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Teknologian kehittyessa myds linssit seka mitoitusvaatimukset kehittyvat, jolloin yha use-
ammassa optikkoliikkeessa on tarvetta 3D-mitoitusjarjestelmille. Teimme opinndytetydm-
me yhteistydssa Essilor Oy:n kanssa. Opinndytetydmme rakentuu teoriaosuudesta, tutki-
muksen esittelystd, aineiston analysoinnista seka pohdinnasta. Tarkoituksena oli selvittaa
kaksoissokkotestina parantaako Visioffice-mitoituslaite linssin kayttdmukavuutta. Koetaan-
ko Visioffice-mitoituslaitteella mitoitetut silmalasit paremmiksi kuin manuaalimitoituksella
valmistetut silmalasit?

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tapaustutkimuksena. Tutkimusjoukko koostui neljasta
koehenkilostd, joiden tehtavana oli kayttda kahta erilaista silmalasiparia, kutakin kahden
viikon ajan. Tutkimusjakso kesti kokonaisuudessaan viisi viikkoa sisdltden taukoviikon.
Tutkimuksessa kaytettiin Essilorin Varilux Physio f-360°-moniteholinssia mitoitettuna kah-
della eri mitoitustavalla.

Kaikki koehenkil6t olivat tyytyvaisempia Visioffice-silmalasipariin kuin manuaalimitoitettuun
silmalasipariin. Suurin tekija oli, ettd Visioffice-mitoituslaite mittaa kaikki parametrit tar-
kemmin kuin ihminen. Myés Visioffice-mitoituslaitteen mitoittama lisdparametri ERC lienee
parantaneen silmalasiparin kayttomukavuutta.

Tutkimuksen tulos kannustaa suomalaisia optikoita tutustumaan ja kdyttdmaan Visioffice-
mitoituslaitetta. Koemme, etta Visioffice-mitoituslaite olisi oiva tydvaline optikkoliikkeisiin
nopeuttamaan ja tuomaan tarkkuutta mitoitustilanteeseen. Visioffice-mitoituslaitteen kay-
tolld saadaan minimoitua tydntekijdiden mitoitustapojen eroavaisuudet.

Avainsanat Visioffice, mitoitusparametrit, kvalitatiivinen tapaustutkimus,
progressiivinen linssi
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The advances of modern technology require lenses and measuring techniques to develop
as well. Therefore, even more optic shops have the need for 3D-measuring systems. We
made our final thesis in cooperation with Essilor Ltd which is a lens manufacturer. Our
study consists of a theoretical part, the presentation of our research, a data analysis and
discussion. This research was carried out as a double blind test. The main goal was to find
out if the Visioffice System benefits the performance of the lens. Are spectacles with pro-
gressive lenses more comfortable when measured by the Visioffice System than measured
manually?

The study was conducted as a qualitative case study. The test group consisted of four
subjects whose task was to use two different pairs of spectacles, each pair for two weeks.
The test subjects work in the Finnish optical field. The study period lasted for five weeks,
including a one-week break. Essilor’'s Varilux Physio f-360° progressive lens was used in
both spectacles which were measured in two, the above-mentioned, different ways.

All the subjects were more satisfied with Visioffice spectacles than with manually meas-
ured spectacles. The additional parameter ERC measured by the Visioffice System may
have improved the contentment with the spectacles. Another possibility is that the Visiof-
fice System measures all the parameters more precisely than a human being.

The result of this study encourages Finnish opticians to use the Visioffice System. We find
that the Visioffice System would be an excellent tool for optic shops to make the measur-
ing situation more accurate and efficient. With the use of the Visioffice System the style
differences in measuring between employees can be minimized.

Keywords The Visioffice System, measuring parameters, qualitative
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1 Johdanto

Nykyaikana monitehosilmalasien kysynta kasvaa vaeston ikadantymisen johdosta. Vuon-
na 2009 Suomessa myytyjen moniteholinssien osuus on kasvanut yksiteholinssien maa-
ran vahentyessa (Optitieto Oy 2009-2010: 11). Moniteholinssien valmistustekniikan
kehittyessa myos mitoitustapojen taytyy kehittyd. Uuden teknologian linssit vaativat
yksityiskohtaisempia mitoituksia kuin perinteisen valmistustavan linssit. Moniteholinssi-
en mitoitusparametrien maaran lisadntyessa kahdesta viiteen syntyy enemman mah-
dollisuuksia virheelliseen mitoitukseen. Linssivalmistajat pyrkivat minimoimaan virheet
kehittdmalla yleispatevia mitoituslaitteita. Tarkoitus on, etta mitoitustulos ei olisi riippu-
vainen mittaajasta tai paikasta. Wesemannin tutkimuksen (2008) mukaan videomitoi-

tuslaitteet ovat tarkempia kuin esimerkiksi perinteiset pupillometrit.

Tydelaman yhteistybkumppanimme on ranskalaisen Essilor International SA:n tytaryh-
tio, Essilor Oy. Essilor tyollistéa 35.000 henkea ympari maailmaa, joista 47 tytskentelee
vuoden 2011 alussa Suomessa. Vuosittain 4 % emoyhtion liikevaihdosta on budjetoitu
tutkimus- ja tuotekehittelyyn, joka on yksi yhtion prioriteeteista. (Essilor n.d. b; Essilor
2011a.) Idea opinnaytetydhomme tuli Essilor Oy:n silloiselta avainasiakkuuspaallikélta
kesdlla vuonna 2010. Visioffice-mitoituslaite oli talldin ollut Suomen markkinoilla noin
vuoden verran. Idea vaikutti mielenkiintoiselta ja ajankohtaiselta, silla laitetta ei ole
tutkittu Suomessa. Koimme, ettd puolueettomalla tutkimuksella voisi tuoda uutta tietoa

Suomen optiselle alalle ja mitoituslaitteen tuleville kayttdjille.

Opinnaytetydbmme on kvalitatiivinen tapaustutkimus. Tarkoituksena on selvittéa kak-
soissokkotestind parantaako Visioffice-mitoituslaite linssin kdyttdmukavuutta. Koetaan-
ko Visioffice-mitoituslaitteella mitoitetut silmalasit paremmiksi kuin manuaalimitoituk-
sella valmistetut silmalasit? Tutkimusjoukko koostui neljasta koehenkiléstd, joiden teh-
tavana oli kayttaa kahta erilaista silmalasiparia kahden viikon ajan. Tutkimuksessa kay-
tettiin Essilorin Varilux Physio f-360°-moniteholinssia. Opinndytetydmme rakentuu teo-

riaosuudesta, tutkimuksen esittelystd, aineiston analysoinnista seka pohdinnasta.

Uskomme opinndytetydmme lisdavan optista tietouttamme tutkimuksemme aihepiirista.

Toivomme opinndytetyémme kautta saavamme paremmat valmiudet toimia mahdolli-



sissa monitehosilmalasien reklamaatiotilanteissa. Tydmme tilaaja saa nakyvyytta mitoi-
tuslaitteelleen, ja analysoituja kayttajakokemuksia mitoituslaitteella mitoitettujen linssi-

en toimivuudesta.

2 Visioffice by Activisu-mitoituslaite

Tutkimuksessa kayttamamme Visioffice-mitoituslaite (Kuvio 1.) on vuonna 2009 Suo-
men markkinoille tullut dynaaminen 3D-mitoitusjarjestelma (Essilor n.d. a). Vuoden
2011 alussa Visioffice oli kaytéssa 56 suomalaisessa optikkoliikkeessa. Visioffice on
Essilorin rekister6ima tuotemerkki. Mitoituslaite on kehitetty yhteisty6ssa ranskalaisen
IVS Activisu Solutions-ohjelmistotalon kanssa, joka on optisen alan ohjelmistojen suun-
nitteluun erikoistunut yritys. Laite rakentuu elektronisesta peilistd, jonka sisalld on vi-
deokamera. Kamera voidaan saataa tutkittavan pituuden mukaan, jolloin tutkittavan
katsoessa itseaan peilistd, hanen kasvonsa ovat luonnollisessa asennossa. Kuvat siirty-
vat analysoitavaksi ohjelmistoon laitteen tietokoneelle. Laitteessa on my6s tulostus-
mahdollisuus tuloksia ja kuvia varten. Saatavilla on pdytatasolle asetettava ja jalallinen

mitoituskeskus. (Activisu Solutions: 3.)

Visioffice-mitoitusjarjestelma antaa yleispatevan mitoitustuloksen riippumatta mittaa-
jasta. Laite toimii myds myynnin apuvalineena sisaltden mahdollisuuden valokuvata
asiakkaan eri kehysvaihtoehdoilla ja esitellen eri linssivaihtoehtoja pinnoituksineen.
Mitoitettavat parametrit ovat kauko- ja lahisilmateravali, rajankorkeus, pintavali, sil-
mankaantopiste, kehyksen kaarevuus, kaltevuuskulma ja nenasillanleveys seka seg-
mentin koko. Pintavadlin ja silmankaantopisteen yhteisarvoa kutsutaan nimelld ERC
(=eye rotation centre). Ndiden parametrien mittaus kestad noin 20 sekuntia. Lisaksi
laite mahdollistaa nakdtapamittauksen, jossa ilmenee paan ja silmien liikesuhde seka
paan luonnollinen asento. Nakétapamittaus tehdaan ainoastaan mitoitettaessa Varilux
Ipseo New Edition-moniteholinssia. Tulokset ilmoitetaan 0,1 mm ja 1 asteen tarkkuu-
della. My6s kehyksen linssimuodon lukeminen on mahdollista laitteen avulla. (Essilor
Limited 2009.)

Wesemannin (2008) tekemadssa tutkimuksessa Visioffice-mitoituslaitteella toistettujen

mittausten valinen vaihteluvali oli £0.09 mm. Tama oli paras tulos vertailtaessa neljaa



eri videomitoituslaitetta. Tutkimuksessa Visioffice arvioitiin todella hyvéksi seuraavissa
tilanteissa; oikean mitoitusetdisyyden helppo saataminen, ohjelmiston avustaminen
silmateravalin mitoituksessa ja nopea mitoitusaika. Erityismaininnan Visioffice sai onnis-
tuneesta automaattisesta pupilliheijasteen paikannuksesta. Tutkimuksessa kavi ilmi,
ettd korkea ametropisen henkilon nakema fiksaatiopisteen epdtarkkuus vaaristanee

tuloksia.

)

Kuvio 1. Pylvasmallinen Visioffice-mitoituslaite.
(http://www.essilor.com.au/graphics/visioffice_stand.jpg)

2.1 ERC ja Eyecode™

Visioffice-mitoituslaitteen avulla voidaan maarittad jokaisen silman oma ERC eli pinta-

valin ja silman kaantopisteen yhteisarvo. Aikaisemmin linssinvalmistuksessa on kaytetty



teoreettisen silmamallin standardiarvoa. Essilorin teettdman tutkimuksen mukaan ERC
vaihtelee jopa saman ametropian eli virhetaitteisuuden valilla. Tutkimuksessa tutkittiin
13 845 tapausta. Silman kokonaispituuksien ero korkeiden ametropioiden valilla oli jopa
7,5 mm, ja silman kaantdpisteen sijaintien ero vaihteli 4,4 mm. (Essilor 2011c.)

Eyecode™ on Essilorin kehittdma termi, joka ilmoittaa silman kaantdpisteen sijainnin.
Eyecode™:n koostuu ERC:n lisaksi silmateravalistd ja rajankorkeudesta. Kuviossa 2 on
esitelty nama parametrit, joiden avulla Visioffice maarittaa silman kaantopisteen sijain-
nin. Koordinaatti x kuvaa silmateravalia, koordinaatti y rajankorkeutta ja koordinaatti z

ERC:ta. Z’' on silman kaantopiste. (Essilor n.d. a.)

Kuvio 2. Eyecode™-koordinaatit. (http://www.optiker-peter-tewes.de/brillen-glaeser/eyecode-
optiker-tewes/visioffice-eyecode_460x361_1.jpg)

2.2 Visioffice-mitoituslaitteen kayttd

Asiakkaan kasvoille saadelty kehys kiinnitetdan ilman linsseja kehysanturiin. Asiakkaan
asetuttua oikealle mitoitusetdisyydelle laitteesta otetaan ensimmainen kuva asiakkaan
katsoessa suoraan omiin silmiinsa. Taman kuvan avulla mitataan silmateravali ja rajan-
korkeus. Toisessa kuvassa mitoitetaan muut parametrit asiakkaan kdantdessa paataan
sivulle 20 astetta katseen pysyessa elektronisessa peilissa. Varilux Ipseo New Edition-
linssia mitoittaessa selvitetadn lisdksi silmien ja paan liikesuhde. Laitteen sivuilla sijait-
sevat valopisteanturit asetetaan 45 asteen kulmaan laitetta kohden. Koetilanteessa
asiakasta pyydetaan havainnoimaan kolmeen eri pisteeseen ilmestyvaa valoa. Tulos

ilmoittaa suhdeluvun asiakkaan silmien ja paan kaantamiselle. Edella mainituilla mitta-



uksilla valmistetaan asiakkaalle yksildllinen progressiivinen linssirakenne. (Essilor
2010.)

3 Progressiivinen linssi

Suomen Optisen Alan Tukkukauppiaat ry:n teettdméan tutkimuksen (2009) mukaan
vuonna 2009 normaalien moniteholinssien osuus linssityyppien jakaumasta oli 37 %.
Vuonna 2009 Suomessa myytiin 2,2 miljoonaa silmalasilinssia. (Optitieto Oy 2009-
2010: 11.)

Progressiivinen eli moniteholinssi on suunniteltu tarjoamaan nakokykya joka etaisyydel-
le kun taas kaksi- ja kolmiteholinsseihin tulee ilmoittaa etdisyydet, joihin niitd tarvitaan.
Moniteholinssilld on niin sanotusti kolme nakoéaluetta: kaukoalue, valialue eli progressio
ja lahialue. Linssilla katsellessa ei muodostu kuvahyppya, silld voimakkuus ei vaihdu
odottamattomasti. Ulkonadltaan linssi nayttaa samalta kuin yksiteholinssi, koska linssis-
sa ei ole esilla erottavia rajoja. Kuviossa 3 on esitelty progressiivilinssin rakenne. (Jalie
1999: 150.) Mo Jalien (1999:154) mukaan Essilorin toisen sukupolven Varilux 2-linssi

viitoitti tietd tuleville progressiivilinsseille.

Kovarakenteiseksi progressiivilinssiksi kutsutaan linssid, jossa reunavaaristymien haja-
taitteisuus eli astigmatia keskittyy linssien alaosaan, kuten ensimmaisissa markkinoilla
olleissa moniteholinsseissa. Tallaisessa optisessa linssirakenteessa on laaja kaukoalue
ja suhteellisen laaja lukualue. Astigmatiaa esiintyy heti siirryttdessa linssin reuna-
alueille. Siirtamalla reunavadristymia linssin alaosasta yldosaan, astigmatian maara
pienenee linssin alaosassa ja samalla kdyttdjan sopeutumista linssiin voidaan nopeut-
taa. Tallaisella ratkaisulla syntyy pehmedrakenteinen progressiivilinssi. Lukulisdn seka
astigmatian maaran ollessa pieni, on havaittu kayttdjan onnistunein sopeutuminen
pehmedrakenteiseen progressiivilinssiin. Sekarakenteisessa suunnittelussa, linssissa
yhdistyvat seka kova- ettd pehmedrakenne. (Jalie 1999: 155-156.)

Reseptin mukaisesti valmistettuun linssiin lisdtdan yleensa takapintaan kevennysprisma
hiomolla. Kevennysprisman tarkoitus on tasapainottaa linssin reunapaksuus. Kevennys-

prisman voimakkuus maaraytyy linssin voimakkuuden ja mahdollisen korjattavan as-



tigmatian suunnan mukaan, kuitenkin huomioiden linssiaukon mittasuhteet. (Jalie
1999: 156.) Mo Jalien (1999: 157) mukaan meidan pitdisi olettaa uusien kayttdjien
kayttavan linssialueita, joissa ei juuri esiinny vaaristymid, ongelmitta. Alueet, joiden
kdyttamiseen tarvitaan sopeutumisaikaa, ovat eri voimakkuuksien sekoituksia optisten
alueiden ulkopuolella. Olisi suotavaa valita asiakkaalle kehys, jossa on pieni vertikaali-
nen saatémahdollisuus. Se mahdollistaa tarvittaessa linssien noston tai laskemisen,

mika voi auttaa linssiin sopeutumisessa. (Jalie 1999: 156.)

Kaukoalueen laajuus
Progressiokanavan \
leveys \\\\- ‘
Progressiokanavan i
pituus S
Maksimaalinen

vaaristymaalue
Lahialueen laajuus

Kuvio 3. Progressiivilinssin rakenne. (http://www.gkboptical.com/lenses/progressive.aspx)

3.1 Free form- tekniikka

Perinteisesti linsseja on valmistettu ainoastaan joko sfaarisen eli pallopintaisen tai to-
roidin eli rengasmaisen muotoisina. Talldin progressiivilinssi valmistetaan kayttamalla
puolivalmista linssiaihiota, jonka etupinnalla on valmiiksi hiottuna tietty peruskaare-
vuus, progressiivinen alue ja lahilisan maara. Linssin takapinnalle hiotaan tarvittava
sfadrinen- ja sylinterivoimakkuus. Puolivalmisteisia linssiaihioita on saatavana rajoitettu
maara tietylla peruskaarevuudella tietylle voimakkuudelle, talldin linssin optinen raken-
ne ei valttdmatta ole optimaalisin. Free form- tekniikalla ei ole tallaisia rajoituksia. Free
form- linssitekniikka mahdollistaa monimuotoisten linssien valmistuksen jarkevaan hin-
taan. Free form- laite on monitahoinen ja kallis, mutta valmistaa nopeasti millaisen
pinnan tahansa, joka on matemaattisesti laskettavissa. Lisdksi tarvitaan erityinen kiillo-
tuskone, jottei pinnan muoto karsi mybhemmissa valmistusvaiheissa. Free form- lins-
seissa progressiokanava on joko linssin takapinnalla tai molemmilla pinnoilla. Talla tek-

niikalla valmistetuissa linsseissa on laajempi ndkbalue ja pienempi reuna-alueiden epa-



tarkkuus ja pienemmat epatoivotun astigmatian aiheuttamat vaaristymat. (Fowler
2008; Benjamin 2006: 1128-1129.)

Suurin osa free form- tekniikkaa kayttavista linssivalmistajista valmistaa moniteholinssit
asiakkaan yksilollisten mittausparametrien, kuten pintavalin, kehyskaltevuuden- ja kaa-
revuuden, lahikohteiden etdisyyden sekd muiden valmistajan maarittelemien yksildllis-
ten mittojen mukaan. Joidenkin moniteholinssien, kuten Varilux Ipseon, valmistuksessa
otetaan huomioon myds asiakkaan tapa kaantda paata ja silmid. Kehityksen myota
silmalasit tulee sovittaa mahdollisimman tarkasti, jotta parannetut hyddyt saadaan
hyddynnettya kaytanndssa. Esimerkiksi taman takia linssitehtaat, kuten Essilor, ovat
ottaneet kayttéonsa digitaalisia mitoituslaitteita. (Fowler 2008; Benjamin 2006: 1129,
1131.)

3.2 Varilux Physio f-360°

Valitsimme tutkimuksessa kaytettévaksi linssiksi Essilorin Varilux Physio f-360°, silla
linssin valmistuksessa otetaan huomioon asiakkaan ja kehyksen yksil6lliset mitoituspa-
rametrit. Tarvittavat parametrit (silmateravali, rajankorkeus, ERC, kaltevuuskulma ja
kehyskaarevuus) tahan linssiin voidaan mitoittaa myds manuaalisesti ilman Visiofficea,
mika on olennaisinta tutkimusongelmamme ratkaisemiseksi. Emme kayta Varilux Ipseo
New Edition- linssia, silla tarvittavaa paan- ja silmien liikesuhdetta ei voida maarittaa

manuaalisesti.

Yhdysvalloissa tehty tutkimus (2007) osoittaa Varilux Physio-linssin parantavan kont-
rastiherkkyytta ja naontarkkuutta seka kasvattavan ndkdkenttdd. Tutkimuksessamme
kaytetty Varilux Physio f-360°-linssi on kehitetty versio alkuperdisesta edella mainitusta
Physio-linssista. Varilux Physio f-360°-linssi on voittanut arvostetun Silmo d'Or- palkin-
non parhaasta tuotekehittelystéd Silmon optisilla messuilla lokakuussa 2007. (Essilor
n.d. c.; Essilor New Zealand 2008.)

Varilux Physio 360°-linssiin hiotaan voimakkuudet seka etu- ettd takapinnalle. Linssin
valmistuksessa kdytetaan aaltorintama-teknologiaa, jolloin linssi soveltuu refraktiivisesti
haastaville asiakkaille, moniteholinsseihin aikaisemmin tyytymattomille asiakkaille seka

heille, jotka haluavat uusinta teknologiaa linsseihinsa. (Benjamin 2006: 1131.) Kuviossa



4 on esitelty tdaman moniteholinssin linssimerkinnat. Linssi on saatavana 14 mm mini-

mirajankorkeudella, ja kanavapituuksilla 14 — 18 mm (Essilor Limited 2010.).

O O
35 H=eT
f-360°

Kuvio 4. Varilux Physio 2.0 f-360°-linssimerkinnat. (Essilor Oy 2011b.)

3.3 Wavefront management™ - teknologia

Wavefront management™ eli aaltorintama-teknologia ottaa huomioon valonlahteen
aaltorintaman, joka menee silman pupillista sisdan. Nakemisen laatu maaraytyy siita,
milld tavalla tdma aaltorintama vaaristyy linssin molemmilla puolilla. Optimoimalla lins-
sin 1api kulkevan aaltorintaman saadaan vahennettya vaaristymia huomattavasti, kuten
koma-aberraatiota. Varilux Physio 360°-linssille lasketaan tapauskohtainen aaltorinta-
matulos. Laskennassa otetaan huomioon mitoituksessa tarvittavat viisi parametria. Uu-
simmassa Wavefront 2.0-versiossa otetaan myds huomioon pupillin koon vaihtelut eri
tilanteissa. Jokaiselle voimakkuudelle on oma pupillilaskenta. (Essilor 2011b; Essilor
Limited 2010; Essilor New Zealand 2008.)

Point by point twinning™ on Essilorin uusi patentoitu laskentaohjelmisto, joka laskee
0,1 um tarkkuudella voimakkuudet linssiin antaen parhaan optisen suorituskyvyn val-
miille linssille. Laskennan jalkeen linssi valmistetaan Advanced Digital Surfacing- tekno-
logialla. Talla teknologialla kayttdja voi hyotya parannuksista kaikilla kolmella nakemi-

sen alueella:

1. Kaukoalue: Korkeamman tason aberraatio, koma, on hallittu, jolloin saadaan tark-

kuutta nakemiseen.



2. Vdlialue: Vertikaalisessa suunnassa epdtoivottu astigmatia on minimoitu, jolloin na-
kdalueet ovat laajempia ilman vaaristymia.

3. Lahialue: Lukualueen tdysi voimakkuus on ldydettdvissa laajalta vertikaaliselta alu-
eelta, jolloin ergonomia ja nakemisen miellyttavyys ovat parhaimmillaan.

(Essilor Limited 2010.)

4 Tutkimuksessa kaytetyt mitoitusparametrit

Silmalasilinssien oikeanlainen keskidiminen on valttdmatonta, jotta linssi toimii toivotul-
la tavalla. Myds epatoivottu prismavaikutus ja linssipintojen muodostamat haamukuvat
saadaan minimoitua oikein keskidimalla. On tarkeda erottaa kasvojen sekda kehyksen
mitat toisistaan, seka ymmartaa niiden valinen suhde, jotta linssi saataisiin toimimaan
mahdollisimman hyvin. Kasvojen piirteet ja mittasuhteet pysyvat muuttumattomina
pitkan aikaa, ainakin aikuisella. Esimerkiksi silmateravali on mahdollista osoittaa muut-
tumattomaksi mitaksi. Kehyksen ja linssien mitoitukset taas riippuvat kehyksen asen-
nosta ja kaltevuudesta. (Jalie 1999: 38.)

Ennen mittaamista on tdrkeaa suorittaa tiettyja toimenpiteita, jotta mittaustulokset
olisivat mahdollisimman tarkkoja. Mittaajan tulee olla samassa tasossa ja linjassa mitat-
tavan kanssa. On suositeltavaa kayttaa tuolia, jossa on korkeudensaadin, jotta mittaaja
voi helposti hienosaataa korkeuttaan asiakkaaseen nahden. Jos mittaajan ja mitattavan
silmat eivat ole samassa tasossa toistensa kanssa, aiheuttaa se virheellisen tuloksen,
esimerkiksi rajankorkeutta mitattaessa, parallaksivirheen takia. Tall6in mittaaja katsoo
kohdetta vaarasta suunnasta, ja ndin tulkitsee kohteen olevan eri paikassa kuin missa
se todellisuudessa on. Mittaukset on hyva tehda riittdvassa valaistuksessa, jotta mitta-
usvirheita ei aiheuta esimerkiksi silman tumma vari, jolloin havainnointi voi olla hanka-
laa. Asiakkaalle tulee selostaa tilanteenkulusta, silld mittaaja voi joutua tulemaan melko
lahelle mitattavan kasvoja, jolloin mitattava voi tuntea olonsa kiusalliseksi. (Counter
2008: 36; Capone — Kozol — Kozol 1998: 72.)
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4.1 Silmateravali eli PD

Silmateravali eli PD tarkoittaa silmien pupillien keskikohtien valista etdisyytta toisistaan
(Kuvio 5). Keskidvali eli KV on silmalasilinssien optisten keskipisteiden valinen etaisyys.
Silmateravalimittaustulos merkitaan esimerkiksi kauko-PD tai yleisemmin ainoastaan
PD. Lyhenne tulee sanoista inter pupillary distance eli pupillien etdisyys toisistaan. Mo-
nokuulaarinen PD tarkoittaa mittaa nendn keskilinjasta pupillin keskikohtaan. Mikali
monokuulaariset PD:t eroavat toisistaan, taytyy ilmoittaa selkedsti onko kyseessa oikea
vai vasen silma. (Obstfeld 1997: 222; Jalie 1999: 38.)

Optinen akseli on kuvitteellinen linja, jossa silman valoa taittavien pintojen keskikohdat
yhdistyvat (Rabbetts 2007: 235). Yleisesti ajatellaan, ettd kuvausvirheet ovat pienim-
millaan optisella akselilla ja ndin ollen, fovean eli tarkan nakemisen alueen tulisi sijaita
talla linjalla (Logan - Rosenfield 2009: 9). Visuaalinen akseli on kuvitteellinen linja, jos-
sa katseltava kohde ja verkkokalvon foveola eli tarkan nakemisen keskipiste yhdistyvat.
Pupillaarinen akseli kulkee kohtisuorassa pupillin keskikohdasta silméan sisdaan. Pupillaa-
rinen akseli on yleensa nasaalisesti keskiditynyt 0,25mm optisesta akselista, jolloin pu-
pillaarisen ja optisen akselin valiin jaa noin 3 asteen kulma. (Rabbetts 2007: 235; Obst-
feld 1997: 222.)

Visuaalisen ja optisen akselin valisen kulman ajatellaan olevan 5 astetta (Millodot 2001:
17). Visuaalinen akseli sijaitsee nasaalisesti optista akselia kohden eika nadiden kahden
linjan tarvitse olla yhdensuuntaisia toistensa kanssa (Obstfeld 1997: 222-223). Visuaa-
lista akselia ei voida kaytdnndssa paikantaa silld se ei kulje katseltavan kohteen lapi
(Rabbetts 2007: 235). Henkilon visuaalisien akselien oletetaan kauas katsellessa kulke-
van yhdensuuntaisesti, ja niiden etdisyyden toisistaan eli silmateravalin olevan jokaisel-
la henkildlla muuttumaton (Obstfeld 1997:223).

Silmateravalin mittaamisen tarkoituksena on, etta silman visuaalinen akseli ja linssin
optinen keskipiste saadaan kulkemaan samassa linjassa. Muutoin valonsateet kulkevat
linssin optisen keskipisteen ohi ja aiheuttavat prismaattista vaikutusta nayttden, etta
katseltava kohde onkin eri paikassa ndkokentassa. (Obstfeld 1997: 223.)

4.1.1 Silmateravalin mittaaminen
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Silmateravalia mitattaessa on kaytdssa lukuisia objektiivisia menetelmia. Tutkija voi
havaita pupillin keskikohdat silmamaaradisesti ja ndin ollen mitata niiden valimatkan
toisistaan. Sarveiskalvon keskikohdan paikka on tutkijan arvio mittaamishetkelld. Pa-
rempi tapa on mitata etdisyys toisen pupillin reunakohdasta toisen pupillin vastaavaan
reunakohtaan. Mikali iirikset eli varikalvot ovat saanndllisia, on tama tapa helppo to-
teuttaa. Mikali asiakas ei ole yhteistydkelpoinen, voidaan silmateravali mitata myos
toisen silman temporaalisen kantuksen eli ohimonpuoleisen luomiraon ja toisen silman
nasaalisen eli nendnpuoleisen kantuksen valimatka toisistaan. (Obstfeld 1997: 224—
225.)

Tavanomainen tapa mitata PD on millimetriviivaimen avulla. Tutkijan istuessa tutkitta-
van edessa han sulkee oikean silmansa ja pyytaa tutkittavaa katsomaan hanen vasenta
silmaansa. Tutkija toistaa mittauksen sulkemalla toisen silmansd, ja ndin ollen saa mi-
tattua tutkittavan vasemman silman monokulaarisen PD:n. Teoreettisesti ajatellen,
juuri mainittu mittaus on paikkansapitava, kun tutkijalla ja tutkittavalla on sama PD.
Mitoituksen virhemahdollisuus riippuu siis tutkijan ja tutkittavan silmateravalierosta. On
kuitenkin epatodennakdista, ettd henkildiden silmateravalimitat eroavat toisistaan mer-
kittavan paljon, joten tdma teoreettinen haittapuoli voidaan jattaa huomioimatta. (Jalie
1999: 40-41.)

Toinen kaytetty mittauslaite eli pupillometri mittaa silmateravélin sarveiskalvoheijas-
teen avulla. Tall6in ajatellaan, ettd visuaalinen akseli kulkee sarveiskalvoheijasteen
kautta. Tama teoria toteutuisi jos visuaalisen akselin ja optisen akselin kulma olisi nol-
la. Tutkittava katsoo laitteessa muodostuvaa kuvaa pienen valoympyran sisalla kaukai-
suudessa, jolla on sama keskidinti kuin laitteessa sijaitsevan ensimmaisen linssin polt-
topisteelld. Sarveiskalvon etummainen puoli muodostaa kuvan valonldhteestd, jonka
padlle tutkija siirtad laitteen vertikaalisen mitta-asteikkoviivan kunnes viiva on muodos-
tuneen kuvan kohdalla. Mittaustilanteen valaistuksen muutos, tahaton akkomodaatio
tai pupillaarinen reaktio voivat vaikuttaa mittaustuloksen laatuun. Mittaus ei tapahdu
luonnollisessa tilassa olevasta pupillista vaan silman Iahtpupillista. (Rabbetts 2007:
414- 415; Jalie 1999: 41-42.)

Keskiovdlia mitattaessa tarkasti, tutkittavalla tulee olla valittu kehys kasvoillaan. Mono-

kulaarinen KV mitataan kehyksen nenasillan puolivalistd molempien linssien keskidinti-
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pisteeseen, silla nendsilta ei aina vastaa henkildon oman nendn anatomiaa. Monokulaa-
riset PD:t eivat ole kayttdkelpoisia tuloksia ellei niiden vastaavuutta valitun kehyksen
KV:ihin todeta yhdenmukaisiksi. Korjaavien linssien keskidinti vaihtelee valitun kehyk-
sen mittojen mukaan. Optimaalista tulosta saavutettaessa on tarkedaa kasvojen mitta-
suhteiden ja valitun kehyksen mittojen vaikutusten ymmartaminen keskidintiin. (Jalie
1999: 38, 41.)

Yleisesti kehyksessa kdytetdaan lapindkyvaa teippia maaritettdessa keskidvalia, jos ke-
hys on ilman demolinsseja. Ndin saadaan merkkauskynén avulla merkattua ja tarkistet-
tua pupillien keskikohtien sijainnit kehyksen mukaan. Monokulaaristen mittausten
summa tulee olla samansuuruinen kokonaissilmateravadlin kanssa. (Benjamin 2006:
1137; Jalie 1999: 41.)

N\ N 4
Kuvio 5. Silmateravalimitta havainnollistettu ylhaaltd pain katsottuna. (Essilor 2011b.)

4.2 Rajankorkeus

Rajankorkeus on sovitusristin keskikohdan vertikaalinen etdisyys kehysaukon alareu-
nasta. Jokaisella valmistajalla on omat suosituksensa minimirajankorkeudelle, eli kuinka
monta millimetrid tulisi jaada pupillin keskipisteen ja kehysaukon alareunan valiin.
Yleensa valmistajat antavat suosituksensa minimikorkeudesta, mika tulisi jaada seka
linssin optisen keskipisteen yla- ettd alapuolelle varmistuakseen linssin riittdvasta nako-
alueesta. Useimmin minimirajankorkeudet ovat 20 mm ja 14 mm valilla riippuen linssi-
tyypista. (Jalie 2005: 38; Benjamin 2009: 1133.)

Kehyksen pantoskooppisen kulman suuruus vaikuttaa rajankorkeuden madritykseen.
Jotta linssi toimisi, kuten se on suunniteltu, tulisi linssin optisen akselin kulkea silman

kdantopisteen kautta. Tama voidaan saavuttaa alentamalla optista keskipistetta kom-
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pensoidaksemme kehyksen kaltevuutta. Yleisen saannén mukaan optista keskipistetta
tulee laskea 0,5 mm verran jokaista pantoskooppisen kulman yhta (1) astetta kohti.
(Jalie 1999: 44-45.)

4.2.1 Rajankorkeuden mittaaminen

Rajankorkeus mitataan asiakkaan pitdessa valitsemiaan kehyksia kasvoillaan. Kehysten
tulee olla taivuteltu sopiviksi ennen mittausta. Mittaajan tulee asettua siten, ettd hanen
silmansa ovat samassa tasossa asiakkaan silmien kanssa. Mitattaessa oikean silman
rajankorkeutta asiakasta pyydetaan katsomaan suoraan mittaajan vasempaan silmaan,
ja samalla merkataan piste pupilliaukon keskelle. Sama toistetaan toiselle silmalle, tal-
I6in asiakkaan katsoessa mittaajan oikeaan silmaan. Suositeltavaa on tarkistaa viela

pisteiden sijainti toiseen kertaan. (Jalie 1999: 156.)

4.3 Pintavali

Pintavaliksi kutsutaan etdisyytta silmalasilinssin takapinnasta sarveiskalvon etupintaan
(Kuvio 6). Korjaavan linssin voimakkuusvaikutus silmdan muuttuu tuotaessa linssia
lahemmas silmaa tai vietdessa sitd kauemmas silmasta. Pintavalin kasvaessa pluslinssin
voimakkuusvaikutus silmaan vahvistuu, kun taas miinuslinssin voimakkuusvaikutus
heikkenee. Tall6in pluslinssin voimakkuutta on pienennettdva ja miinuslinssin voimak-
kuutta suurennettava. Pintavalin pienentyessa on vaikutus pdinvastainen. (Jalie 1999:
17.)

Pintavalin muutos vaikuttaa my6s verkkokalvolle muodostuvan kuvan kokoon. Pintava-
lin kasvaessa kuvansuurennus kasvaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd miinuslinssien pienen-
tava ja pluslinssien suurentava vaikutus verkkokalvolle muodostuvan kuvan kokoon
kasvaa. On hyva muistaa, etta verkkokalvokuvan pieneneminen pintavalin kasvun myo-
td voi johtaa nadntarkkuuden laskuun vahvasti likinakdisilla henkil6illda. (Keirl — Payne
2008: 29.)

On huomioitava, ettd nadntarkastuksessa kdytetty pintavali on sama kuin lopullisissa
silmalaseissa. Tama on tarkeda varsinkin linssivoimakkuuden ollessa yli +/- 5.00 diopt-

riaa. Talloin pintavali tulisi merkata reseptiin. Jos silmalasien pintavali kuitenkin eroaa
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nadntarkastuksessa kaytetystd, on linssivoimakkuus laskettava uudelleen silmalasien
pintavalin mukaan. Jos kyseessa on astigmaattisuutta korjaava toorinen linssi, on pin-
tavalin muutoksen vaikutus huomioitava laskemalla molempien padmeridiaanien vah-
vuudet uudelleen (Keirl — Payne 2008: 29; Jalie 1999: 17; Obstfeld 1997: 214).

Seuraavan laskukaavan avulla voidaan laskea linssivoimakkuus mille tahansa etdisyy-
delle silmasta: N= 1+ (1 + D — [VD1 - VD2]), jossa N on uusi voimakkuus dioptrioina,
D on linssin voimakkuus dioptrioina, VD1 on alkuperdinen pintavali metreina ja VD2

uusi pintavali metreind. (Lens 2006: 68).

4.3.1 Pintavalin mittaaminen

Pintavalin mittaamiseen on olemassa monia eri laitteita ja tapoja. Yleisimmin kaytetty
laite on perinteinen pintavali-mitta. Myds monia silmateravali-mittareita seka viivaimia
ja pd-tikkuja voi kayttaa pintavalin maaritykseen. Viivaimilla mitattaessa on mittaajan
oltava erityisen tarkka oman katselusuunnan ja sijaintinsa vaikutuksesta mittaustulok-
seen. Jos mittaaja katsoo viivainta vinosti, on mahdollista, ettd han tulkitsee mitta-
asteikkoa vaarin, jolloin tuloskin vaaristyy. Nadntarkastuksessa kaytetyn pintavalin voi
helposti tarkastaa foropterin sivuilla olevalta mitta-asteikolta seka useimpien koekehyk-
sien aisassa olevalta mitta-asteikolta. (Keirl — Payne 2008: 28; Obstfeld 1997: 216—
218.)

Kuvio 6. Pintavali kuvattu nuolena ja silménkaantdpiste sinisena pisteena. (Essilor 2011b.)

4.4 Silmankaantopiste

Linjaa, joka kulkee silman etuosasta takaosaan silmankaantdpisteen kautta, kutsutaan

z-akseliksi tai anteroposterioriseksi akseliksi (Millodot 2001:31). Silmankaantdpiste on
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todettu keskimaarin sijaitsevan noin 15 mm sarveiskalvon etupinnasta taakse pain ja
noin 1.5 mm nasaalisesti (Kuvio 6). Kaantdpiste tulisi sijaita keskitetyn optisen jarjes-
telman linjalla silloin, kun silmat ovat kohdistettuina kohteeseen, joka on keskella silmi-
en valissa ja korkeudeltaan silmantasossa. Talldin mitattaessa silmateravalia, mitataan
silmankaantopisteiden valista etdisyyttd toisistaan. (Obstfeld 1997: 223.) Millodotin
(2001: 47) mukaan silmankaantopiste muuttuu jatkuvasti, siltikin vain vahan.

Tutkimusparin, Fry & Hill (1962) mukaan silman kaantopiste sijaitsee noin 14.8 mm
sarveiskalvon takana ja 0.79 mm nasaalisesti sijoittuneena. Tama todennettiin tutki-
muksella, kun 33 tutkimushenkilosta 28 henkildlla kaantopiste sijaitsi edella kuvatun
tavoin. Kolmella tutkimushenkil6lla ei ollut pysyvaa kaantopisteen sijaintia. (Bennett -
Rabbetts 1998: 143.)

Henri Obstfeldin (1997: 223) mukaan silmien ollessa liikkkeessa jatkuvasti, silman kaan-
topisteen sijainti on otettava havaintoon. Perinteisten niin sanottujen parhaiden linssien
valmistuksessa on otettu huomioon 25 mm teoreettinen valimatka silman kaantopis-

teestd silmalasilinssin takapintaan.

4.5 Kaltevuuskulma I. pantoskooppinen kulma

Pantoskooppinen kulma on kehyksen etuosan ja vertikaalisen, pystysuoran tason vali-
nen kulma (Kuvio 7). Kulma on mitattavissa eri mittausmenetelmin, mutta yleensa se
arvioidaan silmamaaraisesti. Erityisesti taytyy kiinnittdd huomiota asiakkaalle valitun
kehyksen istumiseen kasvoilla. Pantoskooppinen kulma on yleensa noin 10 astetta.
Tall6in linssi antaa suurimman lukualueen ja oikean dioptriaalisen voimakkuuden kayt-
tajalleen. Jos kehys istuu eri asennossa, taytyy se korjata sivukulmastaan 10 asteen
asentoon tai huomioida asento rajankorkeutta maaritettdessa. Kahden asteen vir-
heasento kehyksessa vastaa 1 mm virhetta asennusristin sijainnissa. (Morgan - Rosen-
bloom 2007: 149; Counter 2008.)

Pantoskooppinen kulma on tdrkea tekija padtettdessa optisen keskipisteen paikkaa
vertikaalisessa suunnassa. Mitd suurempi kulma on, sitd alemmalla tasolla pitdisi opti-
sen keskipisteen sijaita. Kulman ollessa 10 astetta, rajankorkeuden tulisi olla 5mm pu-

pillin alapuolella. Tdman mukaan, rajankorkeus mitoitettaisiin suurin piirtein sarveiskal-
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von ja limbaalisen alueen rajakohtaan. (Morgan - Rosenbloom 2007: 149; Counter
2008.)

Kuvio 7. Kaltevuuskulma havainnollistettu sivusta katsottuna. (Essilor 2011b.)

4.6 Kehyskaarevuus

Kehyskaarevuus pitaa pintavalin suurin piirtein samana joka kohdassa riippumatta kat-
sesuunnasta (Kuvio 8). Se vdhentaa moniteholinsseissé esiintyvien reunavaaristymien
vaikutusta kauko- ja ldhikatselussa. Taman takia kehyksen nendsilta tulisi taivuttaa
siten, ettd se osittain noudattaisi asiakkaan kasvojen kaarta. Termit kehyksen kaare-
vuus ja linssin kaarevuus erotellaan joskus toisistaan, mutta suurin osa nadénhuollon
ammattilaisista kayttda naitéd kahta termia tarkoittaen samaa asiaa. (Benjamin 2006:
1060, 1135.)

Kehyksella sanotaan olevan positiivinen kaarevuus, jos kehyksen ulkoreunat ovat |a-
hempana kasvoja kuin kehyksen keskiosa. Tall6in optiset akselit ohittavat silmankaan-
tdpisteen nasaalisesti, eli nendn puolelta. Téma muuttaa linssin voimakkuusvaikutusta
ja heikentda optista laatua katsoessa linssin optisen keskipisteen ulkopuolelta. Optiset
akselit saadaan kulkemaan silmankaantdpisteen kautta lisaédmalla linssien optisten kes-
Kipisteiden etdisyytta toisistaan. Tama ei kuitenkaan ole suositeltavaa aiheutuvan vaa-
kasuuntaisen prismavaikutuksen takia. Sen takia kehyksissa tulisikin olla vain vahan
kaarevuutta. Jos kehys on luonnostaan hyvin kaareva, linssivoimakkuuksia voidaan
muunnella kompensoidaksemme kehyskaarevuudesta aiheutuvia optisia vaikutuksia.
(Benjamin 2006: 1060.)
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Kuvio 8. Kehyskaarevuus havainnollistettu ylhaalta pain katsottuna. (Essilor 2011b.)

5 Virheellisen mitoitusparametrin tuomat nakéongelmat

Optikko voi joutua tilanteeseen, jolloin asiakas ei ole taysin tyytyvdinen uusiin silma-
laseihinsa. Asiakas vaittaa lasien kaytdn olevan epamukavaa, mutta ei osaa kertoa
tarkkaa syyta tyytymattdmyyteensa. Siksi optikoiden onkin tiedettava yleisimmat epa-
mukavuutta ja ongelmia aiheuttavat syyt silmalasien kaytdssa, ja kehitettéva tapa rat-
kaista niita. (Fletcher — Still 1998: 155.)

Asiakkaan tyytymattdmyyteen voivat vaikuttaa monet tekijat, kuten muutokset voimak-
kuudessa, linssin ominaisuuksissa tai muodossa. Oleellisinta on téasmallinen mitoitus
seka oikeaoppisesti kasvoille saadelty kehys, jotta monitehosilmalasit toimisivat par-
haalla mahdollisella tavalla ja asiakas saisi kaiken mahdollisen hyddyn kayttdmastaan
linssista. (McCarthy 2006: 39.) Kayttdjilla, joilla on ongelmia progressiivilinssiin tottumi-
sessa, on yleensa suuri lukulisa ja he ovat tottuneet lukemaan kaksiteholinssilla, jossa

on laaja lukualue lukusegmentissa (Jalie 1999: 155-156.)

Emme kasittele refraktiovirheen aiheuttamia ongelmia moniteholinssien kayttajille, silla
tutkimuksessamme kaytetyt silmalasit ovat voimakkuudeltaan identtiset, vain mitoituk-

set saattavat erota toisistaan.

5.1 Ongelmat ldhelle katsoessa

Pintavalin muutos suurilla voimakkuuksilla (+-5.00 dpt) vaikuttaa jo aiemmin mainitusti

korjaavan linssin voimakkuusvaikutukseen seka kauko- ettd lahietdisyyksilld. Erityisen
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merkittavasti se vaikuttaa lisaksi korkeilla plusvoimakkuuksilla progressiivisen linssin
lahialueeseen epatoivottuna kanta ulos-prismavoimakkuutena. Tama taas voi vahentaa
konvergenssia eli silmien kykya kdantya sisaanpdin. On myds mahdollista, etta konver-
genssi lisaantyy, jolloin silmat pyrkivat takaisin normaaliasentoon prismasta aiheutu-
neen valonsuunnan poikkeaman takia. Talldin katseenkohdistaminen oikeasta kohdasta
linssin lukualueen lapi vaikeutuu. Useat uudemman teknologian linssit valmistetaan
muuttamalla lahialueen horisontaalista sijaintia aina kyseessa olevan voimakkuuden
mukaan; korkeissa plusvoimakkuuksissa sisentdamalla |ahialuetta ja painvastoin siirta-
malla sitd temporaalisesti korkeissa miinusvoimakkuuksissa. Talla estetdan edelld mai-

nittu epatoivottu prismavaikutus lahikatselussa. (McCarthy 2006: 33-34.)

Sovitusristin tulisi olla pupilliaukon keskella, mutta joskus rajankorkeus on mitattu va-
hingossa liian pieneksi, jolloin linssin optinen keskipiste jaa pupilliaukon alapuolelle.
Syyna tahan voi olla inhimillinen mittausvirhe, tai tarkoituksenmukaisesti liian alas mi-
toitettu rajankorkeus, jolla mittaaja on halunnut varmistaa kaukoalueen tarkkuuden.
N&in mitoitetut linssit toimivat kauas katsellessa hyvin, mutta ongelmalliseksi muodos-
tuu lahikatselu. Linssin lahialue on matalan mitoituksen vuoksi siirtynyt aivan linssin
alareunaan, jolloin tarkasti nahdakseen asiakkaan on kallistettava paataan seka suun-
nattava katseensa alaspain, jolloin katseenkohdistus vaikeutuu. (McCarthy 2006: 38.)
Liian pienen pintavalin seurauksena rajankorkeus pienenee, jolloin tdysimaardinen lu-

kulisa eli adeeraus on kapealti kdytdssa linssin alareunassa (Benjamin 2006: 1134).

5.2 Astenooppiset oireet kadyttdessa silmalaseja

Vaarin keskididyt silmalasit eivat valttamatta sumenna ndkda, mutta voivat aiheuttaa
niin sanottuja astenooppisia oireita kuten nadn epamukavuutta, kaksoiskuvia seka
paansarkya. Kun linssi on keskidity vaarin, eli silmalasien keskiévali on hiottu liian suu-
reksi tai liilan pieneksi silmateravaliin nahden, aiheutuu epatoivottua prismavaikutusta.
(Fletcher — Still 1998: 176-177.)

Epamukavuutta voi aiheuttaa myds, jos rajankorkeus on virheellisesti erisuuruinen oi-
kean ja vasemman linssin valilla. Tallgin linssin optinen keskipiste on ylempana tai
alempana kuin pupilliaukon keskipiste, mika aiheuttaa vertikaaliprismavaikutusta. Toi-

saalta asiakas voi tottua vallitsevaan tilanteeseen, ja kokea epamukavuutta seuraavia
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silmalaseja kayttdessaan, jos rajankorkeus tallin on korjattu oikeaksi. (Milder — Rubin
1991: 492.)

Asiakkaan kokiessa silmiensa rasittuvan silmadlaseja kayttdessaan, on syyta tarkistaa
silmalasien keskidvali ja rajankorkeus seka tarkistaa muutenkin lasien asento kasvoilla.
Varsinkin korkeimmissa voimakkuuksissa pieni virhe horisontaali- tai vertikaalisuunnas-
sa voi aiheuttaa prismavaikutusta, mika taas rasittaa silmia ja voi aiheuttaa kaksoisku-
via. (Milder — Rubin 1991: 478.)

5.3 Epatarkka nékeminen

Asiakkaan valittaessa, ettei nde uusilla silmalaseillaan yhta tarkasti kuin nadéntarkastuk-
sessa, voi syyna olla eri pintavali tai pantoskooppinen kulma kuin nadntarkastustilan-
teessa (Milder — Rubin 1991: 478). Asiakkaan ndhdessa tarkemmin linssin yldaosalla
kuin katsoessa suoraan linssin 1api, on rajankorkeus liilan suuri. Tallgin linssin optinen

keskipiste on sijoittunut pupillin keskikohdan ylapuolelle. (Benjamin 2006: 1140.)

Kaltevuuskulman ollessa liian jyrkka, saattaa kehyksen alaosa olla kosketuksessa asiak-
kaan poskipdiden kanssa. Kasvojen liikehdintd aiheuttaa moniteholinssille ylaalasuun-
taista liikettd, jossa reunavadristymat sattuvat katselinjan eteen. Reunavaaristymat
aiheuttavat keinumisen tunnetta. Anatomisten ominaisuuksien vuoksi osa asiakkaista

vaatii enemman kaltevuuskulmaa kehykseen kuin toiset. (Benjamin 2006: 1134, 1142.)

Suuri pintavali suurentaa rajankorkeutta, jolloin asiakas katsoo linssin progressiokana-
van lapi kauas katsoessa. Tall6in nakeminen on epatarkkaa lisdantyneen plusvoimak-
kuuden takia. Lisaksi reunavaaristymat lisadntyvat kauas katsellessa progressiokanavan
kapeuden vuoksi. (Benjamin 2006: 1134, 1140.)

6 Tutkimuksen luonne

Opinnaytetydmme on laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus. Kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa ei ole pyrkimys etsia keskimaardisia yhteyksia eika tilastollisia sdannénmukai-

suuksia, joten aineistoksi voi riittaa vain yksi tapaus. Tallaisessa tutkimuksessa kasitel-
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laan jokaista tapausta ainutlaatuisena ja aineiston tulkinta tehdaan sen mukaisesti.
Aineistoa tarkastellaan yksityiskohtaisesti ja monitahoisesti. Tutkijalla on halu paljastaa
odottamattomia asioita aineistosta. (Hirsjarvi 2009: 164, 181.)

Laadullisessa tutkimuksessa tutkija ei ole ennakkoon asettanut olettamuksia tutkimuk-
sen tuloksista. Tutkijan pitdisi oppia uutta, jopa yllattya, tutkimuksesta syntyneesta
aineistosta. (Eskola - Suoranta 1998: 20.) Metodeina voidaan kdyttda muun muassa
kyselyd, haastattelua, havainnointia seka dokumentteja. Suoritamme tutkimuksen ta-
paustutkimuksena, jonka tarkoituksena on kerdta aineistoa luonnollisissa tilanteissa.
Tapaustutkimuksen paamaarana on kuvailla ilmi6itd ja saada tarkkaa tietoa yksittdises-
ta tapauksesta. (Hirsjarvi 2009: 134-135, 164, 192.)

6.1 Tutkimusongelma ja tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittad voiko Visioffice-mitoituslaite parantaa linssin
kayttomukavuutta. Koetaanko Visioffice-mitoituslaitteella mitoitetut silmalasit miellytta-
vammaksi kuin manuaalimitoitetut silmalasit? Tutkimus toteutettiin kaksoissokkotesti-
nd, jolloin koehenkildlla oli kaytéssa kahdet eri mitoitusmenetelmin valmistetut monite-
hosilmalasit. Kaksoissokkomenetelmassa kumpikaan osapuolista ei tiedd, kumpi tutkit-
tavista tuotteista on kaytossa kullakin tutkimusjaksolla. Menetelman tarkoitus on estaa
tutkimuksen tekijan ennakkoasenteista aiheutuvat vaaristymat koetuloksissa. (Riekki
2010.)

Koejakso kesti viisi viikkoa, jonka aikana kutakin silmalasiparia kaytettiin kahden viikon
ajan. Ensimmaisen silmalasiparin kayttdjakson jalkeen oli viikon tauko ennen toisen
silmalasiparin kayttéonottoa. Tauon tarkoituksena oli saattaa henkil6 samanlaiseen
lahtétilanteeseen kuin ensimmaisen silmalasiparin kohdalla. Tutkimuksessa ei ole tar-

koitus verrata tutkimusjakson silmalaseja koehenkilon aikaisempiin silmalaseihin.

Kerasimme aineiston koehenkildille laatimiemme paivakirjojen avulla (Liite 2, Liite 3).
Paivakirjat sisaltavat avoimia, puolistrukturoituja seka strukturoituja kysymyksia. Jaot-
telemme kysymykset eri ndkétilanteiden mukaan: autolla ajo, sanomalehden lukemi-
nen, matkapuhelimen kayttd, tyopiste, TV:n katselu ja harrastukset. Sanomalehdeksi

valitsimme Helsingin Sanomat, silla se on jokaisen koehenkilon saatavilla. Valitsimme
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vertailukohteeksi palstan leveyden, jolloin luettavuuden vertailu olisi helpompaa, ja
saisimme konkreettista tietoa koehenkilén ndkemisesta linssin kanssa. Koehenkil6lla oli

mahdollisuus myds kertoa havainnoistaan vapaasti, niille varatuilla riveilla.

6.2 Tutkimuksen eteneminen

Ajatus opinndytetydstamme tuli Essilor Oy:n silloiselta avainasiakkuuspaallikdlta kesalla
2010. Tutustuimme aiheeseen tarkemmin Silmo-optisen alan messuilla Pariisissa syys-
kuussa 2010. Syksyn aikana aihe rajautui nykyiseen muotoonsa. Syksylla aloitimme
teoriaosuuden kirjoittamisen tutustuen aihepiirin kirjallisuuteen ja tutkimuksiin. Saimme

lopullisen hyvaksynnan tyon tilaukselle joulukuussa 2010.

Léhetimme neljalle valitsemallemme koehenkil6lle kutsukirjeen tammikuussa 2011 (Lii-
te 1). Suoritimme kahdelle koehenkildlle nadntarkastukset helmikuussa 2011 oppilai-
toksemme naodntutkimushuoneessa Nidek RT-5100 automaattiforopterilla. Kahdella
muulla koehenkildlla oli voimassa olevat silmalasimaaraykset. Samalla mitoitimme sil-

malasit manuaalisesti ja Visioffice-mitoituslaitteella.

Manuaalimitoituksessa kaytimme viivainta silmateravalin ja rajankorkeuden maarittami-
seen. Pintavali, kaltevuuskulma ja kehyskaarevuus mitoitettiin Essilorin Varilux Physio f-
360°-mitoitusvalineella (Kuvio 9.). Manuaalimitoitus on aina mittaajan arvio silla hetkel-
I3, jonka vuoksi ei ole yhta oikeaa mitoitustulosta. Minimoidaksemme tasta syntyvan
hajonnan mitoitustuloksien valilla manuaalimitoituksen suoritti tutkimuksessamme aina

sama henkild. Mitoitukset suoritettiin Optikkomyymala Positian tiloissa.
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Kuvio 9. Essilor Varilux Physio f-360°-mitoitusvaline. (Essilor Limited 2010.)

Léhetimme yhteistydkumppanillemme tilaukset tarkistettavaksi ja lahetettdvaksi eteen-
pain linssien valmistukseen 11.2.2011. Koehenkilt saivat ensimmaiset silmalasit kayt-
toonsa 18.3.2011, jolloin alkoi koejakson ensimmadinen osa. Viikko 14 oli nollausviikko,
jolloin koehenkil6t kayttivat aikaisempia silmalasejaan. Koehenkildt saivat kayttdonsa
toiset silmalasit 11.4.2011 kahdeksi viikoksi. Paivakirjojen palautusten yhteydessa pyy-

simme lyhyen suullisen kommentoinnin koejakson kulusta.

6.3 Tutkimusjoukko

Tutkimukseen osallistui nelja koehenkil6a. Valitsimme koehenkildiksi optisen alan asian-
tuntijoita, jotka ovat presbyooppeja eli aikuisndkoisia. Ammattikoehenkilé pystyy kiin-
nittdmaan huomiota olennaisiin asioihin vertaillessa eri linsseja ja tuntee progressiivi-
sen linssin ominaisuudet. Olennaista koehenkildiden valinnassa oli, ettd monitehojen
kayttd oli henkildille tuttua, jottei kdytdn opettelu veisi aikaa tutkimukseltamme. Nain
tutkimusjoukostamme rajautuivat ensikayttajat pois. Henkilét on valittu tarkoituksen-

mukaisesti, mika on tyypillista laadullisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi 2009: 164).

6.3.1 Koehenkilo 1

Ensimmadinen koehenkildmme on 53-vuotias mies, joka tydskentelee lehtorina ja optik-

kona optikkoliikkeessa. Tydpadivaan sisaltyy nadyttopaatetyéta ja luennointia. Han on
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kayttanyt monitehosilmalaseja 10 vuoden ajan. Kaytdssaan hanelld on ollut Essilorin
Varilux Comfort ja Physio-linssejd. Asiakas ei nde mielestdadn hyvin lahelle nykyisilla
silmalaseillaan. Koelinssin Varilux Physio f-360° materiaaliksi valitsimme 1.6 taiteker-
toimisen muovilinssin Crizal Forte-pinnoitteella. Henkild kaytti koejakson aikana metalli-
kehystd. Koehenkilon 1 mitoitustulokset on koottu taulukkoon 1. Teimme refraktion ja
silmadlasimaarayksen 2.2.2011 saaden tulokseksi:

OD sf +0.50 cyl -0.25 ax 110

0S sf +0.25

ADD 2.50
Taulukko 1.

Manuaalinen mitoitus Visioffice-mitoitus

PD (mm) 31/32 31.4/33
Rajankorkeus (mm) 20/20 23/21.2
Pintavali (mm) 14/14 16.2/17.5
ERC (mm) 28.7/29.8
Kaltevuuskulma (astetta) | 8.5 5
Kehyskaarevuus (astetta) | 7 8.2

6.3.2 Koehenkilo 2

Toinen koehenkildmme on 41-vuotias nainen, joka tydskentelee opettajana. Tyopai-
vaan sisdltyy nayttdpadtetyota ja luennointia. Henkild karsii astenooppisista oireista
lahiesoforian vuoksi. Monitehosilmalaseja han on kayttanyt kahden vuoden ajan. Kay-
tdssaan hanelld on ollut Piiloset Identity PD Freeform-linssi. Koelinssin Varilux Physio f-
360° materiaaliksi valitsimme 1.67 taitekertoimisen muovilinssin Crizal Forte-
pinnoitteella. Henkild kaytti koejakson aikana muovikehysta. Koehenkilén 2 mitoitustu-
lokset on koottu taulukkoon 2. Teimme refraktion ja silmadlasimaarayksen 8.2.2011
saaden tulokseksi:

OD sf -4.0

OS sf -4.0 cyl -0.25 ax 60

ADD 1.25



Taulukko 2.

Manuaalinen mitoitus Visioffice-mitoitus
PD (mm) 31/30 31.4/30.2
Rajankorkeus (mm) 25/25 24.7/24.8
Pintavali (mm) 11/11 10.5/10.7
ERC (mm) 24.1/24.3
Kaltevuuskulma (astetta) | 6 7
Kehyskaarevuus (astetta) | 3 2.6

6.3.3 Koehenkilo 3
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Kolmas koehenkiléomme on 55-vuotias mies, joka tydskentelee lehtorina. Tydpaivaan

sisaltyy nayttopaatetydta ja luennointia. Han on kayttanyt monitehosilmalaseja 12 vuo-

den ajan. Kaytéssaan hanella on ollut eri valmistajien Freeform-linsseja seka Visioffice-

mitoituslaitteella mitoitetut moniteholinssit, jotka ovat toimineet melko hyvin. Koelins-

sin Varilux Physio f-360° materiaaliksi valitsimme 1.6 taitekertoimisen muovilinssin Cri-

zal Forte-pinnoitteella. Henkild kaytti koejakson aikana metallikehystd. Koehenkilén 3

mitoitustulokset on koottu taulukkoon 3. Teimme silmalasit voimassa olevan reseptin

mukaisesti:

OD sf +0.25 cyl -0.25 ax 90

OS sf +0.50 cyl -0.75 ax 80

ADD 2.0
Taulukko 3.

Manuaalinen mitoitus Visioffice-mitoitus

PD (mm) 33/31 34/30.2
Rajankorkeus (mm) 16/15.5 18.4/16.8
Pintavali (mm) 15/15 15.6/15.4
ERC (mm) 28.3/28.1
Kaltevuuskulma (astetta) | 13 11.4
Kehyskaarevuus (astetta) | 7 3.8
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6.3.4 Koehenkilo 4

Neljas koehenkilomme on 50-vuotias mies, joka tyoskentelee lehtorina. Tydpadivaan
sisaltyy nayttopaatetyota ja luennointia. Henkil6lld on oikean silman esotropia. Han on
kayttanyt monitehosilmalaseja 2 vuoden ajan. Kaytdssaan hanella on ollut eri valmista-
jien Freeform-linsseja eri kanavapituuksilla. Koelinssin Varilux Physio f-360° materiaa-
liksi valitsimme 1.67 taitekertoimisen muovilinssin Crizal Forte-pinnoitteella. Henkild
kaytti koejakson aikana metallikehysta. Koehenkildn 4 mitoitustulokset on koottu tau-
lukkoon 4. Teimme silmalasit voimassa olevan reseptin mukaisesti:

OD sf +2.50 cyl -0.50 ax 70

OS sf -2.25 cyl -0.75 ax 30

ADD 1.75

Taulukko 4.
Manuaalinen mitoitus Visioffice-mitoitus

PD (mm) 26.5/30.5 24.9/30.9
Rajankorkeus (mm) 19.5/20.5 21.2/21.3
Pintavali (mm) 14/14 9.2/13.5
ERC (mm) 23.0/26.6
Kaltevuuskulma (astetta) | 9 7.6
Kehyskaarevuus (astetta) | 7 4

7 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Olemme koonneet alaotsikoin jokaisen koehenkilon kokemukset tutkimusjakson silma-
lasiparien kaytostda. Ensimmaisend koehenkildilld oli kdytdssa manuaalisesti mitoitettu
silmalasipari, josta kaytdmme lyhennystd MA-silmdlasipari. Toisena koehenkilGilla oli
kaytossa Visioffice-mitoituslaitteella mitoitettu silmalasipari, josta kdytdmme lyhennysta

VO-silmalasipari. Loppukappaleessa erittelemme johtopaatoksid saadusta aineistosta.

7.1 Koehenkilo 1

MA-silmalasipari
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Ensimmaisen tutkimusjakson aikana koehenkild koki nakevansa kauas tarkasti autolla
ajaessa. Koehenkild huomasi ndkdkentan kaventuneeksi, varsinkin linssin alaosan ole-
van epaselva. Han koki linssin reunavaaristymien hairitsevan katselua, jolloin auton
vasempaan sivupeiliin katsoessa taytyi kdantaa paata jonkin verran. Yleisesti koehenki-
16 koki nakemisen autolla ajaessa miellyttavaksi.

Pyysimme koehenkilitd arvioimaan nakemista luettaessa Helsingin Sanomia. Koehenki-
16 joutui kallistamaan paataan jonkin verran ldytadkseen linssin lukualueen. Koehenki-
I6 arvioi nékevansa kolme palstaa leveyssuunnassa kaantamattd paataan. Sanomaleh-

den lukemisen han koki keskinkertaiseksi.

Koehenkildon matkapuhelimen naytén halkaisija on viisi senttimetria (cm), jota han kat-
selee 25 cm etdisyydelta. Nayton tekstin han koki nakevansa tarkasti. Koehenkilén on
nahtdva tyopisteelldén 30 cm:sta 1,2 metriin. Han koki linssin toimivan parhaiten kat-

soessa suorassa katselinjassa tekstia. Linssin ndkéalue tuntui siis kapealta.

Koehenkilon kirjoittamien muistiinpanojen perusteella han ei taysin tottunut silmalasei-
hin kahden viikon aikana. Ensimmaisten pdivien aikana lasit tuntuivat keinuttavilta ja
oudoilta. Tarkkaa kuvaa joutui hakemaan seka kauas etta lahelle katsoessa. Tutkimus-

jakson viimeisina pdivina koehenkild kuvaili ndkemista vielakin epamaaraiseksi.

VO-silmalasipari

Yleisesti koehenkild koki VO-silmalasiparin paremmaksi kuin MA-silmalasiparin. Han
koki valialueen reunavaaristymat edelleen hairitseviksi. Myds lahialue oli yha ongelmal-
linen, jota han kuvaili ndin: “Kirjaimet venyivat pystysuunnassa ja nousivat tekstistd
yiléspain”. Koehenkild ei kdyttanyt tutkimussilmalaseja joka paiva tutkimusjakson aika-

na. Emme saaneet kirjallista palautetta VO-silmalasiparista paivakirjan muodossa.

7.2 Koehenkilo 2

MA-silmalasipari
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Ensimmaisen tutkimusjakson aikana koehenkild koki ndkevansa kauas tarkasti, mutta
nakokentdn olevan kapeahko. Koehenkild joutui kallistamaan paataan loytaakseen lins-
sin lukualueen lukiessaan sanomalehted. Leveyssuunnassa han pystyi lukemaan nelja
palstaa sujuvasti. Yleisesti han kuvaili lukemistaan keskinkertaiseksi. Hanen matkapu-
helimensa ndyton halkaisija on nelja cm, jota han katsoo 35 cm etdisyydeltd. Matkapu-
helimen ndytdn tekstin han koki nakevansa tarkasti.

Tyopisteellda koehenkilon tulee ndhda noin 40 cm:sta 80 cm:iin. Katselinjan ollessa koh-
tisuoraan nayttdpaatteelle koehenkild koki silmalasien toimivan parhaiten. Nayttopaat-
teella tydskentely tuntui silmissa rasittavalta, joten han kaytti talléin mieluummin lahi-

lasejaan.

Tutkimusjakson alussa koehenkilé koki ndkemisessaan jotain outoa: Han koki reuna-
vaaristymat herkasti ja paan kaantaminen aiheutti huonoa oloa. Reunavadristymia han
kuvaili ndin: “Joka kerta oli sama ongelma. Tarkistin oliko linssissd sormenjélki tai tah-
ra, joka sumensi nakoa.” Muutaman paivan jalkeen reunavadristymat kauas katsellessa

hairitsivat enda vahan ja nakemistaan han kuvaili miellyttavaksi.

Eniten totuttelemista oli oikean paan asennon ldytamisessa lukiessa. Tutkimusjakson
neljantena paivana koehenkil pystyi lukemaan tekstin A4-kokoiselta paperilta teravasti
laidasta laitaan ilman paan kaantamista. Pidempiaikainen lukeminenkin alkoi sujua jo
melko moitteettomasti. Nakeminen tuntui teravalta linssin alareunaan asti, vaikka ke-

hys oli hyvin suuri.

Viikon jalkeen koehenkilon mielesta silmalasit tuntuivat mukavilta, eika han kiinnittédnyt
huomiota laseihin juuri ollenkaan muutoin kuin testimielessa. Tassa vaiheessa tutki-
musjaksoa ainoastaan nopea sivuttainen padan kadantdminen sanomalehted lukiessa

tuntui ikavalta.

VO-silmalasipari

VO-silmalasipari tuntui heti ensimmaisesta padivasta lahtien hyvalta. VO-silmalasipari ei

vaatinut totuttelua, kuten MA-silmalasipari, silla keinunnan tunnetta ei ollut. Selkedsti

ero silmalasiparien valilla tuli ilmi sanomalehtea lukiessa. Koehenkild ei joutunut kallis-
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tamaan paataan ollenkaan ldytdakseen lukualueen linssista. Han naki sujuvasti kuusi
sanomalehden palstaa kaantamatta paataan, mika on kaksi palstaa enemman kuin MA-

silmalasiparilla. Lukeminen tuntui hyvin miellyttavalta.

Koehenkild koki VO-silmalasiparin toimivaksi ndyttdpaatteelld. Silmat eivat rasittuneet
yhta paljon kuin MA-silmalasiparia kayttdessd, joten nayttopadtetyd sujui jalkimmaisen
silmalasiparin kanssa vaivattomammin. Koehenkilé kuvaili ndyttopaatetydskentelya VO-
silmalasiparilla ndin: "Néin helppoa ei paatetydskentely ole aikaisemmin ollut monite-
hoilla.” Vertaillessa silmalasipareja keskendaan han arvioi VO-silmalasiparin selkedsti

paremmaksi.

7.3 Koehenkilo 3

MA-silmalasipari

Ensimmaisen tutkimusjakson aikana koehenkild koki nakevansa tarkasti ja laajasti kau-
as katsellessaan. Autolla ajaessa han koki reunavaaristymat hairitsevaksi ja joutui
kaantamaan jonkin verran paatadan nahdakseen auton sivupeilin. Nakeminen autolla

ajaessa oli hyvin miellyttavaa.

Koehenkild joutui kallistamaan paataan jonkin verran loytadkseen lukualueen linssista
sanomalehted lukiessaan. Leveyssuunnassa han ndki tarkasti yhden sanomalehden

palstan kdantamatta paataan. Silti han koki lukemisen miellyttavaksi.

Koehenkildn matkapuhelimen ndytén halkaisija on 5,5 cm, jota han katsoo 40 cm etai-
syydeltd. Matkapuhelin ndyton tekstin han koki ndkevansa tarkasti. Tyopisteella hanella
on kaytdssaan 24 tuuman naytto, joka sijaitsee 70-80 cm padssa ja 10 cm katselinjan
alapuolella. Katseluetdisyys tyOpisteelld vaihtelee 40—-80 cm:iin. Koehenkild koki silma-
lasien toimivan melko hyvin kaikille etaisyyksille tyopisteelld, erityisesti nayttdpaatteel-
le. Televisiota koehenkild katsoo 3-4 metrin etdisyydeltd, ja koki ndkevansa TV-ruudun

kuvan tarkasti.
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Ensimmaisen kerran silmalaseja kdyttdessaan koehenkild koki linssien “vetdavan”, jolloin
han laski kehystda 2—-3 mm alemmas. Taman jdlkeen han koki kaukondktkentan tera-
vaksi ja hairi6ttdmaksi.

Ensimmaisten paivien aikana silmalasit tuntuivat mukavilta seka kauas etta lahelle kat-
soessa. Ajoittain hanen tuli kdantaa paataan oikealle nahdakseen tarkasti myds va-

semman linssin lapi.

Tutkimusjakson neljantena pdivana koehenkild ei ollut yhta tyytyvdinen silmalaseihin
kuin aikaisempina paivina silmien rasittuneisuuden takia. Kavellessa hairitsi lieva nako-

kentan alaosan keinunta.

Tutkimusjakson ensimmaisen viikon aikana koehenkild koki ndkevansa tarkasti, mutta
silmat tuntuivat rasittuneelta. Toisen viikon alkaessa silmalasit tuntuivat ensimmaista
kertaa hyviltd, silld ndkeminen tuntui tarkalta myds vasemman linssin Iapi. Jakson 11.

pdivan aikana vasen silma tuntui hetkittdin samealta ja kuivalta.

VO-silmalasipari

Koehenkild koki VO-silmalasiparin miellyttavammaksi kuin MA-silmalasipari heti tutki-
musjakson alkupadivind. Myds vasen linssi tuntui nyt hyvalta, eika ollut epatarkka, kuten
ensimmaisen silmalasiparin kohdalla. VO-silmalasiparissa linssin kanava-alue ja luku-
alue tuntuivat olevan taysin oikealla kohdalla. Koehenkil6 kuvaili VO-silmalasiparin ole-

van selvasti parempi.

VO-silmalasipariin tottuminen oli koehenkilén mielesta heti alussa helppoa ja lasit tun-
tuivat mukavilta. Erds esille noussut asia oli ajoittain liilan voimakkaalta tuntuva linssi.
Tutkimusjakson kuudentena padivana koehenkild koki kaukonadntarkkuuden olevan
Veitsen terava”. Naontarkkuus lahelle ja valialueille tuntui hyvaltd heti alkupadivista
asti. Koehenkilé naki VO-silmalasiparilla kaksi palstaa hairiéttémasti, mika on yksi pals-
ta enemman kuin MA-silmadlasiparilla. Lukeminen talla silmalasiparilla oli hyvin miellyt-

tavaa.
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Koehenkildn mielestd MA-silmalasiparin oikea linssi oli hieman parempi kuin VO-
silmalasiparin oikea linssi. Toisaalta taas vasen linssi oli VO-silmalasiparissa parempi
kuin MA-silmalasiparissa.

7.4 Koehenkilo 4

MA-silmalasipari

Ensimmaisen tutkimusjakson aikana koehenkild koki nékemisen tarkkuuden vaihtelevan
kauas katsoessa. Nakdkentdn han koki kuitenkin laajaksi. Autolla ajaessa hanen tuli
kaantaa paataan jonkin verran ndhdakseen vasemman sivupeilin. Koehenkildn mielesta

nakeminen oli miellyttdvaa, eivatka reunavadristymat hairinneet katselua.

Sanomalehtea lukiessaan koehenkild joutui kallistamaan paataan jonkin verran l6ytaak-
seen linssin lukualueen. Leveyssuunnassa han arvioi nékevansa tarkasti nelja palstaa

kaantamatta paataan. Lukeminen oli miellyttavaa.

Matkapuhelimen naytdn halkaisija on 8.9 cm, jota han katsoo 40 cm etdisyydelta. Nay-
ton tekstin han naki tarkasti. TyOpisteelld katseluetdisyys vaihtelee 40 — 100 cm:iin.
Koehenkild huomasi nadntarkkuuden vaihtelevan ajoittain. Televisioruutua (32 tuumaa)
koehenkil6 katsoo kolmen metrin etdisyydeltd. Ruudun teksti ei nakynyt taysin tarkasti,

ja lisaksi teksti kahdentui eri osissa linssia.

Ndkemistaan koejakson ensimmaisten pdivien aikana koehenkil6 kuvaili ndin: “Olo on
kuin Ruotsin risteilyn jélkeen, ndkee tarkasti, mutta vaihtelee nakeminen. Olo on omi-
tuinen.” Nakeminen oli ajoittain sumeaa, mutta kauas nakeminen oli parempaa kuin
lahelle. Tutkimusjakson neljantend pdivanda koehenkild karsi padnsaryista ja silmien
vetamisen tunteesta. Silmalasit eivat tuntuneet miellyttavaltd, ja linssit vaikuttivat likai-
silta. Ensimmaisen viikon lopulla nadntarkkuus oli hdnen mielestadn huono, ja aiemmin
viikolla alkaneet vaivat hairitsivat edelleen. Han ei kokenut nakemistdan hyvaksi silma-

laseilla.

VO-silmalasipari
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Koehenkild koki VO-silmalasiparin miellyttavammaksi kuin MA-silmalasiparin, vaikka
kaukonaodntarkkuus vaikutti huonolta ja nakeminen ei tuntunut laadukkaalta. Lahinako
nailla silmalaseilla oli hanen mielestadn hyva. Silmalasit eivat aiheuttaneet keinuttavaa
tunnetta kuten MA-silmalasipari.

Autolla ajaessa nakeminen ei ollut niin miellyttavaa kuin MA-silmalasien kanssa. Sivu-
peilin ndhdakseen hanen ei kuitenkaan tarvinnut kaantaa paata yhta paljon kuin en-
simmadisella tutkimusjaksolla. Autolla ajamista han kuvaili pelottavaksi etenkin hama-

rassa, eika han luottanut ndkemiseensa nailla silmalaseilla.

Parhaiten VO-silmalasipari toimi hdnen mielestdan lahi- ja valietdisyyksille. Silti han
kertoi valiosan olevan todella kapea. Vertaillessa silmalasipareja keskenaan han arvioi

VO-silmalasiparin paremmaksi, vaikka kauas han koki nakevansa sumeasti.

7.5 Johtopaatokset

Kolme neljasta koehenkildsta koki yleiseksi ongelmaksi MA-silmalasiparia kayttdessaan
nakokentan kapeuden. Tama ongelma tuli esiin hairitsevind reunavaaristymina. Kolme
koehenkil6a koki keinunnan tunnetta. Tama johtunee suurista reunavaaristymista tai
niiden vaarasta sijainnista henkilon katsesuuntaan nahden. Ainoastaan yhden mitoitus-
parametrin virheellisyys ei aiheuta reunavaaristymid, vaan mahdollisesti myos kaikkien

mitoitusparametrien virheellisyyksien summa.

Molempien silmalasiparien kayton aikana jokaisen koehenkilén oli hieman kallistettava
paataan nahdakseen linssin lukuosalla paremmin. Koehenkild 2 ei kokenut tarvetta
paan kallistamiselle VO-silmdlasiparia kdyttdessaan. Yleensa paan kallistaminen viittaa
lian matalaan rajankorkeuteen tai lilan pieneen kaltevuuskulmaan. Koehenkildiden

kohdalla téma teoria ei selitéa paan kallistamista.

Kolme koehenkiléa koki erilaisia astenooppisia oireita MA-silmalasiparia kdyttdessaan.
Koehenkildon 3 taytyi kaantaa paataan hieman oikealle nahdakseen tarkasti vasemman
linssin lapi. Vasemman linssin puoli-kv lienee liian suuri. Tama johtunee myds riittdmat-
tdmasta linssien rajankorkeuksien erosta. VO-silmdlasiparin kanssa tatd ongelmaa ei

ollut, silld vasemman linssin puoli-kv oli pienempi ja rajankorkeuksien ero suurempi.
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Koehenkild 4 havaitsi MA-silmalasiparia kdyttdessadan kuvan kahdentumista eri osissa
linssid. Tama johtunee epatoivotusta prismavaikutuksesta.

Yksi mahdollisista muuttuvista tekijoistda on kehyksen saatdéjen muuttuminen reuna-
hionnan aikana. Taivuttelimme kehykset ennen mitoituksia koehenkildiden kasvoille
istuviksi. Kolmella koehenkildistamme oli kaytdssa metallikehys, jolloin nendtyynyjen
asentojen mahdollinen muutos lienee vaikuttanut rajankorkeuteen. Koehenkilon 3 ke-
hyksen nenatyynyija tuli saataa MA-silmalasiparin reunahionnan jdlkeen uudelleen istu-

vaksi leventden niiden valia, jotta kaukonadntarkkuus parani.

Kaikki koehenkil6t olivat tyytyvaisempia VO-silmalasipariin kuin MA-silmélasipariin. Suu-
rin tekija oli, ettd Visioffice-mitoituslaite mittaa kaikki parametrit tarkemmin kuin ihmi-
nen. Toisaalta Visioffice-mitoituslaitteen mitoittama lisdparametri ERC lienee myds pa-
rantaneen silmalasiparin kayttémukavuutta. Kaikilla koehenkiléilla mitattu ERC-arvo
erosi standardiarvosta, mika osoittaa ERC-mitoituksen tarkeyden. Nain ollen opinnayte-
tydmme perusteella voidaan todeta, etta Visioffice-mitoituslaitteella mitoitetut silmalasit

koetaan miellyttdvammaksi kuin manuaalimitoitetut silmalasit.

8 Pohdinta

Opinnaytetydllamme pyrimme selvittdmaan, onko mitoitustavalla merkitystd moniteho-
linsseja mitoitettaessa. Subjektiivisten kokemusten perusteella selvisi, etta mitoitusta-
voilla on eroa. Visioffice-silmalasipari koettiin miellyttdvammaksi kuin manuaalimitoitet-
tu silmalasipari. Tdma tulos kannustaa suomalaisia optikoita tutustumaan ja kaytta-
maan Visioffice-mitoituslaitetta. Koemme, etta Visioffice-mitoituslaite olisi oiva tydvali-
ne optikkoliikkeisiin nopeuttamaan ja tuomaan tarkkuutta mitoitustilanteeseen. Visioffi-
ce-mitoituslaitteen kaytolld saadaan minimoitua optikkoliikkeen tyontekijdiden mitoitus-
tapojen eroavaisuudet. Teknologian kehittyessa myds linssit sekda mitoitusvaatimukset
kehittyvat, jolloin yhd wuseammassa optikkoliikkeessa on tarvetta 3D-

mitoitusjarjestelmille.

Tutkimusprosessi sujui kokonaisuudessaan hyvin. Haastavaa tydssamme oli 16ytad ma-

teriaalia teoriaosuuteen. Osa Essilorin tuotetietoudesta on salaista, joten saimme kayt-
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td6mme rajatun materiaalin. Muu tarvittava teoria oli kdytdnndssa tuttua meille, joten
haasteena oli I16ytaa perusteellisia lahteita. Varsinkin kehyskaarevuudesta lahdekirjalli-
suutta oli harmillisen vahan. Opinndytetydmme etenemiseen vaikutti lopullisen tilauk-
sen saaminen tydllemme. Lisdksi mitoitusvaiheen ja tutkimusjakson aloittamisen valilla
kului aikaa suunniteltua kauemmin linssinvalmistus- ja reunahiontaprosessin viivastyt-

tya hieman.

Pohdimme, kuinka vallitsevat olosuhteet mitoitustilanteessa vaikuttivat mitoitustulok-
siin. Aiheuttaako mitoituslaitteesta ldhteva valo koehenkildille niin suurta haikaisya, etta
se vaikuttaisi pupillin kokoon ja nain ollen konvergenssiin. Haikdistyessa silman pupilli
pienenee, jolloin silmat kaantyvat sisaanpdin. Haitallinen haikdisy voisi siis vaikuttaa
silmateravaliin pienentden sen suuruutta. Pohdimme myds, voiko lyhyt etdisyys mitoi-
tuslaitteesta aiheuttaa saman virheen. Mitoitustilanteessa asiakkaan tulee seistd noin
metrin etdisyydella mitoituslaitteesta, jolloin silmat saattanevat konvergoida. Mahdolli-
nen tekija, jonka vuoksi silmateravalimitat eroavat mitoitustavoissa on, ettd manuaali-
sessa mitoitustavassa silmateravali mitoitettiin pupillin keskelle pd-viivaimen avulla, kun
taas Visioffice-mitoituslaite mitoittaa silmateravalin pupilliheijasteen mukaan. Jou-
duimme manipuloimaan koehenkilé 4 VO-silmalasiparin oikean silman puoli-keskidvalia,
silla Visioffice-mitoituslaite ei 16ytanyt oikean silman pupilliheijastetta esotropian takia.
Taman vuoksi kyseenalaistamme Visioffice-mitoituslaitteen yleispatevyyden erikoista-
pauksissa. Mitoitustilanteessa asiakkaan kasvojen tulisi olla luonnollisessa asennossa.
Mietimme, kuinka paljon koehenkilon kasvojen asento muuttui manuaalisen ja Visioffi-
ce-mitoituksen valilla, ja kuinka paljon asennonmuutos mahdollisesti vaikutti mitoitus-

tuloksiin.

Opinnaytetyoprosessi kokonaisuudessaan opetti meille laajan projektitydn tekemisestd,
kehitti organisointikykya seka syvensi ammatillista tietouttamme. Suuren yhteisty6-
kumppanin kanssa tydskentely tutustutti meidat heidan arvoihinsa ja toimintatapoihin-
sa. Suomen optisen alan ollessa kohtuullisen pieni on laaja ammatillinen verkosto

eduksi optikon ty6ta harjoittaessa.
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8.1 Validiteetti ja reliabiliteetti

Validiteetti kertoo, kuinka hyvin tutkimuksessa kdytetty menetelma mittaa kyseessa
olevaa ilmioéta (Tilastokeskus n.d.). Mielestdmme kvalitatiivinen tutkimusmenetelma ol
oikea tapa kasitelld aihettamme, silla tarkoituksenamme oli kerata kayttajakokemuksia
aihepiiristdmme. Paivakirja oli sopiva tapa seurata koehenkildiden paivittdista tottumis-
ta ja tyytyvaisyytta kaytdssa oleviin silmalaseihin. Paivakirjojen kysymykset oli tarkasti
suunniteltu mittaamaan tutkimusongelmaa, johon saimme vastauksen. Tarkoituksem-
me oli selvittda eri mitoitustapojen eroavaisuuksien vaikutus silmalasien kayttdmuka-
vuuteen. Mitoitustulokset olivat ainoa muuttuva tekija, silla kehys, linssityyppi seka
silmalasimaarays pysyivat samoina tutkimusjakson aikana. Tall6in subjektiivisesti koe-
tut eroavaisuudet silmalasiparien valilld johtuivat ainoastaan mitoitustavasta. Osalta
koehenkilbista saamamme palautteen perusteella pdivakirjassa olisi ollut kehittdmisen

varaa. Koehenkildita olisi pitanyt ohjeistaa paremmin paivakirjan tayttamiseen.

Reliabiliteetti arvioi tutkimuksen luotettavuutta ja toistettavuutta (Tilastokeskus n.d.).
Mitoitustulosten luotettavuutta liséa se, ettd ne toteutettiin samassa ymparistdssa ja
mitoitukset suoritti aina sama henkild. Koehenkiléind toimineet ovat kaikki alan asian-
tuntijoita, joten nakemiseen liittyvat olennaiset asiat tulivat huomioiduksi. Ammattihen-
kildind he pystyivat vertailemaan pienidkin eroavaisuuksia kahden samanlaisen linssin

valilld, mikd auttoi tutkimustulosten analysoinnissa.

Emme voineet tehda yleistettdvia johtopaatoksia parametrien oikeellisuudesta. Kaikkien
parametrien kesken olleiden eroavaisuuksien vuoksi on mahdotonta osoittaa yhden
parametrin olevan syy koettuun epamukavuuteen, voidaan ainoastaan tehda oletta-
muksia. On otettava huomioon myds koehenkilén olevan ihminen, jonka nakemisen
prosessointi tapahtuu aivoissa. Ihmisen ndkemisestd on vaikea maarittda tasmallisia

syy-seuraussuhteita.

Yhtena syyna VO-silmalasipariin nopeampaan tottumiseen voi olla ennalta tuttu linssi-
rakenne. Pyrimme minimoimaan kyseisen tekijan taukoviikon avulla. Jaimme pohti-
maan, oliko seitseman padivaa riittdva aika saattamaan koehenkilé samanlaiseen |ahtéti-

lanteeseen, kuin MA-silmalasiparin kdyton alkaessa.
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Koemme, ettd opinndytetydémme tutkimustulokset eivat ole yleistettavissa tutkimusjou-
kon ollessa pieni. Yhden koehenkilon tutkimusjakson arviointi jai puutteelliseksi puuttu-
van paivakirjan takia. Koehenkildita olisi voinut olla enemman laajemman vastauspoh-
jan saamiseksi. Ammattihenkildiden lisaksi tutkimusjoukkona olisi voinut kayttda myos

noviiseja, mutta taloudellisten resurssien vuoksi tdma ei ollut mahdollista.

8.2 Jatkotutkimusehdotukset

Opinnaytetydstamme saisi jatkotutkimuksen tutkimalla korkea ametropisia presbyoop-
peja seka henkilditd suurilla adeerauksilla. Jatkotutkimuksilla saisi ndin tietoa Visioffice-
mitoituslaitteen tuomista hyddyista linssin toimivuuteen haastavilla yli +/- 5 dioptrian
voimakkuuksilla. Nailld voimakkuuksilla pienetkin virheet linssin mitoituksessa korostu-
vat. Toinen jatkotutkimusehdotus on verrata laadullisena tutkimuksena kilpailevan val-

mistajan, Hoyan, mitoitusjarjestelmaa Visioffice-mitoitusjarjestelmaan.
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Kutsukirje koehenkiloille

24.1.2011

Hei,

Teemme opinndytetydbmme Essilor Oy:lle Visioffice-mittauslaitteesta. Tutkimuksen tar-
koituksena on selvittda tuoko Visioffice-mittauslaite hyotya linssin kaytettavyyteen.
Tutkimus toteutetaan kaksoissokkotesting, jolloin koehenkildlla on kdytdssa kahdet eri
mittausmenetelmin valmistetut monitehosilmalasit. Tavoitteenamme on selvittaa, onko
mittausmenetelmalla valia silmalasien kaytettavyyteen. Koejakso kestaa viisi viikkoa,
jonka aikana kutakin silmalasiparia kaytetdan kahden viikon ajan. Ensimmaisen silma-
lasiparin kaytttjakson jalkeen tulee olla viikon tauko ennen toisen silmalasiparin kayt-
téonottoa. Tauon tarkoituksena on saattaa henkilé samanlaiseen lahtétilanteeseen kuin
ensimmaisen silmalasiparin kohdalla.

Ottaisimme mielellamme Sinut koehenkiloksi tutkimukseemme, silla tarvitsemme koe-
henkil6iksi optisen alan asiantuntijoita. Ammattikoehenkildona pystyt kiinnittdamaan
huomiota olennaisiin asioihin vertaillessa eri linsseja. Olennaista olisi, etta monitehojen
kaytt6 arkielaman tilanteissa olisi jo tuttua, jotta kdytdn opetteluun ei kuluisi aikaa.

Teemme tutkimuksen koehenkilille nddntutkimuksen, silmalasimitoitukset ja — luovu-
tukset. Linssit tulevat Essilor Oy:lta. Tutkimuksen pdatyttya silmalasit jaavat Sinulle.
Tehtdvanasi on vastata laatimiimme paivakirjan kysymyksiin, ja kuvailla havaintoja
linssien kaytettavyydesta.

Otamme Sinuun yhteytta sahkdpostitse taman viikon aikana kysyaksemme kiinnostuk-
sestasi osallistua opinndytetydmme tekoon. Samalla sovimme nadntutkimusajan seka
muut kdytannon asiat.

Yhteistyéterveisin,

So07s1-ryhman opiskelijat

Heidi Aarniala (p.0OXX-XXXXXXX) ja Laura Pulkkinen (p.0XX-XXXXXXX)

etunimi.sukunimi@metropolia.fi
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Paivakirja 1

Paivakirja 1

Tassa Sinulle paivakirja, jota Sinun tulee tayttad kahden viikon ajan. Kysymykset ovat
avoimia, puolistrukturoituja seka strukturoituja. Viimeisille sivuille olemme varanneet
tilaa omille muistiinpanaillesi. Voit esimerkiksi kuvailla jotain mielenkiintoista tilannetta,
jossa olet kokenut ndkemisen erittdin miellyttdvaksi tai vastaavasti erittdin epamiellyt-
tavaksi. On tarkedd, etta kirjoitat muistiinpanosi tarkasti, jotta silmdlasien vertailu

mydhemmin olisi helpompaa.

Mikali Sinulle tulee jotain kysyttavaa, otathan meihin yhteytta.

Yhteistyéterveisin,
Heidi Aarniala ja Laura Pulkkinen

etunimi.sukunimi@metropolia.fi
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Nimi: Syntymaaika:

Ammatti:

Kuinka kauan olet kayttanyt monitehosilmalaseja?

Mita moniteholinsseja olet kayttanyt?

Oletko kayttanyt monitehosilmalaseja, jotka on mitoitettu Visioffice-laitteella? Kylla / Ei

Jos olet, miten ne ovat toimineet?

Autolla ajo

1. Ajatko autoa?

a. Kylla

b. Ei (Siirry kohtaan Sanomalehden lukeminen)

2. Ympyro6i yksi vaihtoehto kuvaamaan ndkemistdsi seuraavissa tilanteissa:

2.1 Kauas katsoessasi naetkd mielestasi
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a. Tarkasti
b. Melko tarkasti

c. Epatarkasti

2.2 Arvio nakokenttasi laajuudesta kauas katsoessa

a. Laaja
b. Kaventunut

Cc. Kapea

2.3 Nahdaksesi vasemman sivupeilin kdannatko paatasi

a. Paljon
b. Jonkin verran

c. Vahan

2.4 Koetko reuna-alueiden hairitsevan katseluasi?

a. Kylla
b. Jonkin verran
Cc. Ei

3. Kuinka miellyttdvaa nakemisesi on autolla ajaessa?

a. Hyvin miellyttdvaa
b. Miellyttédvaa

c. Tyydyttavaa

d. Epdmiellyttavaa

e. Erittdin epamiellyttavaa

Sanomalehden lukeminen (Helsingin Sanomat)
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4. Kallistatko paatasi loytaaksesi lukualueen linssista?

a. Kylla
b. Jonkin verran

c. En

5. Kuinka monta palstaa naet tarkasti leveyssuunnassa kaantamatta paatasi?

6. Kuinka miellyttavaa lukeminen on?

a. Hyvin miellyttévaa
b. Miellyttéavaa

c. Tyydyttavaa

d. Epamiellyttédvaa

e. Erittdin epamiellyttavaa

Matkapuhelimen kaytto

7. Mittaa matkapuhelimesi ndayton halkaisija (cm) ja arvioi etdisyys (cm), jolta kaytat

matkapuhelintasi.

8. Naetk6é matkapuhelimen naytdn tekstit mielestasi

a. Tarkasti
b. Melko tarkasti

c. Epatarkasti
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Tyopiste

9. Mita asioita ja mille etdisyyksille sinun on nahtava tydpisteessasi?

10. Missa tilanteissa koet linssin toimivan parhaiten? Kuvaile tilannetta.

11. Koetko linssin hairitsevaksi jotain tiettya kohdetta katsellessasi? Kuvaile tilannetta.

TV:n katselu

12. Milta etaisyydelta katselet TV:ta?
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13. Koetko nakevasi TV-ruudun kuvan

a. Tarkasti
b. Melko tarkasti

c. Epatarkasti

Harrastukset

14. Mita harrastat?

15. Kuinka silmalasit toimivat harrastustilanteissa? Kuvaile tilannetta.

Omia muistiinpanoja (Voit halutessasi jatkaa muistiinpanoja paperin kaantépuolelle)

1. péiva

2. paiva
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3. péiva

4. paiva

5. paiva
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6. paivé

7. péiva

8. paiva

9. paiva
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10. paiva

11. pdiva

12. paiva
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13. paiva

14. péiva

Kiitos vastaamisesta!
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Paivakirja 2

Paivakirja 2

Tassa Sinulle paivakirja, jota Sinun tulee tayttad kahden viikon ajan. Kysymykset ovat
avoimia, puolistrukturoituja seka strukturoituja. Viimeisille sivuille olemme varanneet
tilaa omille muistiinpanoillesi. Voit esimerkiksi kuvailla jotain mielenkiintoista tilannetta,
jossa olet kokenut ndkemisen erittdin miellyttdvaksi tai vastaavasti erittdin epamiellyt-
tavaksi. On tarkedd, etta kirjoitat muistiinpanosi tarkasti, jotta silmalasien vertailu

mydhemmin olisi helpompaa.

Mikali Sinulle tulee jotain kysyttavaa, otathan meihin yhteytta.

Yhteistyéterveisin,
Heidi Aarniala ja Laura Pulkkinen

etunimi.sukunimi@metropolia.fi



Nimi:

Vastaa seuraaviin kysymyksiin koejakson silmélasien kayttokokemuksista.

Autolla ajo
1. Ajatko autoa?

C. Kylla

d. Ei (Siirry kohtaan Sanomalehden lukeminen)

2. Ympyrdi yksi vaihtoehto kuvaamaan nakemistasi seuraavissa tilanteissa:
2.1 Kauas katsoessasi naetkd mielestasi

d. Tarkasti
e. Melko tarkasti

f. Epatarkasti

2.2 Arvio ndkokenttasi laajuudesta kauas katsoessa

d. Laaja
e. Kaventunut

f. Kapea
2.3 Nahdaksesi vasemman sivupeilin kaannatko paatasi
d. Paljon

e. Jonkin verran

f. Vahan

Liite 3
2(10)



2.4 Koetko reuna-alueiden hairitsevan katseluasi?

d. Kylla
e. Jonkin verran
f. Ei

3. Kuinka miellyttavaa nakemisesi on autolla ajaessa?

f. Hyvin miellyttavaa
g. Miellyttdvaa

h. Tyydyttédvaa

i. Epamiellyttévaa

j.  Erittdin epamiellyttavaa

Sanomalehden lukeminen (Helsingin Sanomat)

4. Kallistatko paatasi loytaaksesi lukualueen linssista?

d. Kylla
e. Jonkin verran

f. En

5. Kuinka monta palstaa ndet tarkasti leveyssuunnassa kaantamatta paatasi?
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6. Kuinka miellyttavaa lukeminen on?
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f. Hyvin miellyttavaa
g. Miellyttdvaa
h. Tyydyttdvaa
i. Epamiellyttdvaa

j.  Erittdin epamiellyttavaa

Matkapuhelimen kaytto
7. Naetkd matkapuhelimen naytén tekstit mielestasi

d. Tarkasti
e. Melko tarkasti

f. Epatarkasti

Tyopiste

8. Millaisessa tilanteessa tydpisteellasi koet linssin toimivan parhaiten? Kuvaile tilannet-

ta.

9. Koetko linssin hairitsevaksi jotain tiettya kohdetta katsellessasi? Kuvaile tilannetta.
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TV:n katselu

10. Koetko nakevasi TV-ruudun kuvan

d. Tarkasti
e. Melko tarkasti

f. Epatarkasti

Harrastukset

11. Kuinka silmalasit toimivat harrastustilanteissa? Kuvaile tilannetta.

12. Vertaile 1.koejakson silmalaseja 2. koejakson silmalaseihin. Onko toinen silma-

lasipareista toiminut tietyssa tilanteessa paremmin kuin toinen?
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13. Kummalle silmalasipareista antaisit paremman arvosanan?

Omia muistiinpanoja (Voit halutessasi jatkaa muistiinpanoja paperin kaantopuolelle)

1. paiva

2. paiva

3. pdiva
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4. paiva

5. paiva

6. paiva
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7. paiva

8. paiva

9. paiva

10. paiva
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11. paiva

12. paiva

13, paiva
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14. paiva

Kiitos vastaamisesta ja osallistumisesta koejaksoon!






