, jonne kuka vain voi tehda verkkojulkaisuja ja selailla muiden jul-
kaisemia materiaaleja. Issuu -sivusto on englanninkielinen, ja sen perustoiminnot, ku-
ten julkaisujen lataaminen ja niiden tulostaminen, ovat ilmaisia kaikille. Issuun kautta
on my6s mahdollista ladata julkaisuja omalle koneelle. Lisatoimintoja on mahdollista

saada maksullisen version kautta. (Akava 2013.)

Issuussa on mahdollista luoda oma kayttgjatunnus, jonka voi halutessaan yhdistaa
Facebook-, Google+ tai LinkedIn-tunnukseen. Kayttdjatunnuksen avulla voi jakaa jul-
kaisuja sdhkopostin tai edella mainittujen sosiaalisen median sovelluksien avulla. Halu-
tessa voi laittaa seurantaan tietyn julkaisijan, jolloin aina sisdénkirjautuessa nakee ha-
nen uusimmat julkaisut. Kayttaja voi myos jarjestaa luettuja julkaisuja pinoihin tai luok-
kiin omalla kayttajatunnuksella. My6s julkaisijalla on mahdollisuus jarjestda omat julkai-
sunsa pinoihin. Issuu ehdottaa julkaisuja luettavaksi sen mukaan, mitd julkaisuja on

aiemmin lukenut. (Akava 2013.)

Valitsimme Issuu-palvelun oppaamme julkaisualustaksi, koska koimme sen olevan
nykyaikainen tapa saada opas verkkojulkaisuna kaikkien saataville. Opettajat ovat ke-
huneet palvelua, ja sitd kautta saimme idean kayttaa palvelinta. Palvelu on kaiken li-
saksi ilmainen, ja julkaisujen linkkia on helppo jakaa eteenpéin sosiaalisen median
avulla. Mahdollisuus linkittdd Issuun kayttdjatunnus sosiaalisen median palveluihin ku-
ten Facebookiin mahdollistaa julkaisujen jakamisen tuttavien tai alan ammattilaisten
kanssa vaivattomasti. Issuun avulla opas on myds helposti tulostettavissa esimerkiksi

optikkoliikkeeseen.
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8 Opinnaytetytn eteneminen

Opinnaytetydmme sai alkunsa syksylla 2014. Idea varinakétestien oppaasta syntyi, kun
nadntutkimusharjoituksissa tuli vastaan meille ensimmainen punavihervikainen tutkitta-
va. Olimme aikaisempien opintojen aikana kayneet teoriassa varivikoja seka naontut-
kimusharjoituksissa olimme kayttaneet muutamia eri varinakotesteja. Oikean varivikai-
sen tutkittavan kohdalla huomasimme, etté tietotaitomme oli hyvin pintapuolista testitu-
loksien analysoimisessa seka tulkitsemisessa. Opinnadytetydmme tarkoituksena on
helpottaa optikoiden ja optometristiopiskelijoiden tydta varivikaisen tutkittavan kohdalla,
kokoamalla kaytetyimpien testien kayttdohjeet seka niiden tulkintatavat yksien kansien

sisaan.

Valmiin opinnaytetydsuunnitelman esittelimme seminaarissa kevaalla 2015. Seminaa-
rissa saimme rakentavaa palautetta tyostdmme, joiden avulla rajasimme opinnayte-
tydmme sisallon. Aloitimme kirjoittamaan opinndytetydmme teoriaosuutta heti seminaa-
rin jalkeen, kun saimme vahvistuksen ohjaajiltamme tydmme sisallosta. Syksylla 2015
toisessa seminaarissa esittelimme teoriaosuuttamme ja saimme hyvid ideoita miten

jatkaa eteenpain. Taman jalkeen aloimme tydstamaan itse opasta.

Aikataulumme oli suunniteltu niin, ettd teoriaosuus kirjoitetaan ensin, jonka jalkeen
alamme tydstamaan itse varinakotestien opasta. Tama perustui siihen, ettd teo-
riaosuutta kirjoittaessa meidan ymmarrys varinadsta ja sen toiminnasta lisaantyisi, jol-
loin varinakotestien ja niiden tuloksien ymmartaminen olisi antoisampaa. Teoriaosuu-
den seka oppaan valmistuttua testasimme oppaamme toimivuutta optometristiopiskeli-
joilla. Testauksen jalkeen annoimme testiryhmalle kyselykaavakkeen (lite 2) koskien
oppaan toimivuutta. Kyselykaavakkeessa oli seka monivalinta- ettéd avoimia kysymyk-

sia joihin opiskelija vastasi. Korjasimme opasta saatujen palautteiden perusteella.

8.1 Opinnaytetydn teoriaosuuden rajaus

Toiminnallisessa opinndytetydssa tarkein osuus on kaytannontoteutus (opas), joten
teoriaosuuden ei odoteta olevan varsinaisen laaja. Halusimme Kkirjata teoriaosuuteem-
me tarkasti tArkeimmat tiedot varinadsta ja testeistd, joilla variviat saadaan tutkittua.

Pohjustimme teoriaosuutta kertomalla silman anatomiasta ja varien ndkemisesta. Nain
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lukija ymmaraa paremmin variviat ja mista ne johtuvat. Alku on lyhyt ja ytimekas info-
paketti myds heille, ketka eivat silman toimintaa tunne niin hyvin.

Teoriaosuudessa variviat ovat selitetty tarkasti, jotta opasta kayttava henkilo voi tarkis-
taa tietonsa sieltd. Oppaaseen kirjatut testit ovat kerrottu viela tarkemmin teoriaosuu-
dessa, koska oppaasta oli tarkoitus tehda pelkastaan testien suorittamiseen liittyva,
lyhyt ja ytimekas tietopaketti.

Saimme seminaareissa hyvia ideoita, mita voisimme teoriaosuuteen viela lisata. Emme
kuitenkaan kaikkia ideoita voineet ottaa huomioon, koska muuten teoriaosuus olisi pai-
sunut lilan suureksi. Seminaarissa esitettiin idea, etté tydssa voitaisiin kertoa, mita vari-
vikoja erilaiset sairaudet voivat aiheuttaa. Olimme sitd mieltd, ettd idea oli hyva, ja li-
sasimme teoriaosuuteen mielestamme tarkeimmat sairaudet varivikojen osalta. Teim-
me ndista taulukon, joka lisattin myds oppaaseen, jotta optikko voisi tarvittaessa tar-

kastaa mita varivikaa mikakin sairaus voi aiheuttaa.

8.2 Oppaan tuottaminen

Halusimme valikoida oppaaseen yleisimmat testit. Tiedustelimme mitd testeja I6ytyy
koulultamme ja etsimme internetista tietoa erilaisista testeistd mitd nykypaivana kayte-
tdan. Karsimme heti pois testit, jotka tehtiin netissa. Halusimme valita erilaisia testeja,

jotta opas olisi mahdollisimman monipuolinen.

Ishihara on laajasti tunnettu testi, jota kaytetddn paljon punavihervian todentamiseen,
ja siksi halusimme saada sen oppaaseemme. Ishiharasta on olemassa kolme eri ver-
siota. Paadyimme kertomaan 38 taulun testistd, koska ohjeistus on kaikissa sama, vain
taulujen maard vaihtelevat. H.R.R. testin avulla pystytddn todentamaan kaikki va-
rinakoviat ja niiden vahvuudet. Koimme H.R.R. testin olevan kattava ja hyva testi op-
paaseen. Tritan Album on suunniteltu todentamaan pelkastddn sinikeltavikaa, joten
testind se olisi erilainen ja hyva lisa oppaaseen. Halusimme oppaaseen my6s nappula-
testeja ja niisté valikoitui 100-Hue Test ja Fansworth Panel D-15. Nappulatestien avulla
pystytaan tutkimaan varisavyjen erotuskykya ja havaitsemaan mitkd savyt tuottavat

eniten hankaluuksia.

Aloitimme perehtymaélla erikseen jokaiseen testiin ja opettelimme niiden kayttdohjeet.

Kirjoitimme jokaisesta testistd oman teoriaosuuden opinnaytetybhémme, joista tiivis-
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timme tekstin opasta varten. Pyrimme saamaan oppaan tekstistda mahdollisimman sel-
kean ja tiiviin, jotta se olisi mahdollisimman helppo ja nopea ymmartda. Halusimme
siséllyttaa oppaaseen missé olosuhteissa testi tulisi tehd&, miten testi suoritetaan ja
miten saatuja tuloksia tulkitaan.

Testien ohjeiden lisdksi tydstimme oppaaseen johdannon, jossa kerromme oppaan
tarkoituksesta ja mita se sisaltdd. Lahdimme luonnostelemaan sisdllysluetteloa ja miet-
timaan, missa jarjestyksessa haluamme esitella testit. Alunperin ideana oli sisallyttaa
oppaaseen pelkastaan testien ohjeet, mutta opinnaytetydn ohjaajilta saimme idean
lisata erilaisia tietolaatikoita. Niiden avulla saamme tuotua oppaaseen omaa ammatti-

taitoamme paremmin esille.

Tavoitteenamme oli tehda selkea ja helposti kaytettdva opas. Oppaan ulkoasun tulisi
olla houkutteleva, jolloin lukija kiinnostuisi itse oppaasta ja sen kaytosta. Sen tulisi olla
selked, jotta sita voidaan kayttdd helposti ja nopeasti jokapéaivaisessa tytssa. Opas on
tarkoitettu padasiassa optikoille tai optometristiopiskelijoille, joille ammattisanasto on
tuttua. Olemme silti pyrkineet selittamaan, mita vaikeat ammatilliset sanat tarkoittavat.

Ensimmaiselld sivulla on johdanto, jonka tarkoituksena on avata oppaan siséltéa. Teks-
tissa on myds kerrottu, mité testejd oppaaseen on otettu ja miksi ne ovat siina jarjes-
tyksessa. Sisallysluettelo on pyritty tekemaan helppolukuiseksi, jotta siita voi pelkalla
silmailylla 16ytda tarvittavan kohdan. Oppaan rakenne on pyritty tekem&én mahdolli-
simman helposti kaytettavaksi: jokainen testi alkaa uudelta sivulta valilehden jalkeen.
Valilehdet helpottavat myds siten, mikali lukija haluaa tulostaa vain tietyn osan tai testin
oppaasta. Viliotsikot tekstissa auttavat I6ytdmaan tarvittavan kohdan nopeasti ja varil-

liset laatikot antavat joko testiin tai varinakdon liittyvaa tietoa.

Oppaan fontiksi valitsimme Calibrin seka tietoiskulaatikoiden ja otsikoiden fontiksi Ta-
homan. Nama fontit ovat paatteettdmia, jolloin teksti on mielestdmme selkeampaa ja
siten helppolukuista. Fonttikoko on tekstissa 13 ja laatikoissa 12. Otsikoiden ja valiotsi-
koiden fonttikoko vaihtelee 13 - 48 valilla. Valitsimme oppaaseen normaalia suurem-
man fontin sen takia, etta vaikka oppaan tulostaisi A5-kokoiseksi lehtitksi, teksti nakyisi

viela hyvin ja se olisi helppolukuista.

Varimaailma oppaassa on sellainen, ettd tulostuksen jalkeen sitéd on helppo lukea ja

varit eivat ole hairitsevia edes mustavalkoversiossa. Oppaan laatikoiden varit ovat valit-
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tu nakyvyyden mukaan: oranssi véri on lahella silmén herkinta aallonpituutta, jolloin
vari nékyy selkeasti. Sinisten laatikoiden vari on valittu siksi, etté& se on oranssin vasta-
vari ja nain sopii oppaan varimaailmaan hyvin. Kaikki oppaan kuvat ovat opinnayte-
tyontekijoiden ottamia ja muokkaamia. Taulukot on skannattu varindkotestien ohjekir-
joista.
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9 Pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda suomenkielinen ja helppokayttéinen varinakotesti-
en opas, joka on yksien kansien valissa. Opas on ensisijaisesti tarkoitettu optometris-
tiopiskelijoille, mutta sitd voi kayttaa myds tydssé olevat optikot sekd muut terveyden-
huollon ammattilaiset. Halusimme koota oppaaseen meidan mielesta tarpeelliset testit,
kuinka niitd tehdaan ja miten niita tulkitaan. Testeista 16ytyy jo englanninkieliset ohjeet,
mutta koimme ne vaikealukuisiksi seka epéaselviksi. Taméan takia paatimme tehda suo-
menkielisen oppaan, jota on helpompi ymmartaa. Varinakotesteista ei myodskaan ole
aikaisemmin tehty opinnaytety6ta.

Opinnaytetydn myo6ta saimme syvdllista tietoa varivioista seka -testeista. Esimerkiksi
aikaisempi mielikuva oli, ettd milla tahansa testilla pystyy testaamaan kaikkia varivikoja.
Opimme myo6s opinnaytetydén ohella ammattisanastoa varinddsta seka ymmartamaan
paremmin, mita eroa variheikkoudella ja —sokeudella on ja mita se verkkokalvotasolla
tarkoittaa. Liséksi verkkojulkaisuun liittyvat tarkeat ja huomioon otettavat asiat tulivat
tutuiksi. Osaamisemme Wordin kdytdssa myos parantui.

Koemme, ettd oppaasta on opiskelijoille hyotyad kursseilla, joilla kdydaan lapi varindkda
ja -testeja. Opas on myds hyva lisd nadntarkastustiloihin. Tyfelamassa opasta ei valt-
tamatta tulla kayttdmaan usein, mutta se on hyva apu tarvittaessa. Koemme, etta op-
paasta voisi olla apua muille terveydenhuollon ammattilaisille, mutta emme kuitenkaan
ole varmoja kuinka opas saataisiin heidan tietoisuuteen. Olisimme voineet opinnayte-
tyon alkuvaiheessa hankkia heista tyéelaméan yhteistydkumppaneita, jolloin opinnayte-

tydmme olisi saanut uudenlaista nakokulmaa seka nakyvyytta muilla aloilla.

Julkaisimme oppaan Issuussa, koska haluamme, etté se on helposti jokaisen saatavilla
ja luettavissa. Issuun kautta henkilé voi myos ladata oppaan ja tulostaa sen tarvittaes-
sa. Issuu on ilmainen pilvipalvelu verkkomateriaalien jakamisessa ja opettajamme ovat

kehuneet sitad hyvaksi julkaisualustaksi.

Alusta asti oli selke&d, ettd teemme oppaan varindkotesteistd, mutta opinndytetyon
teoriaosuuden sisalté muokkautui matkan varrella. Mielestimme saimme rajattua tyén
aihealueen hyvin, vaikka koimme aluksi sen vaikeaksi. Aluksi tyostd meinasikin tulla

lian laaja, mutta seminaareissa kdydessamme saimme hyvia ideoita, mit& aiheita voisi
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lisata ja mita poistaa. Erityisen haasteelliseksi koimme ymmartaa tieteellista englannin-
kielista tekstid, jolla ohjekirjat seka suurin osa lahteista olivat kirjoitettu.

Mielestamme onnistuimme hyvin aiheen rajauksessa ja opinnaytetydbmme rungossa.
Onnistuimme hyvin taulukon avulla tuomaan esille, mitk& eri sairaudet vaikuttavat va-
rindkdon. Taulukko on lyhyt ja ytimek&s tietopaketti, jota on helppo tulkita. Saimme
tiivistettya testien teoriaosuuden hyvin oppaaseen ja mielestamme siitd tuli selkeé ja
helposti luettava. Olemme erityisen tyytyvaisia oppaan visuaaliseen ilmeeseen. Op-
paaseen ottamamme kuvat ovat onnistuneita ja ne antavat hyvaa tukea tekstille. Oh-
jaavilta opettajiltamme saadut vinkit tehda tietolaatikkoja teki oppaastamme persoonal-
lisemman ja onnistuimme niiden teossa hyvin. Tietolaatikot oppaassa tuovat esiin asi-
antuntijuuttamme ja ne auttavat oppaan kayttajad ymmartamaan varinakéa paremmin.
Koimme, etta tydskentely tdman tyéryhman kanssa oli helppoa ja hauskaa, koska tun-
simme toistemme tydskentelytavat jo entuudestaan. Tyodnjako ja aikataulutus olivat
kaikille osapuolille selkeitda. Kaikki tekivdt oman osuutensa sovitussa aikataulussa ja

tyd eteni suunnitelman mukaan.

Olisi ollut hyva tietdd, kuinka suuri tarve téllaiselle oppaalle oikeassa tydelaméssa on.
Olisimme voineet tehda kyselyn jo tyéssa oleville optikoille, jonka perusteella testit op-
paaseen olisi valittu. Jos olisimme aloittaneet tekemaén opinnaytetyota aikaisemmin,
olisi jaanyt aikaa testata opasta viela useammalla henkil6lla ja saada heidan mielipi-
teensé sen sisallosta. Olisi myds ollut mielenkiintoista testata varinakotesteja oikeasti
varivikaisilla henkil6illa ja vertailla eri testien tuloksia kesken&én. Mielestamme tyosta

olisi kuitenkin tullut liian laaja, jos olisimme siséllyttaneet testien testauksen tydhomme.

Jatkotutkimusehdotuksena on testata eri varinakotesteja joiden tuloksia verrattaisiin
keskendan. Tyossé voisi tutkia sitd, onko testien tuloksissa eroavaisuuksia ja kuinka
luotettavia testit ovat. Lisaksi siind voisi ottaa huomioon, kuinka paljon valon véri ja
maara vaikuttaa testien tuloksiin. Myds erilaisten nettitestien luotettavuutta voisi mitata
ja verrata niiden tuloksia konkreettisiin varindkotesteihin. Olisi myds mielenkiintoista
tietdd, kuinka vahvasti varivika periytyy ja onko varivika yhtéa voimakas perheenjasen-

ten valilla.
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VARINAKOTESTIEN OPAS

Tama opas on tarkoitettu optometristiopiskelijoille, optikoille ja muille terveyden-
huollon ammattilaisille, jotka kayttavat varinakotesteja tyoelamassa. Tassa oppaassa
on esitetty viisi erilaista varindakoon liittyvaa testia. Oppaassa on kerrottu tarkasti,
kuinka testit tehdaan asiakkaalle, mita vastaukset kertoo asiakkaan varindaosta ja
kuinka testien vastauksia tulisi tulkita. Viimeiselle sivulle on kirjattu sairauksia, jotka
voivat aiheuttaa varinakéon ongelmia.

Oppaan kolme ensimmaista testia on pseudoisokromaattisia testeja ja kaksi viimeis-
ta nappulatesteja.

H.R.R. -testin avulla saadaan selville kaikki varinakdviat seka niiden voimakkuudet.
Ishihara -testi luokittelee vain punaviherviat.

Tritan Album -testi luokittelee vain sinikeltaviat.

Kummallakin nappulatestilla (Farnsworth Panel D-15 ja 100-Hue Test) luokitellaan
varindkoviat ja varinakovikojen vahvuus.

Opas on toteutettu Metropolian ammattikorkeakoulussa optometrian koulutusoh-
jelmassa osana opinndytetyétamme. Oppaan teoriatieto perustuu opinndytetyom-
me kirjalliseen osuuteen, josta loydat tarkempaa tietoa varinadsta seka testeista.

Teoriaosuutemme |6ytyy Theseus-tietokannasta sivulta
http://www.urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201604214722.
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H.R.R. -TESTI

H.R.R. testin avulla voidaan todeta puna-
viherviat ja sinikeltaviat sekd niiden vah-
vuus. Testin tuloksen luotettavuus taa-
taan, kun valo on tasainen ja muistuttaa
paivanvaloa eli 6500 K. Testitauluihin ei
saa koskea sormilla.

Kaikissa testin tauluissa on 0 - 2 kuviota
(ympyra, kolmio, rasti), jotka voivat sijaita
missa taulun kulmassa tahansa. Jotkut
kuviot nakyvat tauluissa paremmin kuin
toiset.

Kysy asiakkaalta:

1. Kuinka monta kuviota taulussa on?
2. Mita kuvioita ne ovat?

3. Missa kohtaa taulua kuviot ovat?
Taman jalkeen demotauluissa (1 — 4)
pyyda asiakasta seuraamaan pienen
sudin kanssa kuvion muoto. Muissa
tauluissa pyyda asiakasta osoittamaan
sudilla, missa kohtaa taulua kuviot na-
kyvat. Asiakas ei saisi koskettaa sudilla
naita tauluja.

Asiakkaan tulisi vastata kaikkiin kolmeen
kysymykseen oikein ja nopeasti ilman
epardintia, jotta ne katsotaan menneen
oikein.

TAULUT

Taulut 1 - 4 ovat harjoitustauluja, jotka
nakevat niin normaalin varindon omaavat
kuin varivikaiset ihmiset.

Taulut 5 - 10 seulovat, onko asiakkaalla
varivikaa.

Taulut 11 - 24 tehdaan vain, jos tauluissa
5-10 on tullut virheita. Nama taulut maa-
rittavat, kuinka voimakas varindakovika on
ja minka tappisolun aiheuttama se on.

PISTEYTYS

Tauluja 1 - 4 ei pisteyteta. Tauluissa 5 - 10
pistetaulukkoon merkataan asiakkaan
nakemat kuviot ja katsotaan, meniko tau-
lu oikein. Tauluissa 11 — 24 asiakkaan vas-
taukset pisteytetaan. Asiakas saa pisteen
aina, kun yksi testitaulu on mennyt oikein.
Pistetaulukkoon voi merkata asiakkaan
oikeat vastaukset ja siitda on helppo lukea
lopputulos.

Seuraavalta aukeamalta [6ytyy H.R.R.

testin pistetaulukko, jonka voit helposti

kopioida ja kirjata siihen tulokset.

Jos asiakas vastaa kaikkiin 5 - 10 tauluihin
oikein, asiakkaalla on normaali varinako,
eikd muita testitauluja tarvitse tehda.

Jos asiakas vastaa vaarin tauluihin 5 tai 6,
hanelld todetaan olevan sinikeltavika ja
seuraavaksi hanelle esitetdaan taulut 21 -
24.

Jos asiakas on vastannut mihin tahansa
tauluista 7 - 10 vaarin, hanelld todetaan
olevan punavihervika ja seuraavaksi ha-
nelle esitetaan taulut 11 - 20.

Jos asiakas vastaa molemmista ryhmista
yhteenkin tauluun vaarin, hanelle esite-
taan kaikki kirjan loput taulut. Tauluissa
11 - 24 tulee merkita erikseen, jos asiakas
nakee vain toisen kuvion tai molemmat.

Bailey, J.E - Neitz Jay 2002. Instructions to the Examiner. H.R.R.
Pseudoisochromatis Plates. Fourth Edition. Richmond Products



VARIVIAN TOTEAMINEN

Kun testi on tehty loppuun, lasketaan jo-
kaisen sarakkeen oikeinmerkit yhteen ja
ne merkitdaan sarakkeiden loppuun. Jos
punavikaa edustavassa sarakkeessa on
enemman oikeinmerkkeja kuin vihervikaa
edustavassa, todetaan henkilé punavikai-
seksi jne.

Joskus varivika on niin lieva, etta 5 - 10
tauluista jokin menee vaarin, mutta loput
taulut oikein. Talléin pitaa asiakkaalle
nayttaa 5 - 10 taulut uudelleen kaanta-
malla kirja esimerkiksi yldsalaisin, jolloin
kuviot sijaitsevat eri kohdassa sivua. Jos
toisella kerralla ei tapahdu virheita, ei va-
rivikaa ole.

VARIVIAN TYYPPI

Punavika = Punavikaa edustavissa sarak-
keissa enemman oikeinmerkkeja kuin vi-
hervikaa edustavassa

Vihervikaa = Vihervikaa edustavissa sa-
rakkeissa enemman oikeinmerkkeja kuin
punavikaa edustavassa

Sinivika = Sinivikaa edustavassa sarak-
keessa enemman oikeinmerkkeja kuin
keltavikaa edustavassa

Keltavika = Keltavikaa edustavassa sarak-
keessa enemman oikeinmerkkeja kuin
sinivikaa edustavassa

Jos virheita tapahtuu koko testin lapi seka
punaviher- etta sinikeltavikaan liittyen,
voi henkil6 olla taysin varisokea tai hanel-
I3 on erittdin heikko varierotuskyky. Tassa
tilanteessa henkil6lle tulisi suorittaa mui-
ta varinakotesteja, joilla voidaan varmis-
taa tulos.

VARIVIAN VAHVUUDEN ARVIOINTI

Testissa variviat jaetaan joko lievaksi, kes-
kivahvaksi tai vahvaksi.

PUNAVIHERVIKA

Lieva: Viimeinen virhe tapahtuu joko tau-
luissa 7 - 10 tai 11 - 15, eika tauluissa 16 -
20 ole virheita.

Keskivahva: Viimeinen virhe tapahtuu
tauluissa 16 - 18, eika tauluissa 19 - 20 ole
virheita.

Vahva: Virheita tapahtuu tauluissa 19 -
20.

SINIKELTAVIKA

Lieva: Viimeinen virhe tapahtuu tauluissa
5 -6, eika tauluissa 21 - 24 ole virheita.
Keskivahva: Viimeinen virhe tapahtuu
tauluissa 21 - 22, eika tauluissa 23 - 24
esiinny virheita.

Vahva: Virheita tapahtuu tauluissa 23 -
24.

Tiesitko, etta...

Taydellinen véarisokeus eli akromatopsia
on erittain harvinainen. Talloin henkilo/-
/& el ole yhtdan toimivia tappisoluja,
Jolloin hén aistii vain harmaan eri savy-
ja. Varisokeuden aiheuttaja voi olla
myads aivotasolla.

Bailey, J.E - Neitz Jay 2002. Instructions to the Examiner. H.R.R.
Pseudoisochromatis Plates. Fourth Edition. Richmond Products
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Taulukko 1. HRR-testin tulostaulukko.
Bailey, J.E - Neitz Jay 2002. Instructions to the Examiner. H.R.R. Pseudoisochromatis
Plates. Fourth Edition. Richmond Products

Tiesitko, etta...

"Punavihersokeus” on termina harhaanjohtava. Oikea termi on punavihervika, joka
on yleisin varinagkovian muoto. Siitd puhuttaessa henkilolla on joko puna- tai vihervi-
ka. Molemmilla tyypeilla varispektri nayttaytyy hyvin samaniaisena. Yli 99 % varivi-
kaisista henkiloistd on joko puna- tai vihervikaisia.
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ISHIHARA'S TESTS
FOR
COLOUR DEFICIENCY
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ISHIHARA

Ishihara -testin avulla voidaan todeta vain
punaviherviat, ei sinikeltavikaa. Ishihara -
testi on yksi yleisimmista varindakotesteis-
ta ja sita tehdaan 16, 24 ja 38-taulun ver-
sioina. Tassa oppaassa kerromme 38 tau-
lun testista. 16 ja 24 taulun testit tehdadan
samalla tavalla kuin 38-taulun testi, aino-
astaan testitaulujen maara vaihtelee.

Testia tehdessa valon tulisi olla paivanva-
loa vastaava eli noin 6500 K, jolloin taulu-
jen vdrit eivat vaaristy. Valo on kellerta-
vaa ja lamminta. Taulu asetetaan 75 cm
etaisyydelle tutkittavasta siten, etta taulu
on kohtisuorassa tutkittavan nakdakselin
kanssa.

Ishihara -testia tehdessa voidaan karsia
taulujen maaraa niin, ettd naytettavia
tauluja on kuusi 38 taulun sijasta. Ensim-
mainen taulu naytetaan aina ja loput tau-
lut lajitellaan ryhmiin sivunumeroiden
perusteella. Jokaisesta ryhmasta valitaan
yksi taulu. Ryhmat ovat: 2 -5,6 -9, 10 -
13,14-17ja 18 - 21.

TAULUT

Taulut 1 - 25 sisaltavat numeroita, joiden
tunnistaminen tulisi tapahtua 3 sekunnin
sisalla.

Taulut 26 - 38 sisdltavat kahden X:n valis-
sa kulkevan polun, jota tutkittava seuraa
siveltimen avulla. On hyva muistaa kysya,
nakyyko toinen polku selkeammin. Polun
tunnistaminen tulisi tapahtua 10 sekunnin
sisalla.

Polkutaulut ovat epdluotettavampia kuin
numerotaulut. Ne voi esittda asiakkaalle
esimerkiksi, jos numerotaulut eivat onnis-
tu. Jos polkutauluja kdytetdan, testit tulisi
aloittaa kirjan takakannesta lahtien, jol-
loin harjoitustesti nro 38 on ensimmai-
nen.

Seuraavalla aukeamalla on tulostaulukko,
johon on maaritelty tarkasti, mitd eri
taulujen vastaukset tarkoittavat.

TULKITSEMINEN

Taulu 1, harjoitustaulu
Kaikki erottavat numeron

Taulut2-9

Normaali: Erottaa oikeat numerot
Punavihervika: Erottaa eri numeroita kuin
normaali henkil®

Taulut10-17

Normaali: Erottaa oikeat numerot
Punavihervika: Ei erota numeroita tai tul-
kitsee ne vaarin

Taulut 18 - 21

Normaali: Ei erota numeroita
Punavihervika: Suurin osa punaviher-
heikoista erottaa numeroita. Tauluissa on
epaluotettavampi tulos kuin muissa.

Taulut 22 - 25

Nama taulut ndytetaan vain, jos edellisis-
sa tauluissa oli virheita. Taulujen avulla
erotetaan punaviherheikkous punaviher-
sokeudesta. Normaalin vari-nadén omaava
henkild erottaa naistd tauluista kaksi nu-
meroa.

Ishihara, Shinobu 2011. The Series of Plates Designed as a Test for
Colour-Deficiency. 38 Plates Edition. Kanehara & Co.,ltd



Punavdrisokea tai vahva punaheikko:
Erottaa vain jalkimmaisen numeron

Lievd punaheikko: Erottaa molemmat
numerot, mutta jalkimmadinen numero
erottuu selkeammin

Viherviérisokea tai vahva viherheikko:
Erottaa vain ensimmaisen numeron

Lievd viherheikko: Erottaa molemmat
numerot, mutta ensimmadinen numero
erottuu selkeammin

Taulut 26 - 27
Normaali: Erottaa molemmat polut

Punavdrisokea tai vahva punaheikko:
Erottaa ainoastaan violetin polun

Lievd punaheikko: Erottaa sekd punaisen
ettd violetin polun, mutta violetti polkua
on helpompi seurata

Vihervirisokea tai vahva viherheikko:
Erottaa ainoastaan punaisen polun

Lievd viherheikko: Erottaa seka punaisen
etta violetin polun, mutta punaista polkua
on helpompi seurata

Taulut 28 - 29

Normaali: Useimmiten ei erota polkua
Punaviherheikko: Erottaa kahden X:n va-
lissa olevan polun

Taulut 30-33

Normaali: Erottaa kahden X:n vilissa ole-
van polun

Punaviherheikko: Ei erota polkua ollen-
kaan tai se poikkeaa oikeasta polusta

Taulut 34 - 35

Normaali: Yhdistaa sinisen ja vihrean vii-
van yhtenaiseksi poluksi

Punaviherheikko: Yhdistda sinisen ja viole-
tin yhtenaiseksi poluksi

Taulut 36 - 37

Normaali: Yhdistaa violetin ja oranssin
viivan yhtenaiseksi poluksi
Punaviherheikko: Yhdistaa violetin ja tur-
koosin yhtenaiseksi poluksi

Taulu 38
Kaikki erottavat polun

TOTEAMINEN

Normaali nako

Henkil6lla voidaan todeta olevan normaa-
li varinako, kun tauluista 1 - 21 vahintaan
17 menee oikein (merkataan 17/21). Jos
testi on rajattu 6 tauluun, kaikkien on ol-
tava oikein. Mikali kuudesta taulusta yh-
dessdkaan on ongelmia, tulee testi tehda
uudelleen kaikilla taululla.

Varinakovika
Kun tauluista 13 tai vdhemman menee
oikein, on tutkittavalla varinakovika.

Mikali tutkittava naki numeroita tauluissa
18 - 21 ja erotti ne viela paremmin kuin
tauluissa 10, 13, 14 ja 17, tulkitaan va-
rinaké epanormaaliksi.

Ishihara, Shinobu 2011. The Series of Plates Designed as a Test for
Colour-Deficiency. 38 Plates Edition. Kanehara & Co.,ltd



Person with |

Number | Normal Person with Red- Total Colour
of Plate | Person Green Deficiencies Blindness and
_ Weakness

1 12 12 | 12

2 3 3 X
|3 6 5 X

4 29 70 X

5 | &7 35 X

6 3 2 X

7 = 8 X

8 15 17 X

9 74 21 X

10 ; 2 X X
‘ 11 6 X X

12 97 X X

13 45 X X

14 o X X

15 v X X

16 16 X X i

17 7o X X

18 X | 5 X

19 | X 2 X
20 | X 45 X

21 | x 73 X

{ Prctan Deutan
| Strong | Mild |Strong| Mild

22 | 26 6 (2)6 2 2(6)

23 | 42 2 | @W2 | 4 | 42
24 | 35 5 | (s | 3 |35 |
| 25 | 96 6 | (6| 9 |96 |

The mark X shows that the plate cannot be read. Blank space denotes
that the reading is indefinite. The numerals in parenthesis show that they

can be read but they are comparatively unclear.

Taulukko 2. Ishiharan tulostaulukko.
Ishihara, Shinobu 2011. The Series of Plates Designed as a Test for Colour-Deficiency. 38 Plates Editi-

on. Kanehara & Co.,ltd

Tiesitko, etta...
Joskus asiakas el halua lapaista testeja. Yleensa he kuitenkin
jaavat kiinni sfind vaiheessa, kun he vaittavat etteivat nae tau-
luissa mitaan, vaikka heille néyttaisi harjoitustauluja.
10
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TRITAN ALBUM

Tritan Album -testin avulla voidaan todeta
sinikeltavika. Testi ei sovellu muiden va-
rinakovikojen toteamiseen. Testia tehdes-
sa valon pitaisi olla tasainen ja muistuttaa
mahdollisimman paljon pdivanvaloa eli
6500 K.

Tritan Album sisaltdaa kuusi taulua, jotka
on numeroitu nollasta viiteen. Jokaisessa
taulussa on harmaa nelio, jonka yhdessa
kulmassa on pieni varillinen neli6.

Kysy asiakkaalta:

1. Missa kulmassa pieni nelio sijait-
see?

Vaihtoehdot ovat ylhaalla, alhaalla, oi-
kealla tai vasemmalla.

TAULUT

Taulussa 0 on iso harmaa nelid, joka sisal-
taa pienen oranssin nelion. Taman taulun
nakevat niin normaalin varindadn omaavat
kuin sinikeltavikaiset henkil6t.

Taulut 1 - 5 sisaltavat pienen violetin neli-
on. Testin edetessa violetti nelio on vai-
keampi hahmottaa. On normaalia, jos
viimeisessa taulussa normaalin varindaon

omaavalla henkilolld on vaikeuksia erot-
taa violetti nelio isosta neliosta.

PISTEYTYS

Tulos pisteytetdan sen mukaan, mika oli
viimeiseksi nahdyn taulun numero. Jos
ensimmadinen taulu (0) epdonnistuu, on
pisteytys mahdoton tehda. Vahimmaispis-
temaara on 0/5 ja enimmadismaara 5/5.

TULOKSET

Mita pienempi pistemaara on, sitd vah-
vempi varivika on. Mikali vain viimeinen
taulu jaa erottamatta, on hyva tarkistaa
varinakd myos muilla testeilld tuloksen
varmistumiseksi.

Tritan Album ei ole hyva seulontaan, kos-
ka vain vakavat hankitut tilat Ioytyvat.
Sinivika kannattaa hakea esim. H.R.R.- tai
D-15 testilla

TESTITAULUJEN OIKEAT VASTAUKSET

Taulu No. 0 | Ylhaalla
Taulu No. 1 | Oikealla
Taulu No. 2 | YIhaalla
Taulu No. 3 | Alhaalla
Taulu No. 4 | Ylhaalla
Taulu No. 5 | Alhaalla

Taulukko 3. Oikeat vastaukset.

Tiesitko, etta...

Sinikeltavika on erittéin harvinainen ja
se on useimmiten hankittu kuin peritty
vika. Hankittu sinikeltavika voi johtua
esim. runsaasta alkoholin kaytosta tai
paahan kohdistuneesta iskusta.

Lanthony, P. 1985. Album Tritan. Luneau Ophtalmologie Paris.
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FARNSWORTH PANEL D-15

Testi on suunniteltu erottamaan vaikeasti

tai keskivaikeasti varivikaiset henkil6t

normaalin varinadn tai lievan varinaon
heikkouden omaavista henkildista. Testi
sisaltdaa yhteensa 16 vdrinappia, joista yksi
on maaratty aloitusnappi. Testin suorit-
tamiseen tulisi kulua noin 2 minuuttia.
Testia tehdessa valon pitdisi olla tasainen
ja muistuttaa mahdollisimman paljon pai-
vanvaloa eli 6500 K. Taustana tulisi olla
musta, heijastamaton pinta.

VARIEN JARJESTAMINEN

- Aseta maaratty aloitusnappula pa-
neelille (usein kiinted)

- Laita 15 muuta nappulaa poydalle
sekalaiseen jarjestykseen ennen
kuin asiakas saapuu

- Kerro asiakkaalle, etta testin suo-
rittamiseen tulisi kulua n. 2 mi-
nuuttia, mutta aikaa annetaan niin
paljon kuin suorittaminen vaatii

- Selita asiakkaalle, ettd hanen tulee
asettaa aloitusnappulan viereen
paneelille nappula, joka on va-
risavyltaan madollisimman lahella
sitd, ja sitten taas seuraava asken
laitetun nappulan viereen jne.

- Muistuta, ettei varipigmenttiin saa
koskea!

TULOSTEN MERKINTA

Tulokset merkitaan testiin kuuluvalle val-
miille kaavakkeelle, johon tulokset ovat
helppo kirjata kasin. Kaavake l6ytyy seu-
raavalta sivulta. Siina on numerot 1 - 15
aseteltu ympyramuodostelmaan, ja jokai-
sen numeron vieressa on piste. Kuvioon
on myos merkattu aloitusnappulalle oma
piste, josta merkitseminen lahtee liikkeel-
le. Aloitusnappulan pisteesta lahdetaan
vetamaan viiva sen numeron pisteeseen,
minka asiakas on laittanut aloitusnappu-
lan viereen. Siita jatketaan kolmantena
olevaan nappulaan jne. Kun kaikki viivat
on vedetty, syntyy kuvio, jota tulkitsemal-
la saadaan selville tulos.

TULKINTA

Jos jarjestys on mennyt taysin oikein, ku-
vio muodostaa ympyran. Jos asiakas on
tehnyt yhden virheen, jossa vierekkaiset
nappulat ovat vaihtaneet paikkaansa, voi
tuloksen tulkita viela normaaliksi.

Mikali virheitd on enemman kuin yksi, tai
nappula on vaihtanut paikkaansa muualle
kuin viereiseen kohtaan, todetaan va-
rinakovika. Testi ei ole herkka lievasti va-
riheikoille henkildille, joten he voivat saa-
da normaalin tuloksen testista.

Jos kuvioon kuitenkin on ilmestynyt vir-
heita, nakyvat ne siksak-kuvioina. Tarkas-
telemalla ndiden siksak-viivojen suuntaa,
saadaan selville, mikd varindon heikkous
on kyseessd. Kaavakkeessa on katkovii-
voilla merkitty, mihin suuntaan siksak-
viivat menevat missakin variviassa.

Farnsworth D15 and Lanthony Test Instructions 05/06. Richmond Prod-

ucts Inc.

14



Kuviosta on siis helppo katsoa, minka va-
rindkévian mukaan asiakkaan saamat sik-
sak-viivat menevat. Keskivaikean ja vaike-
an vdrinakovian tuloserona pidetaan sita,
ettd vaikeassa heikkoudessa tulee 10
poikkeamaa.

Tiesitko, etta...

Testistda on olemassa myds desaturoitu
versio, jonka napeissa on vdhemman va-
ripigmenttia: varit ovat ”pastellinsavyisia”
eli hailakoita. Desaturoitu testi on vaike-
ampi ja siind loytyvat lievemmat va-
rindkoviat.

Konkreettisten vérindkotestien liséksi varinakod voidaan tutkia myos netissa olevien
testien tai dlylaitteille ladattavien sovellusten avulla. Néma eivat kuitenkaan kay vi-
ralliseen kayttoon, koska eri laitteiden toistokyky vaihtelee ja niiden tarkempaa arvi-

ointia tarvitaan viela.

Score Sheet Template for 15 Disc Color Vision Test

Name:

DOB:

Mode: Binocular

Binocular Test 1
or OD Test 1

REFERENCE

CAP c)

ﬂ”
-

o

Test Date:

or OD oS Tester:

Copy this template onto your medical history or plain paper

Binocular Re-Test
or OS Test 1

REFERENCE

CAP ()

-
-
-
-

Richmond Products
4400 Silver Ave. SE Albuquerque NM 87108

Taulukko 4. Panel D-15 testin kaavake.
Farnsworth D15 and Lanthony Test Instructions 05/06. Richmond Products

Richmond Part Number 4428



ESIMERKKIKUVIOITA

Tritanomalia

Vaikea protanomalia

Tiesitko, etta...
Puna- ja vihervikaisilla henkiloilld on ongelmia punaisen ja vihreadn varin lisdksi myods

muiden vdérien kanssa, kuten oranssin ja keltaisen. Puna- ja vihervikaisien varien na-
kemisessa on kuitenkin eroja, jonka avulla ne pystytaan erottamaan toisistaan.
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100-HUE TEST

100-Hue Test on tarkka testi arvioimaan
varisavyjen erotuskykya. Testi on hyodyl-
linen seuraamaan varinddn muutoksia ja
vertailemaan varindakoa silmien valilla.
Testi sisaltda yhteensa 85 siirrettdavaa
nappulaa, jotka on jaettu neljalle eri pa-
neelille. Jokaisen paneelin pdissa on kiin-
teat aloitusnappulat. Testi suoritetaan
yksi paneeli kerrallaan. Paneelien esitys-
jarjestykselld ei ole valia. Jokaisen panee-
lin suorittamiseen tulisi kulua noin kaksi
minuuttia, mutta aikaa annetaan niin pal-
jon kuin se vaatii. Testia tehdessa valon
pitdisi olla tasainen ja muistuttaa mahdol-
lisimman paljon padivanvaloa eli 6500 K.
Taustana tulisi olla musta, heijastamaton

pinta.

Testi tulisi tehda kaksi kertaa, jotta tulos
olisi luotettava. Testin voi tehda joko yh-
delle silmalle kerrallaan tai molempia sil-
mia kdyttaen. Tama riippuu siita, etsitko

perinndllista vai hankittua varivikaa.

TESTIN SUORITTAMINEN

- Aseta siirrettavat nappulat mustan
taustan paalle sekalaiseen jarjes-
tykseen ennen kuin asiakas saapuu
suorittamaan testia

- Kerro asiakkaalle, etta jokaisen pa-
neelin suorittamiseen tulisi kulua
n. 2 minuuttia, mutta tarkkuus on
tarkeampaa kuin nopeus

- Selita asiakkaalle, ettd hanen tulee
asettaa aloitusnappulan viereen
paneelille nappula, joka on va-
risavyltaan madollisimman lahella
sitd. Sen jalkeen valitaan seuraava
nappula dsken laitetun nappulan
viereen jne.

- Varipigmenttiin ei saa koskea

- Kun asiakas on ymmartanyt, mita
pitdaa tehda, lahdetaan suoritta-
maan testia samalla, kun otat aikaa

- Jos paneelia ei ole saatu valmiiksi 2
minuutin aikana, kerro ajan kulu-
neen, mutta anna asiakkaan suorit-
taa paneeli loppuun

- Kun paneeli on valmis, merkkaa
yl6s aika, joka paneelin suorittami-
seen meni

- Siirry seuraavaan paneeliin, kunnes
kaikki nelja paneelia on tehty

PISTEYTYS

Kun asiakas on saanut valmiiksi kaikki nel-
ja paneelia, saatu jarjestys merkitaan tes-
tikaavakkeeseen. Kaavakkeessa on nume-
rot 1 - 85, joiden ylapuolelle merkitaan
asiakkaan saama jarjestys. Jos nappula on
oikealla paikalla, vedetaan sen ylapuolelle
viiva. Jos nappula on vaaralla paikalla,
yliviivataan kaavakkeessa oleva numero ja
sen ylapuolelle merkataan, mika nappula
sen kohdalla oli.

Farnsworth, Dean 1957. The Fransworth-Munsell 100-Hue Test for the ex-
amination of Color Discrimination. Macbets, A Division of Kollmorgen Corp
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Taman jalkeen jokaiselle nappulalle laske-
taan sen virhearvo. Se lasketaan vertaa-
malla nappulan numeroa sen molemmin
puolin olevien nappuloiden numeroiden
kanssa. Ensin tehdaan erotuslasku tarkas-
teltavan nappulan ja sen vasemmalla puo-
lella olevan nappulan kanssa ja sitten oi-
kealla puolella olevan nappulan kanssa.
Taman jalkeen nama saadut luvut sum-
mataan yhteen. Saatu luku vastaa nappu-
lan virhearvoa. Esim. jarjestyksen ollessa
4, 5, 8, saadaan nappulan 5 virhearvoksi
(5-4)+(5-8)=1+(-)3 =4. Jos virhear-
voksi saadaan 2, se tarkoittaa, etta nap-
pula on oikeassa kohdassa.

Kun virhearvo on saatu laskettua, tulee se
siirtda kaavakkeessa olevaan polaarikoor-
dinaatistoon. Koordinaatisto l0ytyy taman
oppaan sivulta 21. Sen sisimmalla ympy-
ralla ovat numerot 1 - 85, ja jokaisesta
numerosta lahtee oma pystyviivansa. Pys-
tyviivat kuvaavat saatua virhearvoa. Ta-
han merkataan joka numeron kohdalle
siind paikalla olevan nappulan laskettu
virhearvo pisteelld pystyviivoille. Lopuksi
pisteet yhdistetaan, jolloin koordinaatis-
toon syntyy kuvio.

Tiesitko, etta...

Vérisokeudesta puhuttaessa henkilolld
on useimmiten varingkovika eli han ei
ole taysin varisokea. Varivika on yleis-
termi varindon heikkoudelle ja va-
rindkosokeudelle. Vdariviat kohdistuvat
usein vain yhteen tappisolutyyppiin.

TULKINTA

Testista voidaan tulkita monta eri asiaa.
Testissa jaotellaan tulokset neljdan eri
ryhmadan: erinomainen erotuskyky, keski-
verto erotuskyky, alhainen erotuskyky ja
puolestaan
jaotellaan puna -, viher- ja sinivikaan.

varindkovika. Varinakoviat

- Kun kaikkien nappuloiden virhear-
vot lasketaan yhteen, saadaan tes-
tin kokonaisvirhearvo. Jokaisen
nappulan virhearvosta tulee mii-
nustaa ensin 2, ja sitten laskea jal-
jelle jaavat arvot yhteen. Lopullisen
virhearvon mukaan voidaan jaotel-
la tulos johonkin ryhmaan.

o Erinomainen erotuskyky: 0 - 16
o Keskiverto erotuskyky: 20 - 100
o Alhainen erotuskyky tai va-
rinakovika: yli 100
= Nama kaksi erottaa toisis-
taan siten, etta alhaisen
erotuskyvyn omaavan
koordinaatistoon saatu ku-
vio ei viittaa mihinkaan va-
rinakoviasta kertovaan ku-
vioon. Mydskaan muilla
testeilla, kuten pseudoiso-
kromaattisilla testeilla, ei
saada varinakovikaan viit-
taavia tuloksia

- Koordinaatistoon syntyneen kuvion
avulla nahdaan mihin varinakovi-
kaan tulos viittaa. Jos henkil6lla on
varinakovika, tulisi koordinaatis-
toon syntya kaksi vuorimaista
huippupistetta suurin piirtein vas-
takkain. Tata tulkitsemalla saadaan
selville varinakovika ja sen vah-
vuus.

- Vertaamalla vuoren huippua sen
kohdalla olevien sisdympyran nu-

Farnsworth, Dean 1957. The Fransworth-Munsell 100-Hue Test for the ex-
amination of Color Discrimination. Macbets, A Division of Kollmorgen Corp
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meroihin, saadaan selville, mika
varivika on kyseessa. Jokaisella va-
rivialla huippu sijoittuu eri nume-
roiden kohdalle.

o Vihervika: 62 - 70

o Punavika: 56 - 61

o Sinivika: 46 - 52
Koordinaatiston kuvion avulla saa-
daan selville myds, minka varisavy-
jen erotuskyky on heikko ja minka
hyva. Koordinaatiston sisimman
ympyran sisalla on lyhenteina mer-
kattu, mitka suunnat kuvaavat mi-
takin varia.

o Vuoren ollessa korkea, on va-
rindkovika vahva. Tama tarkoit-

\ |

taa, ettd myos asiakkaan va-
risdvyjen erotuskyky on tassa
kohtaa heikko

Vuoren ollessa ennemminkin
matala vuori on henkildlla to-
dennakoisesti varinadn heik-
kous, joka on keskivahva
Lievan varinadn heikkouden
omaava voi saada testista
normaalituloksen, jolloin suu-
rempia huippuja koordinaatis-
toon ei synny. Jos kuviossa ei
ole matalia vuoria, tarkoittaa
se sita, etta asiakkaan va-
risdvyn erotuskyky on hyva

Lyhenteet kaaviossa

R=RED
&, RP=RED-PURPLE
~°; i /‘f«; Protonopc: P=PURPLE
-y T PB=PURPLE-BLUE
A.,;’G / ‘\T';*' B=BLUE
s o2 / BG=BLUE-GREEN
saaet 2 G=GREEN
X5 GY=GREEN-YELLOW
3 Deuteranope Y=YELLOW

Tritanope\
[ T S )

Esimerkkikuvio huippujen kohdista eri vérivioilla.
(https:/ffoundationsofvision.stanford.edu/chapter-4-wavelength-encoding/)

Tiesitko, etta...

100-Hue testistd ja Farnsworth Panel D-15 testistd saadun nappulajarjestyksen voi
laittaa myds nettisivulle, joka piirtdd saadun kuvion koordinaatistoon nopeasti. Tama
saastaa papereita ja aikaa! Tdman voi tehdda esimerkiksi osoitteessa:
www. torok.info/colorvision/

Farnsworth, Dean 1957. The Fransworth-Munsell 100-Hue Test for the ex-
amination of Color Discrimination. Macbets, A Division of Kollmorgen Corp
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..............................

Name... anse . Age........couu... & Date.. i ey /

85 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32, 33 34 35 36 37 38 3% 40 M 42

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

64 65 66 67 é8 69. 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84

Lab..... .. Exp

Review.........ccoovrirenn

TIME

Retest.......oiiianiviivics
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Taulukko 5. 100-Hue testin polaarikoordinaatisto.
Farnsworth, Dean 1957. The Fransworth-Munsell 100-Hue Test for the examina-
tion of Color Discrimination. Macbets, A Division of Kollmorgen Corp 21



SAIRAUDET, JOTKA VOIVAT AIHEUTTAA
ONGELMIA VARINAOSSA

Sairaudet Huom!

1. Silmdkuopan tulehdus Heikentda varinakoa

2. Diabetes — makulopatia Heikentaa varinakoa ja vaikeuttaa nahda harmaan
eri savyja

3. Diabetes — retinopatia Sinikeltavika

4. Kaihi Lieva sinikeltavika

5. Silmanpohjan ikarappeuma Muutoksia varindadssa, useimmiten sinikeltavika.
Variviat tulevat nakyviin visuksen heikentyessa 0.5
tasolle

6. Glaukooma Sinikeltavika, ja vaikeus erottaa punaista vihreasta

7. Retinitis pigmentosa Pidemmalle edenneena aiheuttaa vahvaa sinikel-
tavikaa

8. Verkkokalvon keskeisen alueen | Makulan alueen muutokset aiheuttavat punavi-
muutokset hervikaa ja makulan ymparilla olevat muutokset
aiheuttavat sinikeltavikaa

9. Verkkokalvon periferisen alueen | Sinikeltavika
muutokset

10. Retinopathia centralis serosa Ensioireena sinikeltavika, joka vahvistuu taudin
edetessa

11. Nakoratojen viat Heikentavat varien erotuskykya

1. Holopainen, Juha — Immonen, llkka — Laatikainen, Leila 2011. Silmékuopan tulehdukset. Duodecim Oppikirjat.
<http://lwww.terveysportti.fi.ezproxy.metropolia.fi/dtk/oppi/koti?p_artikkeli=isa03008&p_haku=v%C3%A4rin%C3%A4k%C3%B6>
2 Rénnemaa, Tapani — Summanen, Paula 2016. Taustaretinopatia. Terveysportti. Verkkodokumentti.
<thttp://www.terveysportti.fi.ezproxy.metropolia.fi/dtk/pit/koti?p_artikkeli=dbs01703&p_haku=v%C3%A4rin%C3%A4k%C3%B6>
3, 5-10.. Birch, Jennifer 2001. Diagnosis of Defective Colour Vision. Second edition. Butterworth Heinemann. s 119-124.

4. Colblindor. Tritanopia - Blue-Yellow Color Blindness. <http://www.color-blindness.com/tritanopia-blue-yellow-color-blindness/>
11. Rudanko, Sirkka-Liisa 2007. Silmataudit. Terveysportti. Verkkodokumentti.
<http://www.terveysportti.fi.ezproxy.metropolia.fi/dtk/tyt/koti?p_artikkeli=tmk00047&p_haku=v%C3%A4rin%C3%A4k%C3%B6>

Tiesitko, etta...

Hankittu varivika esim. siimdasairauksen seurauksena eslintyy yleensa erilaise-
na silmien valilla. Talloin pitad tehda varinakotestit monokulaarisesti. Hanki-
tun varindgkévian tyyppi on usein hankala maarittas, koska vastaukset voivat
viitata sekd punaviher- etta sinikeltavian suuntaan.
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Liite 2
Kyselykaavake
OPAS VARINAKOTESTIEN TEKEMISEEN JA TULKINTAAN —KYSELYKAAVAKE

eri samaa
mielta mielta

. Opas oli mielestani selkea

. Oppaasta oli minulle hy6tya

. Opas oli johdonmukainen

. Opasta oli helppo tulkita ja ymmartaa
. Tietoiskuista oli hyotya
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. Visuaalinen ilme oli mielestasi selkea

7. Missa olisit kaivannut lisda opastusta/selvennysta

8. Muuta kommentoitavaa




