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With the ageing of the population more presbyopic workers use visual display terminals in their
daily tasks. The efficiency of occupational vision can be improved by analyzing and improving
visual ergonomics in the workplace and by developing solutions for presbyopic workers.

In this study we compared two different degression options of the Piiloset Office PD lens. The
main purpose of the study was to find out which option suits better for the office and customer
service environment. We also measured and compared the visual acuity in the binocular field with
the both degression options of the lens.

In the theoretical part of the study we deal with presbyopia and its correction with spectacle
lenses, such as the occupational progressive lenses. In addition, we describe the visual
ergonomics in the workplace and introduce the lens used in this study.

Our test group consisted of five presbyopic office and customer service workers of an insurance
company. They wore both lens options for two weeks in their daily work. We used both qualitative
and quantitative research methods. The data was collected with the visual ergonomics
measurements at the work place, eye examinations, visual acuity measurements in the binocular
field, vision diaries and partially structured inquiries.

The lens option of bigger degression was found to be more suitable for the office and customer
service work. However, informants’ experiences of the lenses were very individual.

With the binocular visual acuity measurements, we found no significant differences in the widths
of usable binocular areas of vision between the two degression options. Also, the participants'
experiences did not always correspond to the theory or measurement results. Thus, the most
important foundation for the good spectacle correction is the listening to the customers and
paying attention to their visual needs.

Keywords: presbyopia, occupational vision, visual ergonomics, progressive lenses, binocular field
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1 JOHDANTO

Suomalainen tyovaestd on ikaantynyt ja entista useampi ik@nakoinen tydskentelee
nayttopaatteelld. lkanakoisyydelld tarkoitetaan ian myo6ta tapahtuvaa mykion elastisuuden
vahenemistd, jonka seurauksena kyky tarkentaa lahelle heikentyy. Ikanakoisyys alkaa aiheuttaa
vaivoja taittovirheettomalla henkildlla noin 43 vuoden iassa (Saari 2001b, 293). Vaestoennusteen
mukaan tyoikaisten ikanakoisten (45 - 64-vuotiaat) maara on Suomessa vuonna 2012 noin 1,5
miljoonaa. Maaran ennustetaan laskevan ja vakiintuvan noin 1,4 miljoonan tasolle vuoteen 2019
mennessa. (Tilastokeskus 2009, hakupaiva 18.2.2012.) Nayttdlaitteiden kehityksen mydéta tarkan
lahinakemisen vaatimukset ovat kuitenkin lisaantyneet eri tyotehtavissa. Tasta seuraa haasteita

ja mahdollisia ongelmia erityisesti ikanakaisille.

Vuonna 2011 kaikkien suomalaisten yritysten yhteenlasketusta henkilostosta lahes kolme neljasta
kaytti tietokonetta tydssaan (Tilastokeskus 2011, hakupéiva 18.2.2012). Niin sanottu computer
vision syndrome (lyhyesti CVS, nayttopaate-nako-oireyhtyma) on uusi oireyhtyma, joka liittyy
tietokoneella tydskentelevan henkilon nakdjarjestelman kuormittumiseen. CVS:n oireet ilmenevat,
kun nakotehtavan vaatimukset ylittavat nakojarjestelman toimintakyvyn. Seurauksena on muun
muassa silmien rasittuminen seka paan ja niskan alueelle kohdistuvat kivut. (Salomaa 2006, 17;
Salomaa 2011, 28.) Yleisesti silmiin ja niiden kayttoon seka@ nakemiseen paikallistettavista vai-

voista kaytetaan nimitysta astenopia tai astenooppiset oireet (Millodot 1993, 23).

lkan&koisyys on mahdollista korjata erilaisilla silméalasi- ja piilolasiratkaisuilla. 1an ja tarvittavan
lahilisdn maaran kasvaessa tavalliset yksiteholukulasit eivat enaa sovellu nayttopaatetydskente-
lyyn. Kun silmén oma akkommodaatio- eli mukautumiskyky ian myota heikkenee, on samoilla
yksiteholaseilla entista vaikeampi nahda seké lahelle (lukuetaisyys 30 - 40 cm) etta niin sanotuille
valietaisyyksille, kuten tietokoneen naytélle (etdisyys 60 - 100 cm). Monitehot korjaavat tilanteen
ja mahdollistavat nakemisen kaikille etaisyyksille, tosin yleiskayttoon tarkoitetuilla progressiivilins-
seilla leveyssuuntainen lahietaisyyksien nakoalue kaventuu merkittavasti yksiteholukulaseihin
verrattuna. (Salomaa 2011, 28.) Talldin paan kaantaminen on yleensa valttdmatonta nayttopaat-
teelta luettaessa, mika hidastaa lukunopeutta. Yleiskayttoisia moniteholaseja kayttavien, tietoko-
neella tydskentelevien henkildiden on tutkimusten mukaan myos usein kallistettava paataan taak-
sepain, jotta he nakisivat naytolle linssien valialueiden kautta. Tama voi ajan mittaan aiheuttaa
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niskan ja hartioiden rasittumista seka lihas- ja tukirankaongelmia. (Salomaa 2006, 17 - 18; Salo-
maa 2011, 28 - 29.)

Moniteholaseja parempi silmalasiratkaisu ikanakoisen lahityoskentelyn avuksi ovat erityistyolasit
(Vesanto 2012, 7). Erityistyolaseilla tarkoitetaan usein “"syvateravia silmalaseja” tai “toimisto-
monitehoja’. Molemmat linssityypit on suunniteltu siten, etta linssien lahialue ja valialue ovat
yleismoniteholaseja laajemmat (ks. luku 3.1). Myés linssien reuna-alueiden vaaristymat on pyritty
minimoimaan erilaisilla ratkaisuilla, kuten linssin kauko- ja lahialueen pienemmalla voimak-
kuuserolla. (Salomaa 2006, 18.) Esimerkiksi osa lahilisasta voidaan sijoittaa linssin yla- eli kauko-
osaan. Vaaristymia on mahdollista vahentda myos pidentamalléa voimakkuuden muutosalueen eli

progressiokanavan korkeutta.

Tyoterveyslaitoksen (2011) tutkimuksen mukaan erityistyolasit lisaavat lukunopeutta ja tukevat
nayttopaatetyota tekevien jaksamista ja tydssa suoriutumista. Tutkimuksessa tuli esille, etta nayt-
topaatetyo erityistyolaseilla tehtyna sisalsi myds vahemman nakemiseen ja sen vaikutuksesta
tyoasentoihin liittyvia kuormitustekijoita verrattaessa tavallisilla monitehoilla tyoskentelemiseen.
(Tyoterveyslaitos 2011a, 20 - 21, hakupaiva 17.12.2011.)

Tyonakemisestda saadetaan myds lailla.  Valtioneuvoston paatds nayttopaatetyosta
(22.12.1993/1405) velvoittaa tydnantajan hankkimaan tyontekijalle erityistydlasit, mikali tavan-
omaiset silmalasit eivat ole tyotehtaviin sopivat (Finlex 1993, hakupaiva 13.2.2012). Kaytanndssa
tama tarkoittaa niin sanottujen ergonomisten silmalasien hankkimista paljon nayttopaatetyota
tekeville ikanakaisille (ks. tarkemmin luku 4.4). Laki perustuu Euroopan unionin neuvoston anta-
maan direktiiviin (90/270/ETY) (Tyosuojeluhallinto 2012, hakupéiva 14.2.2012).

Opinnaytetydmme on Piiloset by Finnsusp Oy:n toimeksianto. Piiloset by Finnsusp Oy on suoma-
lainen optisen alan moniosaaja, joka toimii Suomen liséksi noin 30 vientimaassa. Perheyritys
aloitti toimintansa vuonna 1978 piilolasien hoitonesteiden tuotekehityksella ja valmistuksella. Ny-
kyaan Piiloset by Finnsusp Oy valmistaa piilolasien hoitotuotteiden lisaksi myds silméalasilinsseja.
Kaytossa on free-form-linssinvalmistustekniikka, jonka avulla muun muassa jokaista kayttajaa
varten erikseen yksilityjen progressiivisten linssien hionta on mahdollista. (Piiloset by Finnsusp
Oy 2012b.) Piiloset by Finnsusp Oy valmisti tutkimuksessa kaytettavat linssit, ja myds kehykset

tulivat heidan valikoimastaan.



Opinnaytetydmme on paapainoltaan laadullinen tutkimus, mutta siihen kuuluu myés maarallisia
piirteita. Tutkimuksessa vertaamme Piiloset by Finnsusp Oy:n valmistamien Piiloset Office PD -
tyonakolinssien kahta eri linssivoimakkuuden vaheneman eli degression vaihtoehtoa toisiinsa
asiakaspalvelutehtavissa tyoskentelevien ikanakoisten kokemana. Vertailu tapahtuu tutkimukseen
osallistuvien henkiloiden kayttokokemusten ja linsseilla mitattavien nakoalueiden avulla. Vertailta-
vina degressioina ovat Office PD -linssin normaalisovitus toimistokayttoon (ks. luku 3.5), jossa
degressio on yhta suuri kuin lahilisa, ja lahipainotteisempi vaihtoehto, jossa linssin ylaosaan jaa
0,50 dioptrian lahilisa. Esimerkiksi tutkimukseen osallistujan lahilisan ollessa 2,00 ovat vertailtavat
degressiot 1,50 ja 2,00.

Valitsimme tyonakoon liittyvan opinnaytetydaiheen, koska halusimme syventda omaa tietamys-
tamme ikanakoisyydesta, tydergonomiasta ja erilaisista progressiivisista linsseista. Haluamme
osata tulevaisuudessa suositella asiakkaille sopivia linssiratkaisuja muun muassa asiakaspalve-
lua sisaltavaan toimistotyohon. Tavoitteenamme oli myds kohentaa tutkimuksen osallistujien na-

koergonomiaa seka omaa ergonomiaosaamistamme.

Piiloset Office PD -linssista on tehty opinndytetyotutkimuksena degressiovertailu aikaisemminkin.
Saarela ja Virtanen (2010) vertailivat kahta eri degressiota (1,50 dpt ja 2,00 dpt) nayttopaatetyota
tekevilla henkilGilla. Talldin nakemisen tarve oli lahi- ja valietaisyyksille painottunut. Saarelan ja
Virtasen tutkimuksessa nelja kuudesta osallistujasta piti pienemman degression linssivaihtoehtoa
parempana, mutta selkeitd eroja verrattavien linssivaihtoehtojen valilla ei kuitenkaan havaittu.
Opinnaytety6tutkimuksemme kuitenkin eroaa Saarelan ja Virtasen vastaavasta tutkimusjoukon
katseluetaisyyksien osalta. Nakemisen tarve ei painotu tydssdmme pelkastaan lahi- ja valietai-
syyksille, vaan tutkimukseen osallistuvien tyonkuva sisaltaa myos asiakaspalvelutehtavia, joissa
voidaan olettaa olevan tarve nahda muutaman metrin etéisyydella oleva asiakas riittavan tarkasti.
Lis&ksi tutkimukseemme kuuluu Office PD -linssien nékoalueiden mittaus jokaiselta tutkimukseen

osallistuvalta.



2 NAKOJARJESTELMA JA IKAANTYMINEN

lhmisen silma on optinen eli valoa taittava jarjestelma, jonka kokonaistaittovoima on noin 60
dioptriaa (ks. kuvio 1). Aksiaaliselta pituudeltaan normaalisima on 22 - 27 millimetria. Silman
etuosassa sijaitseva sarveiskalvo seka varikalvon ja lasiaisen valissa sijaitseva mykio muodosta-
vat yhdessa kammio- ja lasiaisnesteiden kanssa silman valoa taittavat pinnat. Sarveiskalvon
osuus silman taittovoimasta on noin 43 dioptriaa. Kyynelnesteen tasoittama sarveiskalvon etupin-
ta on silman paaasiallinen taittava pinta. Tdma on mahdollista ilman (taitekerroin n = 1) ja sar-
veiskalvon (taitekerroin n = 1,37) suuren taitekerroineron ansiosta. Valo ei juuri taitu sarveiskal-
von takapinnalla, koska kammionesteen taitekerroin (n = 1,34) on lahes sama kuin sarveiskalvon.
Mykion eli silman linssin tehtavana puolestaan on vastata noin kolmasosasta siiman taittovoimas-
ta seka silman optiikan muodostaman kuvan tarkentamisesta verkkokalvon tarkan naon pistee-
seen eli foveolaan. (Saari 2001a, 146, 288; Terasvirta & Saari 2001, 203 - 204.) Mykion taittovoi-
ma lepotilassa on eri lahteiden mukaan 16 - 21 dioptriaa (Saari 2001a, 146, 288; Terasvirta &
Saari 2001, 204; Vaughan, D., Asbury, T. & Riordan-Eva, P. 1999, 364; Rabbetts 1999, 12).

Valonsidekimppu
etenee kaikkiin Valonsateet taittuvat
suuntiin palleaaltoina sarveiskalvon ja mykidn pinnoilla

.."'\. .-'. -~ -~

/\.-_-':___ -_:__ e

Valonsateet
tarkentuvat kuviksi
verkkokalvolle

KUVIO 1. Kuvautuminen silméssa. Kuvan mittasuhteet ovat selkeyden takia liioiteltuja (Mukaillen
The Eye and Vision 2012, hakupéivé 7.9.2012)
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Mykio on epasymmetrisesti kaksoiskupera, verisuoneton ja variton linssi, joka on ripustinsaikeilla
kiinnittyneena sadekehaan rajautuen etupuoleltaan kammionesteeseen ja takapuoleltaan lasiai-
seen (Vaughan ym. 1999, 11). Terveessa mykidssa tapahtuu valon heijastumista ja hajaantumista
vain hyvin vahan. Tama johtuu mykion pienesta taitekerroinerosta etukammionesteeseen ja la-
siaiseen verrattuna ja toisaalta siita, ettd mustuaisaukko rajaa valon lapaiseman alueen mykion
keskustaan. Mykio kasvaa koko elinian, syntymahetken noin 65 milligrammasta vanhuusian jopa
250 milligrammaan. Halkaisijaltaan mykio on 6,5 - 9 millimetria ja paksuudeltaan 3,5 - 5 millimet-
ria. Mykion tarkeimmat ominaisuudet ovat sen lapinakyvyys ja elastisuus. Lapinakyvyys perustuu
mykiota muodostavien saikeiden rakenteeseen ja jarjestykseen. Silméan kyky muuttaa mykion
muotoa, ja siten taittovoimaansa, heikkenee ian my6ta niin, ettd normaalitaitteinen henkild ei
enaa kykene lukemaan pienta tekstia noin 43 ikavuoden jalkeen. (Terasvirta & Saari 2001, 203 -
205.)

21 Akkommodaatio ja syvatarkkuus

Akkommodaatiolla tarkoitetaan silmén mukauttamista eli kykya lisata (ja vahentaa) taittovoimaan-
sa tarkentaakseen eri katseluetaisyyksilla olevat kohteet teraviksi kuviksi verkkokalvolle. Tama
tapahtuu mykion muotoa muuttamalla. Katseltaessa lahelle sadelihas supistuu, mika aiheuttaa
mykion ripustinsaikeiden holtymisen, mykion paksunemisen ja siten taittovoiman lisayksen. Vas-
taavasti katseltaessa kauas sadelihas rentoutuu, mykion ripustinsaikeet kiristyvat, mykio litistyy ja
sen taittovoima vahenee. Tarkeimpana arsykkeena akkommodaatiolle toimii epatarkka verkko-
kalvokuva. (Saari 2001b, 293.)

Silman kaukopiste (punctum remotum) on etaisyys, jolle silma on tarkentunut sadelihaksen olles-
sa rentoutuneena ja mykion ollessa litteimmilldén. Normaalitaitteisella henkil6lla kaukopiste sijait-
see kaukana (aarettomassa) ja likitaitteisella 1&helld silman edessa. Kaukotaitteisella laskennalli-
nen kaukopiste sijaitsee silman takana. Toisaalta edelld mainittu edustaa niin sanottua perinteista
lahestymistapaa akkommodaatioon. Toonisen nakdarsykkeettoman akkommodaation lepotilan on
osoitettu vakiintuvan silman minimitaittovoimaa suuremmaksi. (Rabbetts 1999, 113.) Emme kui-
tenkaan kasittele aihetta sen tarkemmin, koska silla ei ole merkitysta kaukopisteen maaritelman

kannalta.
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Kaukolasien (tayskorjauslasit) linssien voimakkuus méaaritetdan siten, etta linssin kuvanpuoleinen
polttopiste on silméan kaukopisteen etaisyydelld (ks. kuvio 2). Usein kuitenkin silmassa esiintyy
kauko- tai likitaitteisuuden lisaksi taittovirheena myos astigmatismia eli hajataitteisuutta. Astigma-
tismissa esinepiste kuvautuu pisteen sijaan kahdella eri etaisyydella oleviksi viivoiksi, jotka ovat
toisiaan vastaan kohtisuorassa. Naiden valissa sadekimppu muodostaa niin sanotun Sturmin
konoidin, jonka keskella sijaitsee pienimman hajonnan ympyra. Pienimman hajonnan ympyrassa
kuvautuminen on tarkinta. Silmassa astigmatismi johtuu taittavien pintojen toorisista muodoista.
Toorisessa pinnassa kaarevuus vaihtelee siten, etta sen suurin ja pienin kaarevuus (paaleikkaus-
suunnat) sijaitsevat toisiinsa nahden kohtisuorassa. Astigmatismia voidaan korjata toorisilla silma-
lasilinsseilld. (Millodot 1993, 15, 29, 96, 166.) Vinon sadekimpun astigmatismi on puolestaan

silmalasilinsseihin liittyva kuvausvirhe, josta kerromme tarkemmin luvussa 3.2.1.

"""""""
"5y

(b) Etdisyys kaukopisteeseen
= polttovili

KUVIO 2. Likitaitteinen silmé& (a) ilman laseja (b) kaukolasien kanssa. Kaukolasit siirtévét kauko-
pisteen kaukaisuuteen (&érettéméaén) (Mukaillen University of Arizona Optical Sciences 2012,
hakupéivé 14.2.2012)

Silmén ahipiste (punctum proximum) on lahin etdisyys, jolle silma kykenee tarkentamaan ak-
kommodoimalla. Talloin sadelihas supistuu ja mykio on paksuimmillaan. Akkommodaatiokyvyn
heikentyessa ian myota lahipiste siirtyy kauemmaksi. Normaalin lukuetaisyyden ollessa 30 - 40

senttimetria, alkaa kayttokelpoisen lahipisteen siirtyminen kauemmaksi aiheuttaa vaivoja taittovir-
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heettdmalla henkil6lla noin 43 vuoden idssa. Talldin kaytetty lukuetaisyys kasvaa. (Saari 2001b,

293.) Ikanakoisyydesta kerromme liséé luvussa 2.6.

Akkommodaatiolaajuus on silman kauko- ja lahipisteiden etaisyyksien erotus dioptrioina laskettu-
na. Akkommodaatiolaajuus voidaan jakaa objektiiviseen ja subjektiiviseen akkommodaatiolaajuu-
teen. Edellisella viitataan vain silman kykyyn muuttaa mykion taittovoimaa, kun jalkimmaiseen

sisaltyy lisdksi my0s niin sanottu syvatarkkuusalue. (Kaseva 1993, 1.)

Syvatarkkuusalue on tietyssa akkommodaatiotilassa syvyyssuuntainen toleranssialue, jonka si-
salla naontarkkuus ei vaihtele tunnistettavasti. Syvatarkkuusalueen koko ilmaistaan dioptrioissa
(ks. kaava 1), eli sen pituus on riippuvainen ennen kaikkea katseltavan kohteen etaisyydesta.
Mita lahempaa kohdetta katsellaan, sitd lyhempi on syvatarkkuusalue. Valaistuksen ja kontrastin
parantumisen on todettu lyhentavan syvatarkkuusaluetta ndontarkkuuden kasvaessa. Toisaalta
mustuaisaukon halkaisija on kaantaen verrannollinen syvateravyysalueen kokoon (ks. kaava 2).
Tama johtuu siita, etta mustuaisen koon kasvaessa verkkokalvolle lankeavien hajontaympyroiden
koko kasvaa, ja siten syvatarkkuus pienenee. (Millodot 1993, 41; Rabbetts 1999, 288.)

KAAVA 1. Syvétarkkuusalueen maéritelmé (Mukaillen Rabbets 1999, 288)

E=Lq— Ly, missé

E = syvatarkkuus dioptrioina
L, = syvatarkkuusalueen alkamisetaisyys dioptrioina

Lq = syvatarkkuusalueen paattymisetaisyys dioptrioina

Rabbetts kertoo Ivanoffin tutkineen kokeellisesti akkommodaation vaikutusta syvatarkkuusalueen
sijaintiin hyddyntéen silman varipoikkeamaa. Kokeessa relaksoitunut siima tarkensi valon 680
nanometrin aallonpituudet verkkokalvolle. Kun silma laitettiin akkommodoimaan, siirtyi verkkokal-
volle tarkentuva aallonpituus asteittain kohti spektrin sinista paata saavuttaen noin 500 nanomet-
rin kohdan 2,50 dioptrian akkommodaatiotilassa (ks. kuvio 3). Muutos vastaa noin 0,70 dioptriaa.
Havaitusta ilmidsta on hyotya, koska se siirtdd syvatarkkuusaluetta siten, ettd kauas katsoessa
syvatarkkuusalueesta suurimman osan ollessa kohteen etupuolella siirtyy se tarkennusetaisyy-

den pienentyessé asteittain kohteen takapuolelle. (Rabbetts 1999, 289.)
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Verkkokalvo Verkkokalvo

A’ B A’ B’
| | i | —+d—1
400 500 _—19_J'700 00 500“},'\700
(a) Tarkennus oo (b) Tarkennus lahelle

KUVIO 3. Syvétarkkuusalue (A" - B’) verkkokalvotasolla. Ivanoffin kokeessa kohteen ollessa kau-
kana (a) oli ihmissilmén syvétarkkuusalue pééosin verkkokalvon edessd. Akkommodoidessa
l&hempéné oleviin kohteisiin (b) siirtyi syvatarkkuusalue asteittain verkkokalvon taakse (Mukaillen
Rabbetts 1999, 289)

Rabbettsin mukaan Campbell tutki muun muassa mustuaisen koon vaikutusta syvatarkkuusalu-
een kokoon. Empiiristen havaintojen pohjalta han johti kaavan, jolla mustuaisen koon vaikutusta

syvatarkkuusalueen kokoon voidaan arvioida (ks. kaava 2). (Rabbetts 1999, 288 - 289.)

KAAVA 2. Syvétarkkuusalueen koko Campbellin mukaan (Mukaillen Rabbets 1999, 289)

0,75
E = i{( 7 >+ 0,0B},missé

E = syvatarkkuus dioptrioina

g = mustuaisen halkaisija (mm)

Mustuaisen koko pienenee ikédantyessa. Halkaisijaltaan 45-vuotiaan mustuainen on paivanvalo-
adaptoituneena tyypillisesti 4 millimetrid. (Rabbetts 1999, 11.) Campbellin kaavalla (kaava 2)
laskettuna halkaisijaltaan 4 millimetrin mustuaisella olisi silman syvatarkkuusalueen koko noin
40,25 dioptriaa (ks. luku 7.4.1). Toisaalta esimerkiksi subjektiivisen akkommodaatiolaajuuden

mittauksessa kaytetaan yleensa isohkoa, 0.5:n visusta vastaavaa merkkikokoa. Rabbetts (1999,
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118) kertoo esimerkiksi Millodotn & Millodot'n mitanneen siten hieman yli kahden dioptrian

(£1,00) syvatarkkuuksia. Akkommodaatiolaajuuden mittauksesta kerromme lisaa luvussa 2.6

2.2 Binokulariteetti eli yhteisnako

Nakotapahtumassa voidaan erottaa useita eri vaiheita. Naitda ovat muun muassa kohteesta sil-
méaan tulevat valonséateet, valon taittuminen silmén taittavissa valiaineissa, fotokemiallinen reaktio
verkkokalvon aistinsoluissa ja niista lahtevat impulssit, impulssien johtuminen nakorataa pitkin
aivoihin ja aivojen kuorikerroksen, etenkin aivojen nakokeskuksen, toiminta. (Saari 2001c, 38.)
Verkkokalvolle optisesti tarkentuva kuva on tarkan nakemisen edellytys. Tarkentuminen tapahtuu
fovealle eli verkkokalvon tarkan nadn pisteeseen joko siiman omalla linssijarjestelmalla tai, jos
tamé ei onnistu, esimerkiksi silmalaseilla korjattuna. Laajuudeltaan fovea vastaa vain noin yhden
asteen katselukulmaa. Muu osa verkkokalvoa auttaa kokonaiskuvan hahmottamisessa ja katseen

suuntaamisessa. (Lehteld & Launis 2011a, 95.)

Silmien valittama nakatieto yhdistyy yhdeksi kuvaksi aivoissa. Kuvien fuusio tapahtuu, jos seka
vasemmasta etta oikeasta silmasta aivoihin valittyva kuva on laadultaan riittdvan samanlainen.
Kaytannossa oikean ja vasemman silman kuvat poikkeavat aina jonkin verran toisistaan, koska
silmat katsovat kohdetta hiukan eri kulmista. (Hyvarinen 1981, 109 - 110.) Aivot osaavat yleensa
yhdistaa hieman poikkeavat kuvat toisiinsa ja muun muassa siten vaikuttaa syntyvaan syvyysvai-
kutelmaan (Henson 2000, 2). Kaikilla ihmisilla ei kuitenkaan ole yhteisnak6a, vaan he kayttavat
silmiaan vuorotellen. Tavallisimmin tama johtuu siita, etté he ovat oppineet menettelemaan nain jo
lapsuudestaan saakka. Stereonako eli kolmiulotteinen néko on kuitenkin mahdollinen ainoastaan
niissa tapauksissa, joissa molempien silmien valittamaa nakotietoa voidaan kayttaa yhdessa.

Stereonadn syvyyserotustarkkuus vaihtelee yksildittain. (Hyvarinen 1981, 109 - 110.)

Miellyttava yhteisnako edellyttdd aina molempien silmien oikeanlaista hermostollista ja motorista
toimintaa. Yhteisnadn mukavuutta saattavat heikentaa esimerkiksi piilokarsastukset eli heterofo-
riat. Mahdollinen piilokarsastus saadaan esille estamalla sensorinen fuusio esimerkiksi peittamal-
|a toinen silma. Talloin nakodakselit eivat enaa leikkaa fiksaatiopisteessa. (Pollen 1979, 208 - 210.)
Emme kasittele piilokarsastuksia tassa luvussa tarkemmin, koska ne eivat ole merkittdvassa roo-
lissa tydomme kannalta. Lisaksi pyrimme karsimaan tutkimusjoukostamme pois selkeat karsastus-

tapaukset.
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Katseltaessa lahelle tulee akkommodaation ja konvergenssin (silmien kaantyminen sisdanpain)
yhteistoiminnan tarkeys esille erityisesti nuorilla henkilGilla. Akkommodoidessa silmat pyrkivat
aina myos konvergoimaan. Akkommodatiivisen konvergenssin ja akkommodaation suhdetta
(AK/A) voidaan kayttaa apuna silmalasimaaraysta tehdessa. Esimerkiksi AK/A-arvon ollessa
normaalia suurempi voidaan lukulaseilla vahentaa aktiivisen akkommodaation tarvetta, ja siten

helpottaa liian konvergointitaipumuksen aiheuttamia oireita. (Rabbetts 1999, 162.)

Lahinadn mukavuus riippuu oleellisesti hyvasta yhteisnadsta. Fuusio edellyttdd molemmista sil-
mista aivoihin valittyvia samankokoisia, -muotoisia ja -asentoisia kuvia. Katseltaessa sivusuuntiin
alkaa silmien toiminnallinen ero hairitd fuusiota. Tdma johtuu silmien toisistaan poikkeavista
asennoista silmakuopissa niiden kiertyessa vaaka-akselinsa ympari, mika vaikuttaa verkkokalvo-
kuvien asentoon. Verkkokalvokuvien toisistaan eroavasta kiertymisesta seuraa forioita, mika puo-
lestaan vaikeuttaa fuusiota. Alaviistoon katsottaessa tdma korostuu, ja fuusion saavuttaminen
edellyttdd ylimaaraista ponnistelua. (Kaseva 1993, 1.) Fuusion rajat on esitetty kuviossa 4. Kat-
koviivoilla on kuvattu silmien likuttajalihasten rasitusta eri katsekulmilla ja testihenkildilla. Nama
ovat yksildsta riippuvia. Essilorin (Kaseva 1993, 3) mukaan pienimman rasituksen vertikaalinen
katselukulma keskipitkilla katseluetaisyyksilla on noin -15 astetta (alaviistoon) ja mukava kaytto-
alue valilla +12 - -35 astetta. Essilorin (Kaseva 1993, 4) ja Rabbettsin (1999, 153) mukaan yli 20 -
25 asteen horisontaalisessa kulmassa sijaitseva kohde johtaa aina seka paan etta silmien sa-
manaikaiseen kaantamiseen (ks. kuvioon 4 merkityt 20 asteen katselukulmat). Mikali kohde sijait-
see keskemmalla, johtaa tama lyhytkestoisessa katselussa ainoastaan silmien kaantamiseen.
(Kaseva 1993, 4; Rabbetts 1999, 153.)
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KUVIO 4. Fuusion rajat ja silmélihaksiin kohdistuva rasitus eri katsekulmilla. Pystyviivat kuvaavat
kohtaa, jossa silmien k&éntédminen johtaa yleensd my6s péén kdéntdmiseen. Katseen ollessa
suunnattuna alaspéin on silménliikuttajalihaksiin kohdistuva rasitus suurempi sivuttaisilla katse-
kulmilla (Mukaillen Kaseva 1993, 3)

Binokulaariseen nakemiseen liittyy olennaisesti myds horopteri. Horopterilla tarkoitetaan kaikkien
niiden pisteiden muodostamaa aluetta, jotka kuvautuvat kummankin siiman verkkokalvon vastin-
pisteille katseen ollessa kiinnittyneena yhteen kohteeseen. Horopteri on muodoltaan kaareva
pinta, jolla on myos toleranssialue. Tata kutsutaan Panumin kolmiulotteiseksi tilaksi. Panumin
tilassa syvyyssuuntaisesti eri tasoilla sijaitsevat kohteet nahdaan yhtena. Verkkokalvolla Panumin
tilaa vastaa Panumin alue, joka sijaitsee silmien verkkokalvojen vastinpisteiden ympaérilld. Panu-
min alue on kapeimmillaan fovean kohdalla ja laajimmillaan periferiassa. (Rabbetts 1999, 155 -
156.)

Hyvan binokulaarisen nadnkorjauksen edellytyksena on luonnollisen konvergenssin ja horopterin
huomioonottaminen. Katseltaessa (moniteholaseilla) alaviistoon Iahelle alkaa silmien kiertyminen
vaaka-akselin ympéri vaikuttaa nékoaistin vaaka- ja pystytason suhteeseen. Tallin tarken-

nusetaisyyden pienentyminen johtaa horopteritason nousemiseen pystympéan. Tutkimuksissa on
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havaittu lukijan kaantavan aina lukutason horopteritason suuntaiseksi tai muuttavan paansa
asentoa vastaavasti. Suuren lukulisdn maaraédminen saattaa johtaa siihen, ettd esimerkiksi sa-
nomalehden lukeminen poOytatasosta ei onnistu, koska Iyhyt lukuetaisyys johtaa myos liian pys-

tyyn horopteritasoon. (Kaseva 1993, 4.)

2.3 Néakoalue ja nakokentta

Kayttokelpoisella nakoalueella tarkoitamme kolmiulotteista tilaa, jonka sisalla tarkasteltavat koh-
teet nahdaan riittdvan tarkkoina silmia liikuttamalla, kun paa pysyy paikoillaan. Tama on eri asia
kuin nakokentta. Nakokentalla tarkoitetaan tilaa, jonka sisalla kohteet voivat aiheuttaa nékoéha-
vainnon, kun silmien katse on Kiinnittynyt yhteen pisteeseen ja myds paa pysyy likkumatta. Kayt-
tokelpoinen nakodalue siséltyy yleensa nakokenttdaan. Tama johtuu nakodalueeseen liittyvasta
naontarkkuusvaatimuksesta seka@ vaatimuksesta pystya fiksoimaan tarkasteltaviin kohteisiin.
Tasta johtuen pelkka kohteiden havaitseminen nakokentan tapaan ei riita. (Millodot 1997, 91 - 92;
Rabbetts 1999, 152 - 153.) Taman tutkimuksen kannalta nakoalueen kasite on tarkeampi kuin
nakokentan kasite, koska yritamme hahmottaa Office PD -linssien kayttokelpoisia kolmiulotteisia

nakoalueita mittaamalla binokulaarisia naontarkkuuksia eri katsesuunnilla ja etaisyyksilla.

Nakoalueen leveyssuuntaista kokoa kaventavat etenkin progressiivisten linssien reuna-alueilla
esiintyvat kuvausvirheet tai vaaristymat (ks. luku 3.2). Nakdalueen syvyysulottuvuudella on puo-
lestaan yhteys akkommodaatiolaajuuteen (ks. luku 2.1) seka progressiivisten linssien lahilisan ja

degression maaraan.

2.4 Naontarkkuus eli kulmaerotuskyky

Nakokyvyn mittana pidetaan niin sanottua visusarvoa eli néontarkkuutta. Yleisesti hyvaksytyn
standardin (DIN 5822) mukaan nadntarkkuus kuvaa kulmaerotuskykya: jos kaksi pistetta erottuu
toisistaan yhden kulmaminuutin kulmassa (1 / 60 astetta), on nadntarkkuuden arvo talldin 1.0.
Esimerkiksi 6 metrin etaisyydelld sijaitsevien, kahden toisistaan erillisen pisteen valimatkan tulee
talloin olla 1,74 millimetrid (ks. kuvio 5). (Korja 2008, 10.)
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1,74mm

6m

KUVIO 5. Yhden minuutin kulmaerotuskyky vastaa nédéntarkkuuden arvoa 1.0 (Mukaillen Korja
2008, 10)

Fovea centralis on verkkokalvolla sijaitseva tarkan nakemisen keskus, niin sanottu verkkokalvon
keskuskuoppa. Naodntarkkuus on suurin, kun verkkokalvolle lankeava kuva osuu fovealle. Myds
verkkokalvon solutiheys on foveassa suurin, vaikka fovea kattaa vain 0,4 millimetria eli 1 asteen
suuruisen verkkokalvoalueen. Verkkokalvon solutiheys pienenee voimakkaasti fovealta verkko-
kalvon reuna-alueita kohti siirryttaessa. Taman seurauksena myds verkkokalvon reuna-alueilla
saavutettava nadntarkkuus heikkenee. (Korja 2008, 26.) Naontarkkuuden heikkeneminen verkko-
kalvon reuna-alueilla vaikuttaa muun muassa silmalasilinssien suunnitteluun, koska yleensa lins-

sisuunnittelussa keskitytaan etenkin fovean tarkan naon alueeseen (Jalie 2003, 166).

Naontarkkuuden mittaamisessa kaytetdan apuna optotyyppeja eli testimerkkeja. Optotyypeille on
asetettu vaatimuksia, joiden mukaan niiden tulisi olla ymmarrettavia, muodoltaan tuttuja, selvia ja
tunnistettavia. Optotyyppien tulisi vaikuttaa mahdollisimman vahan muoton&kaon. Niité tulisi olla
myos useita erilaisia ulkoa oppimisen valttdmiseksi. Liséksi optotyypin tulisi sijaita valkoisella
pohjalla. (Korja 2008, 15 - 16.) Viimeksi mainittu vaatimus liittyy nadntarkkuuden mittaamiseen
korkeakontrastisissa (mielelld@n 100 %) olosuhteissa. Tama toteutuu esimerkiksi mustaksi vérja-
tyillé optotyypeilld valkoista taustaa vasten. (Dickinson 1998, 33.)

Optotyyppien koon laskemisessa eri tutkimusetaisyyksille kaytetaan apuna edella mainittua kul-
maerotuskykya. Olkoon d optotyypin koon laskemisessa kaytettava yksikkd. Esimerkiksi Snelle-
nin E-optotyyppi on 5d x 5d -kokoinen. d kuvaa kahden erillisina erottuvan pisteen etaisyytta toi-
sistaan annetulla tutkimusetaisyydella siten, etta pisteiden valimatka vastaa tiettya naontarkkuu-
den arvoa. (Korja 2008, 16 - 18.) Yleensa optotyypit tunnistetaankin juuri tyhjasta tilasta, joka jaa
erottuvien piirteiden lomaan, esimerkiksi mainittu Snellenin E-optotyyppi tunnistetaan E:n saka-

roiden valisesta tyhjasta tilasta. Nyt, jos Snellenin E-optotyypin kokoa kuvaava yksikkd d = 1,74
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millimetria, optotyyppi sijaitsee 6 metrin etaisyydella ja E:n sakarat nahdaan erillisina, vastaa
tama nakotehtavana kahden pisteen erottamista toisistaan yhden kulmaminuutin kulmassa. Tama
vastaa edelld todetun mukaisesti naontarkkuuden arvoa 1.0. (Dickinson 1998, 32.) Etaisyytta,
jolla optotyyppi vastaa naontarkkuuden arvoa 1.0 kutsutaan optotyypin normaalietaisyydeksi. Jos

tutkimusetaisyys muuttuu, vastaa sama testimerkki eri nadntarkkuuden arvoa. (Korja 2008, 18.)

Tutkimusetaisyyden muutoksen vaikutus naontarkkuuden arvoon lasketaan seuraavasta kaavas-
ta 3 (Mukaillen Korja 2008, 18)

KAAVA 3. Tutkimusetéisyyden muutoksen vaikutus nééntarkkuuden arvoon

B
== ,missa

A = todellinen nadntarkkuus
B = tutkimusetaisyys
C = etaisyys, jolle optotyyppi on tarkoitettu

D = optotyypilla saavutettu nadntarkkuus

Oletetaan esimerkiksi, ettd naontarkkuus mitataan neljan metrin etéisyydeltd, vaikka kyseisessa
tutkimuksessa optotyypit on tarkoitettu kuuden metrin etaisyydelle. Tall6in todellinen nadntark-
kuus on aina pienempi kuin tutkimustilanteessa kyseisilla optotyypeilla mitattu nadntarkkuuden
arvo. Olkoon neljan metrin etaisyydelta mitattu naontarkkuus 1.0 kuuden metrin optotyyppitaululta.

Talloin todellinen nadntarkkuus on edellisen kaavan 3 mukaan:

4m
A=——"-1.0 = 0.63.
6m

Edella kuvatun DIN 5822 -standardin mukaisen nadntarkkuutta mittaavan jarjestelman naontark-
kuuden arvot perustuvat logaritmiseen asteikkoon. Talloin eri naontarkkuuden arvoja kuvaavat
optotyypit ovat 1/10 logaritmiyksikkda joko pienempia tai suurempia kuin edellisen n&éntarkkuutta
kuvaavan rivin optotyypit. Esimerkiksi nadntarkkuuden arvoa 0.25 kuvaavat optotyypit ovat 1/10
logaritmiyksikkoa eli noin 26 % suurempia kuin naontarkkuuden arvoa 0.32 kuvaavat optotyypit.
(Korja 2008, 10 - 11.)
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Kulmaerotuskykyyn (engl. minimum angle of resolution, MAR) perustuvat naéntarkkuuden arvot
voidaan iimaista myds muilla, lopulta samaa tarkoittavilla merkintatavoilla (Dickinson 1998, 32).
Esimerkiksi anglosaksisissa maissa kaytetddn merkintatapana Snellenin tarkkuutta, joka on ni-
metty keksijansd mukaan. Snellenin tarkkuuden tutkimusetéisyys ilmoitetaan joko jalkoina tai
tuumina. Esimerkiksi Snellenin tarkkuuden merkinté 20/40 tarkoittaa, etta tutkimusetéisyys on 20
jalkaa ja tutkittava on erottanut optotyypin, jonka niin sanottu normaalinékdinen henkilo nakisi 40

jalan etaisyydelta. Naontarkkuus on siten luokkaa 0.50. (Korja 2008, 12.)

Yksi merkintatapa on myds niin sanottu logMAR-asteikko. LogMAR-asteikon merkintatapa saa-
daan kymmenkantaisen logaritmin avulla MAR-asteikosta. Talloin esimerkiksi nadntarkkuuden
1.0 arvoa vastaa logMAR-asteikon arvo 0.0, joka saadaan laskun log 1.0 = 0.0, missa log on
kymmenkantainen logaritmi, tuloksena. Taulukossa 1 on esitetty naontarkkuuden vastaavuudet

tassa mainituilla merkintatavoilla. (Dickinson 1998, 32.)

TAULUKKO 1. Nééntarkkuuden arvojen vastaavuudet eri merkintatavoilla (Mukaillen Dickinson

1998, 33 ja Rabbetts 1999, 31)

MAR logMAR Snellen (6 m) Visus
0.50 -0.3 6/3 2.0
0.63 -0.2 6/3.8 1.6
0.80 -0.1 6/4.8 1.25
1.0 0.0 6/6 1.0
1.25 0.1 6/75 0.8
1.6 0.2 6/9.5 0.63
2.0 0.3 6/12 0.5
2.5 04 6/15 04
3.2 0.5 6/19 0.32
4.0 0.6 6/24 0.25

Kulmaerotuskykyyn perustuvat naontarkkuuden arvot on helppo muuntaa eri merkintatavasta —
esimerkiksi Snellenin tarkkuus, MAR ja logMAR — toiseen. Muunnos ei kuitenkaan ota huomioon

erilaisten optotyyppien tunnistamisen vaikeuteen liittyvaa vaihtelua, optotyyppien sijoittelutiheytta,
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rivivalia ynna muita sellaisia seikkoja, jotka vaikuttavat mitattuun naontarkkuuteen. Taman vuoksi
mittaustulokset voivat vaihdella nddntarkkuutta mittaavasta testista riippuen. (Dickinson 1998, 33.)
Tulosten vertailukelpoisuuden parantamiseksi tulisi kayttaa naontarkkuutta mittaavia testeja, joi-
den merkkisarjat, merkki- ja rivivalit ovat standardoituja, esimerkiksi Bailey-Lovie-taulua. Standar-
doidut taulut soveltuvat hyvin tutkimuskayttoon ja tilastolliseen analyysiin. (Rabbetts 1999, 30 -
31). My6s Lea numbers -taulujen rivi- ja merkkivalit on standardoitu ja niissa kaytetaan logMAR-
asteikkoa. Opinnaytetyomme tutkimusosiossa olemme mitanneet naontarkkuudet Lea numbers -

kauko- ja lahitauluilla.

2.5 Lahinaontarkkuus ja lukeminen

Edellisessa luvussa 2.4 nadntarkkuudella on tarkoitettu 1&hinna erotuskykya kauas. Lahivisusta
eli lahinddntarkkuutta maaritettdessa nakotehtava ja tilanne kuitenkin muuttuvat. Talloin ei ole
mielekasta maarittaa pienintd mahdollista optotyyppirivia, joka nakyy tutkimusetaisyydelle, vaan
tulisi valita haluttu optotyyppirivin koko ja katseluetaisyys. Viimeksi mainittujen pohjalta maarite-
taan lahilasivoimakkuus, jolla optotyyppirivi nakyy miellyttavasti kyseiselta etaisyydelta. Paapaino
on sanalla "miellyttava”, silla tiettya akkommodaatiotasoa on esimerkiksi nayttopaatteelta luetta-
essa pystyttava pitdamaan ylla pitkiakin aikoja. Taman vuoksi merkkikoko, jolla voidaan saavuttaa
maksimilukunopeus tyoskentelyetaisyydelle, on noin kolme kertaa suurempi kuin pienin erottuva
merkkikoko. Suurempi merkkikoko helpottaa nakotehtavan vaativuutta, akkommodaatiota jaa niin
sanotusti reserviin, ja tyoskentely halutulle etaisyydelle helpottuu. (Korja 2008, 158, 161, 163;
Bailey 2006, 238.)

Lukeminen on nakotehtavana hyvin monimutkainen tapahtuma — siihen liittyvat lahinadntark-
kuusvaatimuksen liséksi silmien likkeiden tarkka kontrollointi ja tekstin tulkinta kognitiivisella ta-
solla seka nain syntyva sanojen ymmartdminen. Voidaankin sanoa, etta hyva lahinako on eri asia
kuin hyva lukukyky. Lukemista vaikeuttavat esimerkiksi sanoja muodostavien kirjainten 1aheisyys
toisiinsa nahden. Voidaan puhua myds niin sanotusta kirjainten ruuhkautumisesta. Kaukonaon-
tarkkuutta (ja toisinaan myos lahinadntarkkuutta) mittaavissa testeissa kerrallaan erotettavana on
yleensa vain yksi merkki tai optotyyppi, mika tekee nakotehtavasta helpomman lukemiseen ver-
rattuna. Toisaalta luettaessakin on mahdollista arvata epaselvia kirjaimia sanan keskelta siten,
ettd sanasta muodostuu ymmarrettdvé kokonaisuus. (Dickinson 1998, 51; Bailey 2006, 227.)
Myos tiettyjen kirjainten muoto, kuten skandi-aakkoset seka kirjaimet, joiden juuri- (engl. lower) tai
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latvaosat (engl. upper) ulottuvat kirjaimen vartalon yla- tai alapuolelle, helpottavat ndiden tunnis-

tamista.

Nakoalueen laajuudella leveyssuunnassa on yhteys lukemisen mielekkyyteen ja nopeuteen, kos-
ka leveaan nakoalueeseen mahtuu enemman samalla kertaa nakyvia merkkeja kuin vastaavasti
kapeampaan leveyssuuntaiseen nékdalueeseen (Dickinson 1998, 51). Tama liittyy oleellisesti
etenkin progressiivisten linssien kuvausvirheisiin, silld ne kaventavat progressiivisten (ja siten
my0s ergonomisten) linssien kayttokelpoista lukualuetta. Silmalasilinssien kuvausvirheita kasitte-

lemme tarkemmin luvussa 3.2.

Painoteollisuudessa kaytettavien kirjasimien koko maaritellaan pisteina, esimerkiksi kirjasinkoko
voi olla 8 pistettd. Koon pisteméaarittelyssa yksittainen piste vastaa 1 / 72 tuumaa eli noin 0,35
millimetria. Kirjasimien kokomaarittely pisteina tarkoittaa isojen kirjainten korkeutta. Pienten kir-
jainten korkeus vaihtelee sen mukaan, onko niissa niin sanottuja latva- tai juuriosia. Pienia kir-
jaimia, joissa on latvaosa, ovat esimerkiksi i ja f. Juuriosallisia pienia kirjaimia puolestaan ovat
esimerkiksi j ja y. Keskimaarin pienten kirjainten koko (tai korkeus) on puolet isojen kirjaimien
koosta (tai korkeudesta). (Rabbetts 1999, 35; Bailey 2006, 236.)

Kun kirjasinkoko ja katseluetaisyys tiedetaan, voidaan laskea kirjainten erottamiseen tarvittava
nadntarkkuusvaatimus. Olkoon esimerkiksi kirjasinkoko 12 pistetta ja katseluetaisyys 70 sentti-
metria (esimerkiksi nayttdpaatteen etaisyys). Talloin isot kirjaimet ovat 4,2 millimetria (12 x 0,35
mm) korkeita. Pienet kirjaimet ovat noin puolet suurten kirjainten korkeudesta eli 2,1 millimetria, ja
maarittavat siten myos kyseisella kirjainkoolla tapahtuvan lukutehtavan naontarkkuus- tai erotus-

kykyvaatimuksen. Nyt lausekkeesta

2,1
700

tana =

saadaan kulmaksi a = 0,17°, joka kulmaminuuteiksi muutettuna on

a=60-017"=10,3"

Siten 70 senttimetria etéisyydella 2,1 millimetria vastaa noin 10,3 kulmaminuuttia. Jos kirjainten

rakenteen oletetaan perustuvan Snellenin E-optotyypin ideaan, voidaan mainituista kulmaminuu-
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teista laskea kyseista kirjasinkokoa vastaava naéntarkkuuden arvo. Oletetaan siis, ettd d on kah-
den erillisena erottuvan pisteen etaisyys ja 5d kirjaimen korkeus. Talloin 10,3' vastaava naontark-
kuuden arvo saadaan jakamalla kulmaminuutit viidella (oletettu kirjaimen korkeus oli 50) ja otta-
malla osaméaarasta kaanteisluku. Siten 12 pisteen kokoisilla kirjasimilla kirjoitetun tekstin lukemi-

seen 70 senttimetria etaisyydelta tarvitaan noin 0.5 (laskennallinen) nédntarkkuus.

Nayttopaatetyoskentelyyn liittyvat merkkien tai kirjainten koot iimoitetaan usein myds pisteina.
Kyseinen kokomaarittely ei ole kuitenkaan taysin yhtapitava edella kerrotun kanssa, koska merk-
kien pistekoko naytolla viittaa nakymasta tehtyyn tulosteeseen, ei suoraan merkkien kokoon ruu-
dulla. Tama johtuu siita, ettd nayttopaatteiden koot ja nayttétilan erotuskykyarvo eli resoluutio
vaihtelevat, mika vaikuttaa pisteiden ja siten merkkien kokoon. (Bailey 2006, 236.) Tietokoneiden

nayttoja kasittelemme tarkemmin omassa luvussaan 4.3.

2.6 Presbyopia eli ikanakoisyys

Sana presbyopia tulee latinan kielesta ja tarkoittaa “vanhoja silmia” (Cassel 1998, 22). Suomen
kielessa yleensa kaytetaan termia ikanakoisyys. lan myota mykion elastisuus vahenee, ja siten
silman kyky lisata plusvoimakkuuttaan tarkentaakseen lahelle heikentyy. lkanakoisyyden ensim-
maisia oireita ovat lukuetaisyyden pidentyminen, lahityon vaikeutuminen ja lisaantynyt valontarve.
Ikanakoisyys alkaa vaivata 35 - 50 vuoden iassa riippuen hieman olemassa olevasta taittovir-
heesta, henkilon nakemistarpeista, pupillin koosta ja yleisesta terveydentilasta. (Korja 1993, 110 -
113.)

Yleensa akkommodaatiokyvyn heikkeneminen havaitaan selvimmin 40 - 50 vuoden iass4, jolloin
kayttokelpoisen lahipisteen siirtyminen kauemmaksi alkaa haitata lukemista. Talloin my6s yksill-
liset erot akkommodaatiolaajuudessa ovat suuria. Kéyttdakkommodaatio on kuitenkin aina pie-
nempi kuin akkommodaatiolaajuus. Vasyneena tai kuumeisena ei kayteta edes puolta akkommo-
daatiolaajuudesta. (Korja 2008, 126.)

Muun muassa Hofstetter ja Charman ovat havainneet objektiivisen akkommodaatiokyvyn heikke-
nevan kunkin yksilon kohdalla lineaarisesti siten, ettd se saavuttaa nollan noin 50 - 55 vuoden
iassé (Rabbetts 1999, 118). Tamén jalkeen ikanékoiselld on kéytdsséan endé syvatarkkuusalue
(ks. kuvio 6). Lahilisantarpeen lisaantyminen yli 50-vuotiailla johtuu taipumuksesta lyhentaa lu-
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kuetaisyytta silman valiaineiden samentumisesta ja verkkokalvon rappeutumisesta johtuvan

nadntarkkuuden heikkenemisen takia. (Kaseva 1993, 1.)

Dpt
4
3.5 |
3
25 1 bl ;
! Subjektiivinen akkommodaatio
3 163 i, SN — -
15 1 39 s 280 a0
K Tyﬁskentelyei'ziisyys (cm)
0.3 7 — Objektiivinen akkommodaatio
0 —F——Co—C—C—C—f——
40 45 50 55 60 65 70 75 80
Ika

KUVIO 6. Objektiivinen ja subjektiivinen akkommodaatiolaajuus ién funktiona seké tydskentely-
etéisyyden muutos (Kaseva 1993, 2). Yli 50-vuotiaalla ikénékoiselld on kéytdsséén vain syvétark-

kuusalue

Tarkein ensimmaisten lahilasien hankinta-ajankohtaan vaikuttava tekija on olemassa oleva taitto-
virhe. Lievasti likitaitteinen henkild ei valttamatta tarvitse erillisia lahilaseja, koska nékee lahelle
paremmin ottamalla kaukolasinsa pois. Lievasti kaukotaitteinen henkild puolestaan parjaa nuore-
na kokonaan ilman laseja, mutta Iahilasien tarve tulee aikaisemmin. Tama johtuu siita, etta nuoril-
la kaukotaitteisilla akkommodaatiokyky riittaa usein kaikille tarvittaville etaisyyksille. Akkommo-
daatiokyvyn heiketessa lahikatselu kuitenkin vaikeutuu. Aluksi pelkka taittovirheen korjaus (kau-
kolasit) auttaa kaukotaitteista lahitydssa, koska korjauksen myoté akkommodaatiotarve pienenee.
Silmélasien optisten ominaisuuksien takia kaukotaitteinen sankalasien kayttaja joutuu kuitenkin
akkommodoimaan likitaitteista enemman. Kaytannossa lahilasien hankinta alkaa olla ajankohtais-
ta, kun tarkasteltava teksti tai kohde ei enda tahdo nékya halutulta etaisyydelta. (Rabbetts 1999,
118; Korja 1993, 110 - 113, 232.)
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Lahilisa voidaan maarittaa muun muassa ian, nakooireiden ja olemassa olevan lasivoimakkuuden
perusteella tai mittaamalla subjektiivinen akkommodaatiolaajuus (Rabbetts 1999, 119). Myds
muita tapoja on olemassa, kuten lahilisan maarittaminen foropterilla dynaamisen ristisylinterin

avulla. Naihin emme téssa tutkimuksessa perehdy tarkemmin (Korja 1993, 118 - 120).

Rabbetts (1999, 120) esittdd Bussinin arvion |&hilisan maarasta ian perusteella seuraavien kaa-

vojen 4 ja 5 mukaan:
KAAVA 4. Lahilisén maéré tydskentelyetéisyydelle 33 senttimetria

Lo, _ kA= 35
antiisa = 10

KAAVA 5. Lahilisén mééré tydskentelyetéisyydelle, joka on hieman suurempi kuin 33 senttimetria

Lahilisa = M

10
On syyta huomata, ettd kaavat antavat vain lahtoarvon lahilisaa maaritettdessa. Taman vuoksi
laskennallisesti saatu lahilisa tulee testata halutulla tydskentelyetaisyydella. Asiakkaan kanssa
kommunikointi onkin tarkeda. Nain on myos tilanteessa, jossa lahilisa maaritetdan nykyisten sil-
maélasien perusteella: jos asiakas on tyytyvainen nykyiseen lahilasivoimakkuuteen, sita ei kannata
muuttaa paljoa. (Rabbetts 1999, 120 - 121.)

Subjektiivinen akkommodaatiolaajuus voidaan mitata monella eri tavalla. Korjan (2008, 135) mu-
kaan niin sanottu vakio add -menetelma sopii parhaiten ikanakoisten akkommodaatiomittauksiin.
Menetelméassa kaukorefraktiotuloksen liséksi ikanakdisille laitetaan molempiin silmiin lukemista
helpottavaa apuvoimakkuutta, esimerkiksi +2,00 dioptriaa. Tarkasteltavaa tekstia (esimerkiksi
visusarvoa 0.5 - 0.4 vastaava tekstikoko, jota voidaan kayttad my0s akkommodaatiolaajuutta
mittaavassa Push up -menetelméssa) viedaan ensin pisimmaélle etdisyydelle, jolla teksti viela
nahdaan. Nain saadaan selville silman kaukopiste eli sarveiskalvon pinnan ja tekstin valinen etai-
syys kyseisella voimakkuudella. Taman jalkeen teksti tuodaan niin lahelle silmia, etta se hamartyy.
Nyt sarveiskalvon pinnan ja tekstin valinen etaisyys on sama kuin silman lahipiste kyseisella voi-
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makkuudella. Kauko- ja l&hipisteen dioptriaalinen erotus on akkommodaatiolaajuus. (Korja 2008,
134 -135.)

Subjektiivisen akkommodaatiolaajuuden mittaus ei kuitenkaan paljasta, kuinka paljon tutkittava
mielellaan kayttaa akkommodaatiolaajuudestaan. Tutkittava saattaa pinnistella tutkimuksen aika-
na ja saada hyvia tuloksia. Toiset tutkittavat taas iimoittavat hyvin nopeasti, etta teksti on sumeaa.
Myos vireystila saattaa vaikuttaa tuloksiin. lkanakoisilla on usein myos pienet mustuaiset, joiden
aikaansaama suuri syvatarkkuusalue vaikuttaa saatuihin tuloksiin. Suuremmalla lukulasivoimak-
kuudella lukuetaisyys ja syvyyssuuntainen nakoalue lyhenevat. Katseluetaisyydelle sopiva lasi-

voimakkuus opitaan yrityksen ja erehdyksen kautta. (Korja 2008, 138.)

Akkommodaatiolaajuutta ian mukaan voidaan arvioida myos Hofstetterin kaavoilla (kaavat 6 - 8)

seuraavasti (Pensyl & Benjamin 2006, 396):

KAAVA 6. Akkommodaatiolaajuuden minimiarvo

Akkommodaatiolaajuus (minimi) = 15.00 — (0.25 - ika)

KAAVA 7. Akkommodaatiolaajuuden keskiarvo

Akkommodaatiolaajuus (keskiarvo) = 18.50 — (0.30 - ika)

KAAVA 8. Akkommodaatiolaajuuden maksimiarvo

Akkommodaatiolaajuus (maksimi) = 25.00 — (0.40 - ika)
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3 IKANAON KORJAAMINEN SILMALASEILLA

lkanakaoisyyden korjaamiseen on useita erilaisia vaihtoehtoja, kuten lahitydskentelyyn tarkoitetut
yksiteho- eli lukulasit, kaksi- tai kolmitehosilmalasit seka progressiiviset eli monitehosilmalasit.
lkanaodn korjaaminen on mahdollista my0s erilaisilla piilolasiratkaisuilla. Tassa tyossa keskitytaan
tarkastelemaan ikanaon korjaamista ergonomisilla linsseilld (toimistomonitehot ja syvateravat
lahilasit), jotka on tarkoitettu toimistokayttoon. Taman vuoksi kasittelemme ikanaon korjaamisen
vaihtoehtoja yksi-, kaksi- tai kolmitehoilla vain suppeasti ja erilaiset piilolasiratkaisut sivuutamme
kokonaan. Ergonomiset linssit kuuluvat pintarakenteelta progressiivisten linssien luokkaan, minka

vuoksi kasittelemme aihetta aikaisemmin mainittuja enemman.

Lisatietoa ikanaon korjaamisesta erilaisilla sankalasivaihtoehdoilla on [dydettavissa muun muassa
seuraavista julkaisuista: Mo Jalie: Opthalmic Lenses & Dispensing (Second Edition, Butterworth-
Heinemann, Elsevier Science, 2003) seka William J. Benjamin: Borish’s Clinical Refraction (Se-

cond Edition, Butterworth-Heinemann, Elsevier Inc, 2006).

Kun tarvittavan I&hilisan maara kasvaa, tulevat yksiteholinssien rajalliset ominaisuudet yha sel-
vemmin esille: Lahitydskentelyssa yksiteholukulaseilla saavutettava nakoalue ei ole syvyyssuun-
nassa riittavan syva, jotta 1ahityd hiukan kauemmaksi, kuten tyopoydalle tai ndyttopaatteelle,
onnistuisi joustavasti. Tosin pienemman Iahilisdn maaraaminen on mahdollista, mutta talléin puo-
lestaan lukeminen lahietaisyydelta vaikeutuu. Myds sanomalehden lukeminen yksiteholukulaseilla
saattaa olla hankalaa, koska poydalle asetettaessa sanomalehden sivujen ulottuvuus ylittad yksi-
teholasien syvyyssuuntaisen tarkan nakoalueen. Talldin esimerkiksi sanomalehden alareunan

teksti nakyy teravanad, mutta ylareunan ei. (Pirila & Korja 2005, 14.)

Bifokaali- eli kaksiteholinsseilld ndhdaan seka kauas etté lahelle. Siten ik&nadn korjaaminen ky-
seisella linssivaihtoehdolla on mahdollista. Mutta kuten yksiteholinsseilla, mydskaan kaksitehoilla
ei nae tarkasti valietaisyyksille, kuten nayttopaatteelle, jos lasit on tehty nimenomaan kauko- ja
lahikorjausta varten. Trifokaali- eli kolmiteholinssit ovat myds yksi vaihtoehto ikdnadn korjaami-
seksi. Kolmitehoissa on rajatut alueet kauko-, vali-, ja lahietaisyyksille katseluun. Kolmitehojen
kayttd on nykyaikana kuitenkin harvinaista. (Virsu & Ylitimo 2004, 31.) Osassa kaksi- ja kolmite-

holinsseissa tapahtuu yleisesti my6s kuvahyppyja: Kun katse siirtyy esimerkiksi kaukoalueelta
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lahialueelle, hypahtaa tarkasteltava kohde akisti uuteen paikkaan. Kuvahyppyominaisuus johtuu

kuvaa siirtdvasta prismavaikutuksesta kauko- ja lahialueen valilla. (Jalie 2003, 128 - 129.)

Progressiivisilla eli moniteholinsseilla on mahdollista nahda kaikille etaisyyksille. Linssien voidaan
ajatella koostuvan kolmesta erillisesta alueesta, jotka ovat kaukokatselualue, lukualue ja edellis-
ten valissa sijaitseva progressiokanava. (Jalie 2003, 153.) Kaukokatselualueen ja lukualueen
valilld linssin voimakkuus muuttuu portaattomasti siten, etta plusvoimakkuus kasvaa (lineaarisesti
tai jonkin muun, monimutkaisemman saannén mukaan) lukualuetta kohti siirryttdessa (Gordon &
Benjamin 2006, 1118).

Progressiivisilla linsseilld saavutetaan yksi-, kaksi- ja kolmiteholinsseja syvempi tarkka nakdalue.
Progressiivisten linssien suunnittelun lahtokohtana onkin optisesti laadukas kaukoalue ja prog-
ression eli voimakkuuden lisayksen myota tarkka kuva lahelle. Kun I&hilisan maara kasvaa, opti-
sesti hyvatasoinen eli kuvausvirheista ja vaaristymista vapaa vali- ja lukualue kuitenkin kaventuu.
Moniteholinsseista voidaan todeta yleisesti, etta mita pienempi lahilisa ja pidempi progres-
siokanava linssissa on, sita leveampia ovat optisesti hyvanlaatuiset lahi- ja valialueet (ks. Mink-
witzin lause luvussa 3.1.1). (Pirila & Korja 2005, 14.)

Ergonomisten linssien paapaino on riittdvan leveissa ja vaaristymista vapaissa lahi- ja valialueis-
sa. Ergonomiset linssit jaetaan kahteen paaryhmaan, jotka ovat toimistomonitehot ja syvateravat.
(Salomaa 2011, 29.)

Toimistomonitehot on suunniteltu kuten yleismonitehot, vaikka ensin mainituilla ei naekaan tar-
kasti yhté kauas. Toimistomonitehojen kaukaisin tarkan n&on alue sijaitsee yleensa noin neljassa
metrissa. Yleismonitehoihin verrattuna toimistomonitehojen Iahi- ja vélialueet ovat laajemmat.
Myds vaaristymia esiintyy kyseisilla alueilla vahemman, johtuen ergonomisten linssien rakentees-
ta. (Salomaa 2011, 29.)

Syvateravat linssit on suunniteltu toimistomonitehoja staattisempaan |ahitydskentelyyn. Syvatera-
vissa on toimistomonitehojakin laajempi lahi- ja valialue. Vastaavasti syvateravien linssien kau-
kaisin tarkan n@on alue sijaitsee selvasti toimistomonitehoja lahempana. (Salomaa 2011, 29.)

Kuviossa 7 on esitetty esimerkkeja erilaisilla linsseilla saavutettavista nakoalueista.
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KUVIO 7. Nékéalueet erilaisilla siimélasivaihtoehdoilla. Vasemmalta oikealle lueteltuna lukulasit,

syvéterdvét, toimistomonitehot ja yleismonitehot (Mukaillen Essilorin linssiesite)

3.1 Monitehot eli progressiiviset linssit

Ensimmainen kaupallisesti menestynyt moniteholinssi tuotiin markkinoille vuonna 1959. Kysees-
sa oli Essel-valmistajan (yksi kansainvélisen Essilorin perustajayhtidista) Varilux-linssi. Sitemmin
moniteholinsseista on kehitetty useita, edellistd parempia linssisukupolvia. Naissa on kiinnitetty
huomiota etenkin linssien progressiviseen pintarakenteeseen seka syntyvan kuvan optiseen laa-
tuun. Kehityksen mydta muun muassa linssien optisesti hyvanlaatuisten nakoalueiden koot ovat
kasvaneet ja linssien reuna-alueilla sijaitsevat vaaristymat pienentyneet. (Jalie 2005b, 35 - 37,
hakupaiva 2.2.2012.)

Voimakkaimmin progressiivisiin linsseihin on viimeisten 50 vuoden aikana vaikuttanut tietoko-
neohjattujen CNC-laitteiden (tietokoneohjattu timanttileikkuri, engl. computer numeric control
grinding) saralla tapahtunut kehitys (Jalie 2003, 154). CNC-laitteiden parantumisen mydéta aina
vain monimutkaisempien linssipintojen hionnasta on tullut arkipaivaa. Alkujaan tekniikka mahdol-
listikin ensimmaisten progressiivisten linssien valmistamisen, kun linssin kauko- ja lahialue kyet-

tiin sulauttamaan yhteen rajattomaksi linssipinnaksi. (Jalie 2005a, 36, hakupaiva 2.2.2012.)
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3.1.1 Moniteholinssien rakenne

Kehityksen myota progressiivisten linssien suunnittelussa tuli mahdolliseksi valita niin sanottujen
kovan ja pehmean pintarakenteen valilta (ks. kuvio 8). Kovassa rakenteessa vaaristymat rajoittu-
vat paaasiassa linssin alaosaan eli progressiiviselle alueelle. Kovasta rakenteesta seuraa, etta
kaukoalueella on vain vahan vaaristymia, eli linssin kaukoalueen nakdalue on levea. Sen sijaan
lahialueen nakoalue on vaaristymista johtuen suhteellisen kapea. (Jalie 2005a, 37, hakupaiva
2.2.2012.)

KUVIO 8. Progressiivisen linssin kova (A) ja pehmeé (B) rakenne. Linssien reuna-alueiden véa-
ristymét ovat kuin tietty méaéra hiekkaa ympyrén muotoisessa hiekkalaatikossa. Hiekkaa voi siir-
taa eri puolille laatikkoa, mutta sité ei ole mahdollista lapioida pois. Mitd enemmén hiekkaa jossa-
kin tietyssd kohdassa on, sitd enemmén tassé kohdassa on myds vaéaristymid (Mukaillen Jalie
2005a, 37, hakupéivé 2.2.2012)

Progressiivisen linssin pehmeéssé pintarakenteessa vaaristymat ulottuvat progressiivisen alueen
lisdksi my0s linssin kaukoalueelle. Vaaristymat kauko- tai l&hialueella eivat kuitenkaan ole yhta
voimakkaita kuin [&hialueen vaaristymat kovalla linssirakenteella. Progressiivisen linssin kayttajan
onkin helpompi tottua pehmeaan rakenteeseen, koska vaaristymien voimakkuudet eivat ole niin
suuret. (Jalie 2005a, 37, hakupaiva 2.2.2012.) My6s ergonomisissa linsseissa kaytetaan pehme-

aa pintarakennetta, vaikkakaan se ei ole ainoa kaytossa oleva rakenne, silla myos kovan ja peh-
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meéan pintarakenteen yhdistelmat ovat mahdollisia (Jalie 2003, 162 - 165). Ergonomisia linsseja

ja niiden optiikkaa kasittelemme tarkemmin seuraavassa luvussa 3.1.2.

Progressiivisten linssien pintarakenne on useimmiten kovan ja pehmean rakenteen valimuoto.
Siten jaottelu pelkastaan kovaan ja pehmeéén rakenteeseen on melko karkea, eika sitd nykypai-
vana juuri enda kayteta. (Breitholtz 19.12.2011, keskustelu.) Free-form -hiontatekniikan myéta
markkinoille ovat tulleet niin sanotut yksildlliset progressiiviset linssit. Yksilollisia linsseja hiottaes-
sa jokaisen kayttajan henkilokohtaiset mitat, esimerkiksi linssien asento siiméalasikehyksessa ja
kehyksen istuvuus kasvoilla, huomioidaan. Tall6in lopputulos on (ainakin teoriassa) silmalasien
kayttajan kannalta optimaalinen. (Jalie 2005b, 37, hakupaiva 2.2.2012.) Linssien yksilollisyys
yhdistetaan yleensa free-form -hiontatekniikkaan, mutta nama eivat kuitenkaan ole valttamatta
synonyymeja toisilleen. Nain siksi, koska free-form -tekniikka vain mahdollistaa perinteiselld tek-
niikalla hiottuja monitehoja yksilollisemman ja tarkemman hionnan (ks. luku 3.4.1). Toisaalta myos
kaikkia moniteholinsseja voidaan pitaa yksilollisina, pelkastaan asiakasta varten valmistettuina

tuotteina. Taman vuoksi kdytdmme mieluummin termia free-form -linssit.

Huomioitava seikka progressiivisten linssien yhteydessa on myds se, etta linssit on suunniteltava
kummallekin silmalle erikseen. Tama johtuu prismavaikutuksesta. Kun oikea silma katsoo linssin
lapi jotain tiettya pistetta, katsoo myos vasen siima samaan pisteeseen. Vasemman ja oikean
silman katselinjat lavistavat silman edessa sijaitsevan linssin kumpikin eri kohdassa vasenta ja
oikeaa puolta keskenaan verrattaessa. Jos vasemman ja oikean silman edessa sijaitsevat linssit
olisivat rakenteeltaan identtiset, olisi syntyva prismavaikutus erilainen silmien valilla. Tama han-
kaloittaisi vasemman ja oikean silman verkkokalvokuvan fuusiota ja siten vaikuttaisi heikentavasti
progressiivisten linssien nakdvaikutelmaan. Pahimmillaan fuusion estyminen johtaa kaksoiskuviin
(ks. binokulariteettia eli yhteisndkoa kasitteleva luku 2.2). Linssit onkin suunniteltava siten, ettd
prismavaikutus on sama oikean ja vasemman silman toisiaan vastaavissa katselukohdissa. Tal-
laisia linsseja kutsutaan horisontaalisesti symmetrisiksi linsseiksi. (Jalie 2005a, 37, hakupéiva
2.2.2012.)

Aivot, nékoaivokuori ja havaintoja kasittelevat alueet, sopeutuvat kohtuullisen nopeasti progres-
siivisissa linsseissa esiintyviin vaaristymiin. Jos progressiivisten linssien kayttd aloitetaan ikanadn
alkuvaiheessa, on sopeutuminen jopa nopeampaa kuin kaksitehoilla. Sen sijaan suuri lahilisan
maara ja aikaisempi kokemus kaksitehoista vaikeuttavat progressiivisiin linsseihin tottumista tai
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tekevat sen jopa mahdottomaksi. Kaksitehojen kayttajat ovatkin tottuneet laajaan, vaaristymista
vapaaseen lahialueeseen. Toisaalta kaksitehojen lahialue rajoittuu pelkastaan yhdelle etaisyydel-

le, toisin kuin progressiivisten linssien lahinékoalue. (Jalie 2005a, 37, hakupéaiva 2.2.2012.)
3.1.2 Ergonomiset linssit

Kun kyky akkommodoida heikkenee ian myota, 1ahilisan tarve kasvaa suuremmaksi, minka seu-
rauksena myos syvyyssuuntainen tarkan nakemisen alue lyhenee. Taman vuoksi ikdnakoa on
entista vaikeampi korjata pelkastaan yksiteholukulaseilla (Pirila & Korja 2005, 14). Jos yksiteholu-
kulasit on mitoitettu esimerkiksi asiakkaan tavanomaiselle lukuetaisyydelle, ei lukeminen etaédm-
paa, kuten tietokoneen naytolta, enaa onnistu eteenpéin kumartumatta. Jos yksiteholukulasit on
puolestaan mitoitettu kauemmas nayttopaatteen etaisyydelle, aiheutuu tasta ongelmia, kun na-
kemisen tarve on lahempand, kuten tavanomaisella lukuetaisyydelld, koska lukulisa ei ole niin
lahelle enda riittava. Yleisesti voidaankin todeta, ettd perinteisilla yksiteholukulaseilla ei ole mah-
dollista saavuttaa iadkkaéalle asiakkaalle (objektiivinen akkommodaatio likimain 0 dpt) sellaista
tarkan nakemisen alueen syvyytta, jotta seka vali- etta lahietaisyydella sijaitsevat kohteet nahtai-

siin tarkkoina.

Progressiivisilla linsseilla saavutetaan syvyyssuunnassa suurempi tarkan naon alue yksiteholahi-
laseihin verrattuna, mutta myos niihin liittyy omat hankaluutensa. Esimerkiksi linssin nakoalueet
vali- ja lahietaisyyksille ovat selkeasti kapeammat yksiteholahilaseihin verrattuna. Tama korostuu
entisestaan, kun lahilisan maara kasvaa. (Jalie 2003, 162; Jalie 2005a, 31 - 32, hakupéaiva
2.2.2012.)

Progressiivisten linssien reuna-alueiden vaaristymia voidaan kuvata Minkwitzin lauseella. Sen
mukaan astigmatismi kasvaa progressiokanavan ymparistdssa vaakasuorassa suunnassa kaksi
kertaa niin nopeasti kuin linssin voimakkuus lisaantyy progressiokanavassa pystysuorassa suun-
nassa (ks. kuvio 9). Taméa voidaan iimaista my6s matemaattisessa muodossa (ks. kaava 9) seu-
raavasti (Sheedy ym. 2005, 1, hakupaiva 23.1.2012.):

KAAVA 9. Astigmaattisuuden muutos progressiokanavassa

AA_2 AM
a2 hy ,missa
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AA = astigmaattisuuden muutos

Ax = etaisyyden muutos vaakasuorassa suunnassa progressiokanavan keskustasta eli niin sano-
tusta napanuorasta

AM = sfaarisen ekvivalenttivoimakkuuden muutos

Ay = etaisyyden muutos pystysuorassa suunnassa progressiokanavaa pitkin kuljettaessa

Minkwitzin lauseesta voidaan johtaa my6s muoto linssin progressiokanavan leveydelle (ks. kaava
10). Progressiokanavan leveys riippuu ei-toivotun astigmatismin hyvaksyttavasta maksimimaa-

rasta, kanavan pituudesta ja I&hilisan maarasta.

KAAVA 10. Progressiokanavan leveys keskustasta mitaten

DA Ay

AX =S M

,missa

AA = astigmaattisuuden muutos

Ax = etaisyyden muutos vaakasuorassa suunnassa progressiokanavan keskustasta eli niin sano-
tusta napanuorasta

AM = sfaarisen ekvivalenttivoimakkuuden muutos

Ay = etaisyyden muutos pystysuorassa suunnassa progressiokanavaa pitkin kuljettaessa
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KUVIO 9. Minkwitzin lauseen mukaiset kanavanleveydet eri astigmaattisen kuvausvirheen mééril-
l& voimakkuuden muutosnopeuden funktiona. Kuvioon on merkitty katkoviivoilla kahden vertailta-
van degression arvot. Progressiokanava (cyl < 0,50) on kolmanneksen levedmpi pienemméan
degression linssiparilla (ks. luku 7.4.1) (Mukaillen Sheedy ym. 2005, 2)

Ergonomisissa linsseissa osa lahilisasta on siirretty linssin yldosaan, jolloin kaukopiste siirtyy
valinakdalueelle ja voimakkuusero linssin yla- ja alaosan kesken pienenee. Kaytanndssa, kun
tarvittavan lukulisan maara vahenee ja linssin progressiokanavan pituus kasvaa, pienenevat
my0s linssin reuna-alueiden vaaristymat. Vaaristymat sijaitsevat myds ylempana ja kauempana
linssin keskilinjasta. Linssin reuna-alueiden véaristymien vahentyessa vaaristymista vapaiden
nakodalueiden koko luonnollisesti kasvaa. (Sheedy & Hardy 2005, 432 - 434, hakupaivé 2.2.2012;
Salomaa 2011, 29; Jalie 2003, 162.) Tasta on hy6tya etenkin nayttopaatetydskentelyssa.

Ergonomiset linssit on suunniteltu lahi- ja valialueille katseluun, jolloin vaaristymaalueet voidaan
linssin pinnanmuodolla jakaa tasaisemmin reuna-alueille linssin koko matkalta, kun leveaa kau-
koaluetta ei tarvita. Ergonomisten linssien voimakkuuden muutos ei ole myoskaan yhta voimakas

kuin yleismoniteholinsseilla, mika omalta osaltaan vaikuttaa reuna-alueiden vaaristymien vahe-
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nemiseen. (Sheedy & Hardy 2005, 432 - 433, hakupaiva 2.2.2012.) Kuviossa 10 on esitetty

yleismonitehojen ja ergonomisten linssien reunavaaristymien ja nakoalueiden teoreettiset eroa-

KUVIO 10. Yleismoniteholinssi (A) ja syvéterévé linssi (B). K = kaukokatselualue, Vi = Véli-

vaisuudet.

A

/kaukoalue, V = vélietéisyyksien alue progressiokanavassa, L = léhikatselualue (Mukaillen Shee-
dy & Hardy 2005, 433, hakupéivé 2.2.2012)

Kun tarkastelun 1ahtokohdaksi otetaan lahindkdvoimakkuus, progressiivisen linssin voimakkuus
vahenee siirryttdessa linssin lahialueelta kaukoalueelle, kutsutaan voimakkuuden muutosta de-
gressioksi (Jalie 2003, 162). Esimerkiksi progressiivinen linssi, jonka lahilisa on +2,25 dioptriaa,
voidaan maaritella myos lahilinssina, jonka degressio lahivoimakkuudesta kaukovoimakkuuteen

on -2,25 dioptriaa.

Moniteholinsseihin liittyvissa termeissa progressio ja degressio ovat teknisesti sama asia. Siten
molemmissa on kyse linssin voimakkuuden muutoksesta tietylla linssin alueella. Progressio tar-
koittaa linssivoimakkuuden kasvua siirryttaessa linssin kaukoalueelta alas, degressio puolestaan
voimakkuuden heikkenemista siirryttaessa vastakkaiseen suuntaan lahivoimakkuusalueelta ylos.
Linssivoimakkuuden muutos tapahtuu aina niin sanotun valialueen tai (progressio)kanavan alu-
eella, minka vuoksi seka progressiivisissa ettd degressiivisissa linsseissa on molemmissa prog-
ressiokanava. Voidaankin sanoa, ettd progressiossa ja degressiossa on lopulta kyse samasta

asiasta eli linssin voimakkuuden muutoksesta toisistaan poikkeavalla tavalla ilmaistuna.
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Ergonomisia silmalaseja suositellaan yleensa niiden nakoergonomiaa parantavien vaikutusten
vuoksi (Vesanto 2012, 6 - 8.). Aiheeseen liittyvissa tutkimuksissa on saatu myds selkeaa nayttéa
positiivisista tuloksista, kuten CVS-oireiden (nayttopaatetydn aiheuttama nakdstressi) maaran
vahenemisesta (Tyoterveyslaitos 2011a, 20 - 21, hakupaiva 17.12.2011; Vuorenmaa 2010, 29).
Nykyaan tyypillinen nayttdpaatteen katseluetaisyys on noin 70 - 80 senttimetria (ks. luku 4.1).
Tama vastaa suunnilleen 1,25 dioptrian akkommodaatiotarvetta, mika on noin puolet tai hieman
enemman lahilisan tarpeesta. Eri valmistajien ergonomisissa linsseissa on kuitenkin eroja, jos
niit verrataan toisiinsa. Jokaisessa ergonomisessa linssissa on taysi lahivoimakkuus linssin ala-
osassa, mutta degression maara seka siten myos kaukoetaisyys, jolle linssilla néhdaan tarkasti,
vaihtelevat. Vaihtelu johtuu paaasiassa linssien oletetuista kayttotarkoituksista. Esimerkiksi lins-
seissa, joissa linssin ylaosassa on pieni, tayskorjattu kaukoalue (niin sanotut toimistomonitehot),
degression maaran on oltava hyvin lahelld tai sama kuin lahilisan maara. Suuremman voimak-
kuuden muutoksen seurauksena linssin progressiokanavan kayttokelpoisen nékemisen leveys
kaventuu, koska linssin reuna-alueiden optiset vaaristymat (etenkin astigmatismi) lisaantyvat.
Vastaavasti, jos linssin degressio on pienempi kuin lahilisan maara, linssilla ei nde kovin kauas,
koska osa lahilisan voimakkuudesta jaa linssin kaukoalueelle (niin sanotut syvateravat linssit).
Siten lahilisaa pienemman degression vuoksi kaukoalueen voimakkuus ei ole tayskorjattu. Toi-
saalta pienemman voimakkuuden muutoksen seurauksena linssin progressiokanava jaa le-
veammaksi, koska reuna-alueiden vaaristymat eivat ole niin voimakkaat. (Sheedy & Hardy 2005,
439 - 440, hakupaiva 2.2.2012.)

Ergonomisissa linsseissa myos optisten vaaristymien sijaintipaikka vaihtelee valmistajasta riippu-
en: Toiset jakavat vaaristymat linssin yldosaan, jolloin progressiokanava ja linssin lahialue jaavat
leveiksi. Tasta on hyotya etenkin tietokoneen naytélle katsottaessa. Toiset valmistajat puolestaan
jakavat optiset vaaristymat linssin alaosaan ja niin sanotulle valietaisyyden alueelle, jolloin linssin
progressiokanava ja lahialue kaventuvat. Ratkaisusta on hyétya tydtehtavissa, joissa taytyy néh-
da yksityiskohtia seka lahelta etta kaukaa, esimerkiksi porssimeklari. (Sheedy & Hardy 2005, 439
- 440, hakupaiva 2.2.2012.)
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3.2 Silmalasilinssien kuvausvirheet

Edella luvussa 2.3 olemme paapiirteittain kasitelleet nakodalueen. Se antaa kasityksen ihmisen
nakeman alueen laajuudesta, kun paan asento on kiinnitetty eli paata ei voi kaantaa nahtavan
alueen laajentamiseksi, vaan pelkastaan silmien liikuttaminen on mahdollista. Silmalasilinssien
kuvausvirheet kuuluvat olennaisesti linssien optiikkaan, mutta ne liittyvat myos ihmisen nakoalu-
een kasitteeseen. Kuvausvirheet kaventavat etenkin progressiivisilla linsseilld saavutettavien,
optisesti hyvanlaatuisten nakdalueiden leveytta. Essilorin mukaan reuna-alueiden optisten kuva-
usvirheiden suuruus ei varsinaisesti hairitse nakemista, vaan pikemminkin hairitsevyys on yhtey-

dessa kuvausvirheiden muutosnopeuteen (Kaseva 1993, 4).

Tutkimuksemme kannalta ihmisen nakdalue tai linssien kuvausvirheet eivat ole kuitenkaan kes-
keisin osa-alue, minka vuoksi niiden kasittely raapaisee lahinna aiheiden pintaa. Yksityiskohtai-
sempaa tietoa ihmisen nakoalueesta ja nakokentista 10ytyy muun muassa julkaisusta Henson, D.
B.: Visual Fields (Butterworth-Heineman, 2000). Linssivaaristymista kiinnostuneiden kannattaa
tutustua alan perusteoksiin Fincham, W. H. A. & Freeman, M. H.: Optics (Butterworths, 1974)
seka Mo Jalie: Opthalmic Lenses & Dispensing (Second Edition, Butterworth-Heinemann, Else-
vier Science, 2003).

Ihanteellisessa tilanteessa silmalasilinssi muodostaa tietyn kohteen kuvan siten, etta jokainen
kohteen piste kuvautuu verkkokalvolle yhdeksi vastinpisteeksi tai vahintaan tarpeeksi pieneksi
hajontaympyraksi (Fincham & Freeman 1974, 406). Hajontaympyralla tarkoitetaan aluetta, joka
syntyy valon aaltoluonteen vuoksi valonsadekimpun kulkiessa pienen aukon, kuten pupillin, lapi ja
sen taittuessa pisteen sijaan suuremmalle, ympyran muotoiselle alueelle (Millodot 1997, 68).
Ihanteellisessa tilanteessa linssin muodostaman kohteen kuva myos nayttaa samanlaiselta kuin

fyysinen kohde, jota kuva jéljittelee (Fincham & Freeman 1974, 406).

Silmalasilinssi asetetaan silman eteen siten, etta linssin optinen akseli eli linssin keskipisteen
kautta kulkeva linja yhtyy silman nékoakselin eli verkkokalvon foveolaan kulkevan linjan kanssa
(Jalien 2003, 27; Millodot 1997, 26). Silmalasilinssin muodostama kuva kuitenkin karsii aina eri-
laisista kuvausvirheista, eikd kuvan optinen laatu ole yhta hyva seka linssin optisella akselilla etta
sen ulkopuolella. Siten kuvausvirheet ja niiden eliminointi on tarkea optiikan osa-alue. (Fincham &
Freeman 1974, 406; Jalie 2003, 27.)
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Silmalasilinssien kannalta merkittdvat kuvausvirheet ovat Jalien (2003, 27) mukaan seuraavat:

e Kromaattinen aberraatio eli varipoikkeama (engl. transverse chromatic aberraation, TCA)
e Vinon sadekimpun astigmatismi (engl. oblique astigmatism)
e Kuvatason kaareuma (engl. curvature of the field)

e Vaaristyma (engl. distortion)

Edelld mainituista kuvausvirheista vinon sadekimpun astigmatismi ja vaaristyma ovat opinnayte-
tyotutkimuksemme kannalta oleellisimmat, minka vuoksi kasittelemme niita hieman tarkemmin
luvuissa 3.2.1 ja 3.2.2. Varipoikkeamalla ei ole juuri merkitysta Office PD -linsseissé, joiden mate-
riaalin taitekerroin on suurimmillaan 1.6. Tallin linssin Abben luku (silmalasilinsseissa materiaalin
varipoikkeaman maaraa kuvaava suure) on 42, eika varipoikkeamalla ole merkitysta. (Piiloset by
Finnsusp Oy 2012a.) Kuvatason kaareuma puolestaan riippuu linssimateriaalin taitekertoimesta
seka linssipinnan kaarevuudesta. Kyseinen kuvausvirhe esiintyy myos silman omassa linssijarjes-
telmassa, mutta verkkokalvon luontainen kaarevuus kompensoi syntyvaa virhettd. Myos silméa-
lasilinssin vinon sadekimpun astigmatismista aiheutuvan kuvausvirheen korjaaminen pienentaa

kuvatason kaareuman vaikutusta. (Elkington ym. 1999, 98; Jalie 2003, 29.)

3.21  Vinon sadekimpun astigmatismi

Astigmaattisesta taittovirheesta siimassa kerroimme lyhyesti luvussa 2.1. Vinon sadekimpun as-
tigmatismi (ks. kuvio 11) on puolestaan silmalasilinssin kuvausvirhe, joka voidaan maaritella seu-
raavasti. Kun valonsadekimppu osuu pallopintaiseen linssiin vinossa suunnassa, sadekimpun
vaaka- ja pystysuoran tason valonsateet eivat kohtaa samalla etaisyydella eli polttopisteessa
linssin takana. Nain syntyvat tangentiaalinen ja sagittaalinen kuvataso, jotka ovat toisiaan vas-
taan kohtisuorassa. Tangentiaalinen kuvan osa tarkentuu ennen sagittaalista, ja kuvatasojen
valista eroa kutsutaan astigmaattiseksi eroksi. Kuvatasojen valissa sijaitsee pienimman hajonnan
ympyré, jonka sisalla kuvautuminen on tarkinta. (Fincham & Freeman 1974, 414 - 415; Fischer
ym. 2008, 75 - 76.)
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KUVIO 11. Vinon sé&dekimpun astigmatismi. T=tangentiaalinen kuvataso, S=sagittaalinen kuvata-

S0, nuoli osoittaa pienimmén hajonnan ympyrén paikan (Mukaillen Elkington ym. 1999, 995)

Kuten edelld on mainittu, vinon sadekimpun astigmatismi ilmenee vinoilla katsesuunnilla, ja aihe-
uttaa kohteen nékymisen epatarkkana. Ergonomisissa linsseissa kyseista aberraatiota ei ole
mahdollista valttaa taysin. Linssin voimakkuus ja siten etéisyys, mihin linssilla néhdaan tarkasti,
muuttuu linssipinnalla portaattomasti; samalla katsesuunta poikkeaa vaakasuorasta linjasta sivuil-
le ja alas, kun halutaan nahda eri etaisyyksille silmia liikuttamalla. Talléin syntyy valttamatta pin-

nanmuodosta johtuvaa ei-toivottua astigmaattisuutta. (Elkington ym. 1999, 95; Jalie 2003, 29.)

Progressiivisiin linsseihin pystytaan valmistamaan optisesti hyvalaatuinen alue, jonka lapi kohteet
nahdaan tarkkoina. Astigmaattisuutta voidaan vahentdd muun muassa asfaariselld pinnanmuo-
dolla. My6s free-form -hiontatekniikan avulla progressiivisten linssien etu- ja takapinnan pintara-
kenteet pyritaan valmistamaan siten, etta pintojen yhteisvaikutus muokkaa tai siirtaa astigmaatti-
suutta tai astigmaattisten alueiden sijaintia. Vaikka astigmaattisten alueiden sijaintia voidaan lins-
sissd muuttaa, ei astigmaattisuuden kokonaismaaraa ole valttamatta mahdollista vahentaa. Siten
tarkan ndon alue aina valttdmatta kaventuu jossain linssin osassa (vrt. "hiekkalaatikkomalli”, kuvio
8, s. 31) (Jalie 2007, 36, hakupaiva 2.12.2011; Sheedy ym. 2005, 7, hakupéaiva 23.1.2012; Elking-
ton ym. 1999, 95; Jalie 2003, 29.)
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3.2.2 Vaaristyma

Kuvausvirheista vaaristyma vaikuttaa enemman kuvan muotoon kuin sen teravyyteen. Vaaristy-
méa syntyy, koska linssin sfaarinen voimakkuus kasvaa linssin reuna-alueilla. Myds prismavaiku-
tus reuna-alueilla lisdantyy, minka seurauksena kuvaan syntyy epatasainen suurennos. (Jalie
2003, 30; Elkington ym. 1999, 97.)

Vaaristymat voidaan jakaa seka positiiviseen etta negatiiviseen vaaristymatyyppiin. Ensin maini-
tulla tarkoitetaan niin sanottua tynnyrivaaristymaa, joka syntyy miinuslinssilla. Tynnyrivaaristyman
seurauksena kuvapisteet kuvan reunoilla ovat lahempana toisiaan kuin kuvapisteet kuvan keskel-
|a. Voidaankin sanoa, ettd kuvan suurennos pienenee kuvan reunoja kohti mentdessa. Tasta
johtuen tynnyrivaaristyma vaaristdd kuvan muodon nimensa mukaisesti tynnyrid muistuttavaan
muotoon. (Fincham & Freeman 1974, 419 - 420; Jalie 2003, 30.)

Negatiivinen vaaristyma syntyy puolestaan pluslinssilla. Kyseista kuvausvirhetta kutsutaan myos
tyynyvaaristymaksi, ja sen vaikutukset kuvaan ovat sukua tynnyrivaaristymalle, vaikkakin suun-
naltaan painvastaiset. Tyynyvaaristyman seurauksena kuvan suurennos kasvaa kuvan reunoja
lahestyttdessa ja kuvan muoto vaaristyy tyynymaiseksi. (Fincham & Freeman 1974, 420; Jalie
2003, 30.) Kuviossa 12 on esitetty ruudukkoa apuna kayttaen tynnyri- ja tyynyvaaristyman vaiku-

tus syntyvaan kuvaan.

KUVIO 12, Tyyny- ja tynnyrivdéristymét verrattuna véaristyméttéméaén kuvaan (Mukaillen Fin-
cham & Freeman 1974, 419)

Tynnyri- ja tyynyvaaristymat eivat ole merkittavia pienilla linssivoimakkuuksilla. Linssivoimakkuu-

den lisaksi vaaristymien syntyyn voidaan vaikuttaa sopivalla linssin pinnanmuodolla, esimerkiksi
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suurilla plusvoimakkuuksilla asfaarinen linssi aiheuttaa vahemman tyynyvaaristymaa kuin sfaari-
nen linssi. Pinnanmuoto vaikuttaa vaaristymiin etenkin progressiivisissa linsseissa, koska linssin
voimakkuus on suurempi sen ala- kuin ylareunassa. Kun linssin voimakkuus kasvaa, myos sen
suurennusvaikutus lisaantyy. Tama aiheuttaa progressiokanavassa tyynymaisen vaaristyman,
minka seurauksena suorat tasopinnat nayttavat kaarevilta. Tahan pystytaan vaikuttamaan linssin

pinnan oikeanlaisella muotoilulla. (Jalie 2003, 167 - 168.)

Yleisesti ergonomisten linssien kuvausvirheita tarkasteltaessa on huomattava, ettd eri valmistaji-
en ergonomiset linssit ovat hieman erilaisia. Linssien vaaristymista vapaiden nakoalueiden koot
riippuvat muun muassa degression maarasta seka siita, onko linssin ylareunaan suunniteltu esi-
merkiksi pieni alue myos kaukokatselua varten. Suurempi voimakkuuden muutos lisda Minkwitzin
lauseen mukaan valttamatta astigmatismia progressiokanavan ulkopuolella, mika puolestaan
vaikuttaa linssin nakoalueiden kokoon. (Sheedy & Hardy 20095, 438 - 440, hakupaiva 2.2.2012;
Sheedy ym. 2005, 2, hakupaiva 23.1.2012.) Lisaksi, vaikka silmalasilinssista korjattaisiin kaikki
edella mainitut kuvausvirheet, jaa jaljelle aina niin sanottuja korkeamman asteen aberraatioita —
nakojarjestelmalle ominaisesta "kohinasta” puhumattakaan. Naiden eliminoiminen kokonaan on
hyvin vaikeaa tai jopa mahdotonta. Korkeamman asteen kuvausvirheet ovat kuitenkin melko lie-
via ja niista on haittaa lahinna muissa linssijarjestelmien sovelluksissa kuin silmalaseissa. Tallai-
sia ovat esimerkiksi mikroskoopit ja teleskoopit, joiden tuottaman kuvan kannalta korkeamman

asteen kuvausvirheiden korjaaminen on valttamatonta. (Fincham & Freeman 1974, 407 - 408.)

3.3 Linssien mitoitus

Silmalasilinssien mitoitus oikein ja tamén perusteella tehtava linssien asennus kehykseen on
tarkeda optisesti parhaan nakovaikutelman saavuttamiseksi (Korja, 26). Silmateravali eli mustu-
aisvali (engl. (inter)pupillary distance, PD) tarkoittaa pupillien keskipisteiden valista etaisyytta, kun
katse on suunnattu kauas (Millodot 1997, 73). Silmateravali kauas eli niin sanottu kauko-pd, on
yksi oleellisimmista linssien asennukseen liittyvistd mitoista, koska sitd kdytetaan linssien kes-
kiovalin maarittamiseen. Yleensa keskiovali kauas on sama kuin silmateravali kauas. Keskiovali-
mitan avulla linssit pystytdan asentamaan kehykseen oikealla tavalla siten, etté linssien optiset
keskipisteet asettuvat kohdakkain silmien katselinjan kanssa. Toinen tarkea mitta etenkin voimak-
kaissa yksiteholinsseissa seké progressiivisissa linsseissa on silmaterakorkeus (engl. ocular cen-
ter height). Tama on matka kehysaukon alareunasta (kehyksen linssiaukon urasyvyys huomioi-
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den) pupillin keskelle silmateravalin kohdalta mitattuna. Silmaterakorkeutta kaytetdan linssin

asennuskorkeuden maarittamiseen. (Korja, 26, 28; Wooton 2003, 49.)

Silmateravali mitataan yleensa pupillometrilla, joka on tarkoitusta varten suunniteltu laite. Mittaa-
minen onnistuu esimerkiksi myos tahan tarkoitetulla viivaimella, niin sanotulla pd-tikulla, jolla
my0s silmaterakorkeuden mittaaminen on mahdollista. (Korja, 26.) Edella mainittujen liséksi lins-
sien tarvittavat asennusmitat voidaan mitata tata tarkoitusta varten kehitetyilld, kokonaisvaltaisilla
ratkaisuilla, kuten Essilorin Visioffice-laitteistolla (Essilor 2008, 14, hakupaiva 27.2.2012).

Mitoituksia tehdessa on syyta kiinnittdd huomiota myds kehysten hyvaan istuvuuteen kasvoilla,
jotta mitoitukset onnistuvat jarkeasti. Jos silmateravalin ja -korkeuden mitat poikkeavat todellisista
arvoistaan, vaikuttavat nama kehysvali- ja asennuskorkeus-mittaan, eika@ katselinja talléin kulje
linssin optisen keskipisteen kautta, kun linssit asennetaan kehykseen. Yksiteholinsseilla tama
aiheuttaa muun muassa ei-toivottuja prismavaikutuksia, jotka vaikeuttavat nakemista ja voivat
esimerkiksi johtaa kaksoiskuviin. (Jalie 2003, 40, 45.) Myds progressiivisilla linsseilld vaarasta
mitoituksesta seuraa ongelmia: Kun katselinja ei kulje tata varten suunnitellun alueen lavitse,
eivat optiset vaaristymat ole enaa minimissaan eika kuvautuminen siten parasta mahdollista (ks.
silmalasilinssien kuvausvirheet luku 3.2). Tama luonnollisesti heikentaa syntyvaa nakovaikutel-
maa. My0s linssin progressiokanavan ldytaminen saattaa linssien vaaran mitoituksen ja siten

my0s vaaran asennuksen seurauksena vaikeutua. (Korja, 28 - 29.)

Silmalasilinssien asennusten oikeellisuutta pyritddn kontrolloimaan muun muassa saadetyilla
asennustoleransseilla. Esimerkiksi progressiivisilla linsseilla keskiovalin suurin sallittu poikkeama
on enintdan 0,5 millimetrig linssia kohden. Myds asennuskorkeus saa progressiivisilla linsseilla
poiketa enintadan 0,5 millimetria linssia kohden. (Optisen Alan Tiedostuskeskus 2005, 1, hakupai-
va 21.2.2012.) Asennustoleransseja ja niiden ylityksesta aiheutuvia subjektiivisia kokemuksia
yksitehosilmalaseilla ovat opinnaytetyotutkimuksessaan kasitelleet muun muassa Hamalainen &
Salo (2003). Heidan mukaansa tutkimuksessa mitatuista, kaytdssa olevista yksitehosilmalaseista
(n = 80) 40 prosentissa oli horisontaalisuuntainen toleranssirajan ylitys. Vertikaalisuuntainen tole-
ranssirajan ylitys oli 6,3 prosentissa mitatuista silmalasipareista. (Hadmalainen & Salo 2003, 58,
60.) Sallitut toleranssipoikkeamat horisontaali- ja vertikaalisuunnassa ovat Optisen Alan Tiedo-
tuskeskuksen (2005) uusimpien asennustoleranssitaulukoiden seka Hamaléisen ja Salon (2003)
tutkimuksessaan kayttamien taulukoiden osalta samat. Hamalaisen ja Salon tutkimusta ei kui-
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teknkaan voi yleistaa koskemaan progressiivisia linsseja, koska he kasittelivat yksitehosilmalase-

ja. Voidaan kuitenkin todeta, etta toleranssien ylityksia eli virheellisia asennuksia tapahtuu.

Yksitehosilmalasien asennustoleranssien ylitykset aiheuttivat Hdmalaisen ja Salon mukaan muun
muassa ongelmia katseen tarkentamisessa eri etaisyyksille, huimausta ja kauas katselun epa-
tarkkuutta. Paansarky oli selkeasti yleisin ilmoitettu oire, mutta sita ei voitu tutkimuksessa taysin
luotettavasti yhdistaa toleranssiylityksiin, silla paansarkyyn saattoi olla my6s muita syita. (Hama-
lainen & Salo 2003, 69 - 71.)

3.4 Linssinvalmistustekniikat

Linssien valmistus erilaisilla pintahiontamenetelmillé (engl. surfacing) on yleisin linssinvalmistus-
tapa, jos ei oteta lukuun muun muassa yksiteholinssien massatuotannossa kaytettdvaa valu-
menetelmaa. Linssien pintahiontamenetelméat voidaan Wilkinsonin (2006, 38 - 39, hakupaiva
30.1.2012) mukaan jakaa seuraavasti kolmeen luokkaan linssiaihion kasittelyprosessin vaiheista

ja kaytettavasta tekniikasta riippuen:

¢ Raakahionta (engl. rough grind)
e Generointi (engl. generate)

o Leikkaus (engl. cut)

Ensimméisena mainittu (raakahionta) on linssin pintahiontamenetelmistd vanhin ja karkein. Se
perustuu vaappuvan hiertotyokalun kayttdmiseen. Linssiaihio asetetaan pydrivalle alustalle ja
hiertotyokalulla valmistetaan kaareva linssin pinta. Menetelma sisaltdéa monta vaihetta, joissa
jokaisessa kaytetdan yha hienompaa ja hienompaa tyokalua. Siten linssimateriaalia hiotaan pois
linssin pinnasta sitd vahemman mitd mydhempi prosessin vaihe on kyseessa. Naihin kuuluvat
my0s linssin pinnan hienohionta- ja kiillotusvaiheet. Raakahionta-menetelméa sopii parhaiten lasi-
linssien massatuotantoon, silla linsseja voidaan valmistaa kerrallaan useita sarjoissa. Vaadittava
laitteisto on myos kallis. (Wilkinson 2006, 39, hakupaiva 30.1.2012.)

Generointi-menetelmassa kupin muotoisella, pyorivalla leikkurilla jyrsitdan (eli "generoidaan’,
menetelman generointi-vaihe) linssin pinnanmuoto. Leikkuri on kiinnitetty heiluvaan varteen, jota

voidaan myos kallistaa (ks. kuvio 13). Leikkurin heiluvan likkeen ja kallistuskulman seurauksena
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seka sfaaristen ettd tooristen linssin pinnanmuotojen tuottaminen on mahdollista. Menetelman
generointi-vaihetta seuraavat hienohionta- ja kiillotusvaiheet, joissa jokaista eri linssin kaarevuut-
ta varten tarvitaan oma tyokalunsa. Toisaalta kaytettaessa kupin muotoista pyorivaa leikkuria, ei
generointi-menetelmalla voi valmistaa monimutkaisempia pinnanmuotoja kuin sfaarisia tai ulko-
toorisia linssin pinnanmuotoja. Siten menetelmaa voidaan kutsua niin sanotuksi perinteiseksi
linssinvalmistusmenetelmaksi. Ja toisin kuin raakahionta, soveltuu generointi myos maaraltaan
pienempien linssierien (Rx-hionta) valmistamiseen. (Wilkinson 2006, 39 - 40, hakupaiva
30.1.2012.)

Linssiaihio

KUVIO 13. Linssinvalmistus generointimenetelmélld (Mukaillen Wilkinson 2006, 39, hakupéiva
30.1.2012)

Viimeinen edelld mainittu menetelma (leikkaus) viittaa linssin pinnanmuodon leikkaamiseen ti-
manttisella leikkurilla (engl. single point cutter). Aikaisempiin menetelmiin (raakahionta ja gene-
rointi) verrattuna timanttinen leikkuri leikkaa linssin pintaa ainoastaan yhdesté pistemaisesta koh-
dasta kerrallaan, kun muut mainitut menetelmat hiovat samalla kertaa linssin pinnasta suurempia
alueita tai kulmia. Kun timanttista leikkuria kontrolloidaan tarkasti kolmiulotteisesti toimivalla tieto-
koneohjauksella ja linssin kKiillotuksessa kaytetddn muun muassa kemikaaleja ja rumpu-
menetelmad, kutsutaan tata free-form -linssinvalmistustekniikaksi. (Wilkinson 2006, 41, hakupai-
va 30.1.2012.)

Kuten mainittu, linssien valmistus perinteisilla menetelmilla tarkoittaa, etta koneellisesti ainoas-

taan sfaéristen tai tooristen pinnanmuotojen tuottaminen on mahdollista (Fowler 2008, 2, haku-
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paiva 19.11.2011; Wilkinson 2006, 41, hakupaiva 30.1.2012). Progressiivisissa linsseissa tama
johtaa puolivalmiiden linssiaihioiden kayttamiseen: linssin etupinta on valmistettu tietyn peruskaa-
revuuden mukaan. Etupinnalla on valmiina myds progressiivinen alue seka lahilisan maara. Myo-
hemmin linssiaihio tydstetaan valmiiksi hiomalla sen takapinnalle tarvittava sfaarinen- ja sylinteri-
voimakkuus eli maaritelty kaukokorjaus, jotta lopputulos olisi siimalasimaarayksen mukainen.
(Gordon & Benjamin 2006, 1128.)

Linssivalmistajat pystyvat tuottamaan linsseja taloudellisesti jarkevasti ainoastaan, jos linssien
erilaisten peruskaarevuuksien maara on rajattu. Tasta johtuen, kun progressiiviset linssit valmis-
tetaan edella kuvatulla tavalla, linssien etupinnan peruskaarevuuden vaihtoehdot maaraytyvat
portaittain. Peruskaarevuuden rajatuista vaihtoehdoista huolimatta haluttu linssivoimakkuus saa-
vutetaan linssin takapinnan sopivalla hionnalla. Ongelmana kuitenkin on, ettd enaa lopputulos ei
ole valttamatta ihanteellisin, koska linssin optinen rakenne poikkeaa parhaasta mahdollisesta
etupinnan rajattujen peruskaarevuusvaihtoehtojen vuoksi. (Fowler 2008, 2, hakupaiva
19.11.2011.)

Free form -linssinvalmistustekniikka eroaa edella mainitusta menetelmistd muun muassa siten,
etta progressiokanava on mahdollista hioa myos linssin takapinnalle. Perinteisilla linssinvalmis-
tusmenetelmilla progressiivinen alue pystytaan tekemaan ainoastaan linssin etupinnalle. Free-
form -tekniikalla valmistettujen progressiivisten linssien rakenne mahdollistaa levedammat nako-
alueet kuin mita perinteisilla valmistusmenetelmilla on mahdollista saavuttaa. Tama tarkoittaa,

etta linssien reuna-alueiden vaaristymat vahenevat. (Gordon & Benjamin 2006, 1128 - 1129.)

Free-form -linssipinta on epasaanndllisen muotoinen, eika sita ole yleensa mahdollista maaritella
matemaattisen yhtalon avulla. Tdman vuoksi pinta on kuvattavissa ainoastaan numeerisesti tu-
hansien pisteiden joukkona. Pistejoukon jokainen piste kasittaa pysty- ja vaakasuuntaa kuvaavat
X- ja y-koordinaatit seké& syvyysulottuvuuden iimaisevan z-koordinaatin. (Jalie 2007, 30, hakupai-
va 2.12.2011.) Kun linssin pinta maaritelldan pistejoukkona, sen ei tarvitse olla py6rahdyspintai-
sesti symmetrinen. Tastd on hydtya etenkin progressiivisissa linsseissa, koska muun muassa
linssin progressiokanavan ymparistdon syntyvien kuvausvirheiden hallinta onnistuu paremmin.
Mainittujen pinnanmuotojen valmistaminen ei onnistu perinteisin menetelmin. (Fowler 2008, 2,
hakupéivé 19.11.2011; Jalie 2007, 30, hakupéivé 2.12.2011).
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Free-form -tekniikalla jokaiselle asiakkaalle kyetaan valmistamaan erikseen raatéldidyt, niin sano-
tut yksil6lliset linssit (Jalie 2007, 30, hakupaiva 2.12.2011). Esimerkiksi progressiivisissa linsseis-
sa tama tarkoittaa, etta linssit pystytaan valmistamaan jokaista asiakasta varten heidan yksilollis-
ten mittausparametriensa mukaan (Gordon & Benjamin 2006, 1129). Mittausparametreja voivat
olla linssityypista riippuen muun muassa pintavali, pantoskooppinen kulma, seka silmalasikehyk-
sen etuosan kaarevuus. Mitat otetaan, kun kehys on ensiksi taivuteltu asiakkaan kasvoille sopi-
vaksi. (Gordon & Benjamin 2006, 1129; Wooton 2003, 38, 40.)

3.5 Piiloset Office Personal Design -tyonakolinssin esittely

Piiloset Office PD -linssi on yksildllinen tydnakélinssi. Linssi on tarkoitettu toimistokayttoon ja se
valmistetaan free-form -hiontatekniikalla (hiontatekniikoista olemme kertoneet edellisessa luvussa
3.4). Linssin valmistuksessa huomioidaan tarvittava voimakkuus, asennuskorkeus, PD ja ke-
hysaukon muoto. Perusvalikoimassa linssin degressiot eli lukualueen vahenemat ovat -1,00,
-1,50 ja -2,00 dioptriaa. Valittavana on joko normaalisovitus toimistokayttoon tai lukulasisovitus
(ks. kuvio 14). Erikoistapauksissa linssin lahivoimakkuuden muuttuminen valialueelle (degressio)
on valittavissa myds vapaasti 0,25 dioptrian valein. (Piiloset by Finnsusp Oy 2012a.) Toisaalta
degressiota ei ole jarkevaa valita liian pieneksi, silla pienilla degressioilla myos syvyyssuuntainen

nakoalue jaa lyhyeksi (Luukkonen 2012).

Toimistokayttd eli normaalisovitus Lukulasisovitus

¢ degressio pienempi kuin ADD --> erotus jda
ylaosaan ADD:ksi

* ei kaukolasi

* sovitetaan pupillin keskelle

¢ soveltuu l3hitydhon, jossa on rajallinen liikkumis-
tarve (riippuu ADDin ja degression suhteesta) ja
Iahityohon, jossa ei ole tarvetta jatkuvaan kauko-
nikemiseen

¢ degressio = ADD

¢ kaukoalue |oytyy leukaa hieman laskemalla

* paatevoimakkuus suoraan edessa

* sovitetaan pupillin keskelle

¢ soveltuu l3hityohon, jossa on rajoitettu kaukon3a-
on tarve, esim. paite-, asiakaspalvelu- tai neuvot-
telukayttoon

KUVIO 14. Piiloset Office PD -linssin sovitusvaihtoehdot (Piiloset by Finnsusp Oy 2012c)

Office PD -linssin asennusristi, joka sijoitetaan asennuksessa pupillin keskelle, sijaitsee linssin
geometrisessa keskipisteessa. Taysi lukuvoimakkuus saavutetaan tastd 12 millimetira alaspain,

ja taysi degressio 12 millimetria ylospain. (Piiloset by Finnsusp Oy 2012a; Piiloset by Finnsusp
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Oy 2011.) Office PD -linssin progressiokanavan pituus on aina sama (24 mm) (Luukkonen 2012).
Linssin minimiasennuskorkeus on 16 millimetria, kehysaukon korkeuden on oltava vahintaan 30
millimetrid. Mustuaisaukon kohdalla on 50 prosenttia linssin degressiosta (ks. kuvio 15). (Piiloset
by Finnsusp Oy 2011.)

12 mm

30 mm
12 mm

|
3
3

KUVIO 15. Office PD -linssin degression jakautuminen ja kehysaukon minimikoko. T&ysi lukuvoi-

makkuusalue on kuviossa 4 millimetrié ja taysi kaukovoimakkuusalue 2 millimetrié korkea

Office PD -linssi asennetaan kehykseen siten, etta silméalasien keskiévaliksi tulee yleensa PD - 2
millimetria (paasaantoisesta katselukulmasta riippuen). Office PD -linssin asennuskaavio on esi-
tetty kuviossa 16. Linssi tilataan lahivoimakkuudella. Samalla iimoitetaan tarvittavan degression
maara. (Piiloset by Finnsusp Oy 2012a.) Esimerkiksi, jos refraktio on SF +1,00 ADD 2,25 ja halut-
tu degressio -2,25, on tilattava Office PD -linssi voimakkuudeltaan +3,25 dioptriaa ja degressio -
2,25 dioptriaa, toisin sanoen toimitettavan linssin voimakkuus on SF +1,00 ADD 2,25. Vaikka nain
tilattu linssi on voimakkuuksiltaan yleismonitehon kaltainen, eroaa linssi yleismonitehosta pintara-
kenteeltaan, joka on yleismonitehoja pehmeampi. Myos linssin kaukoalue on kooltaan pienempi
ja sijaitsee ylempéana kuin yleismonitehoissa. Talldin asennusristin kohdalla on vain 50 % degres-
siosta (ks. kuvio 15). Yleismonitehoissa voimakkuuden muutos alkaa yleensa vasta asennusristin
kohdalta, joka asennusohjeiden mukaan mitoitetaan tavallisesti pupillin keskelle tai alareunaan.
Yleismonitehoissa asennusristin kohdalla on taysi kaukovoimakkuus, toisin kuin Office PD -

linssissa.
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KUVIO 16. Office PD -linssin asennuskaavio (Mukaillen Office PD -linssin asennuskaavio 2012)

Office PD -linssia saa seka taitekertoimilla 1.5 etté 1.6 (Piiloset by Finnsusp Oy 2012a). Linssin
etupinta on sfaérinen ja peruskaarevuudet ovat valittavissa valilta 0,50 - 10,00. Yleisimmin kayte-
tyt peruskaarevuudet ovat valilla 4,00 - 6,00. Office PD -linssien voimakkuuden muutos (progres-
siokanava) hiotaan linssin takapinnalle. Office PD -linssiin voidaan valita pinnoitteiksi joko pelkas-
taan kovapinta tai vaihtoehtoisesti seka kova- etta heijastuksenestopinta (Luukkonen 2012.) Tas-
sa tutkimuksessa kaytetyt linssit pinnoitettiin seka kova- etta heijastuksenestopinnalla. Seuraa-

vassa taulukossa 2 on esitetty Office PD -linssien saatavuusalueet.

TAULUKKO 2. Office PD -linssien saatavuusalueet (Mukaillen Piiloset by Finnsusp Oy 2012a)

Taitekerroin (n) Halkaisija (mm) Voimakkuus (dpt)
15 55-75 +6,00 ... -5,00
1.6 55-75 +7,00 ... -6,50
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4 NAKOERGONOMIA TOIMISTO- JA ASIAKASPALVELUTYOSSA

Ergonomia on tieteenala, joka tutkii ihmisen ja tyGjarjestelman muiden osien (esimerkiksi
tietokoneet) valistd vuorovaikutusta. Ergonomian kaksi paakategoriaa ovat teollisuus- ja
toimistoergonomia (Anshel 1998, 15). Ergonomia on osaamisalue, joka soveltaa teoriaa,
periaatteita, tietoja ja menetelmia suunnitteluun ihmisen hyvinvoinnin ja tyojarjestelman
kokonaissuorituskyvyn optimoimiseksi (Launis & Lehteld 2011, 20). Tassa luvussa tarkastelemme

toimisto- ja asiakaspalveluymparistojen nakoergonomiaa ikanakoisen tyontekijan kannalta.

Suomalainen tydvaestd on vanhentunut ja entistd useampi ikanakodinen tydskentelee
nayttopaatteelld. Tilastokeskuksen (2009, hakupaiva 18.2.2012) vaestdennusteen mukaan
Suomessa on tyoikaisia ikanakaisia (45 - 64-vuotiaat) vuonna 2012 noin 1,5 miljoonaa. Maaran
ennustetaan laskevan ja vakiintuvan noin 1,4 miljoonan tasolle vuoteen 2019 mennessa.
Tietokoneita kaytetaan nykyaan kaikissa vahintaan kymmenen henkiloa tyollistavissa yrityksissa.
Vuonna 2011 kaikkien yritysten yhteenlasketusta henkilostosta lahes kolme neljasta kaytti
tietokonetta tyossaan. (Tilastokeskus 2009, hakupaiva 18.2.2012; Tilastokeskus 2011, hakupaiva
18.2.2012; Tilastokeskus 2012, hakupaiva 18.2.2012.)

Esittelimme erilaisia ikdnaon korjausmahdollisuuksia luvussa 3.1. Tassa opinnaytetydssa on tar-
koitus vertailla ergonomisia erityistylaseja asiakaspalvelukaytossa kahdella erisuuruisella de-
gressiolla. Tyoterveyslaitoksen tutkimus (2011) sivuaa aihetta. Tutkimuksessa ikanakoiset koe-
henkilot vertailivat tavallisia moniteholaseja ja syvateravia erityistydlaseja toisiinsa nayttopaate-
tydssa. Tutkimukseen osallistui 24 paaasiassa nayttopaatetyota tekevaa toimihenkil6a, joiden
taittovirhe oli vahemman kuin 4 dioptriaa. Osallistujat olivat 54 - 64 vuotiaita ja lahes kaikkien
lahilisé yleislaseissa oli 2,25, vaihteluvalin ollessa 1,75 - 2,50. Syvateravien erityisty6lasien de-
gressioiksi valittiin joko 1,30 tai 0,80 dioptriaa. Tutkimuksessa mitattiin muun muassa lukunopeut-
ta ja rekisteroitiin silmien ja paan liikkeita nayttopaatteelta luettaessa. Tutkimuksessa tuli esille,
etta ikanakoisten nayttopaatetyo erityistyolaseilla tehtyna sisalsi tavallisia moniteholaseja va-
hemman nakemiseen ja sita kautta tydasentoihin vaikuttavia kuormitustekijoita verrattaessa taval-
lisilla moniteholaseilla tydskentelemiseen. On kuitenkin huomioitava, ettd kukaan tutkimukseen
osallistujista ei ilmoittanut erityista kauas nakemisen tarvetta. Katseluetaisyydet olivat valilla 45 -
100 senttimetria. (Tyoterveyslaitos 2011a, 2 - 4, 20 - 21, hakupaiva 17.12.2011.)
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41 Tyopisteiden jarjestaminen

Ergonomian maaritelman mukaan tyopisteet on jarjestettava ihmisen psyykkisia ja fyysisia omi-
naisuuksia ja tarpeita vastaaviksi (Seppala 2011, 39). Kun ergonomiaa sovelletaan uuden suun-
nitteluun, ovat yleisperiaatteet, suunnitteluohjeet ja aikaisemmat kokemukset lahtokohtana. Taval-
lisempaa ergonomian soveltamista on kuitenkin niin sanottu korjaava ergonomia, jossa korjataan

havaitut puutteet ymparistossa tai toiminnassa. (Launis & Lehtela 2011, 31).

Hyva tyopiste on tyotehtavaa tukeva, kaikille tyontekijoilleen sopiva, turvallinen, terveellinen ja
toimiva. Hyvan tyopisteen ominaisuuksia ovat lisaksi tukeva ja tasapainoinen tydasento, helppo
likkuminen tyopisteessa, laitteiden helppo kayttd, kommunikointimahdollisuus muiden tyontekijoi-
den kanssa ja helppo siistittavyys. Ymparistotekijoiden (lampdtila, valaistus ja aaniymparistd) on
oltava ihmiselle sopivat ja tydtehtavien vaatimusten mukaisia. Hyvan tydpisteen suunnittelussa ja
saadoissa on otettava huomioon tyontekijan fyysiset mitat. (Launis & Lehtela 2011, 25). Tydpis-
teen sijoittamisen tyotilassa taytyy perustua tyon analyysiin ja olla toiminnan kannalta tarkoituk-
senmukainen. Toisaalta taytyy muistaa reviiriajattelu: tyontekija voi tuntea olonsa epamukavaksi,

jos toiset padsevat liian lahelle. (Ketola ym. 2007, 11).

Nakomukavuutta voidaan parantaa saatamalla tyopiste tydasennon ja nakemisen kannalta sopi-
vaksi. Hyvassa tydasennossa jalat ovat tukevasti maassa, tyotuolin selkanoja tukee ristiselkaa ja
kyynarvarret tukeutuvat joko tuolin kasinojiin tai pdytaan, jolloin hartiat ovat rentoina. (Suomen
Tyonakoseura 2012, hakupaiva 19.2.2012). Nayttéruudun sijoittaminen silmiin nahden oikealle
etaisyydelle ja korkeudelle on tarkeaa erityisesti niska- ja hartiaseudun vaivojen ehkaisemiseksi.
Nayton sijoittelussa on myds huomioitava nayton resoluutio, miké vaikuttaa merkkikokoon. Sopi-
vana katseluetdisyytend pidetaan yleisesti 60 - 75 senttimetrid, mutta vimeaikaiset tutkimukset
pitdvat hieman pidempaa (85 - 100 c¢m) etaisyytta vahemman rasittavana silmille. Naytto tulee
asettaa selvasti (20 - 30 astetta) silmien tason alapuolelle. Talldin voidaan valttaa niskaa rasittava
paan taaksepain taivutus ja samalla helpotetaan lukualueen 16ytymistd monitehosiimalaseja kayt-
tavilld. Lisaksi hieman alaviistoon katseltaessa ylaluomi laskeutuu enemman silméan paalle pie-
nentden luomiraon haihtumispinta-alaa seké helpottaen silman kuivumista ehkaisevaa rapyttelya.
(Ketola ym. 2007, 95)
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4.2 Valon voimakkuussuureet ja tyopisteen valaiseminen

Kaikkeen nakemiseen tarvitaan valoa. Valoksi kutsutaan sita osaa sahkomagneettisesta spektris-
ta, jota ihmissilma pystyy havainnoimaan. Aallonpituudeltaan tdéma osa spektrista on noin 400 -
700 nm. (Gregory 1990, 17 - 20.) Valon voimakkuussuureita ovat valovirta, valovoima, valaistus-
voimakkuus ja luminanssi. Valovirta iimaisee sateilyvirran kykya synnyttaa valoisuusaistimus
silmassa, eli se lasketaan ottaen huomioon valonlahteen sateilema aallonpituusjakauma ja ihmis-
silman spekiriherkkyys. Valovirran yksikko on lumen (Im). Valovoimalla ilmaistaan valon intensi-
teettid maarasuuntaan. Valovoima maarasuuntaan on aarettdman pieneen kartioon sateillyn va-
lovirran suhde avaruuskulmaan (Im/sr). Valovoiman yksikkd on kandela (cd). Valaistusvoimak-
kuus on pinnalle tulevan valovirran suhde pinnan alaan (Im/m2). Valaistusvoimakkuuden yksikko
on luksi (Ix). Luminanssi kuvaa pinnan kirkkautta, eli se on pinnasta tiettyyn suuntaan sateilevan
tai heijastuvan valovoiman suhde pinnan tasta suunnasta nakyvaan alaan (cd/m2). Kontrasti on
nakokohteen ja sen taustan luminanssien erotuksen suhde taustan luminanssiin. Nakemisen
kannalta valoisuuskontrastissa on kyse nakokentan valoisuuseroista saatavasta subjektiivisesta
vaikutelmasta. (Saari 2001c, 46 - 47.)

Silmalasiratkaisun ja tyOpisteen saatojen lisaksi toimistoympariston nakdergonomiaan liittyy olen-
naisesti siis valaistus. Onnistunut valaistus luo visuaalisesti miellyttavan tydympariston ja tyéteh-
tavat voi suorittaa silmien rasittumatta. Lampputyypista riippuen valaisimet tuottavat eri va-
risdvyista valoa. (Ketola ym. 2007, 20 - 24.) Valon spektri on siten tarkea valaisimen ominaisuus.
Valaisimen tuottaman valon spektrin tulisi olla mahdollisimman luonnollinen, koska yksipuolinen
keinovalo, joka sisaltaa vain tiettyja valon aallonpituuksia, saattaa aiheuttaa esimerkiksi paansar-
kya. (Pekanheimo 2012, hakupéiva 20.8.2012.)

Nakemisen kannalta tarkeaa on myos valaisimien sijainti, seka valon maara ja suunta. Valaistuk-
sen tulisi olla tyGalueella riittdvan tasainen, heikomminkin valaistulla osalla vahintaan 70 prosent-
tia keskimaaraisesta valaistusvoimakkuudesta. Ty6viihtyvyyden kannalta olisi hyva saada tyoti-
laan myds luonnonvaloa. Toisaalta ikkunat voivat muodostaa liian kirkkaan pinnan. Siksi tietoko-
neet pitaisi sijoittaa niin, etta kayttajan katsesuunta on ikkunaseinan suuntainen. Lisaksi luonnon-
valon maaraa tulisi voida saadelld salekaihtimin. Toimistotydn tapahtuminen paaosin tietokoneen

naytolla asettaa erityiset vaatimukset tilan valaistukselle. Esimerkiksi diffuusin eli hajavalon hei-
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jastuminen naytolta saattaa heikentaa nayton kontrastia. Lisaksi nakokentassa olevat valaisimet

tai ikkunat saattavat aiheuttaa haikaisya ja epdmukavuutta. (Ketola ym. 2007, 10 - 11, 20 - 24.)

Valaisimet tulisi sijoittaa niin, etta ne eivat ole suojaamattomina nakokentassa, eivatka heijastu
tyokohteista, kalusteista tai laitteista. Toisaalta mikaan ei saa varjostaa valon tulemista tyoalueelle.
Valolahteen kirkkaus ja heijastavan pinnan ominaisuudet vaikuttavat yhdessa siihen, miten han-
kala heijastus on. Valonlahteiden ja tyOpisteiden sijoittaminen onnistuu yleensa pienessa yhden
hengen huoneessa, mutta suuremmassa tilassa valaisimia on vaistamatta heijastuksia aiheutta-
vissa suunnissa. Talldin toimivin ratkaisu on epasuora valaisu. Nayton heijastuksia voidaan arvi-

oida parhaiten naytté6 sammutettuna. (Lehtela & Launis 2011c, 271.)

Perinteisesti (oikeakatiselle) suositeltu valon suunta on vasemmalta sivulta. Vain yhdesta suun-
nasta tuleva valo voi kuitenkin tehda varjoista liian jyrkkia. Taysin tasainen valo voi taas tuntua
epatodelliselta. Jos on tarpeen saada pinnan muodot hyvin nékyviin, on kohde valaistava pinnan-
suuntaisesti. (Lehtela & Launis 2011c¢, 271.)

Haikaisyn valttamiseksi on nakokentan luminanssiarvojen oltava riittavia ja niiden erojen tarpeek-
si pienia. Talldin ei synny haikaisya liian kirkkaiden pintojen tai vierekkaisten tummien ja vaalei-
den pintojen takia. Pinnan luminanssin maaraa pinnalle saapuvan valon maara ja pinnan heijas-
tuskerroin. Yleensa toimistotilojen valaistus on suhteellisen tasainen, joten luminanssierot johtu-
vat pintojen erilaisista heijastuskertoimista. Esimerkiksi mustalta vaikuttavan pinnan heijastusker-
roin on noin 0,04 ja valkoisen kopiopaperin 0,94. Tyotilan suunnittelussa on pyrittava luminans-
sien tasaisuuteen. Taydellinen tasaisuus antaisi kuitenkin liian tylsan vaikutelman, joten nyrkki-
saantona pidetaan suhdetta 3:1 (tai 1:3), jota ei katselukohteen ja sen lahiympariston luminans-
siero saa ylittaa (Lehteld & Launis 2011c, 272 - 273.)

Kun haikaisy aiheuttaa paaasiassa epamiellyttavyyden tuntemuksia, puhutaan kiusahaikaisysta.
Toimistoymparistdssa tata aiheuttavat tyypillisesti kirkkaat lamput nékokentassa. Estohaikaisylla
puolestaan viitataan nakemisen vaikeutumiseen haikaisyn takia. lan myota tyontekijan valontarve
kasvaa, silman sisdosat kellastuvat ja tastd seuraa haikéistymista aikaisempaa helpommin.
Ikanakaiset kaipaavatkin paremmin suunniteltua valaisuymparistéa kuin nuoret. (Lehteld & Launis

2011a, 94 - 95.) Toimistotiloissa suositeltu valaistusvoimakkuuden véhimmaisvaatimus on SFS-
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EN 12464-1 standardin mukaan 500 luxia (Valaistussuositukset 2012, hakupaiva 20.8.2012).

Kuviossa 17 on esitetty tiivistetysti hyvan valaistuksen vaatimukset.

Kohtuulliset luminanssierot

Oikea valon suuntaus
Valaistuksen tasaisuus

Hiaikdisemittomyys
Sopiva varjon muodostus /

HYVA VALAISTUS

— NG

Sopiva valon vari
Riittavat varintoisto-ominaisuudet

Riittava valaistusvoimakkuus

Valaistuksen muunneltavuus tydéntekijan mukaan

KUVIO 17. Hyvén valaistuksen komponentit (Mukaillen Tybterveyslaitos 2011b, hakupéivé
20.8.2012)

4.3 Tietokoneiden naytot ja CVS-syndrooma

Tavanomaisessa toimistoymparistossa paljon tilaa vievat CRT- eli kuvaputkindytot ovat viime
vuosina korvautuneet litteillda LCD-nayt6illa. Tama on edistanyt nayttopaatetydon ergonomiaa
huomattavasti. LCD-nayttdjen sijoittelu on huomattavasti helpompaa, kuva on kirkkaampi, litted

mattapinta heijastelee vahemman, eikd kuva valky hairitsevasti. (Ketola ym. 2007, 58.)

Suositeltu merkkikoko SFS-EN 1SO 9241-303 standardin mukaan on 20 - 22 kulmaminuuttia.
Minimikatseluetaisyytena pidetaan 40 senttimetria, koska nayton ei haluta rajoittavan likaa tyo-
asentoa. Samalla tulee huomioitua ikdn&dn asettamat lahin&dn rajoitukset. (Lehteld & Launis
2011b, 245.) Tosin edella esitetyssa minimikatseluetéisyydessa ei ole huomioitu esimerkiksi mat-
kapuhelimien nayttoja, joita saatetaan katsoa lahempaa.

LCD-nayt6jen tapauksessa on huomionarvoista myo0s se, ettd ne tuottavat parhaimman kuvan-
laadun vain yhdella resoluutiolla. Esimerkiksi 19 tuuman LCD-naytoille oikea nayttotila on usein
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vaaka- kertaa pystysuunta -muodossa iimoitettuna 1280 x 1024 pikselia eli kuva-alkiota. Jos
LCD-naytén naytttila on eri kuin sen optimaalinen tai niin sanottu oikea nayttétila, on talloin
usein seuraksena epatarkka kuva. (Ketola ym. 2007, 60.) Tama johtuu néytén ominaisuudesta
levittaa nayttotilat koko kuva-alan kattaviksi. Nykyisin lahes kaikissa naytoissa resoluutio on va-
hintaan 1024 x 768 pikselia (W3schools 2012, hakupaiva 20.8.2012).

Windows-kayttojarjestelman oletusasetuksen mukaan jokaisen tietokoneeseen kytketyn naytto-
laitteen pistetiheys on 96 dpi eli pistettd tuumalla. Luku kuvaa nayton kuva-alkioiden fyysista ko-
koa, joka asetuksella 96 dpi tarkoittaa 0,265 millimetria. Kayttojarjestelman nayttolaitteen pisteti-
heys -asetus ei kuitenkaan aina vastaa monitorin fyysista pistetiheytta, jolloin ohjelmien tekstit
saattavat nakya esimerkiksi liian pienind. Kun kayttjarjestelman néayttolaitteen pistetineys -
asetus maaritelladan vastaamaan nayton todellista pistetiheytta, nakyvat tekstin kirjaimet ruudulla
(ilman naytdn nakyman suurennosta tai pienennysta tarkasteltuna) samankokoisina kuin ne tulos-
tuvat paperille. (Ketola ym. 2007, 60, 130.)

Nykyaan kahden nayton rinnakkainen kayttaminen on lisaantynyt perinteisissa toimistosovelluk-
sissa (Ketola ym. 2007, 62). Myds opinnaytetydtutkimuksemme osallistujista kaksi henkiloa kaytti
kahta nayttoa rinnakkain. Ketolan ym. mukaan (2007, 63) useammasta naytosta on hyodtya eten-
kin tehtavissa, joihin liittyy tiedon kopioimista tai vertailua dokumenttien valilla. Kun virtuaalinen
tyopoyta jaetaan useammalle naytolle, kayttaja Ioytaa haluamansa dokumentin nopeammin kuva-
ruudulta kuin jos nayttoja olisi kaytossa vain yksi. Useamman rinnakkaisen nayton kaytto voi kui-
tenkin olla ongelmallista ikanakoiselle, jolla on kaytossaan moniteholasit. Linssien valialueille
mitoitettu alue on hyvin kapea sektori, minka vuoksi paan kaantaminen sivusuunnissa ja yla-ala -
suunnissa on valttamatonta. Tama lisaa niska- ja hartiaseudun kuormittumista ja voi myds hidas-
taa tydskentelya. Ikanakoisten ergonomisilla siimalaseilla ongelma on véhaisempi, koska optisesti
hyvalaatuiset alueet ovat laajemmat, jolloin myds tarve paan kaantamiseen naytolla tyoskennel-

taessa on pienempi. (Ketola ym. 2007, 62 - 64.)

Tekniikan kehittymisen myota nykyisissé nayttopaatteissa ei enda juurikaan esiinny kuvan laa-
tuongelmia, kuten valkkymisté tai varinaa. Toisaalta nayttopaatetyota tekevat eivat usein tunne
nayttjensa saatbominaisuuksia, esimerkiksi nayttolaitteen grafiikkatilan tai kayttojarjestelman

pistetiheys-asetuksen (engl. dots per inch, dpi) vaihtamista. Talldin etenkin isokokoisilla naytéilla
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kuvakkeet ja teksti voivat jaada niin pieniksi, etta nakeminen on vaikeaa ja silmia kuormittavaa.
(Korja 2008, 162 - 163; Ketola ym. 2007, 60.)

Computer vision syndroomaksi (CVS) eli nakostressiksi nayttopaatetydssa kutsutaan
nayttopaatetydssa iimaantuvia oireellisia siimavaivoja (Korja 2008, 162). Kyseessa on oireyhtyma,
joka liittyy keskeisesti tietokoneella tyoskentelevan henkilon nakojarjestelman kuormittumiseen.
CVS:n oireet ilmenevat, kun nakotehtavan vaatimukset ylittavat nakojarjestelman toimintakyvyn.
(Salomaa 2006, 17; Salomaa 2011, 28.) Seurauksena on muun muassa silmien rasittuminen
seka paan ja niskan alueelle kohdistuvat kivut (Milburn & Milburn 2012, hakupaiva 14.2.2012).
Yleisesti voidaankin puhua silmiin ja niiden kayttoon seka nakemiseen paikallistettavista vaivoista
(Korja 2008, 162). Tasta kaytetaan nimitysta astenopia tai astenooppiset oireet (Millodot 1997,
23).

Nayttopaatetyontekijoilla astenooppisia oireita esiintyy enemman kuin muuta vastaavaa lahity6ta
tekevilla. Astenopian syyt voivat olla moninaiset. Ne saattavat johtua esimerkiksi
korjaamattomasta taittovirheesta, silmien yhteistoimintaa kuormittavasta asentovirheesta
(piilokarsastus), akkommodaation kuormittumisesta ja binokulaarisen nadn heikkoudesta tai sen
huonosta hallinnasta. Oireina esiintyvat silmien vasyminen ja rasittuminen, luettavien rivien
sekoittuminen, silmien vetistys, polttelu, kipu tai arkuus seka paansarky. Etenkin
refraktiovirheeseen, akkommodaation kuormittumiseen tai binokulaarisen nadén ongelmiin
paikallistettavat oireet ovat muun muassa epatarkka nako, ajoittainen kahtena nakeminen, naon

sumeus ja tunne nakemisen hallitsemattomuudesta. (Korja 2008, 162.)

Astenopian syina voivat olla myds ympariston hairiétekijat ja yksilolliset ominaisuudet. Esimerkiksi
niska-, hartia- tai selk@kipu, paansarky ja yleinen vasymys voivat johtua huonosta
tydergonomiasta tai visuaalisesta ergonomiasta. (Korja 2008, 162.) Etenkin tehtdessa
nayttopaatetyota yleismoniteholaseilla leveyssuuntainen nakdalue ja& kapeaksi. Talldin paan
k&antaminen on yleensa valttamatonta nayttopaatteelta luettaessa, mika hidastaa lukunopeutta.
Yleismoniteholaseja kayttavien, tietokoneella tydskentelevien henkildiden on tutkimusten mukaan
myOs kallistettava paatdan taaksepain, jotta he nékisivat tarvittavalle etaisyydelle linssin
valialueen kautta. Tama voi ajan kanssa aiheuttaa niskan ja hartioiden jannitystilan, rasittumista
seka lihas- ja tukirankaongelmia. (Salomaa 2006, 17 - 18; Salomaa 2011, 28 - 29.) My6s korkean
yleisvalaistuksen tiedetaan aiheuttavan ongelmia nayttopaatetyossa: Jos valaistus on liian kirkas
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(sopivin valaistusvoimakkuus 16ytyy yleensa valiltd 500 - 1200 luxia), nakémukavuus heikkenee,
kun nayttopaatteen heijastukset lisaantyvat seka naytolla nakyvien merkkien ja nayton taustan
valinen kontrasti pienenee. Nakeminen vaikeutuu my6s liian haméarassa (valaistusvoimakkuus
alle 200 luxia). Tarkedad onkin huomioida jokaisen yksilollinen valontarve ja valaistuksen
saatdmahdollisuus. (Korja 2008, 163.)

4.4 Tyonakemiseen liittyvat kaytannot ja lainsaadanto

"Tybnantajan on kustannettava tydntekijélle erityistyolasit, jos optikon tai silmalaakarin lau-
sunnosta selvasti ilmenee, ettd tavanomaiset yleiskayttoon tarkoitetut silmalasit eivat ole
tydhon sopivat, ja etté tyontekija tarvitsee toiset, erilaiset silméalasit nayttopaatetyohon.
Tyopaikkakohtaisesti paatetaan siitd kuinka paljon tyonantaja korvaa erityistyolasien ke-
hysten hinnasta tai linssien erityiskasittelysta. Ennen erityisty6lasien hankintaa tyoterveys-
huollon tulee selvittaa tyopisteen ergonomia ja pyrkid muuttamaan tyopiste tyontekijalle

sopivaksi.” (Tyoterveyslaitos 2007, hakupaiva 20.8.2012.)

Euroopan unionin myata on tullut runsaasti tyoturvallisuuteen ja ergonomiaan liittyvia standardeja.
Euroopan unionilla on useita eri tasoisia virallisia saadoksia, joista direktiivit ovat yksi taso. Direk-
tiivi tarkoittaa Euroopan unionin jasenvaltioilleen antamaa lainsaadantoohjetta, joka velvoittaa
jasenmaita saattamaan vaatimukset voimaan riittdvan vahvalla tavalla. Suomessa tama tarkoittaa

esimerkiksi lakeja, lainmuutoksia, asetuksia tai valtioneuvoston paatoksia. (Lehtela 2011, 389.)

Vuoden 2003 Tyéturvallisuuslaki (738/2002) siirsi tydsuojelun painopistetta perinteisesta vaarate-
kijdiden tunnistamisesta psyykkisen kuormituksen ehkaisyyn ja ergonomian parantamiseen. Muu-
toksen taustalla olivat muun muassa ty6tehtavien muuttuminen ja vaeston ikdantyminen. (Lehtela
2011, 386.)

MyOs nayttopaatetyosta saadetdan lailla. Valtioneuvoston paatds nayttopaatetydstd
(22.12.1993/1405) velvoittaa tydnantajaa muun muassa hankkimaan nayttdpaatetyontekijalle
erityistyOlasit mikali tavanomaiset silmélasit eivat ole tydtehtaviin sopivat. (Finlex 1993, hakupaiva
13.2.2012). Laki perustuu Euroopan unionin neuvoston antamaan direktiiviin (90/270/ETY) (Tyo-
suojeluhallinto 2012, hakupaiva 14.2.2012). Tasmallisia lukuarvoperusteisia vaatimuksia ei laissa
esiteta eika tasmallista sovellusohjetta ole talla hetkella olemassa. Mutta kaytannossa lakia sovel-
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letaan esimerkiksi siten, etta tyonantaja hankkii ergonomiset silmalasit paljon nayttopaatetyota
tekeville ikanakaisille (Lehteld 2011, 391). Nakemisen asiantuntijat toivoivat kuitenkin jo vuonna
2008 saadosten tarkennusta ja kaytannon sovellusohjeita erityisesti nayttopaatetyohon tarvittavi-
en silmélasien maaraamisesta ja korvaamisesta (Lehteld ym. 2008, 5, hakupaiva 18.9.2012).
Aikaisemmat korvausperusteet olivat seuravat: Voimakkuuden muutos joko kauko- tai lahiosassa
vahintaan 0,50 dioptriaa yleiskayttdisiin, ajan tasalla oleviin siimalaseihin verrattuna. Korvatta-
vuuden mahdollisti myos asennuksen tai linssityypin muuttaminen siten, ettad uusi asennus tai

linssityyppi poikkesi merkittavasti yleiskayttoisista siimalaseista.

Erilaisissa ammateissa vaadittavat nakdvaatimukset vaihtelevat tyontekijan ian, tyotehtavien ja
toimintaympariston mukaan. Hyvaa nakemista voidaan edistaa analysoimalla nakemiseen vaikut-
tavat ergonomiatekijat ja kehittamalla nakemista edistavia toimintaymparistoja ja ratkaisuja. Tyon-
tekijan nako tutkitaan yleensa tyoterveyshuollossa terveystarkastusten yhteydessé ja sairauksia
hoidettaessa. Tavoitteena on ennaltaehkaista silmien kuormittumista, tapaturmia seka tunnistaa
nakovaikeuksia ja silmasairauksia. Lisaksi tietyissa ammateissa on nakovaatimukset, joiden tayt-
tyminen selvitetdan. Naontarkastuksilla pyritaan ennaltaehkaisemaan nakemiseen liittyvien on-
gelmien kehittymista tyossa seka poistamaan nakemiseen liittyvia haittoja, tavoitteena tyo- ja
toimintakyvyn edistaminen ja yllapito. (Suomen Tyonakdseura 2012, hakupaiva 19.2.2012.) Tyo-
terveyshuollossa toimimiseen vaaditaan optikoilta ja optometristeilta lisdkoulutusta. (Metropolia
Ammattikorkeakoulu 2012, hakupaiva 19.2.2012).
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5 TUTKIMUSTEHTAVAT

Tutkimuksen tarkoitus kuvaa, mita tutkitaan ja mista nakokulmasta. Tutkimuksen tarkoituksen
tunnistaminen on erittain tarkeaa jo suunnitteluvaineessa. Tutkimustehtavat usein tasmentavat
tutkimuksen tarkoitusta kysymysmuodossa. Laadullisessa tutkimuksessa tutkimustehtavat ovat
ainakin alussa laajoja ja tasmentyvat vasta tutkimuksen edetessd, koska tarkoitus on tuottaa

tietoa osallistujien nakokulmasta. (Kylma & Juvakka 2007, 51 - 53.)

Opinnaytety6tutkimuksemme tarkoitus oli tutkia ergonomisia silmalaseja asiakaspalvelutehtavissa
tyoskentelevien ikanakoisten kokemana. Vertailtavina olivat kaksi degressiovaihtoehtoa Piiloset
Office PD -linsseista, joilla mittasimme lisaksi tutkimuksen osallistujien nakoalueet. Office PD -
linsseista saatuja kokemuksia vertasimme myos osallistujien kokemuksiin heidan nykyisista sil-

malaseistaan tai nakoratkaisustaan.
Tutkimustehtavamme olivat:
1. Millaisina osallistujat kokevat vaihtoehtoiset linssiparit asiakaspalvelukaytossa?

2. Miten Office PD -linssien laskennalliset ja mitatut nakdalueet seka kaytannon kokemuk-

set vastaavat toisiaan?
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tassa luvussa olemme kuvanneet opinnaytetyotutkimuksemme toteuttamista ja siihen liittyvaa
metodologiaa ja menetelmia. Tutkimuksemme paatyyppi oli laadullinen tutkimus, mutta se sisalsi
myos maarallisid piirteitd. Kerasimme osan aineistosta tutkimukseen osallistuvia henkildita
haastattelemalla. Menetelmana kaytimme osittain strukturoituja kyselyita, jotka sisalsivat myds
aineistoa laajentavia ja taydentavia avoimia kysymyksia. Tiedot tutkittavien linssien nakoalueista
kerasimme mittauksin. Valitsemamme useampi tiedonkeruumenetelma mahdollisti tutkittavan

asian ja aineiston vertailun teorian ja kaytannon nakokulmista.

6.1  Tutkimuksen metodologia ja menetelmat

Valitsimme opinnaytetyotutkimuksemme paatyypiksi kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen,
koska tutkimusjoukkomme oli kohtuullisen pieni ja tutkimuksemme paatarkoituksena oli kuvailla ja
vertailla kayttokokemuksia Office PD -linsseista kahdella eri degressiovalinnalla. Laadullisen
tutkimuksen lahtokohtana on yleensa todellisen elaman kuvaaminen. Tahan sisaltyy myos ajatus
todellisuuden moninaisuudesta. (Hirsjarvi ym. 2000, 151.) Siten laadullisessa tutkimuksessa
hyvaksytaan, ettd todellisuus voi nayttaytya eri ihmisille erilaisena. Tavoitteena onkin
tutkimukseen osallistujien nakokulman ymmartaminen. (Kylma & Juvakka 2007, 23.) Tama sopi
opinnaytetyotutkimukseemme, koska silmélasien kayttokokemukset ovat aina yksildllisia ja
kayttaja tietaa itse parhaiten nakemistarpeensa, nakemisen laadun ja mahdolliset ndkemiseen

littyvat ongelmat.

Laadullisessa tutkimuksessa tuotettu tieto on aina kontekstisidonnaista. Esimerkiksi Dewey (1931,
396) maarittelee tiedon sellaisten yhteyksien havaitsemiseksi, jotka maarittdvat jonkin objektin
kaytettavyyden tietyssa tilanteessa. Laadullisen tutkimuksen aineistonkeruussa suositaan
metodeja, joissa tutkimukseen osallistuvien "oma aani” ja nakokulmat paéasevat esille (Hirsjarvi
ym. 2000, 155). Tutkija ei kuitenkaan voi asettua taysin ulkopuolisen tarkkailijan asemaan, eika
tarkkuuteen tai totuuteen pyrkimisen kriteereja tule laskea. (Kylma & Juvakka 2007, 20, 129.)
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Opinnaytety6tutkimukseemme liittyi myds kvantitatiivisia eli maarallisia piirteitd. Tutkimuksemme
kvantitatiivinen osa kasitti nakoalueiden mittauksen. Numeerista tietoa, kuten nadntarkkuudet,

saimme lisaksi tutkimuksen osallistujille tehdyista naontarkastuksista.

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa keskeisia piirteita ovat muun muassa numeerinen mittaaminen
ja aineiston saattaminen ftilastollisesti kasiteltavaan muotoon, esimerkiksi taulukoiksi. Myos
hypoteesien eli oletusten tai vaittamien esittdminen on mahdollista. Hypoteeseja taydennetaan ja
niiden totuudenmukaisuutta arvioidaan keratyn aineiston pohjalta. (Hirsjarvi ym. 2000, 129.) Syy-
seuraus-suhteen todentamiseksi tarvitaan aina tietoa ilmididen valisistd korrelaatioista eli
rippuvuuksista. Tata ei voida todeta iiman maarallista tutkimusta. (Sommers 2000, hakupaiva
13.2.2012.) Tutkimusjoukkomme oli pieni, joten kattavaan tilastolliseen analyysiin ei ollut
mahdollisuutta. Tasta syysta ei ollut mydskaan syyta asettaa varsinaisia tutkimushypoteeseja.
Numeerisista mittauksista saimme kuitenkin aineistoa, joka kertoi konkreettisesti nakdalueiden
lagjuuksista. Naita pyrimme esittdmaan kvantitatiiviselle tutkimuksille ominaisilla taulukoilla ja

kuvaajilla (ks. luku 7 ja liitteet 1 - 2).

Koska  kaytimme  opinnaytetyotutkimuksessamme  useita eri  aineistonkeruu- ja
analyysimenetelmia, oli tutkimusmetodimme trianglulaatio. Triangulaatio mahdollistaa kattavan
kokonaiskasityksen muodostamisen tutkittavasta ilmidsta. (Kylma & Juvakka 2007, 17, 27 - 28.)
Opinnaytety6tutkimuksessamme siis yhdistelimme aineistonkeruumenetelmia, joissa on seka
laadullisia (haastattelut ja kyselyt) ettd maarallisia (numeerista tietoa tuottavat néakoalueiden

mittaukset, nadntarkastukset) piirteita, padpainon ollessa kuitenkin laadullisessa tutkimuksessa.

6.1.1 Aineistonkeruun menetelmat

Erilaiset haastattelut ja kyselyt ovat laadullisen tutkimuksen yleisimpia aineistonkeruumenetelmia.
Haastatteluun on valmistauduttava huolellisesti etukateen keraamalla tutkimuskohteena olevan
ilmidén kannalta oleellisimmat taustatiedot. (Kylma & Juvakka 2007, 76). Haastattelussa ollaan
suorassa kielellisessa vuorovaikutuksessa tutkimuksen osallistujan tai osallistujien kanssa. Siten
haastattelu on ainutlaatuinen ja joustava aineistonkeruumenetelma. (Hirsjarvi ym. 2000, 191.)
Muita mahdollisia laadullisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmia ovat esimerkiksi tiedon
keraaminen kulttuurituotteiden kuten valokuvien, kirjallisuuden ja elokuvien avulla. Myds

paivakirjoja ja henkilokohtaisia dokumentteja voidaan hyodyntaa. (Kylma & Juvakka 2007, 105).
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Valitsimme tutkimuksemme tarkeimmiksi aineistonkeruumenetelmiksi osittain strukturoidut kyselyt
sekd nakoalueiden mittaukset.  Osittain  strukturoitu  kysely  sopi  tutkimuksemme
tiedonkeruumenetelméksi, koska se on Hirsjarven ym. (2000, 186 - 188) mukaan tehokas tapa
kerata helposti luokiteltavaa ja analysoitavaa tietoa. Lisaksi nakemisen tutkiminen vain
naontarkkuuksia ja nakoalueita mittaamalla ei antaisi kokonaisvaltaista kuvaa tutkittavien
linssiparien toimivuudesta. Saimme tutkittavasta iimiosta tietoa osittain strukturoitujen kyselyiden
lisaksi myos naontarkastusten, ergonomiakartoitusten seka testilinssiparien kayttokokemuksista

pidettavien paivakirjamerkintojen pohjalta (ks. liite 5).

6.1.2 Keratyn aineiston kasittely ja analysointi

Aineiston keraaminen, kasittely ja analyysi eivat yleensa ole taysin erillisia prosesseja. Jo
aineiston keruun aikana tapahtuu kasittelya ja jopa analyysia, kun tutkija huomaa erilaisia
tulkintaideoita. (Kylméa & Juvakka 2007, 110). Opinnaytetyotutkimuksessamme eri menetelmilla
saadut aineistot olivat laheisesti sidoksissa toisiinsa ja saatu tieto ohjasi tutkimuksen kulkua.
Esimerkiksi naontarkastuksen tulokset vaikuttivat tilattujen linssien voimakkuuteen ja degression
maaraan. Nailla on ainakin teoriassa yhteys nakoalueisiin: mita suurempi on linssin voimakkuus
ja valittu degressio, sitda enemman esiintyy reuna-alueiden kuvausvirheita, kuten astigmatismia,

mika vaikuttaa linssin optisesti hyvanlaatuisen nakoalueen leveyteen.

Laadullisen tutkimuksen yhtena ominaispiirteena on induktiivisuus. Tama tarkoittaa, etta paattely
etenee (induktiivisesti) yksittaistapauksesta yleiseen. (Kyima & Juvakka 2007, 23.)
Opinnaytety6tutkimuksemme aineiston analyysissa kaytimme luokittelua, loogista analyysia seka
analyyttistd induktiivista paattelya, joista tarkemmin seuraavassa. Ratcliffin (2012) mukaan
muodostettujen luokkien tulisi olla perusteellisia ja toisensa pois sulkevia. Loogisella analyysilla
tarkoitetaan pelkistettyjen syy-seuraus-suhteiden hahmottamista ja esittamista esimerkiksi
taulukoiden ja kuvaajien avulla. Analyyttiselld induktiolla tarkoitetaan hypoteesien muodostamista
yksittisen tapahtuman pohjalta, hypoteesien vertaamista muihin samanlaisiin tapahtumiin, ja
tarvittaessa  hypoteesien taydentdmistd tai uudelleen arvioimista. (Ratcliff 2012.)
Tutkimuksessamme aineiston luokittelua helpottivat osittain strukturoitujen haastatteluiden kayttd
ja tutkittavan ilmidn eri ominaisuuksia mittaavat eri  aineistonkeruumenetelmat.
Tutkimuksessamme tama tarkoitti muun muassa sita, etta eri tavoilla kerattya aineistoa vertailtiin

kunkin yksittaistapauksen kohdalla pyrkien l0ytamaan syy-seuraus-suhteita. Strukturoitujen

62



haastattelujen kaytto tarkoitti, etta aineiston luokittelu tehtiin osittain jo ennen sen keruuta.
Kaytettyja luokkia olivat esimerkiksi laseihin tottuminen seka koettu nakemisen yleisvaikutelma ja

teravyys (lahi-, vali- ja kaukoetaisyydet erikseen).

6.2 Tutkimusjoukon valinta ja kuvaus

Tutkimusjoukon valintaan vaikuttivat ensisijaisesti toimeksiantajan asettama osallistujien maara
(viidesta kuuteen) ja toive siitd, etta he kaikki tyoskentelisivat samassa tyopaikassa. Lisaksi oli
alusta saakka selvaa, ettd tutkimusjoukon tulisi koostua asiakaspalvelutehtavissa
tydskentelevista ikanakaisista, joiden lahilisan tarve olisi mieluiten vahintaan 2,00 dpt. Tiesimme,
etta esimerkiksi pankeissa ja vakuutusyhtidissa tyoskentelee henkildita, joiden katseluetéisyydet
tyossa vastaavat tutkimuksemme tarpeita: nékemisen tarve pdydalle, ndytélle ja asiakkaaseen,

mutta kuitenkin niin, ettd mikaan naista ei painotu liiaksi.

Valitsimme tutkimusjoukoksi oululaisessa vakuutusyhtiossa tyoskentelevat kuusi ikanakoista
henkiloa, joista esitietokyselyn perusteella viisi taytti edella mainitut kriteerit. Heidan
tyotehtavansa koostuivat nayttopaate- ja toimistotyoskentelysta seka asiakaspalvelusta. Yhdella
henkildista ei ollut tydssaan juurikaan nakemistarvetta yli metrin etéisyydelle (han palveli
asiakkaita vain puhelimen ja internetin valitykselld). Paatimme kuitenkin ottaa myds hanet
mukaan tutkimukseen erikoistapaukseksi, jonka kokemuksia voisimme verrata muuhun

tutkimusjoukkoon.

Lopulliseksi tutkimusjoukoksemme vakiintui viisi vakuutusyhtiossa tyoskentelevaa tutkimuksen
osallistujaa sekd esitestihenkild, jonka tyonkuva vastasi vakuutusyhtissa tyoskentelevien
osallistujien tyonkuvaa. Esitestihenkild tydskenteli Oulun Seudun Ammattikorkeakoulun tiloissa.
Vakuutusyhtion tyontekijoistd neljd osallistui yhdessa esitestihenkilon kanssa molempien
linssiparien testaamiseen (heidat on tarkemmin eritelty ja nimetty luvussa 7). Tutkimuksen
osallistujista kaikki kuusi osallistuivat linssiparien nakdalueiden mittauksiin. Seuraavissa luvuissa

(6.3 - 6.6) olemme kuvanneet opinnaytetydtutkimuksemme kaytannon toteuttamisen.
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6.3 Ergonomiakartoitus

Teimme opinnaytetydhdomme kuuluvan ergonomiakartoituksen (ks. liite 3) vakuutusyhtion tiloissa
yhtena paivana viikolla 7. Taten aiheutimme mahdollisimman vahan hairiota tutkimukseen
osallistujien paivittaiseen tyoskentelyyn. Harjoittelimme etukateen ergonomiakartoituksen
tekemista ja tahan liittyvia mittauksia, jotta suoritus olisi mahdollisimman sujuva. Esitestasimme

my0s suunnittelemamme lomakkeet, joita kartoituksessa kaytimme.

Tekem@mme ergonomiakartoituksen tavoitteena oli varmistaa tutkimuksen osallistujien
tydpisteiden vahintaan kohtuullinen ergonomia ja tarvittaessa karsia ergonomiset katastrofit
tutkimuksemme ulkopuolelle. Tosin, tarkoituksenamme oli myds puuttua sellaisiin ergonomisiin
seikkoihin, joihin puuttuminen olisi mahdollista. Esimerkiksi toimistokalusteita emme luonnollisesti
pystyisi vaihtamaan, mutta nayttopaatteen korkeuden saatdminen paremmaksi melko varmasti

onnistuisi.

Jokaisen tutkimukseen osallistuvan henkilon kohdalla ergonomiakartoituksen tekemiseen kului
aikaa noin 30 minuuttia. Kartoitimme tyotiloista muun muassa seuraavia yleisluontoisia seikkoja:
tyopisteen sijainti tydhuoneessa, ikkunoiden sijainti, tilan varitys ja valaistukseen liittyvat asiat.
Huomioimme myds oliko tyotilan valaistus saadettavissa, ja oliko esimerkiksi tyopoydassa ja
tyotuolissa korkeuden saatomahdollisuuksia. Valokuvasimme tyopisteen ja piirsimme siita

paikanpaalla nopean pohjapiirroksen myohemmin tapahtuvaa analyysia tukemaan.

Yksi tarkea kartoitukseen liittyva seikka oli kiinnittaa huomiota tutkimuksen osallistujan
tydskentelyasentoon. Pyysimme osallistujia tayttdmaan heille sahkdpostiin lahettamamme lyhyen
esitietoja koskevan kyselyn (mydhemmin kysely tosin korvattiin uudella, joka vastasi paremmin
testattaviin linsseihin liittyvia kysymyksia). Kyselyn tayttdmisen aikana tarkkailimme tutkimuksen
osallistujaa ja teimme huomioita hanen tydskentelyasennostaan. Kiinnitimme huomiota muun
muassa niskan asentoon ja hartioiden jannittyneisyyteen sek& kyynarvarsien tukeutumiseen

késinojiin ja selan tukeutumiseen selkanojaan. Tarkistimme myds olivatko jalat maassa.

Ergonomiakartoitusta tehdessamme mittasimme my06s nayttopaatteen koon, korkeuden (seka
nayton korkeus ettd naytdn kuvapinnan alareunan korkeus pdydan pinnasta), resoluution,

kuvasuhteen ja pienimman merkin koon kaytossa olevissa ohjelmissa. Pienimman merkin koon

64



mittasimme pienesta e-kirjaimesta. Lisaksi arvioimme naytossa nakyvia heijastuksia ja naytolle
katsomiseen liittyvaa haikaisya nayton ollessa sammutettuna. Esitimme aiheesta tutkimuksen
osallistujalle myo0s kysymyksia, sillda heijastusten ilmeneminen saattaa olla riippuvainen
esimerkiksi vuoden- tai kellonajasta seka tyotilaan osuvan valon tai paistavan auringon sijainnista

ja voimakkuudesta.

Valaistukseen liittyen mittasimme valaistusmittarilla tyotilan eri kohteisiin tulevan ja kohteista
heijastuvan valon voimakkuuksia. Kohteita olivat naytto, tyotaso, nappaimisto, aineisto ja tausta

nayttopaatteen takana.

Tarkeimmat ergonomiakartoituksessa tekemamme mittaukset koskivat tutkimuksen osallistujan
tydskentelyetaisyyksia, koska halusimme tietaa, tayttavatko etaisyydet asettamamme kriteerit (ks.
luku 6.2). Tyoskentelyetaisyyksista mittasimme aina lyhimman ja pisimman etaisyyden. Mitattuja
etaisyyksia olivat muun muassa etéisyydet naytolle, nappaimistoon ja tyopoydalla sijaitsevaan
aineistoon. Tutkimuksen osallistujien tyonkuvaan kuului paasaantoisesti asiakaspalvelua yhta
erityistapausta lukuun ottamatta, joten mittasimme myos asiakasetaisyydet. Muista tekemistam-
me etaisyyksiin liittyvistd mittauksista mainittakoon muun muassa nappaintason korkeus, nayton

tason korkeus, nappaimiston tason syvyys ja nayton tason syvyys.

6.4 Naontarkastukset ja testilinssiparien tilaaminen

Tutkimuksen osallistujien naontarkastukset tehtiin oululaisen optikkoliikkeen tiloissa kahtena pai-
vana viikolla 11. Jokaiselle osallistujalle varattiin puolen tunnin pituinen nadntarkastusaika, mika

oli likkeen normaali kaytanto. Naontarkastukset suoritti likkeen optikko.

Toivoimme ilmoittaessamme né&dntarkastusaikoja osallistuijille, etta paivan ensimmainen osallistu-
ja saapuisi hieman varattua ajankohtaa aikaisemmin, jotta ehtisimme ennen né&dntarkastuksen
alkua valita sopivan kehyksen. Kehykset oli mahdollista valita Piiloset by Finnsusp Oy:n toimitta-
masta kehysvalikoimasta. Nama oli jokainen tarkistettu ennalta siten, ettd Office PD -linssin vaa-
tima kehysaukon minimikorkeus (30 mm) tayttyi. Kehykset Piilosetin toimittamasta valikoimasta
olivat tutkimuksen osallistujille iimaiset. Heisté nelja 1oysi mieleisen kehyksen Piilosetin valikoi-

masta, kaksi osti kriteerit tayttavan kehyksen optikkoliikkeen kehysmallistosta.
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Kehysten valinnan jalkeen mitoitimme osallistujille linssit ja mittasimme heidan nykyisten silma-
lasiensa voimakkuuden, jos silmalasit olivat mukana. Yksi tutkimukseen osallistuja kaytti luku- ja
kaukolaseja pelkastaan tyonsa ulkopuolella, toinen ei ollut ottanut mukaan syvateravia lasejaan.
Linssien mitoituksia tehdessamme pyrimme siihen, etta tarkistimme mahdollisuuksien mukaan

kumpikin mitoituksen tuloksen.

Naontarkastukset sujuivat hyvin. Liikkeen optikko pyrki tekemaan refraktion mahdollisimman tiu-
kasti siten, etta yli- tai alikorjausta valtettaisiin. Teimme nadntarkastuksia varten erillisen lomak-
keen, jota taytimme tarkastuksen edetessa. Jokaisessa tarkastuksessa oli vahintaan toinen teki-
jOista lasna toimien tilanteen seuraajana ja tulosten kirjaajana. Naontarkastusten paatteeksi mit-
tasimme yhdessa optikon kanssa osallistujien akkommodaatiolaajuudet vakio ADD -menetelmalla
(ks. luku 2.6). Tutkimuksen osallistujien refraktiot seka akkommodaatiolaajuudet on esitetty taulu-
kossa 5 (ks. luku 7).

Naontarkastusten jalkeen tilasimme opinnaytetyotutkimuksessamme kaytettavat linssit kahdella
eri degressiolla. Ensimmaéisessa linssiparissa degressio on sama kuin osallistujan lahilisa (ADD).
Toisessa linssiparissa degressio on 0,50 dioptriaa pienempi (ADD - 0,50 dpt). Tilatut voimakkuu-
det on esitetty taulukossa 5 (ks. luku 7). Nadntarkastusten jalkeen yksi osallistuja joutui jattayty-

maan tutkimuksesta pois, joten jatkoimme viidella osallistujalla.

Kun valmiit linssit saapuivat reunahiottuina, tarkistimme linssien voimakkuudet valontaittomittaril-
la. Tarkistimme myds silmalasiparien kehysvali- ja asennuskorkeusmitat. Osassa linsseja reuna-
hionnassa oli tapahtunut virheita, minka vuoksi jouduimme tilaamaan tietyt linssit uudelleen. Kun
uudet linssit olivat saapuneet, tarkistimme ne jalleen, jolloin linssit tayttivat toleranssivaatimukset

(ks. linssien toleransseista luvusta 3.3).

6.5 Testilinssiparien luovutus ja osittain strukturoidut kyselyt

Aikataulusyiden seka joidenkin linssien uudelleenvalmistuksen vuoksi jouduimme luovuttamaan
testattavat linssiparit tutkimuksen osallistujien kayttdon hieman eri aikoina. Samasta syysta myés
nakdalueiden mittaus tapahtui testattavien linssien eri kayttovaiheissa (ks. tarkemmin nakdaluei-
den mittaus luvusta 6.6). Ensimmaisend kéyttoon luovutetussa linssiparissa degressio oli yhta

suuri kuin [ahilisan maara. Toisena kayttoon luovutetussa testattavassa linssiparissa degressio oli
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0,50 dioptriaa pienempi kuin lahilisan maara. Linssiparien luovutusjarjestys oli sama kaikille tut-

kimuksen osallistujille.

Laseja luovuttaessamme varmistimme linssien oikeellisen asennuksen asennusmerkintojen avul-
la osallistujien kasvoilla. Kahden osallistujan kohdalla (henkilét A ja B) kiinnitimme kehykseen
tarrakorotustyynyt lasien luovutuksen yhteydessa, jotta linssi asettuisi oikealle korkeudelle. Henki-
16 A piti tyynyt paikoillaan koko testijaksojen ajan, mutta henkild B koki testattavien linssien kay-
ton miellyttavampana, kun han ensimmaisen testijakson aikana irroitti korotustyynyt. Luovuttaes-
samme silmalaseja osallistujille varmistimme myos kehysten mahdollisimman hyvan istuvuuden
heidan kasvoillaan. Talla pyrimme varmistamaan hyvan kayttdmukavuuden ja sen, etta osallistu-
jat pystyisivat keskittymaan arvioimaan tutkittavia linsseja. Lisaksi annoimme osallistujille saate-

kirjieen (ks. liite 4), jossa kerroimme opinnaytetyotutkimuksestamme.

Luovuttaessamme tutkimuksen osallistujien kayttoon ensimmaisen testattavan linssiparin teimme
heille nykyisia silmélaseja (tai nakoratkaisua) koskevan kyselyn (ks. lite 6). Kyselyn suoritimme
siten, etta jaoimme kulloinkin vuorossa olevalle osallistujalle kysymykset paperille tulostettuna.
He vastasivat kysymyksiin suullisesti meidan molempien kirjatessa heidan vastauksensa ylos.
Annoimme osallistujien taytettavaksi myos kayttokokemuspaivakirjan (ks. liite 5), johon he kirjai-

sivat kokemuksiaan lasien kaytosta.

Tutkimuksen osallistujat kayttivat ensimmaista testattavaa linssiparia noin kaksi viikkoa. Taman
jalkeen teimme heille linssiparin kayttéa koskevan kyselyn (ks. liite 7). Vaihdoimme samaan ke-
hykseen seuraavan testattavan linssiparin Oulun seudun ammattikorkeakoulun optometrian paja-
tiloissa ja palautimme kehyksen uusilla linsseilléa osallistujien kayttdon seuraavana paivana. Li-
saksi annoimme heille uuden tutkimuspaivakirjan taytettavaksi. Osallistujat kayttivat myos toista
testattavaa linssiparia noin kaksi viikkoa. Jalkimmaisen testattavan linssiparin jalkeen teimme
heille toista linssiparia koskevan kyselyn (ks. liite 7). Viimeistaan nakdalueiden mittauksen yhtey-

dessa osallistujat vastasivat lisaksi linssipareja keskenaan vertailevaan kyselyyn (ks. liite 8).

Opinnaytetyotutkimukseemme liittyvat kyselyt pyrittiin tekemaan edelld kuvatulla periaatteella,
jossa jaoimme tutkimuksen osallistujille kysymykset paperilla tulostettuina ja he vastasivat suulli-
sesti meidan toimiessa vastausten kirjaajina. Kahden osallistujan jalkimmaiset kyselyt teimme
sahkopostin valitykselld, koska aikataulujen yhteensovittaminen ei onnistunut.
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6.6 Nakoalueiden mittaus

Nakoalueiden mittaukseen kaytimme laitteistoa, jonka ovat kehittaneet optometristit Laura Virsu
ja Jaana Ylitimo. Kyseista mittauslaitteistoa kéytettiin ensimmaista kertaa Virsun ja Ylitimon (2004)
opinnaytetyotutkimuksessa. He mittasivat monokulaarisesti syvateravien linssien kolmiulotteisia
nakoalueita. Maatta ja Tammelander (2005, 51 - 56) puolestaan kayttivat samaa mittauslaitteistoa
hieman muunneltuna moniteho- ja syvateravien linssien binokulaaristen nakoalueiden
mittaamiseen. Myos Knuutti (2007) on mitannut laitteistolla nuorisomoniteholinsseilla
saavutettavia nakoalueita. Opinnaytetyotutkimuksessamme mittasimme tutkittavien Office PD -
linssien nakoalueita binokulaarisesti, koska se vastaa monokulaarista tilannetta paremmin

kaytannon nakemista.

Mittaustarkkuuden parantamiseksi paatimme tehda laitteistoon muutoksia. Teimme laitteistoon
uuden aluslevyn. Tarkoituksena oli sijoittaa laitteiston mittausvarren kaantopiste silmien
kaantopisteiden alapuolelle samalle tasolle (ks. kuvio 18). Siten mittauskulmista saatiin oikean
suuruiset kaikille mittausetaisyyksille. Mittausvarren lukitusreiat teimme viidelle tarvitsemallemme
horisontaaliselle mittauskulmalle: -20, -10, 0, 10 ja 20 astetta. Kahtakymmenta astetta suurempia
horisontaalikulmia ei ollut meista tarpeen mitata, koska tutkimusten mukaan kaytannon
katselutilanteessa silloin tulee poikkeuksetta mukaan myds paan kaantd (ks. luvut 2.2 - 2.3).
Vertikaalikulmat toteutimme mittausvarteen asetettavien erikorkuisten nakotaulutelineiden avulla.
Lisaksi teimme leukatukeen poskipehmusteet tuen reunoille paan paikallaan pysymisen

kontrollointia helpottamaan.
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KUVIO 18. Nékbéalueiden mittauslaitteisto. Leukatuen sivuille on kiinnitetty péén paikallaan

pysymisté helpottavat pehmikkeet. Mittausvarren kééntdpiste on leuan alapuolella. Mitattavia
kulmia varten on porattu aluslevyyn lukitusreidt ja etéisyyksia varten reidt mittausvarteen.

Mittausvarren reikiin sijoitetaan optotyyppitaulujen jalusta

Mittaustauluina  kaytimme Lea Hyvarisen kehittdmia Lea numbers -tauluja, koska
standardisoituina LogMAR-testitauluina ne soveltuvat hyvin tutkimuskayttoon (ks. luku 2.4).
Naontarkkuudet mittasimme visusarvoon 1.0 asti. Lisaksi testasimme kaytdnnon nakemista
tekstimalleilla. Kéytimme tekstimalleissa Times New Roman -fonttia, jonka kokoa vaihtelimme eri

etaisyyksille siten, etté tekstikoko vastasi kulloinkin kooltaan nadntarkkuuden arvoa 0.63.

Teimme nakoalueiden mittaukset aina samassa tilassa samanlaisissa valaistus- ja
etaisyysolosuhteissa mittaustulosten vertailukelpoisuuden parantamiseksi. Varmistimme myos
valaistusmittarilla, ettd etenkin lahietaisyyksilla mittaustaulujen osalta tayttyi selkeasti
toimitotyossa suositeltu 500 luxin valaistusvoimakkuus. Ainoastaan kaukaisin mitattu etaisyys
(320 cm) jai valaistusvoimakkuudeltaan jonkin verran alle suosituksissa mainitun 500 luxin

valaistusvoimakkuudesta.
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6.6.1 Mittausetaisyydet ja -kulmat

Koska kaikkia mahdollisia etaisyyksia ja kulmia ei ollut mahdollista eika mielekasta mitata, oli
valittava tutkimuksen kannalta oleellisimmat. Perusperiaatteena mittausetaisyyksien ja -kulmien
valinnassa oli maarittaa ne vastaamaan todellisia, nakoergonomiakartoituksissa esille tulleita

arvoja.

Mainittua ohjenuoraa seuraten katseluetdisyydet jaettiin karkeasti kolmeen luokkaan:
lukuetaisyys (40 cm), nayton etaisyys (63/80/100 cm) ja asiakasetaisyys (160/320 cm). Kaikilla
nailla etaisyyksilla mittasimme viisi horisontaalikulmaa (-20, -10, 0, 10 ja 20 astetta, ks. kuvio 19)
vaakasuorassa katselulinjassa. Lukuetdisyydelta (40 cm) mittasimme lisdksi samat
horisontaalikulmat myés alaviistossa katselutasossa (noin 30 astetta), mika vastaa katselukulmaa
linssien lukualueiden lapi (ks. kuvio 20). Taysi lukuvoimakkuus Office PD -linssissa saavutetaan

noin 12 millimetria asennusristin alapuolella.

-20° -10° 0’ 10° 20°

160 cm

100 cm

80 cm

63 cm

40 cm

KUVIO 19. Nékéalueiden horisontaaliset mittauskulmat ja etéisyydet 40 - 160 senttimetrié

Koska néyttd suositellaan sijoittamaan siten, etté sen keskikohta on noin 20 astetta silmien tason
alapuolella (ks. luku 4.1), ja tdméa vastasi myos tutkimuksen osallistujien todellisia tydolosuhteita
(ks. luku 7.1), mittasimme nayton etaisyyksilta (63 ja 80 cm) kaikki viisi horisontaalikulmaa myos

alaviistoissa, noin 20 asteen katselutasoissa. Vastaavasti, koska katselu kauas (320 cm) onnistuu
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parhaiten linssien ylaosissa sijaitsevien kaukoalueiden lapi, mittasimme talta etaisyydelta

nadntarkkuudet horisontaalikulmiin hieman ylaviistossa (noin 10 astetta) katselutasossa.

320 cm
(+#10°)

ﬁl\_l 80 cm
63 cm (-20°)

40 cm (-20°)
(-29°)

KUVIO 20. Nékdalueiden vertikaaliset mittauskulmat ja etéisyydet

6.6.2 Mittausten toteutus

Mittauslaitteiston ja -menetelman esitestaus tehtiin kahtena eri paivana. Mahdollisiksi ongelmiksi
havaittiin mittausasennon epamukavuus seka paan ja silmalasien asentojen kontrollointi.
Mittausten onnistuminen vaatii hyvaa keskittymista seka tutkijoilta etta tutkittavilta, joten
mittaustapahtuman kesto ei voinut olla kovin pitkd. Tama uhkasi muodostua ongelmaksi
erityisesti sen takia, etta suunnitelmissamme oli tehda samalla kaynnilla molempien linssiparien
nakoaluemittausten lisaksi linssipareja vertaileva kysely. Taman vuoksi paadyimme tekemaan
kyselyt jo ennen mittauksia tai mittausten jalkeen. Mittaustapahtumassa kiinnitimme myds
huomiota mittausten sujuvuuteen ja mittausasennon kontrollointiin (etenkin paan paikallaan
pysymiseen) siten, ettd toinen meistad kirjasi ylos tulokset ja samalla tarkkaili tutkimuksen

osallistujaa.

Nékdalueiden mittaustapahtuma suoritettiin tutkimuksen osallistujille aikataulusyista hieman eri
vaiheissa testattavien linssien kayttojaksoja. Alkuperainen tarkoituksemme oli toteuttaa mittaukset
aivan lopuksi linssien kayttojaksojen jalkeen. Nain ei kuitenkaan edelld mainituista tutkimuksen
aikatauluun ynna muuhun sellaiseen liittyvistd syistd johtuen tapahtunut kuin henkilon B
tapauksessa. Muiden tutkimuksen osallistujien nakdalueet mitattiin toisen linssiparin kayttojakson
aikana, paitsi esitestihenkilon nakoalueet mitattiin kahdella eri kerralla ensimmaisen linssiparin
kayttdjakson jalkeen seka henkildn F nakodalueet mitattin sairastumisesta johtuen ennen

testilinssiparien kayttojaksoja.
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Nakoalueiden mittaus tapahtui seuraavasti. Ennen mittauksen alkua varmistimme tutkimuksen
osallistujan mukavan asennon. Aloitimme mittaukset etaisyydelta 160 senttimetria. Kavimme lapi
vaakasuoran katsesuunnan kulmat -20, -10, 0, 10 ja 20 astetta, jonka jalkeen siirsimme
mittausetaisyytta lahemmas (ensin 100 cm, sitten 80 cm, 63 c¢m ja lopuksi 40 cm) ja toistimme
mittaukset mainituilla katsesuunnan kulmilla. Jokaisen etaisyyden ja asteluvun kohdalla
kirjasimme yl6s mitatun nadntarkkuuden seka sen, pystyikd tutkimuksen osallistuja lukemaan
esitettdvan tekstimallin. Vaakasuorien etaisyyksien jalkeen mittasimme alaviistot etaisyydet 80,
63 ja 40 senttimetria mainituilla katsesuunnan kulmilla edeten kaukaisimmasta etéisyydesta
lahemmas. Viimeiseksi pyysimme osallistujaa ottamaan sellaisen asennon, ettd han saattoi
katsoa linssin ylaosan (kaukokatselualue) lapi 320 senttimetrin etaisyydelld sijaitsevia
nakotestitauluja. Mittasimme nadntarkkuuden jalleen katsesuunnan kulmissa -20, -10, 0, 10 ja 20
astetta paan pysyessa paikoillaan. Tekstimalleja kyseisissa tauluissa ei ollut, koska lukeminen

320 senttimetrin etaisyydelta ei toimisto-olosuhteissa liene tavallista.

Nakoalueiden mittauksissa toinen meista toimi aina kirjurina ja tutkimukseen osallistuvan
asennon ja paan liikkumattomuuden kontrolloijana, toinen vaihtoi testitauluja ja huolehti
optotyyppien kysymisesta. Valmistimme myds jokaista etaisyytta varten erillisen testitaulun, joihin

kuului vaihtuva tekstimalli kulloisellekin etaisyydelle sopivalla kirjasinkoolla.

6.7 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkijan on arvioitava, kuinka han itse vaikuttaa aineistoonsa ja kuvattava lahtokohdat
tutkimusraportissa (Kylma & Juvakka 2007, 129). Esimerkiksi me emme itse viela ole ikdnakoisia,
joten emme valttdmattd ymmarra kaikkia ergonomisten silmalasien kayttoon liittyvia kaytannon
ongelmia. Tama saattoi heikentdd tutkimuksen luotettavuutta, mutta olemme pyrkineet ottamaan
sen huomioon muun muassa teoriatietoon syvallisesti perehtymalla. Lisaksi optometrian
opiskelijoina meilld lienee tutkimuksen osallistujia  enemméan tietoa ikan&dn erilaisista

korjausvaihtoehdoista.
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Tutkimusjoukkomme oli melko pieni, mika tarkoittaa etta tutkimustulokset eivat ole yleistettavissa,
eika tutkimus toistettavissa. Emme myoskaan ole tehneet vastaavaa tutkimusta aikaisemmin,

mika saattaa heikentaa tutkimuksen luotettavuutta.

Pyrimme  parantamaan  tutkimuksemme luotettavuutta  kayttamalla  useita  eri
aineistonkeruumenetelmia (triangulaatio). Talldin tutkittavasta ilmidstd saatiin kattavampi
kokonaiskuva, eivatka esimerkiksi ennakkokasityksemme paasseet vaikuttamaan niin paljon
tutkimustuloksiin. Lisaksi kartoitimme tutkimusolosuhteet tarkoituksenamme vakioida ne

mahdollisuuksien mukaan seka ottaa olosuhteet huomioon aineiston analyysissa.

Tutkimusolosuhteiden vakioimisesta esimerkkina mainittakoon tutkimusjoukon tydpisteilla
tekemamme ergonomiamittaukset ja -kartoitukset. Nailla pyrimme lisddmaan muun muassa
my6hemmin tapahtuvan linssiparien testauksen luotettavuutta seka parantamaan tutkimuksen
osallistujien tydskentelyolosuhteita. Myds tutkimuksen nédntarkastukset tehtin samassa
optikkoliikkeessd saman optikon toimesta. Siimalaseja luovuttaessamme varmistimme aina
asennuksen oikeellisuuden ja kehysten hyvan istuvuuden. Kyselyita tehdessamme pyrimme
kaksinkertaisella kirjaamisella vahentamaan tutkimuksen osallistujien vastausten kirjaamisessa
mahdollisesti aiheutuvia virheita. Kaytimme osittain strukturoituja kyselyita, joiden kysymykset
olivat kaikille samat ja ne esitettin jokaiselle samassa jarjestyksessa. Tata voidaan pitaa
menetelman hyvana puolena. Kun mukana oli avoimiakin kysymyksia, nama kompensoivat
mahdollisia vaarinkasityksia seka auttoivat saamaan esille asioita, joita emme esimerkiksi muuten
olisi ottaneet huomioon. Lisaksi nakOalueiden mittauksissa kaytettdva laitteisto on havaittu
toimivaksi jo aikaisemmissa tutkimuksissa. Pyrimme myds vakioimaan nakoaluemittausten
olosuhteet: Varmistimme muun muassa valaistusmittarilla, etta toimistotydssa suositeltu 500 luxin
valaistusvoimakkuus  tayttyi. Ainoastaan kaukaisin mitattu etdisyys (320 cm) jai
valaistusvoimakkuudeltaan jonkin verran alle suosituksista. Tama ei kuitenkaan liene suuri puute,
silla toimistotydssa esimerkiksi luetaan hyvin harvoin noin pitkalta etdisyydeltd, eika

valaistusvoimakkuus laskenut pienemmaksi kuin 200 luxia (ks. luku 4.3).
Edelld mainitun lisaksi pyrimme parantamaan tutkimuksen luotettavuutta esitestaamalla

tarvittavat kyselylomakkeet ja harjoittelemalla tutkimukseen liittyvia mittauksia etukateen

(esimerkiksi nakdalueiden mittaukset ja ergonomiakartoitusten tekeminen). Esitestattavaa
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materiaalia varten hankimme tutkimukseen esitestihenkilon. Esitestaukseen saimme tarvittaessa

apua myos opiskelijakollegoiltamme.

Opinnaytety6tutkimusta tekemassa meitd oli kaksi tutkijga, mikd paransi tutkimuksen
luotettavuutta. Esimerkiksi virheet ja epaloogisuudet havaittin helpommin. Ennen tutkimuksen
toteuttamista tutustuimme myos aihepiirin teoriatietoon seka aihetta sivuaviin aikaisempiin
tutkimuksiin. Lisaksi kiinnitimme erityista huomiota kasitteiden maarittelyyn, mika osaltaan
paransi tutkimuksen sisaista validiteettia. Sisaisella validiteetilla kuvataan tutkijan tieteellista

otetta ja sita, etta tutkija hallitsee tieteenalansa (Gronfors 1985, 174).

Kiinnitimme huomiota my0s tutkimuksemme etiikkaan. Tutkimukseen osallistuminen oli
vapaaehtoista ja jokainen osallistuja pystyi jattaytymaan pois kesken tutkimusprosessin, jos
katsoi sen aiheelliseksi. Tutkimuksemme aineistoa kasittelimme ehdottoman luottamuksellisesti.
Tama tarkoitti muun muassa sita, ettd tutkimukseen osallistuvien anonymiteetti sailytettiin ja
aineisto havitettiin asianmukaisesti tutkimuksen paatyttya. Tutkimukseemme ei myoskaan liittynyt
taloudellisen hyodyn tavoittelua. Tutkimusprosessista aiheutuneet kustannukset olivatkin

suhteellisen pienia ja jokainen taho kattoi omat kulunsa.
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7 TULOKSET

Opinnaytety6tutkimuksemme aikana osallistujien joukko pieneni kahdella. Toinen osallistujista
joutui jattaytymaan pois jo naontarkastusten jalkeen. Henkilo F puolestaan jai pois ensimmaisen
linssiparin testijakson ja nakoaluemittausten jalkeen. Tutkimusjoukon pienuuden takia hanet on

kuitenkin huomioitu nakdaluemittausten tulosten késittelyssa (ks. luku 7.4).

Tutkimuksen osallistujat on nimetty seuraavasti. Varsinainen tutkimusjoukko koostui henkiloista A
- C. Kaksi tutkimuksen osallistujista on nimetty edellisisté eridvalla tavalla. Henkilé D* poikkeaa
muusta tutkimusjoukosta siten, etta hanelld ei ollut lainkaan aikaisempia silmalaseja kaytossa
t0issa, eika han palvellut asiakkaita muutoin kuin internetin ja puhelimen valityksella. Henkilo E**
puolestaan toimi tutkimuksen esitestaajana eika tyoskennellyt samassa tydpaikassa muiden osal-
listujien kanssa. E** esitestasi tekemiamme kyselylomakkeita ja oli mukana nakéaluemittausten

harjoituksissa.

Osassa aineiston tuloksia ja analyysia kasittelemme henkilon D* erillisend tapauksena, koska
hanen tyotehtavansa olivat erilaiset muihin tutkimuksen osallistujiin verrattuna. Hanella ei myos-

kaan ollut aiempaa kokemusta moniteholaseista. Lisaksi han kaytti testilaseja erittain vahan.

7.1 Ergonomiakartoitus

Tutkimuksen osallistujien tyopisteet sijaitsivat vakuutusyhtion tiloissa kahdessa kerroksessa ra-
kennuksen vastakkaisilla sivuilla. Tutkimuksen esitestaajan tyopiste sijaitsi oppilaitoksemme ti-
loissa. Kaikilla paitsi yhdella (henkild D*) oli oma tydhuone. Henkilon D* tydpiste oli isommassa,
useamman tyontekijan kayttamassa huoneessa (yhteensé 4 henkilda) kaapistoin valjasti rajatus-
sa tilassa. Tutkimuksen osallistujien tyopisteiden keskimaarainen koko oli pinta-alaltaan noin 12
nelidmetrid. Kuviossa 21 (s. 76) on esitetty yleistetty pohjapiirros tutkimuksen ty6pisteista.

Yleisilmeeltaan kaikkien tyotilojen varitys oli vaalea. Lampdtila oli miellyttava ja saadettavissa.
Toisaalta siséilman laatu oli osallistujien mielestad heikko. He epailivat sen saattavan aiheuttaa
paansarkya. Tama on yksi syy, miksi jatimme luvussa 7.4 paansarkyyn littyvan kyselyn kohdan

huomiotta.
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KUVIO 21. Yleistetty pohjapiirros kartoitetuista tyopisteista. Valaisimet on merkitty kuvaan katko-

viivoilla

Jokaisen osallistujan tyopisteessa oli saadettava tyotuoli ja -poyta. Myos jokaisen nayttopaate oli
saadettavissa korkeuden ja kallistuskulman osalta. Toisaalta tyotuoli ja tydpoyta eivat aina sopi-
neet taysin yhteen (néin oli etenkin henkilon D* tyopisteessa). Talldin tydskentely ei onnistunut
kyynarpaita tuolin kasinojia vasten tukien. Kaikki osallistujat kuitenkin arvioivat tydasentonsa ole-

van hyva — ainakin, jos muisti istua oikein.

Kaikkien osallistujien tydasento oli mielestamme hyva tai vahintaan kohtuullinen. Tuolin selkanoja
tuki alaselkaa, useimmissa tapauksissa my0s kyynarvarret olivat tuettuina joko pdytaa tai tuolin
késinojia vasten. Niskan ja paan asento oli yleensa suora. Liséksi kaikkien osallistujien jalat tu-

keutuivat joko maahan tai jalkatukeen.

Osallistujien tyopisteiden valaistus koostui paaasiassa luonnonvalosta ja katon loisteputkista.
Kahdessa tyopisteessa (henkilot B ja E**) oli kaytdssa myos kohdevalaisimet. Kaikkien tyopistei-
den valaistus oli osittain (esimerkiksi riveittain) saadettavissa valokatkaisimista. Osa joidenkin
tydpisteiden loisteputkista oli pimennetty haikaisyn takia. Osassa tyopisteita kaikki katon loiste-
putket eivat mydskaan olleet savyiltdéén samanlaisia, vaan savyiltaan 1dampimia ja kylmia (paivan-
valo-) loisteputkia oli sekaisin. Valaistuksen tyyppi oli kaikissa tyOpisteissa suora. Tutkimuksen

osallistujat olivat valaistukseen kohtuullisen tyytyvaisia.
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Jokaisen tyopisteessa oli yksi tai useampi ikkuna. lkkunat sijaitsivat useimmiten tyOpisteiden
jommallakummalla sivulla tai lahes tyopisteen takana. Jokaisen tyopisteen laheisyydessa oleviin
ikkunoihin oli myos asennettu salekaihtimet, joilla ikkunoista tulevaa valaistusta oli mahdollista
saadella. Osallistujat eivat kokeneet ikkunoista tulevaa valaistusta hairitsevéksi, koska ikkunoista
sisaan tulevaa valoa oli mahdollista sédadella. Suoraa auringonvaloa ei mydskaan paassyt pais-
tamaan ikkunoista sisaan johtuen varjostavista viereisista rakennuksista. Osallistujat kertoivat
tydpisteidensa valaistuksen olevan joko hyva tai vahintaan kohtuullinen. Taulukossa 3 on esitetty

osallistujien tyOpisteissa mitattujen valaistusvoimakkuuksien keskiarvoja ja vaihteluvaleja.

TAULUKKO 3. Valaistusvoimakkuuksien keskiarvoja ja vaihteluvéli

Kohde Valaistusvoimakkuus (Ix) Vaihteluvali (Ix)
Naytto (tuleva) 476 300 - 800
Naytto (heijastuva) 122 50 - 260
Tyotaso (tuleva) 869 600 - 1164
Tyotaso (heijastuva) 245 220 - 300
Nappaimisto (tuleva) 818 530 - 1130
Nappaimisto (heijastuva) 222 50 - 667
Aineisto (tuleva) 855 500 - 1220
Aineisto (heijastuva) 341 200 - 424
Tausta (tuleva) 463 380 - 550
Tausta (heijastuva) 178 28 - 370

Osa tutkimuksen osallistujista oli kokenut haikéisya ja huomannut nayttopaatteessaan heijastuk-
sia. Etenkin henkild D* kertoi, etté ikkunasta tydpisteen takaa tuleva valo aiheutti haikaisya. Sa-
maa han pohti myos katon loisteputkivalaisimista. Myos esitestihenkilo kertoi pitavansa salekaih-
timet mieluummin suljettuina, koska ikkunasta tuleva valo oli hairitsevaa kaihtimien ollessa avoin-
na. Havaitsimme myos itse jonkin verran heijastuksia, joiden hairitsevyytta on akkiseltaan hanka-

la arvioida.
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Henkil6illa B ja D* oli kaytossaan kaksi nayttopaatetta, jotka olivat sijoitettu vierekkain. Naytto-
paatteet olivat toisiinsa verrattuna samanlaiset. Myos katseluetaisyydet nayttopaatteille olivat
mitattaessa samat (ks. taulukko 4), sillé henkilét istuivat nayttopaatteiden valissa ja valitsivat kat-
seltavan nayttopaatteen kuvan joko kaantamalla tuolin suuntaa, paataan tai katsettaan. Muilla
osallistujilla oli kaytdssaan vain yksi nayttopaate. Seuraavassa taulukossa 5 on esitelty tutkimuk-
sen osallistujien tarkeimmat tyoskentelyetaisyydet. Taulukkoon on koottu myos heidan naytto-

paatteisiinsa liittyvia oleellisia ominaisuuksia ja mittoja.

TAULUKKO 4. Tutkimuksen osallistujien tarkeimmaét tydskentelyetéisyydet seké heidén tyépis-
teidensé nayttopéaétteiden ominaisuuksia. Osallistujilla B ja D* oli kdytbéssédén kaksi néytto4, joi-

den alat on laskettu taulukossa yhteen

A B C D* E*
Etaisyys asiakkaa-
seen (cm) 200 - 240 140 - 180 190 - 220 - 150 - 170
Etaisyys nay-
tolle (cm) 75-80 70-75 70-75 75-85 70-90
Etaisyys poydalla
oleviin aineistoihin
(cm) 60 - 90 60 - 100 70-100 55-100 70-90
Etaisyys nappaimis-
to6n (cm) 55-60 55-60 50 - 65 50 - 50 50-60
Katselukulma asteina
nayton keskelle 16 24 21 16 21
Nayton leveys astei-
na 34 34 & 34 37 33 & 33 33
Nayton koko (") 22 20 & 20 22 22 & 22 22

Nayton resoluutio 1680 x 1050 1600 x 900 1680 x 1050 1440x900 1680 x 1050
Nayton kuvasuhde ~ 16:10 16:9 16:10 16:10 16:10

Pienin merkki naytolla
(mm) 2 2 2 2 2
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7.2 Naontarkastukset

Taulukkoon 5 olemme koonneet tutkimuksen osallistujien nykyisten siimalasien tiedot seka uudet
silmalasimaaraykset. Samassa taulukossa ovat my6s tilattujen linssien voimakkuudet ja mitatut
subjektiiviset akkommodaatiolaajuudet. Tutkimuksen osallistujista henkildilla A, B, C ja F oli kay-
tdssaan yleiskayttdiset moniteholasit. Henkild E** kaytti tydssaan ergonomisia siimalaseja (toimis-

tomonitehot). Henkilo D* ei kayttanyt tydssaan lainkaan siimalaseja.
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TAULUKKO 5. Tutkimuksen osallistujien tausta- ja silmélasitietoja seka heille tilattujen testilinssien voimakkuudet

lkd Nykyisten silmalasien voim.

Silmalasimaar. 3/2012

Subj.bin.akk. Tilausvoimakkuus

DEG.1 DEG.2

D*

58

54

51

54

57

60

OD: sf-2,50 cyl -1,00 ax 75

0S: sf-2,75 ¢yl -0,50 ax 110

OD: sf-4,75 ¢yl -0,25 ax 170

OS: sf -4,75 cyl -0,50 ax 25

OD: sf-1,75 ¢yl -0,75 ax 105

0S: sf-2,75

Ei kayta silmalaseja toissa

OD: sf +2,00 cyl -0,25 ax 50

OS: sf +3,00 cyl -0,75 ax 100

OD: sf +1,25

OS: sf +0,75

ADD 2,50

V.1.0

ADD 1,75

V.1.0

ADD 1,75

V.1.25

V. 0.63

ADD 1.75

V.1.25

ADD 2,50

V.1.25

OD: sf-2,25 ¢yl -0,50 ax 90

0OS: sf-2.00 cyl -0,50 ax 95

OD: sf-5,50

0S: sf-5,00

OD: sf-1,75 ¢yl -0,50 ax 80

0S: sf-2,50

OD: sf-0,75

0S: sf-0,75 cyl -0,25 ax 145

OD: sf +2,25 cyl -0,50 ax 55

OS: sf +3,00 cyl -0,50 ax 110

OD: sf +1,25 ¢yl -0,25 ax 90

0OS: sf +1,00

ADD 2,25

V.1.0

ADD 2,00

V.1.25

ADD 2,00

V.1.25

ADD 2,00

V.1.0

ADD 2,00

V.1.25

ADD 2,25

V.1.6

3 dpt

3 dpt

1,75 dpt

1,5 dpt

2,5 dpt

1 dpt

OD: sf+0,00 cyl-0,50 ax 90 2,25

0S: sf +0,25 ¢yl -0,50 ax 95

OD: sf-3,50 2,00

0S: sf-3,00

OD: sf +0,25 cyl -0,50 ax 80 2,00

0S: sf-0,50

OD: sf +1,25 2,00

0S: sf +1.25 cyl -0,25 ax 145

OD: sf+4,25 ¢yl -0,50 ax 55 2,00

0S: sf +5,00 cyl -0,50 ax 110

OD: sf+3,50 cyl -0,25ax90 2,25

08S: sf +3,25

1,75

1,50

1,50

1,50

1,50

1,75




7.3  Osittain strukturoidut kyselyt

Seuraavassa taulukossa 6 olemme esittaneet tutkimuksen osallistujien omiin arvioihin pohjautu-
via lukuja keskimaaraisesta testilasien kaytosta. Testiparien valilla ei tullut ilmi eroja. Huomioita-
vaa taulukossa on henkildn D* vahainen testilasien kéyttd. Mydskaan ergonomiakartoituksessa
varmistamamme nakoéergonomia (ks. luvut 6.3 ja 7.1) ei ollut muuttunut testilasien kayttdjakson
aikana merkittavasti. Ainoastaan henkild A oli ensimmaisen testijakson aikana nostanut naytto-

paatettaan hieman ylemmaksi kartoituksiin verrattuna.

TAULUKKO 6. Tutkimuksen osallistujien néyttopéétetyo, asiakkaiden mééra ja testilasien kéytto

Nayttopaatetyota kes-  Testiparien kaytto

kimaarin tyopadivan ai-  keskimaarin tyopaivan Asiakkaita keskimaarin

Henkilo kana aikana tyopaivan aikana

A 5h 6h 3 - 4 asiakasta

B 8h 7h 2 - 3 asiakasta

C 5h 4h 4 - 5 asiakasta

D* 8h 1h Ei asiakkaita toimistossa
E* 6 h 7h 4 - 5 asiakasta

7.3.1  Nékemisen yleisvaikutelma ja tarkkuus

Tassa luvussa kasittelemissdmme tuloksissa olemme kertoneet tutkimuksen osallistujien anta-
mista kouluarvosanoista koskien nakemisen yleisvaikutelmaa ja tarkkana nakemista eri etaisyyk-
sille. Etaisyydet ovat lahietaisyydeltd lukeminen, etaisyys nappaimistdon, nayttopaatteelle, aineis-
toon tydpdydalla ja asiakkaaseen. Nakemisen yleisvaikutelmaan kuuluvat myés osallistujien an-
tamat arvosanat nakemisen yleisvaikutelmasta sivuun katsottaessa. Tutkimuksen osallistujat ovat
antaneet kouluarvosanat koskien nykyisia siimalasejaan tai nakoratkaisuaan, seka testattavia
suuremman (DEG -2,00 tai DEG -2,25) ja pienemmén (DEG -1,50 tai DEG -1,75) degression
linssipareja.
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Kuvioissa 22 ja 23 olemme aluksi kuvanneet eri etéisyyksille tapahtuvan tarkkana nakemisen ja
nakemisen yleisvaikutelman kouluarvosanojen keskiarvot. Keskiarvot on laskettu jokaisen osallis-
tujan nykyiselle silmalasi- tai nakoratkaisulle seka suuremman ja pienemman degression linssipa-
reille antamista kouluarvosanoista. Kokonaisuudessaan yksittaiset arvosanat 10ytyvat liitteesta 1

kuvioista 1 - 11.

10 -

Koulu-

7 - B Nykyinen
arvosana 1

DEG = ADD
6 - m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 22. Nékemisen yleisvaikutelman kouluarvosanojen keskiarvo

Tutkimuksen osallistujien (pois lukien henkild D*) nakemisen yleisvaikutelmasta eri etaisyyksille
antamista kouluarvosanoista laskettu keskiarvo nykyiselld siimalaseilla vaihteli valilla 8,25 - 9,5.
Lasketun keskiarvon mukaiset arvosanat suuremman degression linssiparilla vaihtelivat valilla
8,50 - 9,5. Pienemman degression linssiparilla lasketun keskiarvon mukaiset arvosanat vaihtelivat
valilla 7,25 - 8,75. Kouluarvosanojen keskiarvo tarkasta nédkemisesta eri etaisyyksille nykyisilla
silmalaseilla vaihteli valilld 8 - 9,50. Lasketun keskiarvon mukaiset arvosanat suuremman de-
gression linssiparilla vaihtelivat valilld 7,75 - 10. Pienemman degression linssiparilla lasketun

keskiarvon mukaiset arvosanat puolestaan vaihtelivat valilla 7,25 - 9,5.
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10 -
9 - -
8
Koulu- 7 B Nykyinen
arvosana 7
DEG = ADD
6 1 m DEG = ADD - 0.50 dpt
5 -
4]

A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 23. Tarkkana ndkemisen kouluarvosanojen keskiarvo

Seuraavassa olemme kertoneet tarkemmin tutkimuksen osallistujien nakemisesta eri etaisyyksille.
Osallistujat kokivat pystyvansa lukemaan léhietéisyydelta paperista suuremman degression lins-
siparilla melko hyvin (ks. liite 1, kuvio 1 nékemisen yleisvaikutelmasta mainitulle etdisyydelle seka
kuvio 2 tarkkana nakemisesta samalle etaisyydelle). Henkilo C kertoikin, ettei hénen tarvinnut
enaa epailla pientakaan tekstia. Taman vuoksi han koki itsensa my0s virkeammaksi nykyisilla
silmalaseilla katseluun verrattuna. Toisaalta henkildo A mainitsi, ettd han ei nahnyt linssin lukualu-
eella kovin hyvin. Henkilon A mielesta lukeminen suuremman degression linssiparilla oli kuitenkin
parempaa kuin hanen nykyisilla yleismonitehoillaan. Toisaalta han kertoi myos nakevansa lukea

parhaiten kokonaan ilman laseja.

Kun tutkimuksen osallistujat lukivat lahietaisyydelta paperista, he arvioivat pienemman degressi-
on linssiparin yleensad huonommaksi vaihtoehdoksi kuin nykyiset silmélasinsa. Samoin osallistujat
arvioivat suuremman degression linssiparin paremmaksi kuin pienemman degression linssiparin
(pois lukien henkild D*). Pienemman degression linssiparista henkild A kertoi myos edelleen, ettei

nahnyt I&helle yhta hyvin kuin iiman laseja, koska joutui nostamaan paperin pdydalta kateensa.

Tutkimuksen osallistujat arvioivat ndkemisen yleisvaikutelmaa ja tarkkana nakemista nédppdimis-

télle melko samanlaisin kouluarvosanoin kuin lukemista lahietaisyydelta (ks. tarkemmin liite 1,
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kuviot 3 ja 4). Nakeminen néppaimistolle koettiin yleisesti hyvaksi, pois lukien henkild D, joka piti
nykyistd nakodratkaisuaan (silmalasittomuuttaan) selvasti testattavia linsseja parempana. Myds
henkilo A kertoi, etta testattavilla linssipareilla han joutui laskemaan leukaansa hieman alas nah-

dakseen paremmin.

Tutkimuksen osallistujat kokivat nakevansa néytdlle suuremman degression linssiparilla kohtuulli-
sen hyvin (ks. tarkemmin liite 1, kuviot 5 ja 6). Osallistujat arvioivat nakemisen yleisvaikutelman
seka tarkkana nakemisen nayttopaatteelle lahes yhta hyvaksi suuremman degression linssiparilla
kuin nykyisilla silmalaseillaan. Esimerkiksi henkild B kertoi, ettd suuremman degression linsseilla
hanen ei enda tarvinnut kumartua lahemmas nayttopaatettd nahdakseen tarkasti. Poikkeuksen
muiden osallistujien mielipiteisiin muodosti henkild D*. Han maoitti linssien reuna-alueiden saavan

nayttopaatteen nayttamaan vaaristyneeltad. Tarkkana han naki ainoastaan suoraan katsoessaan.

Pienemman degression linssiparilla arvosanat laskivat suuremman degression linssipariin ja ny-
kyisiin silmalaseihin verrattuna. Esimerkiksi henkilo A joutui kumartumaan lahemmas nayttoa
nahdakseen tarkasti. Pienemman degression linssinparin tapauksessa myos useampi osallistuja
kertoi joutuneensa hakemaan oikeaa katselukohtaa linssista. Lisaksi henkild D* mainitsi, etta
nakoalue oli suppeampi kuin suuremman degression linsseilld, joten hanen oli liikuteltava enem-

man paataan.

Arvioidessaan nakemisen yleisvaikutelmaa ja tarkkana nakemistaan tydpdydélld olevaan aineis-
toon (ks. tarkemmin liite 1, kuviot 7 ja 8) tutkimuksen osallistujat pitivat myds tassa tapauksessa
hieman enemman suuremman kuin pienemman degression linssiparista. Nakemisen yleisvaiku-
telma arvioitiin joko paremmaksi tai yhta hyvaksi kuin nykyisten siimalasien yleisvaikutelma ky-
seiselle etaisyydelle (pois lukien henkilot A ja D*, joista ensimmainen arvioi suuremman degressi-
on linssiparin nakemisen yleisvaikutelman jonkin verran heikommaksi nykyisiin silmélaseihin ver-
rattuna). Henkilolla A arvosanojen ero kasvoi vield suuremmaksi tarkkana nékemisen osalta. Han
kertoikin, ettei née hyvin pdydalla olevia aineistoja, vaan joutuu nostamaan ne kateensa. Ainoas-
taan henkild A antoi suuremman degression linssiparille heikomman arvosanan kuin pienemman

degression linssiparille, eika pienemmankaan degression linssinparin arvosana ollut kovin hyva.

Tarkasteltaessa ndkemisen yleisvaikutelmaa asiakkaaseen (ks. tarkemmin liite 1, kuvio 9), voi-

daan huomata, etta suuremman degression linssiparille annetut kouluarvosanat ovat henkilgilla B,
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C ja E* yhta hyvia tai parempia kuin nykyisille silmélaseille annettu arvosana. Lahes samanlai-
nen tilanne on tarkkana nakemisen osalta kyseiselle etaisyydelle (ks. tarkemmin liite 1, kuvio 10):
ainoastaan henkilé E** on antanut puoli numeroa heikomman arvosanan nykyisiin siimalaseihinsa
(toimistomonitehot) verrattuna. Edella mainitut henkilét ovat antamiaan arvosanoja verrattaessa
pitaneet pienemman degression linssiparia hieman heikompana tai yhta hyvana asiakasetaisyy-
delle kuin nykyisia silmalasejaan tai suuremman degression linsseja. Henkilo A sen sijaan on
arvioinut suuremman ja pienemman degression linssiparin heikommaksi kuin nykyiset silmalasin-
sa seka asiakasetaisyydelle tapahtuvan nakemisen yleisvaikutelman ettd tarkkuuden osalta. Li-
saksi henkild A on arvioinut nakemisen olevan tarkempaa asiakkaaseen pienemman degression
linsseilld. Henkild D* on jatetty kokonaan edellda kdydyn tarkastelun ulkopuolelle, koska hanen

asiakkaansa koostuivat pelkastaan puhelin- tai internetasiakkaista.

Arvioidessaan vinoon katsomista (ks. tarkemmin liite 1, kuvio 11) pitivat tutkimuksen osallistujat
yleisesti ottaen nykyisia silmalasejaan parempana kuin suuremman tai pienemman degression
linssivaihtoehtoa. Ainoastaan henkild C arvioi nykyiset silmélasinsa jonkin verran heikommiksi.
Tarkasteltaessa suuremman ja pienemman degression linssiparien arvosanoja ovat suuremman
degression linssiparin arvosanat jonkin verran paremmat (pois lukien henkilét C ja D*, joiden

antamat arvosanat ovat molemmille linsseille samat).

Kertoessaan kokemuksiaan vinoon katsomisesta tutkimuksen osallistujat olivat huomanneet, etta
linssien reunoilla nakdvaikutelmassa tapahtui sumenemista. Sivuille ei nahnyt tarkasti, silla kat-
sominen tuntui hamaralta. Pienemman degression linssiparista henkild B mainitsi myos, etta kat-

sominen sivulle tuntui hieman epamiellyttavalta.

Tutkimuksen osallistujat kertoivat nakemisestaan muille kuin aikaisemmin kasitellyille etéisyyksille
muun muassa seuraavaa. Yleinen kommentti oli, etta testattavilla linsseilla kauas nakeminen olisi
voinut olla parempaa tai terdvampaa. Henkild B kertoikin, ettd suuremman degression linsseil-
|a "ei voinut lahted ulos”. Han mainitsi myos, etté portaita oli kaveltdva varovasti. Henkilo C puo-

lestaan kertoi, etta ovelle tai kaytavalle katsellessa huomasi kayttavansa "lahilaseja”.
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7.3.2 Tarkkana nakyvan alueen laajuuden riittavyys

Tassa luvussa olemme kuvanneet tulokset tutkimuksen osallistujien antamista kouluarvosanoista,
jotka liittyvat nykyisella silmalasi- tai nakoratkaisulla seka suuremman ja pienemman degression
linssipareilla saavutettavaan, tarkkana nakyvan alueen laajuuteen. Etaisyydet, joilla osallistujat
arvioivat tarkkana nakyvan alueen laajuutta, olivat lahietaisyydelta lukeminen, etaisyys nap-
paimistoon, nayttopaatteelle, aineistoon tyopoydalla ja asiakkaaseen. Tarkoituksenamme oli saa-
da subjektiivista tietoa vertailtavien linssiparien progressiokanavan leveydesta. Tosin leveys on
lopulta eri asia kuin laajuus (ks. luku 8.3. ja luku 9), joten sanavalintamme asiaa koskeviin kysy-
myksiin ei ollut onnistunein. Termi laajuus viittaa pikemminkin koko nakdalueen kolmiulotteiseen

laajuuteen kuin ngkoalueen leveyteen.

Kuviossa 24 olemme kuvanneet keskiarvoja tarkkana nakyvan alueen koon riittavyydesta eri
etaisyyksille. Keskiarvot on laskettu jokaisen tutkimuksen osallistujan nykyiselle siimalasi- tai
nakoratkaisulle seka suuremman ja pienemman degression linssipareille antamista kouluarvosa-
noista, jotka on kokonaisuudessaan esitetty litteessa 1 kuvioissa 12 - 16. Nykyisesta silmalasi-
ratkaisusta annetut kouluarvosanojen keskiarvot vaihtelivat valilla 8 - 9,5 (pois lukien henkild D¥).
Suuremman degression linssiparille annettujen kouluarvosanojen keskiarvot vaihtelivat valilla

7,75 - 10 ja pienemman degression linssiparin valilla 7,75 - 9.

10 -

Koulu-

7 - B Nykyinen
arvosana 1

DEG = ADD
6 1 m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 24. Tarkkana nékyvén alueen laajuuden riittédvyyden keskiarvoja
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Seuraavassa olemme kertoneet tarkemmin tutkimuksen osallistujien arvioista tarkkana nakyvan
alueen laajuudesta eri etaisyyksille. Jokainen tutkimuksen osallistuja arvioi suuremman degressi-
on linssiparin nakoalueen laajuuden paremmaksi kuin pienemman degression linssiparin lahietéi-
syydeltd luettaessa (ks. tarkemmin lite 1, kuvio 12). Ainoastaan henkild A (kun henkiléd D* ei
oteta huomioon) antoi nykyiselle silmalasiratkaisulleen paremman kouluarvosanan kuin suurem-

man tai pienemman degression linssiparille.

Tutkimuksen osallistujista henkilét C ja E** arvioivat tarkkana nékyvan alueen laajuuden nép-
péimistélle (ks. tarkemmin liite 1, kuvio 13) paremmaksi suuremman kuin pienemman degression
linssiparilla. Henkild A arvioi pienemman degression linssiparin hieman suuremman degression
linssiparia paremmaksi. Henkild B (ja D*) antoi sekd suuremman ettd pienemman degression
linssipareille kummallekin saman kouluarvosanan. Henkilo A (ja D*) antoi nykyiselle siimalasi- tai
nakoratkaisulleen paremman kouluarvosanan kuin suuremman tai pienemman degression linssi-

parille.

Osallistujista ainoastaan henkild C arvioi suuremman ja pienemman degression linssiparien tark-
kana nakyvan alueen laajuuden paremmaksi néyttdpéatteelle kuin nykyisen silmalasiratkaisunsa
(ks. tarkemmin liite 1, kuvio 14). Tutkimuksen muut osallistujat arvioivat nykyisen silmalasiratkai-
sunsa suuremman ja pienemman degression linssipareja paremmaksi tai yhta hyvaksi. Henkilot A

ja B antoivat suuremman ja pienemman degression linssipareille molemmille saman arvosanan.

Tutkimuksen osallistujat kommentoivat tarkkana nakyvan alueen laajuuden riittavyytta nayttopaat-
teelle muun muassa seuraavasti. Henkilo A kertoi, ettd suuremman degression linssiparilla nayt-
topaatteen sivuosat jaivat hamaran peittoon. Henkild B kertoi, ettei nahnyt pienemman degressi-
on linssiparilla sivuille nayttopaatteen edessa istuessa. Myds henkild D* mainitsi, ettd naki suu-

remman degression linssiparilla nayttdpaatteen reunoilla paallekkaiset tekstit.

Tutkimuksen osallistujat antoivat melko samankaltaisia kouluarvosanoja tarkkana nakyvan alueen
lagjuuden riittavyydesta seka nappaimistolle etta ty6poydélld olevaan aineistoon katsottaessa (ks.
tarkemmin liite 1, kuviot 13 ja 15). Henkild A mainitsi erityisesti pienemman degression linssiparis-

ta, etta sita kayttaessaan han joutui kumartumaan lahemmas aineistoa.
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Arvioidessaan tarkkana nakyvan alueen laajuuden riittavyytta asiakkaaseen katsottaessa (ks.
tarkemmin liite 1, kuvio 16) tutkimuksen osallistujista ainoastaan henkild C arvioi suuremman
degression linssiparin paremmaksi kuin nykyiset silmalasinsa (pienemman degression linssiparin
han arvioi samoin arvosanoin nykyisten siimalasiensa kanssa). Henkild A sen sijaan arvioi nykyi-
set silmalasinsa paremmaksi kuin suuremman tai pienemman degression linssiparin. Pienemman
degression linssiparille han antoi hieman korkeamman arvosanan kuin suuremman degression
linssiparille. Henkild B antoi kaikille vaihtoehdoille tayden arvosanan. Henkild E** arvioi nykyiset
silmélasinsa samalla arvosanalla kuin suuremman degression linssiparin. Pienemman degression

linssiparin han arvioi naita hieman heikommaksi.

Tutkimuksen osallistujat kertoivat tarkkana nakyvan alueen laajuuden riittavyydesta muille kuin
aikaisemmin kasitellyille etaisyyksille muun muassa seuraavaa. Henkilo A mainitsi, ettd ompelu-
koneella ommellessa suuremman degression linssipari toimi hyvin ja tarkkana nakyvan alueen
laajuus oli riittava. Henkilon C mielesta tarkkana nakyvan alueen laajuuden riittavyys ei ollut kau-
as kovin hyva suuremman degression linssiparilla (han antoi kouluarvosanaksi 6,5). Henkilo B
sen sijaan koki suuremman degression linssiparilla tarkkana nakyvan alueen laajuuden riittavana

kauas (kouluarvosana 9).

Taulukossa 7 olemme esittaneet tutkimuksen osallistujien subjektiivisen arvion siita, onko tarkka-
na nakyvan alueen laajuudessa eroa, kun he vertasivat suuremman ja pienemman degression
linssipareja keskenaan eri etaisyyksille. Yleensa he eivat huomanneet eroa tarkkana nakyvan
alueen laajuudessa linssiparien valilla. Kun ero huomattiin, suuremman degression linssiparin
tarkkana nakyva alue arvioitiin useammin laajemmaksi kuin pienemman degression linssiparin
tarkkana nakyva alue. Henkild C kertoi yleisesti tarkkana nakyvan alueen leveydesta (ei siis laa-

juudesta), ettei ollut kiinnittanyt sihen huomiota ennen kuin asiasta kysyttiin.
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TAULUKKO 7. Tarkkana nakyvén alueen laajuuden vertailu eri etéisyyksille suuremman ja pie-
nemmén degression linssiparin kesken. — = ei eroa, S = suuremman degression linssiparilla

tarkkana nékyvé alue laajempi, P = pienemmén degression linssiparilla tarkkana nakyvé alue

laajempi

A B Cc D* E*
Luk. lah. etiis. — — — S _
Nappaimistolle — — — — —
Naytolle S — — P
Aineistoon tyop. S S — —
Asiakkaaseen — — — S

7.3.3 Astenooppiset oireet

Kun tutkimuksen osallistujien silmaoireiden ilmenemista tarkasteltiin yleisella tasolla, ei silmaoirei-
ta esiintynyt kovinkaan merkittavasti. Yleensa siimaoireet saattoivat johtua myos jostain muusta
kuin tyohon littyvasta nakoergonomiasta tai silmalasi- tai nakoratkaisusta. Tallaisia oireita olivat
esimerkiksi paansarky, jonka tutkimuksen osallistujat olivat paatelleet johtuvan sisailman laadusta,
eika se siten ollut valttaméatta astenopian oire. Taéman vuoksi my6s me paatimme rajata paansa-

ryn kokonaan tulosten analyysin ulkopuolelle.

Tutkimuksen osallistujat kertoivat kokevansa myds muita astenopiaan viittaavia oireita, jotka eivat
kuitenkaan johtuneet silmista. Esimerkiksi henkild A kertoi, ettd hanen kayttamansé allergialaake
mahdollisesti aiheutti hanelle kuivien ja artyneiden silmien oireita. Hanen mukaansa my6s punais-
ten tai vetistavien silmien oireet johtuivat allergiasta (silmat punoittivat aina aamuisin heratessa).
Myds henkild E** epaili hanelld etenkin talvisin esiintyvan kuivasilmaisyyden johtuvan enimmak-
seen iimastoinnista. Oikeastaan ainoa tutkimuksen osallistuja, jolla oli edellda mainittuja oireita ja
joiden epailimme liittyvan astenopiaan, oli henkild D*. Han kertoi, etté jokaisen tydpaivan jalkeen
hanen silménsé olivat artyneet ja usein myods véasyneet (siristelya han ei kuitenkaan maininnut).
Koska tutkimuksemme ajankohta oli kevat, ja siitepolykausi oli runsas, jatimme aineiston analyy-
sin ulkopuolelle paansaryn lisaksi myds punaisiin tai vetistaviin seka kuiviin ja artyneisiin silmiin

littyvat oireet, silla ne eivat valtaosassa tapauksista liittyneet siimalasien kayttoon tai nakemiseen.
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Kuten on aikaisemmin mainittu, yleisesti tarkasteltuna astenooppisia silmaoireita ei esiintynyt
merkittavasti, eika oireiden esiintymistiheydellad ollut suurta vaihtelua verrattaessa nykyista silma-
lasi- tai nakoratkaisua suuremman ja pienemman degression linssipareilla ilmenneisiin astenoop-
pisiin oireisiin. Tasta johtuen kasittelemme seuraavassa pelkastaan sellaisia oireita, joissa esiintyi
selkeita eroja oireiden valilla, kun kaytossa olivat nykyiset silmalasit (tai nakoratkaisu) seka suu-
remman tai pienemman degression linssiparit. Kuvioiden tarkastelun helpottamiseksi kaytetty

mitta-asteikko on kaannetty kysymyksissa (ks. liitteet 6 - 8) kaytettyyn mitta-asteikkoon verrattuna.

Kuviossa 25 olemme kuvanneet rivien sumenemisen nykyiselld siimalasi- tai nakoratkaisulla,
suuremman degression linssiparilla ja pienemman degression linssiparilla. Henkilolla C oireita
ilmeni enemman hanen nykyisilla silmalaseillaan kuin suuremman tai pienemman degression
linssipareilla. Rivien sumenemisesta han kertoi, etta nykyisillé silmalaseilla rivit sumenivat lahinna
pitkan (noin 10 tuntia) kestaneen tyopaivan jalkeen. Sen sijaan henkilolla D* rivien sumenemista
esiintyi huomattavasti enemman suuremman degression linssiparilla kuin hanen nykyisella nako-
ratkaisullaan (henkild D* mainitsi néin tapahtuvan joka paiva). Myds pienemman degression lins-

siparilla esiintyi sumenemista, mutta arvio oireiden esiintymistiheydesta oli kuitenkin pienempi.

Erittdin paljon = 5

4
Oireiden maara 3 - B Nykyinen
DEG = ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt
2 _

Ei lainkaan= 1 -
A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 25. Rivien sumeneminen nykyisellé silmélasi- tai nékératkaisulla seké suuremman ja pie-

nemmén degression linssipareilla
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Seuraavassa kuviossa 26 olemme esittaneet rivien hyppimisen esiintymisen nykyisella siimalasi-
tai nakoratkaisulla seka suuremman ja pienemman degression linssiparilla. Pienemman degres-
sion linssiparilla etenkin henkildt A (ja D¥) arvioivat rivien hyppimisen lisdantyneen. Henkild A
kertoi rivien hyppimisté ilmenevan iltapaivisin, kun oli katsonut pitkaan nayttopaatetta. Suurem-
man degression linssiparilla henkilét C ja E** arvioivat rivien hyppimisen lisdéantyneen myds jon-
kin verran. Henkild C kertoi oireiden ilmenevan iltapaivalla. Myos henkild E** mainitsi iltapaivat

oireiden ilmenemisajankohdaksi (2 - 3 kertaa viikossa). Nain tapahtui etenkin vasyneena.

Erittdin paljon= 5

4
Oireiden maara 3 B Nykyinen
DEG = ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt
2 S

Eilainkaan= 1 T T T T )
A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 26. Rivien hyppiminen nykyiselld silmélasi- tai nékératkaisulla sekd suuremman ja pie-

nemmén degression linssipareilla

Kuviossa 27 olemme kuvanneet kaksoiskuvien iimenemisen nykyisella silmalasi- tai nakoratkai-
sulla seka suuremman ja pienemman degression linssiparilla. Henkilo A kertoi kaksoiskuvista
pienemman degression linssilla, mutta tarkensi arviotaan pohtimalla, etta kyse on pikemminkin
rivien hyppimisesta kuin varsinaisista kaksoiskuvista. Myds henkild E** mainitsi kaksoiskuvat ja
niiden maaran lisdantymisen satunnaisesti suuremman degression linssiparilla. Han kertoi kak-
soiskuvia iimenevan kauas katsottaessa, esiintymistiheys oli satunnainen. Henkild D* arvioi kak-
soiskuvien maaran lisdantyneen selkeasti pienemman degression linssiparilla. Han ei kuitenkaan
kertonut tarkemmin, miten tai milloin kaksoiskuvat ilmenivat. Suuremman degression linssiparin
tapauksessa han mainitsi kaksoiskuvista, etta tekstissa oli varjokuva vinoon suuntaan katsottaes-

sa. Tata ei tapahtunut kaikilla etaisyyksilla. lIman laseja han kertoi nakevansa sivuille hyvin.
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Erittdin paljon= 5

4
Oireiden maara 3 B Nykyinen
DEG = ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt
2 S

Ei Iainkaan =1 T T T T 1
A B c D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 27. Kaksoiskuvien ilmeneminen nykyisellé silmélasi- tai nékératkaisulla seké suuremman

Jja pienemmén degression linssipareilla

Kun tiedustelimme tutkimuksen osallistujilta muita mahdollisia silmiin liittyvia oireita, kertoi henkild
B seuraavaa: han koki, ettd aina vaihtaessaan suuremman degression linssiparin silmalasit ny-
kyisiin silmalaseihinsa, tuntui kuin "silmat olisivat menneet kieroon”. Silmiin kohdistui jonkin aikaa
epamukava tunne tai jannite. Henkild D* kertoi puolestaan pienemman degression linssiparista,

etta sita kayttaessa silmat tuntuivat iltapaivasta vasyneilta, kuin myds niska ja hartiat.

Taulukossa 8 olemme esittaneet tutkimuksen osallistujien subjektiivisen arvion erilaisten silmaoi-
reiden esiintyvyydesta verrattaessa suuremman degression linssiparia nykyiseen silmalasi- tai
nakoratkaisuun, verrattaessa pienemman degression linssiparia nykyiseen silmalasi- tai nakorat-
kaisuun seka verrattaessa suuremman ja pienemman degression linssipareja toisiinsa. Henkilo A
arvioi erilaisten oireiden ilmenemisessa olleen eniten eroa hanen verratessaan pienemman de-
gression linssiparia nykyisiin silmalaseihinsa seké verratessaan pienemman degression linssipa-
ria suuremman degression linssipariin. Han arvioi, etta oireita oli edelld mainituissa tapauksissa
enemman pienemman degression linssiparilla. Myos henkild B huomasi astenooppisissa oireissa
eroja verratessaan pienemman degression linssiparia nykyisiin silmalaseihinsa, silla hanella oli
oireita enemman nykyisilla silmélaseilla. Verratessaan suuremman ja pienemman degression

linssipareja keskenaan han ei kuitenkaan arvioinut oireiden iimenemisesséa olleen juuri eroa lins-
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siparien kesken. Henkildiden A ja B lisdksi myds henkilé D* huomasi astenooppisia oireita olleen
enemman pienemman ja suuremman degression linssipareilla kuin ilman siimalaseja. Rivien
sumenemista han arvioi esiintyneen enemman suuremman degression linssiparilla ja kaksoisku-

via pienemman degression linssiparilla, kun han vertasi naita keskenaan.

TAULUKKO 8. Astenooppisten oireiden vertailu nykyisellé silmélasi- tai nékératkaisulla seké suu-
remman ja pienemmén degression linssiparilla. — = ei oireita kummallakaan vaihtoehdolla tai ei
eroa kummallakaan vaihtoehdolla, S = suuremman degression linssiparilla enemmén oireita, P =
pienemmén degression linssiparilla enemmén oireita, N = nykyisellé silmélasi- tai nékératkaisulla

enemman oireita

A B C D* E*

Suuremman degression linssipari
ja nyk. silmalasi- tai nakoratk.
Rivien sumeneminen — — N S —
Rivien hyppiminen S — — — —
Vasyneet silmat — N — — —
Kaksoiskuvat — — — S S
Selka-, niska-, hartiakipu — N — — —
Pienemman degression linssipari
ja nyk. silmalasi- tai naoratk.
Rivien sumeneminen

Rivien hyppiminen

Vasyneet silmat

v U U T
|
|
o
|

Kaksoiskuvat
Selka-, niska-, hartiakipu — N — — —
Suuremman ja pienemman
degression linssipari
Rivien sumeneminen

Rivien hyppiminen
Vasyneet silmat

W U T O

Kaksoiskuvat
Selka-, niska-, hartiakipu — — — — —
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7.3.4 Testilinssiparien kdyttoominaisuudet

Taulukossa 9 (s. 95) olemme esittaneet tutkimuksen osallistujien subjektiivisen arvion eri silmala-
si- tai nakoratkaisujen kayttdominaisuuksista eli paan nyokyttelyn ja paan kaantelyn maarasta
seka lahityon ja yleisen tyoskentelyn helppoudesta verrattaessa suuremman degression linssipa-
ria nykyiseen silmalasi- tai nakoratkaisuun, verrattaessa pienemman degression linssiparia nykyi-
seen silmalasi- tai nakoratkaisuun seka verrattaessa suuremman ja pienemman degression lins-
sipareja toisiinsa. Tutkimuksen osallistujat arvioivat, etta verrattaessa suuremman degression
linssiparia ja nykyista silmalasi- tai nakoratkaisua toisiinsa, paan nyokyttelya oli yleisesti enem-
man nykyisilla silmélaseilla kuin suuremman degression linssivaihtoehdolla. Tosin henkilo E** ei
tunnistanut eroa ja henkildlla D* ei ollut siimalaseja kaytossaan toissa. Verrattaessa pienemman
degression linssivaihtoehtoa nykyiseen silmalasi- tai nakoratkaisuun seka suuremman degressi-
on linssivaihtoehtoon, paan nyokyttelya oli enemmén pienemman degression linssivaihtoehdolla.

Paan kaantelyn tapauksessa arviot olivat hyvin samankaltaiset.

Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat, oliko lahityd helpompaa nykyisella silmalasiratkaisulla vai
suuremman degression linssiparilla, yleisesti lahityo oli helpompaa jalkimmaiselld vaihtoehdolla
(henkild E** ei tunnistanut eroa). Verrattaessa pienemman degression linssiparia nykyiseen sil-
malasi- tai nakoratkaisuun lahityo oli helpompaa pienemman degression linssiparilla ainoastaan
henkildiden B ja C mielesta. Henkilét A ja E** eivat huomanneet eroa. Kun tutkimuksen osallistu-
jat vertasivat suuremman ja pienemman degression linssivaihtoehtoja toisiinsa lahityon helppou-
den osalta, lahityo oli helpompaa henkildiden A ja B mielesta suuremman degression linssiparilla.
Henkild C ei huomannut eroa. Henkilon E** mielesta lahityd oli helpompaa pienemman degressi-
on linssiparilla. Henkild D* arvioi lahitydn helpoimmaksi kokonaan iiman siimalaseja. Verrates-
saan testilinssipareja keskenaan lahityd oli hanen mielestdan helpompaa suuremman degression

linssiparilla.

Verrattaessa yleisen tydskentelyn helppoutta nykyiselld silmalasi- tai nékératkaisulla suuremman
degression linssipariin oli yleinen tyoskentely helpompaa suuremman degression linssiparilla
henkildiden B ja E** mielesta. Henkildt A ja C eivat huomanneet eroa. Pienemman degression
linssiparin tapauksessa yleinen tyoskentely oli helpompaa nykyisilla silmalaseilla henkildiden A ja
E** mielestd. Henkilot B ja C arvioivat yleisen tydskentelyn helpommaksi pienemman degression
linssiparilla. Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat yleisen tydskentelyn helppoutta suuremman ja
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pienemman linssiparin kesken, henkilét B ja C eivat arvioineet tdssa olevan eroa. Henkilon E**
mielesta yleinen tyoskentely oli helpompaa pienemman degression linssiparilla ja henkilon A
mielestd puolestaan suuremman degression linssiparilla. Henkilén D* mielesta yleinen tydskente-
ly oli helpointa kokonaan ilman siimalaseja, eika han osannut arvioida, oliko yleisen tyoskentelyn

helppoudessa eroa testilinssiparien kesken.

TAULUKKO 9. Péaén kéaéntelyn ja nydkyttelyn seké lahityéskentelyn ja yleisen tydskentelyn help-
pouden vertailu nykyisellé silmélasi- tai nékdratkaisulla, suuremman degression linssillé ja pie-
nemmén degression linssilld. — = vaihtoehdoilla ei eroa, S = suuremman degression linssipari, P

= pienemman degression linssipari, N = nykyinen silmélasi- tai nékoratkaisu

A B C D* E*

Nykyinen silmalasi- tai nakoratkaisu
ja suuremman degression linssipari
Paan nyokyttelya enemman

Paan kaantelya enemman

w u»w =

Lahityd helpompaa

w »w umw =2

w =2 =

=2 2 0O o»w
w

Yleinen tyoskentely helpompaa —

Nykyinen silmalasi- tai nakoratkaisu
ja pienemman degression linssipari
Paan nyokyttelya enemman P

N

Paan kaantelya enemman P N —
Lahityd helpompaa — P
P

Z Z2 U T

Yleinen tyoskentely helpompaa N

Suuremman degression linssipari
ja pienemman degression linssipari
Paan nyokyttelya enemman

Paan kaantelya enemman

» U U
|
» UV U

Lahityd helpompaa

»w »wW T T
W U U T

Yleinen tyoskentely helpompaa
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Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat edella kuvattuja siimalasien niin sanottuja kayttdominai-
suuksia toisiinsa, he kertoivat muun muassa seuraavaa. Suuremman degression linssiparin tapa-
uksessa henkild B mainitsi paan kaantelyn yhteydessa, etta han naki nykyisilla silmalaseillaan
paremmin sivuille. Yleisen tyskentelyn helppoutta kasiteltdessa henkild C totesi (verratessaan
suuremman degression linssiparia ja nykyisia silmalaseja toisiinsa), ettd kummassakin oli puolen-
sa. Nykyisilla silmalaseilla han kertoi nakevansa kauas, mutta suuremman degression linssiparilla
nain ei ollut. Myds pienemman degression linssiparista han jatkoi samankaltaisella pohdinnalla.
Henkilo C mainitsi, etta kavellessa hanen nykyiset silmalasinsa olivat paremmat, koska niilla kau-
konako oli parempi. Henkild E** puolestaan kertoi suuremman degression linssiparista, etta ylei-

nen tydskentely oli niilld helpompaa, koska lasien asentoa ei tarvinnut korjata kasvoilla.

Tutkimuksen osallistujista henkild A koki suuremman ja pienemman degression linssiparien kay-
ton hankalaksi lahietaisyydelta lukiessa. Lukiessa han joutui nostamaan paperin asentoa. Asiak-
kaitakaan han ei nahnyt taysin teravasti, vaikka niin sumeita he eivat olleet, ettei tunnistaisi. Siksi
viimeksi mainittu seikka ei ollut hanesta niin merkittava. Myods pienemman degression linssiparilla
lahietaisyydelta lukeminen tuntui henkilosta A hankalalta. Nayttopaatteelle katsoessaan han joutui
kumartumaan lahemmas, samoin poydalla olevaa aineistoa katsoessaan. Asiakkaatkin olisivat
voineet nakya teravammin. Lisaksi henkild A kertoi kavelemisen olevan pienemman degression
linssiparilla hankalaa. Myds henkilét B ja C kokivat kévelemisen aluksi vaikeaksi kayttaessaan
suuremman degression linssiparia kayttdessaan. Henkilét B ja E** mainitsivat lisaksi portaiden
kayttamisen vaikeaksi suuremman degression linssiparilla, tosin henkild E** ei kayttanyt portaissa
nykyisiakaan silmélasejaan (toimistomonitehot). Kavelemisen ja portaissa kulkemisen hankaluus
korostui entisestaan pienemman degression linssiparilla, kun kauas ei nahnyt niin hyvin (maininta
henkilgilta A, B, C). Myds henkild D* kertoi kdvelemisen vaikeudesta pienemman degression
linssiparilla. Molempien linssiparien tapauksessa han mainitsi, ettei nahnyt kunnolla nayttopaat-

teelle.

7.3.5 Testilinssipareihin tottuminen

Tarkasteltaessa tutkimuksen osallistujien tottumista suuremman ja pienemman degression linssi-
pareihin ainoastaan henkild C tottui pienemman degression linssipariin mielestaan selkeésti pa-
remmin kuin suuremman degression linssipariin. Toisaalta han asennoitui uusien lasien mahdolli-

sesti vaatimaan totutteluun hyvin, silla han oli varautunut siihen, etta totutteluun kuluisi aikaa.
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Pienemman degression linssipariin tottumisesta tutkimuksen osallistujat kertoivat, etta siihen
tottui melko hyvin (E**), ei tottunut niin nopeasti (B) tai pienemman degression linssipariin tottui
paremmin (C). Suuremman degression linssipariin tottumisesta tutkimuksen osallistujista nelja
(henkilét A, B, C, E**) kertoivat, etta siihen tottui heti, tai tottuminen onnistui hyvin. Henkild6 D*
puolestaan koki tottumisen olevan vaikeaa tai hankalaa seka suuremman etta pienemman deg-

ression linssiparilla. Han kertoi, etta paata taytyi likutella ja hakea "kuvakulmia”.

Tutkimuksen osallistujien verratessa oliko suuremman tai pienemman degression linssipariin
helpompi tottua, he kertoivat muun muassa seuraavaa: henkild A oli tottunut suuremman degres-
sion linssipariin noin paivassa, mutta pienemman degression linssipariin han ei tottunut juuri ol-
lenkaan testijakson aikana. Tottuminen oli hanesta vaikeampaa, koska ongelmia oli enemman.
Myos henkild B kertoi tottuneensa suuremman degression linssipariin paremmin, sillé oikea kat-
selukohta linssista 16ytyi vaivattomammin pienemman degression linssipariin verrattuna. Lisaksi
suuremman degression linssiparilla kaveleminen oli helpompaa. Myds henkild E** kertoi tottu-
neensa suuremman degression linssipariin helpommin. Han ei kuitenkaan eritellyt syita tarkem-
min. Henkild D* kertoi, ettd ehk& tottui pienemman degression linssipariin sen vuoksi hieman
helpommin, kun oli aikaisemmin tottunut jo jonkin verran suuremman degression linssipariin.
Henkild C puolestaan arvioi tutkimuspaivakirjassaan pienemman degression linssipariin tottumis-

ta seuraavasti.

”31.5. Tuntuu erilaiselta kuin edelliset! Niin kuin olisivat "pienempi tehoiset”, oikea linssi on
erilainen?

4.6. Muuten nékee aivan hyvin, ei ehké kuitenkaan 1. linssien veroiset. Ei huimaa yhté pal-
jon kun léhtee pbydén &éresta. Tuntuu kuin olisivat todellakin "pienempi tehoiset”.

6.6. Onko taas tottunut néihin paremmin = Tuntuu siis etta néillékin nékyy riittdvan hyvin.
Paremmin kuin noilla omilla 2-tehoisilla.

7.6. Lasit tuntuu koko ajan mukavammalta kéyttaa. Ei huimaa, eiké huojuta!

8.6. Unohtuu jopa pdéhén kun nousee paikaltaan.”

Tottumiseen liittyvina oireina tutkimuksen osallistujilla ilmeni muun muassa keinumisen tunnetta
(henkild A molemmilla linssipareilla). Pienemman degression linssiparilla henkild A kertoi tottumi-
seen liittyviksi oireiksi my0s nadn sumenemisen ja paansaryn. Henkilo B puolestaan kertoi pie-

nemman degression linssipariin tottumisesta, etta sen aikana vasen silma tuntui vetavan ohimoon
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pain. Kaikki naytti hanesta myos aluksi suurelta ja silta kuin asiat olisivat olleet lahempana kuin
todella olivat. Henkildlla C oli suuremman degression linssipariin tottuessaan aluksi oireina kei-
numisen ja epatodellisuuden tunnetta seka huimausta. Aluksi han koki kaytavalla kavelyn hanka-

laksi. Henkild D* kuvaili linssipareihin tottumista testipaivakirjassaan seuraavasti.

"2.5. Huimaa ja nékyy huonosti, en voi pitaé laseja.
4.5. Kun kirjoittaa on aika ok, mutta ei muuten.
7.5. Néen ruudun paremmin ja selk. ilman laseja.”

(Suuremman degression linssipari)

"18.5. P&été pitéé liikutella aika lailla (hakea "kuvakulmia®).

22.5. Tuntuu, ettd ndkokentta on suppeampi kuin edellisillé laseilla.
25.5. Leuka pitdé olla ihan alhaalla ettd nékee ruudulle kunnolla.
30.5. Kirjoittaminen, papereiden lukeminen ihan ok.”

(Pienemman degression linssipari)

7.3.6  Nakeminen tyossa

Tutkimuksen osallistujat arvioivat ndkemisen laatua suuremman ja pienemmén degression linssi-
pareilla muun muassa seuraavasti: suuremman degression linssiparilla henkilo A kertoi nakemi-
sen laadun olevan hyva, kun han katsoi suoraan. Myos silloin nakemisen laatu oli hyva, kun luet-
tava teksti oli kohtisuoraan edessa. Jos kohde, esimerkiksi tarkasteltava teksti, oli sivussa, joutui
han kaantelemaan paata ja hakemaan oikeaa katselukohtaa linssista. Linssin lukuosalla han ei
myo6skaan nahnyt kunnolla aineistoon tyopdydalla. Henkild A joutui hakemaan pienemman de-
gression linssiparilla oikeaa katselukohtaa enemman seké vaaka- etta pystysuunnassa kuin suu-
remman degression linssiparilla. My6s henkildt B ja D* mainitsivat katseen sivusuunnissa ilmene-
van epatarkkuuden (suuremman degression linssipari) seké oikean katselukohdan hakemisen
(pienemman degression linssipari). Henkild D* kirjoitti paivakirjaansa suuremman degression

linssiparista:

"Jotenkin kummasti jostain lasien reunoilta teksti nékyy huonosti. Jos tydnnén péén ihan

léhelle néyttoé néen tekstin ruudulta aika hyvin.”
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Henkild E** piti nakemisen laatua kohtuullisen hyvana suuremman degression linssiparilla, pie-
nemman degression linssiparin kohdalla han kertoi katsovansa kehyksen yli. Henkild C arvioi
suuremman degression linssiparilla nakemisen laadun olevan erinomaista. Han kertoi tydoympa-
ristonsa ja nakonsa kirkastuneen testilinssiparin myota. Pienemman degression linssiparia henki-
16 C kuvasi "lempedmmaéksi” kuin suuremman degression linssiparia. Viimeksi mainittu oli hanes-

ta "raskaampi”.

Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat ty6nékemistéén suuremman degression linssiparilla nykyi-
seen silmélasi- tai ndkératkaisuunsa, henkild A kertoi paatetyon olevan helpompaa suuremman
degression linssiparilla verrattuna nykyisiin silmalaseihin. Han kuitenkin taydensi vastaustaan
mainitsemalla nayttopaatteen aarilaidoista: jos ne eivat olleet kaytdssa, linssipari toimi hyvin.
Henkilon A mielesta paperity6t olivat kuitenkin vaikeampia suuremman degression linssiparilla,
koska han ei nahnyt lukea kovin hyvin (parhaiten han naki lukea kokonaan ilman silmalaseja).
Myos henkilot B ja C arvioivat nakevansa nayttopaatteelle paremmin suuremman degression
linssiparilla kuin nykyisilla silmalaseillaan. Henkild B mainitsi myds nakevansa poydalla olevan
aineiston paremmin, eika hanen tarvinnut enda kumartua sita katsomaan (nykyisilla silméalaseilla
taytyi). Henkilon E** mielesta tydskentely sujui ihan hyvin sek& suuremman degression linssiparil-
la etta hanen nykyisilla siimalaseillaan. Nayttopaatteelle katsomisesta han mainitsi, etta suurem-
man degression linssiparilla joutui kaantelemaan enemman paata kuin hanen nykyisilla laseillaan.

Henkild D* kertoi tydnakemisensa olevan parempaa ilman laseja.

Arvioitaessa suuremman degression linssiparin miellyttavyyttéd tydssé nykyiseen silmélasi- tai
nékératkaisuun verrattuna henkilét B ja C arvioivat ne miellyttdvammiksi kuin nykyiset silmalasin-
sa. Henkild A kertoi nykyisten lasiensa olevan toisissa tilanteissa paremmat kuin suuremman
degression linssiparin silmalasit. Sama péati myos toisin péin. Han ei kuitenkaan tarkemmin eritel-
lyt mainitsemiaan tilanteita. Henkild E** ei osannut arvioida, oliko suuremman degression linssi-
parin ja hanen nykyisten siimalasiensa valilla juuri eroa. Han piti nykyisista silmalaseistaan muu-
ten enemman, mutta testilinssiparien kehys istui hanesta kasvoilla nykyisia silmélaseja paremmin.
Henkilon D* mielesta laseitta tydskentely oli miellyttavintd: suuremman degression linssiparista

tuli pidempaan kaytettyna huono olo ja ne oli pakko ottaa pois.

Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat tyéndkemistédén pienemmén degression linssiparilla nykyi-

seen silmélasi- tai nkératkaisuunsa, henkilot A, B ja E** kertoivat, ettd nakeminen kauas tai ym-
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paristoon oli parempaa nykyisilla silmalaseilla. Henkilo A kuitenkin kertoi, ettei nahnyt lukea ny-
kyisilld silmalaseilla kovin hyvin (pienemman degression linssipari oli taltd kannalta parempi).
Henkilo B kuvaili nykyisten monitehojensa olevan muuten samanlaiset kuin pienemman degres-
sion linssiparin silmalasit paitsi, ettei pienemman degression linsseillda nahnyt yhta hyvin kauas
eika monitehoilla nahnyt yhta hyvin nayttopaatteelle kuin pienemman degression linssiparilla.
Henkilo C piti tydndkemisestdan enemman pienemman degression linssiparilla, koska se
oli "lempeampi”. Myds tottumiseen liittyvia oireita, kuten huimausta, esiintyi vdhemman. Henkilo

D* piti tydnakemisestaan enemman iiman laseja kuin pienemman degression linssilla.

Arvioidessaan pienemmén degression linssiparin miellyttévyytté tydssé nykyiseen silmélasi- tai
nékoratkaisuun verrattuna tutkimuksen osallistujat kertoivat muun muassa seuraavaa. Henkilot A
ja E** kertoivat, ettd nykyiset silmalasit tuntuivat tydssa miellyttdvammiltd kuin pienemman de-
gression linssipari. Henkilot B ja C puolestaan arvioivat pienemman degression linssiparin miellyt-
tavammaksi tydssa kuin nykyiset siimalasinsa. He kertoivat nakevansa pienemman degression
linssiparilla paremmin nayttopaatteelle. Myos lukeminen onnistui nykyisiin silmalaseihin verrattu-
na henkilgilld C ja B paremmin, kun he kayttivat pienemman degression linssiparia. Henkilé C
mainitsi lukeneensa pienemman degression linssiparin silmalaseilla myos sanomalehtea, mika
sekin oli miellyttdvampaa kuin monitehoilla sanomalehden lukeminen. Henkilon D* mielesta la-

seitta tyoskentely oli miellyttavinta.

Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat tydndkemistaén sekéd sen miellyttavyyttd suuremman ja
pienemmaén degression linssipareilla, henkild A kertoi, etta nayttopaatetyoskentely oli hyvaa suu-
remman degression linssiparilla. Talla linssivaihtoehdolla han koki my0s nakevansa naytolta suu-
remman alueen kuin pienemman degression linssiparilla. Pienemman degression linssiparilla
joutuikin nayttopaatetydssa kaantelemaan enemman paata ja kumartumaan lahemmas. Siten
suuremman degression linssipari tuntui tydssa miellyttdvammalta, koska pienemman degression
linssiparin kanssa oli enemman ongelmia. My6s henkild B koki nakevansa suuremman degressi-
on linssiparilla paremmin kuin pienemman degression linssiparilla (nayttopaatetydskentely ja
lukeminen onnistuivat paremmin). Nakemisessa asiakkaaseen ei ollut linssiparien kesken hanes-
ta eroa. Koska suuremman degression linssiparilla nékeminen oli "selvempaa”, oli se henkilon B
mielesta myds miellyttdvampi vaihtoehto. Myos henkild E** piti enemman suuremman degression
linssiparista, koska hén koki nakevansa "ympariston” niilla hieman paremmin. Henkild C puoles-
taan kertoi tyonakemisestaan, etta pienemman degression linssiparilla oli esiintynyt haamukuvia.
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Han kuitenkin tahdensi jalleen, etta tama oli "lempeampi” kuin suuremman degression linssipari.
Suuremman degression linssipari tuntui henkilésta C “liian tehokkaalta”. Kyseisella linssiparilla
naki paremmin myos kauas, mutta ero ei ollut merkittdva, muuten tarkka nakeminen oli molem-
milla linssipareilla yhta hyvaa. Miellyttavamman pienemman degression linssiparista teki henkilon
C mielesta se, etta se oli lempeampi, eikd han tuntenut huimausta, kun kaveli laseja kéyttaes-
saan (han mainitsi olevansa herkka matkapahoinvoinnille). Henkild D* koki molemmat linssiparit

hankaliksi. Hanen olikin vaikea sanoa, kumpiko niista olisi ollut parempi tai huonompi.

7.3.7 Testilinssiparien odotukset ja hyvat ja huonot puolet

Seuraaviin taulukoihin 10 ja 11 olemme koonneet tutkimuksen osallistujien suuremman ja pie-

nemman degression linssipareihin liittyvat odotukset ja niiden tayttymisen.

TAULUKKO 10. Suuremman degression linssiparien odotukset ja niiden téyttyminen

Odotukset Odotusten tayttyminen

A Paate- ja lahitydskentelyn helpottumi- Paatetydssa muuten ok, mutta paata
nen. Lukemisen helpottuminen. Parjaisi  taytyi kaantaa. Eli eivat taysin vastan-
tydymparistossa yksilla silmalaseilla. neet odotuksia. Miinusta myos lukemi-

sen vaikeudesta. Vastasivat odotuksia
70%.

B Né&kisi kumartumatta naytolle. Nékoalueen laajuus ei ehka taysin odo-
tettu, eli ihan taysin eivat vastanneet
odotuksia, koska ei nae sivuille niin tar-
kasti.

C Pelkasi, etta laseista tulee paansarkya.  Yllattyi positiivisesti, miten hyvat lasit
Ajatteli, etté eivat olisi valttdmatta kovin  olivat. Olivat paremmat kuin ajatteli lasi-
hyvét. en etukateen olevan.

D* Saisi apua paivan aikana tapahtuvaan  Ei auttanut vaivoihin, silmien rasittumi-
silmien vasymiseen ja rasittumiseen. seen ja vasymiseen. Eivat vastanneet

odotuksia, kun laseja ei pystynyt kaytta-
maan.

E* Nakisi toimia ja tyoskennelld hyvin. Us-  Vastasivat hyvin odotuksia.

koi lasien olevan toimivat.
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Suuremman degression linssiparin odotukset tayttyivat henkildiden C ja E** kohdalla. Henkildiden

A ja B odotukset tayttivat vain osittain. Henkildn D* odotukset eivat tayttyneet.

TAULUKKO 11. Pienemmén degression linssiparien odotukset ja niiden téyttyminen

Odotukset

Odotusten tayttyminen

D*

E**

Paate- ja lahitydskentelyn helpottumi-
nen. Lukemisen helpottuminen. Parjaisi

tydymparistossa yksilla silmalaseilla.

Nakisi kumartumatta naytolle.

Pelkasi, etta laseista tulee paansarkya.
Ajatteli, etta eivat olisi valttamatta kovin
hyvat.

Saisi apua péaivan aikana tapahtuvaan
silmien vasymiseen ja rasittumiseen.
Nakisi toimia ja tyoskennella hyvin. Us-

koi lasien olevan toimivat.

Tayttivat odotukset huonosti. Joutui
muun muassa kumartumaan nahdak-
seen paremmin. Myos keinumisen tunne
hairitsi. Laseihin ei tottunut.

Ei ihan vastannut sita, mita oli ajatellut,
ei nahnyt ihan niin hyvin. Ensimmainen
linssipari tuntui paremmailta.

Tayttivat odotukset hyvin.

Ei muutosta edelliseen. Eivat siten vas-
tanneet odotuksia.

Vastasivat odotuksia melko hyvin

Pienemman degression linssiparin odotukset tayttyivat hyvin ainoastaan henkilon C kohdalla.

Linssipari kuitenkin vastasi myos melko hyvin henkildiden E** ja B odotuksia. Henkildiden A (ja D¥)

odotukset eivat tayttyneet. Seuraaviin taulukoihin 12 ja 13 olemme koonneet linssiparien hyvia ja

huonoja puolia yleisesti.
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TAULUKKO 12. Suuremman ja pienemmén degression linssiparin yleisié hyvié puolia

Suuremman degression linssipari

Pienemman degression linssipari

Helppo tottua (A, B, C, E*)

Nakee tarkasti (C)

Nakee hyvin naytolle (A, B, C, E*)
Nakee hyvin lukea (B, C, E*)
Néakee asiakkaan riittdvan hyvin
(B,C,E*™)

Toimivat tyotehtavissa miellyttavasti
(8, C)

Toimivat kokouksissa (E**)

Hyvat ompelukoneella ommellessa (A)

Helppo tottua (C)

Lempeat (C)

Nakee hyvin naytdlle (B, C, E**)
Kirjoittaminen ja lukeminen ok (D¥)
Nakee asiakkaan riittdvan hyvin
(B, C, E**)

TAULUKKO 13. Suuremman ja pienemmén degression linssiparien yleisid huonoja puolia

Suuremman degression linssipari

Pienemman degression linssipari

Aluksi vaikea tottua (A, B, C, D*, E**)

Kaveleminen hankalaa (B)
Portaiden kaytto vaikeaa (B, E**)
Paan nyokyttelya ja kaantelya (A, D*, E**)

Ei nde hyvin aineistoa pdydalla (A)
Joutuu kumartumaan néyttopaatteelle (D)
Ei n4e niin tarkasti kauas (A, B)

Reunoilla sumeutta (A, B, D¥)
Rivien hyppiminen (C, E**)
Huimausta (C, D¥)

Pitkaan kayttaessa huono olo (D¥)

Tottuminen vei kauemmin kuin edellisell testi-
parilla (A, B, D¥)

Kaveleminen hankalaa (A, B, C, D¥)
Portaiden kaytto vaikeaa (A, B, C, E*)

Paan nyokyttelya ja kaantelya

(A, B, D¥, E*¥)

Ei née hyvin aineistoa pdydalla (A)

Joutuu kumartumaan néyttopaatteelle (A, D¥)
Ei n&e niin tarkasti kauas

(A, B, C, D*, E*)

Reunoilla sumeutta (A, B, C, D*, E*)

Rivien hyppiminen (A, D*)

Paénsarkya (A)
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7.3.8 Testilinssiparien kouluarvosanat ja jattaminen kehykseen
Seuraavassa taulukossa 14 olemme esittaneet tutkimuksen osallistujien suuremman ja pienem-
man degression linssipareille antamat kouluarvosanat. Taulukosta l0ytyvat myos linssiparien

saamat arvosanojen keskiarvot.

TAULUKKO 14. Tutkimuksen osallistujien suuremman ja pienemméan degression linssipareille

antamat kouluarvosanat
Suuremman degr. linssipari Pienemman degr. linssipari
8,5 5
8 9
9,5 9
D* 4,5 55
E* 9 8
Keskiarvo (D* ei mukana) 8,75 1,75
Keskiarvo (kaikki mukana) 8 7,25

Taulukkossa 15 on esitetty tieto tutkimuksen paatteeksi sen osallistujien silmalasikehyksiinsa
haluamista suuremman tai pienemman degression linssivaihtoehdoista. Henkilét A, B ja E** valit-
sivat suuremman degression linssiparin. Henkilét C ja D* valitsivat puolestaan pienemman de-

gression linssiparin.

TAULUKKO 15. Tutkimuksen osallistujien kehyksiinsé jéttdmat suuremman ja pienemmén de-

gression linssiparit

Suuremman degr. linssipari Pienemman degr. linssipari
X
X
X
D* X
E* X
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7.4 Nakoaluemittaukset

Nakoaluemittausten tarkoitus oli arvioida kayttokelpoisten binokulaaristen nakoalueiden kokoa
tutkittavilla silmalasilinsseilla. Tarkoitus oli siis selvittaa, miten vertailtavilla linssipareilla oikeasti
nakee eri etaisyyksille ja katsesuuntiin, jotta voidaan tehda vertailuja teoriatietoon ja kyselyiden
tuloksiin. Kolmiulotteisen nakoalueen kasitteen maarittelimme luvussa 2.3 ja mittausten teknises-

ta toteutuksesta kerroimme luvussa 6.6.

741 Teoreettiset nakoalueet

Nakoalueiden syvyyssuuntaista pituutta vertailtavilla silmalasilinsseilld voidaan arvioida osallistu-
jan objektiivisen akkommodaatiolaajuuden, syvatarkkuuden seka linssien I&hilisdvoimakkuuksien
(kauko- ja lahialueet) perusteella. Koska kaikki osallistujat ovat yli 50-vuotiaita, oletamme objektii-
visen akkommodaatiolaajuuden olevan nolla (ks. kuvio 6, s. 25). Syvatarkkuudeksi arvioimme
Campbellin kaavan (ks. kaava 2, s. 15) perusteella 4 millimetrin pupillin koolla lasketun likiarvon

10,25 dioptriaa seuraavasti:

0,75
E = i{( - )+ 0,08} ~ 40,25 (dpt)

Talloin esimerkiksi tarkennusetaisyyden ollessa 50 senttimetria (-2,00 dpt) on syvatarkkuusalue

kaavan 1 mukaan:

E=ly—L,
Ly =-2,00 dpt + 0,25 dpt = -1,75 dpt
Lp = -2,00 dpt - 0,25 dpt = -2,25 dpt

E = (-1,75dpt) — (-2,25dpt) = 0,50 dpt
ly=1/L,=1/-2,25dpt ~ -0,44 m
ly=1/Lg=1/-175dpt ~ -0,57 m

Tarkkana nakyva alue syvyyssuunnassa on siis 44 - 57 senttimetria.

Vertailtavien linssien voimakkuudet kaukoalueella ovat suuremman degression linssiparissa sa-

ma kuin tayskorjattu refraktio kauas ja pienemman degression parissa tayskorjattu refraktio kauas
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+ 0,50 dioptriaa. Lahialueen voimakkuus on aina tayskorjattu refraktio kauas + lahilisa. Tutkimuk-
sen osallistujien lahilisa on 2,00 tai 2,25 (dpt). Osallistujien teoreettiset syvyyssuuntaiset nako-

alueet vertailtavilla linsseilla on esitetty taulukossa 16.

TAULUKKO 16. Nékdalueiden teoreettiset koot syvyyssuunnassa suuremman ja pienemmén
degression linssipareilla seké ilman silmélaseja (Syvétarkkuusalue: Campbellin kaava, ks. kaava
2, mustuainen 4 mm). Nékbalueet ilman silmélaseja on laskettu sféérisen ekvivalenttivoimakkuu-

den mukaan. Taulukkoon on myGs merkitty tutkimuksen osallistujien l&hilisét

A B c D* E* F
ADD 2,25 2,00 2,00 2,00 200 225
Deg = ADD 40-o©  4h-w  4h-o  44-o  44-  40-co
Deg=ADD-050dpt  40-400 44-400 44-400 44-400 44-400 40 - 400
liman laseja, OD / 36-44/ 17-19/ 47-62/ 100-200/-/- /-
0s 40-50 19-21 36-44  89-160

Nakoalueen leveyssuuntaista kokoa rajoittavat progressiokanavan reuna-alueiden vaaristymat,
joista selvasti tarkein on ei-toivottu astigmatismi. Astigmatismin maaraa progressiokanavan lahel-
la voidaan arvioida Minkwitzin lauseella (ks. luku 3.1 ja kuvio 9). Katselukulmien aiheuttamat
siirtymat progressiokanavan keskilinjasta olemme laskeneet olettaen silmankaantopisteen etai-
syyden linssista olevan 25 millimetria (ks. kuvio 28). Voimakkuuden muutosnopeuden kanavassa
oletamme olevan vakio. Linssin paksuutta, kaarevuutta tai asentoa kehyksessa ei ole otettu huo-
mioon. Kanavan leveys on laskettu astigmaattisuuden arvolla cyl < 0,50 dioptriaa, koska Rab-
bettsin (1999, 85) mukaan astigmaattisessa kuvautumisessa verkkokalvolle lankeavien hajon-
taympyrdiden koko (pienimmén hajonnan ympyrassa) on noin puolet dioptrioissa samansuurui-
sen sfaarisen kuvausvirheen hajontaympyroiden koosta. Siten 0,50 dioptrian astigmaattinen virhe
vastaa noin 0,25 dioptrian sfaarista virhettd (Rabbetts 1999, 85).
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Astigmaattinen kuvausvirhe en katselukulmilla

AA=1,251.000,75/0,50[0.25 0 0,25(0,50(0.75 1,00 1,25

Horisontaaliset
katselukulmat
progressiokanavassa

ZAERNIR ) 5|5 |91y 18522

Progressiivinen linssi

AM/AY = 1.50/24 \ /

AAJAX=2-AM/Ay 25mm

Tan a = Ax/25 4

Silmankaantdlike

KUVIO 28. Teoreettinen nékbalueen leveys progressiokanavassa Minkwitzin lauseella laskettuna.
Astigmaattisuus kanavan keskilinjalta sivulle mentéesséd kasvaa kaksi kertaa niin nopeasti kuin
voimakkuus muuttuu kanavassa. Esimerkkiné Piiloset Office PD:n progressiokanavan pituus (24
mm) ja yksi vertailtavista degressioista (1,50). Progressiokanavan leveydeksi (Cyl < 0,50 D) saa-

daan katselusektorina noin (9 + 9) 18 astetta

Minkwitzin lauseella (ks. kaava 10) laskettu kanavan leveys keskilinjasta mitaten yhdella vertail-

tavalla Office PD -linssin degressiolla (1,50 dpt):

_ 0,50 dpt - 24 mm

Ax = =4
X T T 150 dpt mm
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Ax = etaisyyden muutos vaakasuorassa suunnassa progressiokanavan keskustasta eli niin sano-
tusta napanuorasta

AA = astigmaattisuuden muutos (0,50 dpt)

AM = voimakkuuden muutos kanavassa (1,50 dpt)

Ay = kanavan pituus (24 mm)

Katselukulma voidaan laskea seuraavasti:

Ax
25 mm

Tan a = ,missa

25 millimetria on silmankaantopisteen etaisyys linssista (ks. kuva 28). Tallin katsekulmaksi saa-

daan:

4 mm
- a = 9 astetta.

T =
ana 25mm

Silmén katsoessa 9 astetta sivusuuntaan kyseisen linssin progressiokanavan kohdalla on ei-
toivotun astigmatismin maara siis noin 0,50 dioptriaa. Talléin nadntarkkuuden pitaisi heikentya
hieman (noin yksi rivi, ks. taulukko 17). Tutkimuksen osallistujien teoreettiset leveyssuuntaiset
nakodalueet ja vertailtavien linssien ei-toivottu astigmatismi sivuttaisilla katselukulmilla on esitetty

taulukossa 18. On kuitenkin syyta huomata, etta laskut ovat vain suuntaa-antavia.

TAULUKKO 17. Korjaamattoman sféérisen voimakkuuden ja sylinterivoimakkuuden vaikutus
nédntarkkuuteen (Mukaillen Benjamin & Borish 2006, 799)

Naontarkkuus Korjaamaton sfaarinen voi-  Korjaamaton sylinterivoi-
(logMAR) makkuus (dpt) makkuus (dpt)
0.0 <0,25 <0,25
0.2 0,50 1,00
0.3 0,75 1,50
0.5 1,00 2,00
0.6 1,50 3,00
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TAULUKKO 18. Ei-toivottu astigmatismi sivuttaisissa katselukulmissa progressiokanavassa seké

nékobalueiden leveydet katselusektoreina (Minkwitzin mukaan, ks kaava 9)

A B C D* E* F

Deg = ADD / 2,25/1,75 2,00/1,50 2,00 / 1,50 2,00/ 1,50 2,00 /1,50 2,25/1,75

Deg = ADD - 0,50 dpt

5° 041dpt/ 0,36dpt/ 0,36dpt/ 0,36dpt/ 0,36dpt/ 041 dpt/
0,32dpt 027dpt 027dpt 027dpt 027dpt 0,32 dpt

10° 0,83dpt/ 0,73dpt/ 073dpt/ 0,73dpt/ 0,73dpt/ 0,83 dpt/
064dpt 055dpt 055dpt 055dpt 0,55dpt 0,64 dpt

15° 126dpt/ 1,12dpt/ 1,12dpt/ 1,12dpt/ 1,12dpt/ 1,26 dpt/
0,98dpt 084dpt 084dpt 084dpt 084dpt 0,98 dpt

20° 1,71dpt/ 1,51dpt/ 1,51dpt/ 151dpt/ 1,51dpt/ 1,71 dpt/
133dpt  1,14dpt 1,14dpt 114dpt 1,14dpt 1,33 dpt

25° 219dpt/ 194dpt/ 1,94dpt/ 194dpt/ 1,94dpt/ 2,19 dpt/

1,70dpt 1,46dpt 1,46dpt 146dpt 1,46dpt 1,70 dpt
Kanavanleveys (cyl < 12,2°1 A3,7°/  13,;7°1 13;7°1  13,7°/  12,2°]
0,50) katselusektorina  15,6° 18,2° 18,2° 18,2° 18,2° 15,6°

Saimme Piiloset by Finnsusp Oy:lta myds voimakkuuskartat, joiden avulla pystymme kuvaamaan
linsseissa esiintyvaa astigmaattisuutta graafisesti. Kuviossa 29 olemme esittaneet henkilon B
pienemman degression oikeanpuoleisen linssin kartat. Linssin etupinta on sfaarinen, haluttu voi-
makkuus ja degressio on hiottu takapinnalle. Henkilon B silmalasimaarayksessa ei ole sylinteri-

korjausta, joten astigmaattinen voimakkuus on progressiokanavassa lahella nollaa dioptriaa.
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Sfaarinen ekvivalenttivoimakkuus E?E Astigmaattinen voimakkuus :4513
0 1384 0 440

13.12 1.33

L 20 12.60 - 20 1.25

12.08 1.17

11.57 1.09

~10 1105 F10 101

10.53 0.94

0 10.01 0 0.86

9.50 0.78

8.98 0.70

--10 846 --10 o062

7.94 0.55

o0 7.42 | o0 0.47

6.91 0.39

6.39 0.31

. . -30 5.87 . i -30 0.23

-30 -20 -10 0 10 20 30 5.35 -30 -20 -10 0 10 20 30 0.16
4.83 0.08

KUVIO 29. Sfaéarista ekvivalenttivoimakkuutta ja astigmaattisuutta kuvaavat kartat linssin takapinnalta, jonne siimélasivoimakkuus ja degressio on hiottu. Mitta-

asteikko on millimetreind. Henkil6 B, oikea linssi (degressio 1,50) (Mukaillen Piiloset 2012)



Kaytannossa kayttokelpoinen nakoalue on aina lopulta subjektiivinen kokemus ja siihen vaikutta-
vat monet tekijat, erityisesti katseltavien kohteiden koko. Lahella olevat kohteet eivat vaadi yhta
suurta kulmaerotuskykya kuin kauempana sijaitsevat, samankokoiset kohteet. Esimerkiksi tekstin
lukeminen on helpompaa suuremmalla kuin pienimmalla erottuvalla kirjasinkoolla (ks. luku 2.5).
Kirjasinkoon kasvaessa myos kayttokelpoinen nakdalue laajenee syvyyssuunnassa. Seuraavas-
sa taulukossa 19 on esitetty eri tekstiaineistojen naontarkkuusvaatimuksia, kun katseluetaisyys

on 40 senttimetria.

TAULUKKO 19. Erilaisten tekstiaineistojen nd6ntarkkuusvaatimuksia 40 senttimetrin etéisyydella

Naontarkkuusvaatimus Tekstiaineisto

1.0 Lahitestitaulu

0.5 Puhelinluettelo

0.4 Oulu-lehti, pokkarit
0.05-0.1 Oulu-lehden otsikot

7.4.2 Mittaustulokset

Seuraaviin taulukoihin 20 ja 21 olemme koonneet tutkimuksen osallistujien nakdalueiden mittaus-
tulokset suuremman ja pienemman degression linsseilla. Henkildiden A - F saavuttamat naon-
tarkkuudet nakoaluemittauksissa loytyvat myos liitteesta 2. Liitteen 2 taulukoissa olemme kaytta-

neet nadntarkkuuksien merkitsemiseen logMAR-muotoa (ks. luku 2.4).

Nakoaluemittausten tuloksia tarkastellessamme kiinnitimme erityista huomiota nadntarkkuuksiin
nayton etaisyyksille 63 - 100 senttimetrid, katselinjoina vaakasuora ja alaviisto (-20 astetta). Tar-
kastelimme naodntarkkuuksia myos 40 senttimetrin lukuetaisyydelle vaakasuorissa katselinjoissa
linssin asennuskorkeuden lapi seka alaviistoissa katselinjoissa (-30 astetta) linssin lukualueen
lapi. Kolmas mielenkiintomme kohde oli niin sanotut asiakasetaisyydet 160 - 320 senttimetria.
Nailla etaisyyksilla halusimme tarkastella eroja pienemman ja suuremman degression linssiparin
valilla. Lisaksi haimme nadntarkkuuksien muodostamia symmetriaeroja oikealle ja vasemmalle
katsottaessa. Naissa huomioimme vahintaan yhden rivin erot nadntarkkuuksissa ja erojen toistu-

vuuden eri mittausetaisyyksilla.
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TAULUKKO 20. Tutkimuksen osallistujien nd6ntarkkuudet nékdaluemittauksissa suuremman degression linssiparilla

A B c D* E** F

Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea

Katselinja Etéis.(cm) -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20°

Vaaka- 40 0.63 0.66 0.8 0.76 0.63| 0.5 0.5 0.5 0.4 0.46|0.69 091 1.0 1.0 0.8|0.63 0.63 0.63 0.63 0.63| 0.5 0.63 0.72 0.76 0.5|0.4 0.63 0.63 0.5 0.4

suora (0°) 63 0.63 091 1.0 10 08|08 0.76 08 08 0.72/{08 10 10 10 08|08 10 10 08 0.8|0.76 08 08 1.0 0.72/08 1.0 1.0 0.63 0.6

80 08 083 10 1.0 08087 08 08 08 08|08 10 1.0 1.0 072/08 10 1.0 1.0 08|0.8 087 1.0 0.96 0.8 0.76 1.0 1.0 06 05

100 08 10 10 1.0 08|08 091 08 08 08|08 10 10 10 08|08 10 1.0 1.0 080.720.87 1.0 1.0 083/ 06 1.0 1.0 08 06

160  0.87 1.0 0.96 0.66 0.63| 0.8 0.96 1.0 0.8 0.72|0.76 0.96 1.0 0.91 0.91/0.63 1.0 1.0 0.8 0.63/0.66 0.8 0.96 0.96 0.69/0.63 1.0 1.0 0.63 0.5

Ylaviisto 320 076 1.0 1.0 10 0.63‘0.96 1.0 1.0 091 1.0 ‘0.91 1.0 1.0 0.96 0.96‘0.69 096 1.0 0.76 0.6 ‘0.63 1.0 1.0 1.0 08 ‘0.76 096 1.0 0.8 0.63
(+10°)

Alaviisto 40 08 10 10 1.0 08 ‘ 0.5 0.63 0.63 0.63 0.5 ‘ 08 10 1.0 1.0 1.0 ‘ 08 10 10 08 0.63‘ 08 1.0 1.0 096 0.8 ‘0.72 1.0 1.0 1.0 063
(-30°)

Alaviisto 63 08 10 1.0 1.0 0.76/0.63 0.76 0.8 0.8 0.63]0.96 10 1.0 1.0 09|10 10 1.0 08 08|08 096 1.0 1.0 0.8 [0.63 0.91 1.0 0.63 0.5

(-20°) 80 08 10 10 1.0 08(08 10 1.0 1.0 1.00.76 0.8 0.63 0.58 0.76/ 08 10 1.0 08 08|10 1.0 1.0 091 08|06 0.8 0.8 0.63 05




TAULUKKO 21. Tutkimuksen osallistujien nd6ntarkkuudet nékdaluemittauksissa pienemméan degression linssiparilla

A B c D* E** F

Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea  Vasen Oikea

Katselinja Etéis.(cm) -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20° -20° -10° 0° +10°+20°

Vaaka- 40 0.63 0.63 0.76 0.8 0.63| 04 04 04 04 04]08 09 10 10 0.8|0.63 0.8 0.8 0.76 0.63|0.63 0.63 0.96 0.72 0.8 |0.63 0.87 1.0 0.69 0.55

suora (0°) 63 0.8 0.72 0.76 0.8 0.72| 0.5 0.63 0.63 0.63 0.63| 08 10 1.0 10 08|08 10 1.0 10 10091 1.0 1.0 10 1.0(072 1.0 1.0 1.0 091

80 08 08 1.0 0.8 0.76/0.63 0.63 0.8 0.8 0.63/10 10 1.0 10 08|10 10 1.0 1.0 087/08 1.0 1.0 1.0 0.87|0.6 1.0 1.0 091 0.63

100 08 10 10 08 08063 08 1.0 1.0 0.63/09 10 10 10 10(10 10 10 10 08|10 10 1.0 10 10063 1.0 1.0 1.0 08

160 087 1.0 1.0 0.76 0.63|0.63 0.8 1.0 0.8 0.63|0.48 0.55 0.46 0.76 1.0 |0.63 0.8 0.96 0.8 0.76|0.63 0.76 0.96 1.0 0.76/0.63 1.0 1.0 1.0 0.8

Ylaviisto 320 0.8 0.96 1.0 0.76 0.58‘ 08 10 10 10 1.0 ‘0.63 1.0 1.0 0.96 038 ‘0.69 1.0 1.0 0.96 0.63‘0.63 0.76 1.0 1.0 0.72‘0.63 096 1.0 0.8 05
(+10°)

Alaviisto 40 08 08 1.0 10 0.76‘0.44 0.63 0.63 0.63 0.5 ‘ 08 10 1.0 1.0 1.0 ‘ 08 10 10 1.0 08 ‘0.72 0.76 1.0 0.96 0.96‘ 08 1.0 1.0 0.91 0.63
(-30°)

Alaviisto 63 0.72 1.0 1.0 1.0 063|063 08 10 08 063/10 10 10 10 10|10 1.0 10 10 10|10 10 10 1.0 08]|0.72 08 1.0 0.8 0.63

(-20°) 80 08 10 1.0 08 0.63/0.63 08 1.0 1.0 08 (0.76 0.76 05 06 08|08 08 08 08 08|08 1.0 0.8 0.87 0.76/0.63 0.63 0.63 0.6 0.5




Suuremman degression linssiparilla henkilén A saavuttamat nadntarkkuudet vaakasuorassa kat-
selinjassa mittausetaisyyksille 63 - 160 senttimetria olivat hyvat (visus-asteikolla 0.95 - 1.0).
Naontarkkuudet etaisyyksille 63 - 160 senttimetria heikkenivat 20 asteen sivuttaisissa katselu-
kulmissa yhdesta kahteen merkkirivia. Etaisyyksille 40 - 80 senttimetria naontarkkuus oli alaviis-
toon suoraan ja 10 asteen sivuttaiskulmilla hyva (1.0). Nadéntarkkuus heikkeni ainoastaan noin
yhden merkkirivin alaviistoilla 20 asteen sivuttaiskulmilla. Ylaviistossa katselinjassa 320 sentti-

metrin etaisyydelle ndontarkkuus oli suoraan ja 10 asteen sivuttaisilla katselukulmilla hyva (1.0).

Pienemman degression linssiparilla henkilon A saavuttamat nadntarkkuudet olivat yhta hyvia tai
poikkesivat suuremman degression linssiparista hieman heikompina kaikissa muissa suunnissa
paitsi vaakasuorissa katselinjoissa etaisyydella 160 senttimetria, joissa pienemman degression

linssipari oli hieman yllattden muutamia merkkeja parempi.

Henkilén B kehykset istuivat hanen kasvoillaan melko alhaalla, mink& vuoksi silmélaseja luovut-
taessa laitoimme tarroilla kiinnitettavat korotustyynyt nostaaksemme linssien asennusristit pupilli-
en kohdille. Henkilo B kuitenkin kertoi poistaneensa korotustyynyt, joten nakoalueita mitattaessa
linssien asennusristin kohta oli noin pupillien alareunan kohdalla. Tama vaikutti tuloksiin la-

hinakoa heikentavasti.

Suuremman degression linssiparilla henkilon B saavuttamat nadntarkkuudet vaakasuorassa kat-
selinjassa mittausetaisyyksilla 63 - 160 senttimetria olivat hyvat (0.8 - 1.0). Alaviistossa katselin-
jassa naontarkkuus parani 80 senttimetrin etaisyydelle yhden merkkirivin verran vaakasuoraan
katselinjaan verrattuna. Alaviistossa katselinjassa 40 senttiemtrin etaisyydelle (lukualue) nadn-
tarkkuus oli kuitenkin vain 0.63, mika ei valttamatta riita kaikista pienimman tekstin sujuvaan lu-
kemiseen. Ylaviistossa katselinjassa 320 senttimetrin etdisyydelle nadntarkkuus oli suoraan ja
kaikilla sivuttaiskulmilla hyva (0.91 - 1.0). Pienemman degression linssiparilla henkilon B saavut-
tamat nadntarkkuudet olivat yleisesti ottaen hieman heikompia kuin suuremman degression lins-

siparilla.

Suuremman degression linssiparilla henkilén C saavuttamat nadntarkkuudet vaakasuorassa kat-
selinjassa mittausetaisyyksilla 40 - 160 senttimetria olivat hyvéat (1.0). Naontarkkuudet heikentyi-
vat etaisyyksille 63 - 100 senttimetria vasta 20 asteen sivuttaiskulmissa. Etaisyyksille 40 ja 160
senttimetria naontarkkuudet heikentyivat hieman (alle yhden rivin) jo 10 asteen sivuttaiskulmissa.
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Etaisyyksille 40 - 63 senttimetria nadntarkkuus oli suoraan alaviistoon hyvéa (1.0). Etéisyydelle 80
senttimetria suoraan alaviistoon nadntarkkuus oli kahta rivia heikompi (0.63). Alaviiston katselin-
jan sivuttaiskulmissa nadntarkkuus muuttui epatasaisesti 80 senttimetrin etaisyydelle (sivuttaisilla
kulmilla henkild C saavutti kyseisen etaisyyden parhaat tulokset). Suorassa ylaviistossa katselin-
jassa 320 senttimetrin etaisyydelle nadntarkkuus oli hyva (1.0). Naoéntarkkuus ei mydskaan juuri

heikentynyt ylaviiston katselinjan sivuttaiskulmissa (naéntarkkuudet heikentyivéat alle yhden rivin).

Pienemman degression linssiparilla henkilon C saavuttamat naontarkkuudet poikkesivat suu-
remman degression linssiparista lahinna vain vaakasuorassa katselinjassa etaisyydelld 160 sent-
timetria. Naontarkkuudet olivat jopa kolme rivia heikommat, mutta vaihtelivat kuitenkin paljon eri

sivuttaiskulmissa.

Suuremman degression linssiparilla henkilon D* saavuttamat nadntarkkuudet vaakasuorassa
katselinjassa mittausetaisyyksilla 63 - 160 senttimetria olivat hyvat (1.0). Etaisyyksilld 80 - 100
senttimetria naontarkkuudet heikentyivat vasta 20 asteen sivuttaiskulmissa ja silloinkin vain yh-
den rivin verran. Etéisyyksilla 40 - 80 senttimetria nadntarkkuus oli suoraan alaviistoon hyva (1.0).
Alaviiston katselinjan sivuttaiskulmissa naontarkkuus heikkeni hieman toispuoleisesti, oikealle
katsottaessa enemman. Suorassa ylaviistossa katselinjassa 320 senttimetrin etaisyydelle nadn-
tarkkuus oli hyva (1.0). Ylaviiston katselinjan sivuttaiskulmissa ilmeni samankaltainen lieva tois-
puoleisuus kuin edella mainitussa katselinjassa. Kokonaisuutena suuremman degression linssi-
parin mittaustulokset olivat hieman toispuoleisia: naontarkkuus heikkeni enemman oikealle kuin

vasemmalle katsoessa.

Pienemman degression linssiparilla henkilon D* saavuttamat n@dntarkkuudet vaakasuorassa
katselinjassa mittausetaisyyksilla 63 - 160 senttimetrid olivat hyvat (0.96 - 1.0). Tarkasti nahdyn
alueen leveys oli tutkimuksen osallistujista paras. Mittausetaisyyksilla 63 - 100 senttimetria naon-
tarkkuus oli kaikilla sivuttaisillakin katsekulmilla hyva (0.8 - 1.0). Alaviistossa katselinjassa 80
senttimetrin mittausetéisyydelle naéntarkkuudet heikkenivat yhden rivin verrattuna vaakasuoran
katselinjan tuloksiin. Alaviistossa katselinjassa mittausetaisyyksille 40 - 63 senttimetria nadntark-
kuus oli hyva (1.0). Suorassa ylaviistossa katselinjassa 320 senttimetrin etdisyydelle nadntark-
kuus oli hyva (1.0). Pienemmén degression linssiparilla verrokkiparin kaltaista toispuoleisuutta ei

esiintynyt.
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Suuremman degression linssiparilla henkilén E** saavuttamat nadntarkkuudet vaakasuorassa
katselinjassa mittausetéisyyksilla 40 - 160 senttimetrid olivat kohtuullisen hyvat (0.72 - 1.0).
Naontarkkuudet heikkenivat etaisyyksille 40 - 160 senttimetria vaakasuorassa katselinjassa 10
asteen sivuttaiskulmissa alle yhden rivin. Etaisyyksille 40 - 80 senttimetria naontarkkuus oli suo-
raan alaviistoon hyva (1.0). Alaviiston katselinjan 20 asteen sivuttaiskulmissa nadntarkkuus laski
noin yhden rivin. Suorassa ylaviistossa katselinjassa 320 senttimetrin etaisyydelle nadntarkkuus
oli hyva (1.0). Naontarkkuus 320 senttimetrin etaisyydelle heikentyi ylaviiston katselinjan sivuttai-

sissa 20 asteen kulmissa yhdesta kahteen riviin.

Pienemman degression linssiparilla henkilon E** saavuttamat naontarkkuudet poikkesivat suu-
remman degression linssiparista 1&hinna vain alaviistossa katselinjassa etaisyydelle 80 senttimet-

ria. Naontarkkuudet olivat talloin korkeintaan yhden rivin heikommat.

Suuremman degression linssiparilla henkilén F saavuttamat nadntarkkuudet vaakasuorassa kat-
selinjassa mittausetaisyyksille 63 - 160 senttimetrid olivat hyvat (1.0). Nadntarkkuudet alkoivat
heiketa jo 10 asteen sivuttaiskulmassa, mutta vain oikealle pain katsottaessa. Heikentyminen oli
yksi tai kaksi rivia. Vasemmalle pain katsottaessa naontarkkuudet heikkenivat kaytannossa vasta
20 asteen sivuttaisessa kulmassa. Etaisyyksilla 40 - 63 senttimetria naontarkkuus oli suoraan
alaviistoon hyva (1.0). Suoraan alaviistoon etaisyydelle 80 senttimetria nadntarkkuus oli yhta rivia
heikompi (0.8). Alaviiston katselinjan sivuttaiskulmissa naontarkkuus laski samaan tapaan tois-
puoleisesti kuin suorassakin katselinjassa 40 - 80 senttimetrin etaisyyksille. Suorassa ylaviistossa
katselinjassa 320 senttimetrin etdisyydelle nadntarkkuus oli hyva (1.0). Ylaviistoissa sivuttaiskul-

missa iimeni samanlainen toispuoleisuus kuin muissakin katselinjaissa.

Pienemman degression linssiparilla henkilon F saavuttamat n&ontarkkuudet vaakasuorassa kat-
selinjassa mittausetaisyyksille 40 - 160 senttimetria olivat hyvat (1.0). Suuremman degression
linssiparin tapaista toispuoleisuutta ei iimennyt. Naontarkkuudet heikkenivat vasta 20 asteen si-
vuttaiskulmissa, pois lukien etaisyydet 40 ja 80 senttimetria. Etaisyyksilla 40 - 63 senttimetria
nadntarkkuus oli suoraan alaviistoon hyva (1.0). Suoraan alaviistoon 80 senttimetrin etaisyydelle
naodntarkkuus oli kahta rivia heikompi (0.63). Alaviiston katselinjan sivuttaiskulmissa nadntarkkuus
heikkeni 10 asteessa symmetrisesti 63 senttimetrin etaisyydelld yhden rivin (0.8). Suorassa yla-

viistossa katselinjassa 320 senttimetrin etdisyydelle n&dntarkkuus oli hyva (1.0).
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Seuraavissa taulukoissa 22 ja 23 olemme esittdneet kummallakin linssiparilla nakoaluemittausten
naontarkkuuksien mediaanit eli saavutettujen naontarkkuuksien keskimmaiset arvot. Mediaanit on
laskettu jokaiselle katsekulmalle ja etaisyydelle. Suuremman ja pienemman degression linssipari-
en nakoalueiden leveydessa ei ollut suurta eroa nakoaluemittausten perusteella. Pienemman
degression linssiparilla saavutetut naontarkkuudet olivat hieman paremmat vaakasuoralla katse-
linjalla etaisyyksilla 40 - 80 senttimetria 10 asteen sivuttaisilla katselukulmilla. Ero tasoittui etai-
syydellda 100 senttimetria, eika pienemman degression linssiparilla nahnyt enaa aivan yhta hyvin
kauas kuin suuremman degression linsseilla (etaisyydet 160 ja 320 cm). Suuremman degression
linssiparilla naontarkkuuksien mediaanit olivat my6s hieman paremmat alaviistossa katselinjassa

80 senttimetrin etaisyydelle.

TAULUKKO 22. Nééntarkkuuksien mediaanit eri etéisyyksille ja kulmille suuremman degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etdisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.57 0.63 0.68 0.69 0.57
63 0.8 0.96 1 0.9 0.76
80 0.8 0.94 1 0.98 0.8
100 0.8 1 1 1 0.8
160 0.71 0.98 1 0.8 0.66
Ylaviisto (+10°) 320 0.76 1 1 0.93 0.72
Alaviisto (-30°) 40 0.8 1 1 0.98 0.72
Alaviisto (-20°) 63 0.8 0.98 1 0.9 0.78
80 0.8 1 1 0.88 0.8
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TAULUKKO 23. Nééntarkkuuksien mediaanit eri etéisyyksille ja kulmille pienemmén degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.63 0.72 0.88 0.74 0.63
63 0.8 1 1 1 0.85
80 0.8 1 1 0.96 0.78
100 0.88 1 1 1 0.8
160 0.63 0.8 0.98 0.8 0.76
Ylaviisto (+10°) 320 0.66 0.98 1 0.96 0.68
Alaviisto (-30°) 40 0.8 0.9 1 0.98 0.78
Alaviisto (-20°) 63 0.86 1 1 1 0.72
80 0.78 0.8 0.8 0.8 0.78

7.4.3 Tekstimallien lukeminen

Kaytimme nékoalueiden mittauksissa naontarkkuuksia mittaavien optotyyppien lisaksi myds teks-

timalleja. Nain tehtiin siksi, koska naontarkkuus on eri asia kuin lukeminen (ks. luku 2.5).

Jokaisella tutkimuksen osallistujalla tekstimallien lukeminen mitatuilla etéisyyksilla ja katselukul-
milla onnistui molemmilla linssipareilla. Tekstimallien lukeminen oli vaikeaa tai mahdotonta vain
joillakin etaisyyksilla 20 asteen sivuttaisissa kulmissa. Tama ei valttamatta haittaa, koska nain
suuret katsekulmat johtavat myds paan kaantamiseen (ks. luku 2.2). Toisaalta usealla etéisyydel-
la 20 asteen sivuttaiskulmassa osa osallistujista kertoi tekstimallin olevan sumeampi ulko- kuin
sisalaidalla.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa kasittelemme edellisen luvun 7 tuloksiin perustuvia johtopaatoksia. Osassa aineis-
ton analyysia kasittelimme henkildn D* aineiston erikoistapauksena, koska hanen tydtehtavansa
olivat erilaiset muihin tutkimuksen osallistujiin verrattuna. Hanella ei mydskaan ollut ollut aikai-

semmin kaytossa monitehoja. Lisaksi hanen testilasiensa kaytto oli vahaista.

8.1  Ergonomiakartoituksen johtopaatokset

Tutkimuksen osallistujien tyopisteet olivat heidan tyotehtaviaan tukevia ja tarkoituksenmukaisia.
Osallistujien tyopisteet olivat myods tutkimukseemme sopivia (ndkemisen tarve nappaimistoon,
aineistoon tyopdydalla, nayttopaatteelle ja kauempana sijaitsevaan asiakkaaseen), pois lukien
henkild D*, joka palveli asiakkaita vain puhelimen ja internetin valityksella eli hanelld oli naytto-

paatetyota enemman kuin muilla osallistujilla.

Tutkimuksen osallistujien tyopisteiden valaistus oli teholtaan riittava. Loisteputkia oli useissa tyo-
pisteissa jouduttu kuitenkin poistamaan valaisimista, koska ne olivat aiheuttaneet haikaisya tai
heijastuksia nayttopaatteelle. Taman vuoksi tyopisteiden valaistuksen (etenkin kirkkauden ja voi-
makkuuden) saadettavyys olisi voinut olla parempi. Suurten pintojen luminanssierot eivat mieles-

tamme olleet hairitsevan suuria.

Tutkimuksen osallistujien tyopisteiden nayttopaatteet olivat lahes jokaisella osallistujalla ominai-
suuksiltaan samanlaiset. Ainoastaan henkilon B nayton koko oli muiden osallistujien nayttoja
pienempi (henkil6lla B nayton koko oli 20 tuumaa, muilla nayttdpaatteiden koko oli 22 tuumaa).
Lisaksi henkilon D* nayttopaatteen resoluutio oli hieman pienempi kuin muiden, mutta ero ei ollut
tulosten kannalta merkittava. Nayttojen muut ominaisuudet, kuten pienimman merkin koko, olivat

samat. Osallistujien nayttopaatteiden ominaisuuksia voidaankin pitaa hyvin toisiaan vastaavina.

Sopivana nayttopaatteen katseluetéisyytena pidetaan yleisesti 60 - 100 senttimetria (ks. luku 4.1).
Tarkastellessamme tutkimuksen osallistujien tarkeimpia tydskentelyetaisyyksia huomasimme, etta
jokaisen osallistujan katseluetaisyys nayttopaatteelle oli valilla 70 - 90 senttimetrid. Jokaisen osal-

listujan tyopiste siis taytti nayttopaatteen katseluetaisyyden osalta ergonomiset suositukset. Myds
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suositus katselukulmasta nayttopaatteen keskelle taytti suositukset kaikkien muiden paitsi henki-
I6n A osalta (nayttopaate tulisi asettaa 20 - 30 astetta silmien tason alapuolelle). Henkilon A nayt-
topaatteen katselukulma oli noin 16 astetta ja siten suositeltua hieman pienempi. Henkilolla A
ilmenikin jonkin verran selka-, niska- ja hartiaseudun oireita, joilla saattaa olla yhteys nayttopaat-

teen katselukulmaan.

Nayttopaatteet tulisi sijoittaa myos siten, etta ndyttopaatteen kayttajan katsesuunta on ikkunasei-
nan suuntainen (ks. luku 4.2). Jokaisen tutkimuksen osallistujan nayttopaatteita ei ollut sijoitettu
taysin suositusten mukaisesti. Tama korostui etenkin henkildiden B ja D* kohdalla, joiden toinen
nayttopaate sijaitsi lahes ikkunan suuntaisesti, jolloin istumasuunta oli kohtisuoraan ikkunaan
nahden. Talldin ikkunasta tuleva valo aiheutti heijastuksia naytéilta. Osallistujilla oli lisaksi kaytos-

saan mustataustainen tietokoneohjelma, miké& pahensi heijastusten nakymista.

Tarkastellessamme tutkimuksen osallistujien néayttopaatteiden alaa leveyssuunnassa havaitsim-
me, etta leveyssuuntainen katselukulma nayttopaatteelle kuva-alan keskitasolta reunoille oli jo-
kaisella tutkimuksen osallistujalla 1ahella 20 astetta tai selkeasti sen yli (jos kaksi nayttdpaatetta
vierekkain). Lyhytaikaisessa katselussa hieman alle 20 asteen katselukulma ei viela valttdmatta
johda paan kaantamiseen (ks. luku 2.2). Noin 20 asteen sivuttaisessa katselukulmassa testilins-
sien reuna-aluiden kuvausvirheet ovat kuitenkin jo havaittavissa. Jos osallistujilla oli kaksi nayttoa
vierekkain, oli heidan kaannettava paataan sivusuunnassa kohdistaessaan katseensa nayttopaat-
teen reuna-alueille. Useat osallistujista mainitsivatkin testattavien linssien reuna-alueiden suttui-
suuden (ks. luku 7.4). Tama huomio liittyy omalta osaltaan myds testilinsseilla saavutettavaan,
tarkkana nakyvan alueen leveyteen ja tahan liittyviin kokemuksiin, kuten myos nakoalueiden mit-
taustuloksiin, joihin liittyvista johtopaatoksista kerromme mydhemmin (ks. luku 8.4). Yleisesti ot-
taen voidaan sanoa, ettd jos tutkimuksen osallistujien néyttopaatteiden leveyssuuntainen katse-
luala olisi pienempi, testattavien silmalasilinssien reuna-alueiden kuvausvirheilla ei olisi iimeisesti

niin suurta merkitysta.

Tutkimuksen osallistujien tydskentelyetéisyydet nappaimistéon vaihtelivat vélilld 50 - 65 sentti-
metria. Etaisyyden vaihteluun vaikuttivat muun muassa osallistujien kehon ulottuvuudet. Tutki-
muksen osallistujat hallitsivat sokkokirjoituksen (kymmensormijarjestelma), joten varsinaista na-

kemisen tarvetta nappaimistoon ei ollut. Nappaimiston sijoittamisessa etaisyytta tarkeampi tekija
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onkin nappaimiston suhde hyvaan tydasentoon. Tama tarkoittaa etenkin tuettuja kyynarpaita,

mika tutkimuksen osallistujien keskuudessa toteutui melko hyvin.

Tyopisteissa mittaamamme etaisyydet tyopoydalla oleviin aineistoihin vaihtelivat 55 senttimetria
(henkild D*) 100 senttimetriin (henkild B, C ja D*). Etéisyyksien vaihtelut olivat suurehkot ja aset-
tivat testattaville silmalasilinsseille korkeat nakovaatimukset, silla nakoalueen oli oltava laaja.
Useat tutkimuksen osallistujista kertoivatkin, etta he eivat nahneet tyopoydalla oleviin aineistoihin

taydellisesti.

Asiakasetaisyydet vaihtelivat valilld 150 - 220 senttimetrid. Nama etaisyydet olivat kaikki niin sa-
nottuja valietaisyyksia, jotka oli mahdollista nahda tarkkana pelkastaan testilinssien kaukoalueita
kayttaen (linssien valietaisyyksille tarkoitetulla alueella nékee noin 100 senttimetrin etaisyydelle,
ks. luku 3.5).

Tutkimuksen osallistujien tydskentelyasento oli padosin hyva (ks. luku 4.1). Ty6asentoon vaikutti
eniten osallistujien mukaan se, etta he muistivat istua hyvassa asennossa tai oikein. Jokaisella
osallistujalla oli tyopisteessaan myos saadettava tuoli, tyopoyta ja nayttd. Niska-, selka- ja hartia-
seudun vaivoja ei tutkimuksen osallistujilla juurikaan esiintynyt tai, jos esiintyi, niiden iimenemisti-
heys pysyi suunnilleen samana, pois lukien henkilo B. Hanen kohdallaan vaivat vahenivat testi-
lasien myota. Tama voi johtua siita, etta henkild B joutui kumartumaan lahemmas nayttopaatetta
omia yleiskayttoisia monitehoja kayttaessaan, mika pitkaan jatkuessa saattaa aiheuttaa niska-,

selka- ja hartiaseudun vaivoja.

Ergonomiakartoituksen loppukaneettina toteamme, ettd tutkimuksen osallistujien tyOpisteiden
nakdergonomia oli hyva tai vahintdan kohtuullinen. He myos kokivat saavansa ergonomiaan liit-

tyen apua tyoterveyshuollostaan tarvittaessa.

8.2 Naontarkastusten johtopaatokset

Seuraavassa tarkastelemme nadntarkastuksiin liittyvia johtopaatoksia. Testilinssien voimakkuudet
poikkesivat kaikilla tutkimuksen osallistujilla jonkin verran heidan nykyisten silmélasiensa voimak-
kuuksista (jos silmalasit olivat kaytdssa). Muutokset nykyisiin laseihin olivat valilld 0,25 - 0,75
dioptriaa (ks. taulukko 5). Yleisena piirteena voidaan pitaa lahilisan tarpeen kasvamista ja refrak-
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tion muuttumista kaukotaitteiseen suuntaan. Refraktio muuttui kaukotaitteiseen suuntaan kaikilla
muilla osallistujilla, paitsi henkildllda B. Hanen oikean silménsa uusi refraktio oli likitaitteisempi
verrattuna nykyisten lasien ekvivalenttivoimakkuuksiin. Toisaalta hanen lahilisaansa nostettiin

nykyisten silmalasien lahilisaan verrattuna.

Vaikka akkommodaatiolaajuudet mitattiin naontarkastuksessa, tutkimuksen osallistujien lahilisa
maarattiin pikemminkin anamneesin, nykyisten silmalasivoimakkuuksien ja lahilisan kokeilun
perusteella kuin akkommodaatiolaajuuksiin nojaten. Nain tehtiin, koska subjektiivisen akkommo-
daatiolaajuuden mittaus on mitattavalle aina melko tulkinnanvarainen eika anna luotettavia tulok-
sia (ks. luku 2.6). Akkommodaatiolaajuuden mittaustulokset eivat menneet ian mukaan. Lis&ksi
henkildiden A ja C mitatut akkommodaatiolaajuudet eivat osuneet Hofstetterin kaavalla (ks. kaa-
vat 6 ja 8, luku 2.6) maaritettyjen akkommodaatiolaajuuden minimi- ja maksimiarvojen valiin. L&-
hilisan maaraamisperusteista johtuen maaratyt lahilisat olivat suurempia kuin Bussinin yli 33 sent-
timetrin tyoetaisyyksille tarkoitetulla kaavalla lasketut lahilisat (ks. kaava 4, luku 2.6). Kun kokei-
limme laskuissa Bussinin 33 senttimetrin etaisyydelle tarkoitettua kaavaa (ks. kaava 5, luku 2.6),
maaratyt lahilisat noudattelivat laskujen tuloksia 0,25 dioptrian tarkkuudella, pois lukien henkilon

C lahilisa, joka oli kaavalla laskettua suurempi.

Kun vertasimme uudella refraktiolla saavutettuja binokulaarisia nadntarkkuuksia nykyisilla laseilla
saavutetuihin naontarkkuuksiin, voimme todeta niiden olleen joko yhta hyvia tai hieman parempia.
Naontarkastustulosten johtopaatoksena toteamme, etta tutkimuksen osallistujat tayttivat naontar-

kastusten osalta opinnaytetyotutkimuksemme tutkimusjoukolle asetetut kriteerit.

8.3  Osittain strukturoitujen kyselyiden johtopaatokset

Tutkimuksen osallistujat (pois lukien henkild D*) kayttivat testattavia linssipareja tyopaivansa ai-
kana keskimaarin 4 - 7 tuntia (ks. taulukko 6), mita voidaan pitaa riittavana tutkimuksen kannalta.
Poikkeuksena oli henkild D*, joka kaytti testilaseja hyvin vahan. Tama johtui siité, etta tottuminen
laseihin oli vaikeaa, koska ne olivat hanelle ensimmaiset silmélasit progressiivisilla linsseilla. Ai-
kaisemmin hanelld ei ollut ollut tdissa lainkaan silmalaseja kaytossa. Vaikka han on ikanakoinen,

han naki tyoetaisyyksilleen hyvin johtuen silmiensé lievasta likitaitteisuudesta (ks. taulukko 16).
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Nékemisen yleisvaikutelmasta ja tarkkana ndkemisesta henkilo A kertoi, etta naki lukea parhaiten
ilman silmalaseja. Tama johtui hanen likitaitteisuudestaan (ks. taulukko 16), joka toi kaukopisteen
noin 40 senttimetrin etaisyydelle (niin sanottu "normaali” lukuetaisyys). Yleisesti ottaen tutkimuk-
sen osallistujat kokivat nakemisen yleisvaikutelman ja tarkan nakemisen hieman paremmaksi
lukiessaan lahietaisyydelta suuremman degression linssiparilla kuin nykyisilla silmalaseillaan tai

pienemman degression linssiparilla.

Jos lahietaisyydelta lukemisessa oli ollut pulmia suuremman degression linssiparilla, ne jatkuivat
my06s pienemman degression linsseilld. Henkild A kertoi edelleen, ettei nahnyt lahelle yhta hyvin
kuin ilman laseja ja joutui lukiessaan nostamaan paperin poydalta kateensa. Tama johtui ilmei-
sesti kyseiselle etaisyydelle liian suuresta lukulisasta. Henkild A kertoi myos, etta oli nostanut
nayttopaatettaan ylemmas nahdakseen paremmin. Ongelmat johtuivat todennékoisesti lian suu-
resta lukulisasta tassakin katselukulmassa. Siimalaseja luovutettaessa havaitsimme hanen ke-
hyksensa istuvan hieman liian alhaalla, joten asensimme kehykseen tarrakiinnitteiset korotustyy-
nyt. Talléin asennuskorkeus nousi pupillin keskelle. Nenapehmikkeiden poistaminen suuremman
ja pienemman degression linssiparin testijaksojen valilla olisi voinut auttaa tilannetta, mutta tutki-

muksen luotettavuuden kannalta nenapehmikkeiden jattaminen paikoilleen oli suotavaa.

Tutkimuksen osallistujat arvioivat nakemisen yleisvaikutelmaa ja tarkkana nakemista nappaimis-
tolle melko samanlaisin kouluarvosanoin kuin lukemista lahietaisyydelta. On syytd huomata, etta
nappaimiston merkit ovat suuria eivatka siten vaadi yhta suurta naontarkkuutta kuin paperista
luettaessa. Usein myds kirjoitetaan paasaantoisesti nappaimistoon katsomatta. Edella mainituista

syista tutkimuksen osallistujat (paitsi henkild D*) kokivat nappaimistolle nakemisen hyvaksi.

Tutkimuksen osallistujat kokivat nakevansa naytdlle yleisesti suuremman degression linssiparilla
melko hyvin. Poikkeuksen muodosti henkild D*. Hanella oli lisaksi kaksi ndyttoa, mika osaltaan
varmasti lisasi paankaantelyn tarvetta. Liséksi hanella ei ollut ollut tbissa kaytossa laseja aikai-
semmin, jolloin han pystyi pelk@staan silmia kaantamalla ndkemaén suuremman alan molemmis-
ta naytoistd. Toisaalta myOs henkildlla B oli kaksi nayttoa, ja han koki ndkevansa molemmilla

testattavalla linssiparilla ndytélle hyvin. Han oli kuitenkin jo aikaisemmin kayttanyt monitehoja.

Yleisesti ottaen tutkimuksen osallistujat pitivat enemman suuremman degression linssiparista

katsellessaan pdydalla olevia aineistoja. Tama johtui iimeisesti siita, ettd suuremman degression
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linssiparissa oli hieman vahemman lukulisada (enemméan degressiota) kanavan keskivaiheilla,
jolloin silla nakee tarkasti hieman kauemmaksi. Vertailtavissa linssipareissa oli asennuskorkeu-
della noin puolet degressiosta. Tasta johtuen tutkimuksen suuremman degression (2,00 / 2,25 dpt)
linssiparilla pitaisi nahda asennuskorkeudelta noin metrin etaisyydelle tarkasti. Pienemmalla de-
gressiolla (1,50 / 1,75 dpt) lukulisé oli asennuskorkeudella noin 0,25 dioptriaa suurempi, joten
linssilla ei nahnyt tarkasti aivan yhta kauas. [Imeisesti tasta johtuen suuremman degression linssi
koettiin paremmaksi naytolle ja pdydan aineistoihin katsottaessa. Nayton keskitaso sijaitsi kaikilla
osallistujilla hieman silmien tason alapuolella (ks. taulukko 4), jolloin katseen suuntautuessa hie-
man alaviistoon tulee kayttoon enemman lukuvoimakkuutta kuin asennuskorkeuden kohdalla.
Talloin kyseinen linssivoimakkuus on suuremman degression linssilla sopivampi naytolle ja tyo-
poydan aineistojen etaisyyksille. Kaytanndssa kuitenkin laskemalla hieman leukaa sopiva voi-

makkuuskohta linsseista 16ytyy.

Nakeminen asiakkaaseen arvioitiin molemmilla linssipareilla vahintaan tyydyttavaksi. Parhaimmil-

laan nakeminen asiakkaaseen oli erinomaista.

Yleisesti ottaen tutkimuksen osallistujat arvioivat suuremman degression linssin tarkkana néky-
vén alueen laajemmaksi kuin pienemman degression linssin (enemmistd arvioi nykyisten silméa-
lasiensa tai nakoratkaisunsa tarkkana nakyvan alueen laajuuden parhaimmaksi eri etaisyyksille).
Ero oli suurimmillaan lahietaisyydelta luettaessa. Kouluarvosanojen ero kuitenkin tasoittui jonkin
verran siirryttaessa lahietaisyyksista kauemmas. Nykyinen silmalasiratkaisu miellettiin usein par-
haimmaksi tarkkana nakyvan alueen laajuuden osalta. Tama johtunee yleismonitehojen tutkimuk-
sen ergonomisia linsseja laajemmasta kaukoalueesta (ks. luku 3.1.1). Tutkimuksen osallistujat
luultavasti ymmarsivat laajuudella tarkoitettavan myos nakoalueen syvyysulottuvuutta, eika prog-
ressiokanavan leveyteen eli kayttokelpoisen nakdalueen leveyssuuntaiseen ulottuvuuteen kiinni-

tetty juurikaan huomiota.

Yleisesti tarkasteltuna astenooppisia silméoireita ei esiintynyt osallistujilla merkittavasti. Oireiden
esiintymistiheydessa ei mydskaan ollut suurta vaihtelua verrattaessa nykyista siimalasi- tai nako-
ratkaisua suuremman ja pienemman degression linssipareilla iimenneisiin astenooppisiin oireisiin.
Osallistujat kertoivat kokevansa my6s muita astenopiaan viittaavia oireita, jotka eivat luultavasti

kuitenkaan johtuneet silmista.
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Rivien sumenemista kuitenkin esiintyi muun muassa henkilGilla C ja D*. Henkilon C ilmoittama
rivien sumeneminen tapahtui pitkan tyopaivan jalkeen. Hanen ilmoittamansa oireiden vahenemi-
nen saattoi osittain johtua lyhyemmista tyopaivista linssiparien testijaksojen aikana. Toisaalta
henkild C kertoi testilinssiparien kayton tehneen hénet myds virkedksi. Henkilén D* rivien sume-
neminen luultavasti johtui siita, etta han ei ollut aikaisemmin kayttanyt progressiivisia linsseja eika
siten myoskaan ehtinyt tottua linsseihin testijaksojen aikana. Han kertoi kayttaneensa testilinsseja

keskimaarin vain yhden tunnin paivassa (ks. taulukko 6).

Tutkimuksen osallistuijilla ilmeni my6s rivien hyppimista (henkilt A ja D*). Henkild A kertoi, ettei
tottunut pienemman degression linssipariin juuri ollenkaan testijakson aikana. Sen vuoksi hanen
oireensa johtuivat melko todennakdisesti tasta. Myos henkilon D* oireet johtuivat luultavasti jo

aikaisemmin mainituista syista.

Henkild E** mainitsi kaksoiskuvat ja niiden esiintymisen satunnaisesti kauas katsottaessa (suu-
remman degression linssipari). Tdma saattoi johtua esimerkiksi linssipariin totuttelusta. Oireiden
satunnaisuuden vuoksi taté on kuitenkin hankala varmistaa. Myds henkildlla D* ilmeni kaksoisku-
via molemmilla linssipareilla. Hanen kertomansa kaksoiskuvista viittaa testilinssiparien reuna-
alueilla esiintyviin kuvausvirheisiin (ks. luku 3.2) tai siihen, etta progressiivisten linssien ensikayt-

tajana han ei ehtinyt tottua linssipareihin.

Henkilo B kertoi, etta aina vaihtaessaan suuremman degression linssiparin silmalasit nykyisiin
silmalaseihinsa, tuntui kuin “silmat olisivat menneet kieroon”. Tama johtui luultavasti hanen melko
suurista silmalasivoimakkuuksistaan, jolloin pienikin keskidvalin muutos voi aiheuttaa prismavai-
kutusta. My6s oikean linssin voimakkuuden muutos testilinssiparin ja monitehojen vélilla saattoi

aiheuttaa henkilon B mainitseman oireen.

Yleisesti tutkimuksen osallistujilla iimeni astenopiaan viittaavia oireita enemman pienemman de-
gression linssiparilla. Tottuminen suuremman degression linssipariin tuntuikin olevan tutkimuksen
osallistujille yleisesti helpompaa kuin pienemmén degression linssipariin. Henkilét A, B, C ja E**
mainitsivat tottuneensa suuremman degression linssipariin mielestdan nopeasti. Vain henkild C
tottui pienemman degression linssipariin muita tutkimuksen osallistujia helpommin. Henkild D* ei

tottunut kumpaankaan linssipariin.

125



Tutkimuksen osallistujat arvioivat, etta verrattaessa suuremman degression linssiparia ja nykyisia
silmalaseja toisiinsa, paan nyokyttelya oli yleisesti enemman nykyisilla silmalaseilla kuin suu-
remman degression linssivaihtoehdolla. Verrattaessa pienemman degression linssivaihtoehtoa
nykyisiin silmalaseihin seka suuremman degression linssivaihtoehtoon, paan nyokyttelya oli
enemman pienemman degression linssivaihtoehdolla. Arviot paan kaantelysta olivat hyvin sa-

mankaltaiset.

Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat, oliko 1ahityd helpompaa nykyisella silmélasiratkaisulla vai
suuremman degression linssiparilla, yleisesti ahityo oli helpompaa jalkimmaisella vaihtoehdolla.
Verrattaessa pienemman degression linssiparia nykyisiin silmalaseihin arviot olivat tasaisemmat.
Lahity6 oli helpompaa pienemman degression linssiparilla kahden osallistujan mielesta (henkilot
B ja C). Henkilot A ja E** eivat huomanneet eroa. Kun osallistujat vertasivat suuremman ja pie-
nemman degression linssivaihtoehtoja toisiinsa, kahden mielesta lahityo oli helpompaa suurem-
man degression linssiparilla (henkil6t A ja B). Henkilo C ei huomannut eroa, ja henkilon E** mie-

lesta lahityo oli helpompaa pienemman degression linssiparilla.

Verrattaessa yleisen tyoskentelyn helppoutta nykyisilla siimalaseilla suuremman degression lins-
sipariin oli yleinen tyoskentely helpompaa suuremman degression linssiparilla kahden tutkimuk-
sen osallistujan mielesta (henkilét B ja E**). Henkil6t A ja C eivat huomanneet eroa. Verrattaessa
pienemman degression linssiparia nykyiseen silmalasi- tai nakoratkaisuun lahityo oli helpompaa
pienemman degression linssiparilla henkildiden B ja C mielesta. Henkilét A ja E** eivat huoman-
neet eroa. Kun tutkimuksen osallistujat vertasivat yleisen tyoskentelyn helppoutta suuremman ja
pienemman linssiparin kesken, puolet heista ei arvioinut tdssa olevan eroa (henkilét B ja C). Hen-
kilon E** mielesta yleinen tyoskentely oli helpompaa pienemman degression linssiparilla ja henki-

|6n A mielestad puolestaan suuremman degression linssiparilla.

Henkild D* oli ainoa tutkimuksen osallistuja, joka arvioi kaikki edelld kasitellyt vaihtoehdot siten,
ettd iiman siimalaseja tilanne oli paras. Tama johtui luultavasti edella kerrotuista syista eli le-

veammista nékoalueista ilman laseja ja tottumattomuudesta progressiivisiin linsseihin.

Tutkimuksen osallistujat kokivat ndkemisen laadun kummallakin linssiparilla hieman erilaiseksi
nykyisiin silmalaseihinsa verrattuna. Linssien reuna-alueilla oli muun muassa sumeultta, eika lins-

seilla nahnyt niin hyvin kauas. Tutkimuksen osallistujat kokivat myos joutuvansa nyokyttelemaan
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ja kdantelemaan paataan (oikean katselukohdan hakemista linssista). Useilla heista taméa johtui
luultavasti tutkittavien linssien yleismonitehoihin verrattuna pienemmasta voimakkuuden muutos-

nopeudesta progressiokanavassa.

Nakemisen laatu koettiin yleisesti ottaen paremmaksi suuremman degression linssiparilla. Henki-
6 C tosin piti enemman pienemman degression linssinparista, koska tama
pi”. "Lempeys” johtui melko todennakoisesti pienemman degression linssin pienemmasta voimak-
kuuden muutoksesta, jolloin kaukoalueelle jai +0,50 dioptrian "sumu”. Henkild C koki tamankin

voimakkuuden riittavaksi myds asiakasetaisyydelle.

Tutkimuksen osallistujien enemmistd koki tyéndkemisenséd paremmaksi suuremman degression
linsseilla kuin nykyisilla siimalaseillaan (henkilot B, C, A). Henkilon E** mielesta tydskentely sen
sijaan sujui ihan hyvin seka suuremman degression linssiparilla ettd hanen nykyisilla silmalaseil-
laan (toimistomonitehot). Hyva ja ergonominen nakeminen nayttopaatteelle miellettiin tarkeaksi
tekijaksi, mutta tutkittavien linssien reuna-alueiden kuvausvirheet haittasivat useampia osallistujia
(kuvausvirheet tulivat esille esimerkiksi katseltaessa nayttopaatteen reuna-alueita). Kahden osal-
listujan mielesta (henkilot B ja C) suuremman degression linssipari oli heidan tydssaan miellytta-
vampi kuin nykyinen silmalasiratkaisu. Kaksi osallistujaa eivat osanneet arvioida, kumpi olisi miel-
lyttdvampi (henkildt A ja E**). Molemmissa — yleismonitehot ja toimistomonitehot — olikin puo-
lensa etenkin henkilon A mielesta. Yleisesti suuremman degression linssipari koettiin tyonakemi-
sessa paremmaksi ja miellyttavammaksi kuin pienemman degression linssipari. Nayttopaatteelle
naki paremmin suuremman degression linssiparilla: paata taytyi nyokytella ja kaannella vahem-
man, minka seurauksena osa tutkimuksen osallistujista koki nakevansa nayttopaatteeltd suu-
remman alueen kerralla. Selkeana poikkeuksena tahan oli henkild C, joka piti enemman pienem-
méan degression linssiparista. Se oli hanesta "lempeampi” ja linssipariin tottumiseen viittaavia
oireita, kuten huimauksen tunnetta kavellessa, esiintyi vahemman. Henkilon D* mielestd nakemi-
nen kummallakaan linssiparilla ei ollut laadukasta eika tydnakeminen ollut hyvaa tai miellyttavaa.

Tama johtui jo aikaisemmin mainituista syista.
Useat tutkimuksen osallistujat asettivat testattaville linssipareille luonnollisesti odotuksen, etta

tydskentely ja nakeminen olisivat néilld hyvaa. Osa tutkimuksen osallistujista odotti testilinssipari-

en myds vahentavan mahdollisia |ahi- tai ndyttopaatetydssa iimenevia oireita (esimerkiksi henkild

127



A). Yleisesti suuremman degression linssipari taytti osallistujien odotukset paremmin kuin pie-

nemman degression linssipari. Henkild D* odotukset eivat tayttyneet kummallakaan linssiparilla.

Tarkasteltaessa tutkimuksen osallistujien testilinssipareista mainitsemia hyvié ja huonoja puolia
sai suuremman degression linssipari enemman positiivista palautetta linssiparien palautteita kes-
kenaan verrattaessa. Molemmat linssiparit saivat kuitenkin enemman negatiivista kuin positiivista
palautetta. Tama johtunee osittain siita, etta osallistujien nykyinen lahilisa oli hieman liian suuri.
Jonkin verran pienempi lahilisa olisi voinut toimia osallistujien padasiallisilla tyoskentelyetaisyyk-

silla paremmin.

Kouluarvosanoina mitattuna suuremman degression linssipari sai tutkimuksen osallistujilta kes-
kiarvona kiitettavan arvosanan. Jos henkilon D* linssiparille antama arvosana otetaan huomioon,
arvosana oli hieman heikompi eli hyva. Pienemman degression linssipari sai tutkimuksen osallis-
tujilta keskiarvona hyvan arvosanan. Kun henkilon D* linssiparille antama arvosana huomioidaan,
oli arvosana jalleen hieman heikompi eli tyydyttava. Kouluarvosanoina mitattuna suuremman

degression linssipari oli siten parempi kuin pienemman degression linssipari.

Useimmat tutkimuksen osallistujat halusivat jéttdd kehykseen testijakson paatyttya suuremman
degression linssiparin (henkilét A, B ja E**). Ainoastaan henkild C halusi selkeasti jattaa kehyk-
seen pienemman degression linssiparin. Myos henkild D* paatyi jattdamaan kehykseen pienem-
man degression linssiparin, mutta hanen oli hankala paattaa, kumpi linssipari olisi ollut parempi

tai huonompi. Enemmisto siis piti suuremman degression linssiparia parempana.

8.4 Nakoalueiden mittausten johtopaatokset

Henkilon A mitatut nakdalueet olivat hyvat seka suuremman etta pienemman degression linssipa-
rilla. Vaikka teoriassa pienemman degression linssiparilla pitaisi saavuttaa leveyssuunnassa laa-
jempi nékoalue, mittauksissamme oli juuri toisin pain. Erot olivat kuitenkin niin pienia, ettad ne
voidaan todeta mittausvirheiden (esimerkiksi paan ja silmalasien asennon puutteellinen kontrol-
lointi) ynna muiden tutkimustilanteessa vaikuttaneiden muuttujien aiheuttamiksi. Lisaksi henkild A
oli kayttanyt suuremman degression linssiparia ennen mittaustilannetta pidempaan kuin pienem-

man degression linssiparia.
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Henkilon B molempien linssiparien matala asennuskorkeus hairitsi jonkin verran nakemista lahel-
le. Mikali han ei olisi ottanut pois asentamiamme korotustyynyja, olisivat mittaustulokset lahietai-

syyksille luultavasti olleet parempia.

Henkilolla C nadntarkkuus oli molemmilla linssipareilla 1&helle (40 - 63 ¢cm) hyva. Alaviistossa
katselinjassa 80 senttimetrin etaisyydelle naontarkkuus ei ollut aivan yhta hyva kuin vaa-
kasuoraan samalle etaisyydelle katsottaessa. Kyseisella katsesuunnalla ja etaisyydella naontark-
kuuksissa ilmeni myos vaihtelua. Tama voi viitata mittaustilanteesta johtuvaan kuivasilmaisyyteen,
kun silmia joutui pitdmaan auki ja katsomaan tarkasti pienia kohteita. Syyna voi my6s olla hieman
liian suuri 1ahilisan voimakkuus kyseisessé linssin kohdassa. Varsinkin jos nayton keskilinjan
oletetaan olevan noin 20 asteen kulmassa silmien tasoon nahden ja noin 80 senttimetrin etaisyy-
delld, mika on suositus (ks. luku 4.1) ja henkilon C mitattu katselukulma (ks. taulukko 4). Lisaksi
suuremman degression linssiparilla vaakasuoraan 160 senttimetrin etaisyydelle saavutettu naon-
tarkkuus oli parempi kuin pienemman degression linssiparilla. Tama johtunee linssin suuremmas-

ta degressiosta ja siten pienemmasta lukulisan voimakkuudesta linssin keskivaiheilla.

Verrattaessa testattavien linssiparien nékoalueita toisiinsa henkilon D* tapauksessa olivat nako-
alueet leveammat pienemman degression linssiparilla. Tama tuki teoreettista nakokulmaa prog-
ressiivisten linssien nakdalueisiin. Henkilén D* pienemman degression linssiparilla mittasimme
tutkimuksen laajimmat nakoalueet, vaikka han antoi molemmille linssipareille tutkimuksen hei-
koimmat arvosanat. Toisaalta henkildn D* suuremman degression linssipari oli hieman huonompi
oikealle kuin vasemmalle katsottaessa. Tama johtui luultavasti linssien asennusvirheesta, koska
toispuoleisuus tuli esille usealla mitatulla etaisyydella. Aiheuttajana saattoi tosin olla myds paan

tai silmalasien asennon puutteellisen kontrolloinnin aiheuttama mittausvirhe.

Henkilon E** saavuttamat nékoalueet olivat hieman laajemmat pienemman degression linssiparil-
la, pois lukien 80 senttimetrin alaviisto katselinja, jonne han néaki hieman tarkemmin (korkeintaan
yksi rivi) suuremman degression linssiparilla. Molemmilla linssipareilla nadntarkkuus heikkeni
hieman enemman vasemmalle kuin oikealle pain katsottaessa. Tama saattoi johtua esimerkiksi
paan tai silmalasien asennon puutteellisesta kontrolloinnista (E** oli tutkimuksen esitestihenkild)

tai pienesta asennusvirheesta linssien valilla.
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Suuremman degression linssiparilla henkilon F nadntarkkuudet alkoivat heiketa 10 asteen sivut-
taiskulmissa. Naontarkkuus heikkeni enemman oikealle kuin vasemmalle pain katsottaessa. Ta-
ma johtui luultavasti linssien asennus- tai valmistusvirheesta, koska naontarkkuudet heikkenivat
toispuoleisesti jokaisella mitatulla etéisyydella. Naontarkkuuksien ero oli niin suuri (jopa kaksi
rivid), ettd puutteellisesta paén asennon kontrolloinnista johtuvan mittausvirheen voi kdytanngssa
sulkea pois. Edellda mainittua tuki myos se, etta pienemman degression linssiparilla toispuolei-
suutta ei juuri esiintynyt. Alaviistossa katselinjassa 80 senttimetrin etaisyydelle naontarkkuus ei
ollut aivan yhta hyva kuin suoraan katsottaessa. Tama voi viitata hieman lian suureen Iahilisan
voimakkuuteen kyseisessa linssin kohdassa, jos nayton keskilinjan oletetaan olevan suositusten
(ks. luku 4.1) mukaan 20 asteen kulmassa silmien tasoon nahden ja noin 80 senttimetrin etaisyy-

della.

Kun vertasimme suuremman ja pienemman degression linssiparien nadntarkkuuksien mediaane-
ja toisiinsa (ks. taulukot 22 ja 23), huomasimme pienemman degression linssiparilla saavutetta-
van nakoalueen sivuttaisissa katsesuunnissa etaisyyksille 40 - 80 senttimetria hieman laajem-
maksi kuin suuremman degression linssiparin nakoalueen. Tama johtui ilmeisesti suuremman
degression linssiparin reuna-alueiden hieman voimakkaammista kuvausvirheista (ks. myos tau-
lukko 17).

Tekstimallien lukemista tarkasteltaessa voimme todeta, ettd nakoalueiden leveydet riittivat koh-
tuullisesti lukemisen tarpeisiin mittausetaisyyksilla ja katselukulmilla. Tama pati molemmilla lins-
sipareilla. Linssien reuna-alueiden kuvausvirheet tulivat esille 20 asteen sivuttaiskulmilla teksti-
malleja luettaessa, kun osallistujat kertoivat mallin ulkolaidan olevan sumeampi kuin tekstin sisa-
laidan tai koko tekstimallin olevan sumea. Silti lukeminen oli kuitenkin kaytannssa mahdollista,

muttei miellyttavaa.
8.5 Yhteenveto johtopaatoksista
Tassa luvussa kokoamme yhteen tarkeimmat johtopaatokset ja vertailemme eri menetelmilla

kerattya aineistoa toisiinsa. Tdman luvun tarkoitus on myds tiivistetysti vastata tutkimusongelmiin
(ks. luku 5).
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Ergonomiakartoituksen paatteeksi tutkimuksen osallistujien tyopisteiden nakdergonomia todettiin
hyvaksi tai vahintaan kohtuulliseksi. Nakoaluemittausten ja ergonomiakartoitusten tuloksia vertail-
lessamme havaitsimme, etta katselukulmalla 20 astetta alaviistoon etaisyydelle 80 senttimetria
(nayttopaatteen etaisyys ja suositeltu kulma) usean osallistujan nadntarkkuudet heikkenivat noin
yhden rivin vaakasuoraan katsesuuntaan verrattuna (henkilét C, D* ja F). Nain kavi erityisesti
pienemman degression linssiparilla. Tama viittaa siihen, etta kyseisilla osallistujilla testiparien
lahilisan voimakkuus oli linssien siina kohdassa liian suuri. Kyselyiden pohjalta myds henkilo A
koki samankaltaisia oireita (esimerkiksi paan nyokyttelya), vaikka nakoaluemittauksissa nakikin
hyvin edellda mainitulla katsekulmalla ja etaisyydella. Lisaksi nakoaluemittauksissa moni osallistu-
ja naki vaakasuorassakin katselinjassa 40 senttimetrin etdisyydelle tarpeettoman hyvin. Siten
erityistyOlaseissa taysi lahilisa ei valttamatta ole aina perusteltu toimisto- ja asiakaspalvelukayt-
t66n — varsinkin nayttopaatteiden kuva-alan ja katseluetaisyyden alati kasvaessa. Toisaalta hen-
kilon B tilanne oli painvastainen molemmilla linssipareilla edella kerrottuun verrattuna. Hanen
naontarkkuutensa etaisyydelle 80 senttimetria parani katselukulmalla 20 astetta alaviistoon, kun
mitattuja naontarkkuuksia verrattiin vaakasuoran katselinjan vastaaviin samalle etaisyydelle. Ta-
ma johtui melko varmasti siita, etta henkild B otti kehysten korotustyynyt pois, jolloin linssien
asennuskorkeudesta tuli lian matala. Henkild B kuitenkin koki nakevansa hyvin lahelle, vaikka
nakoaluemittauksissa hanen naontarkkuutensa alaviistolla katsesuunnalla etaisyydelle 40 sentti-
metria oli kaksi merkkirivia heikompi verrattuna naontarkkuuteen 80 senttimetrin etaisyydelle.
Hanen kohdallaan tuli esille siis asennuskorkeuden merkitys. Lyhyesti todettuna tutkimuksen
osallistujien nakdaluemittaustulokset (pois lukien henkild B) vahvistivat yhdessa kyselyiden vas-
tausten kanssa, etteivat osallistujat aina nahneet alaviistoon katselukulmaan tarpeeksi kauas
tarkasti. Tasta ilmeisesti johtuivat joidenkin osallistujien linssipareille antamat heikohkot kouluar-

vosanat poydalla oleviin aineistoihin katsomisen osalta.

Tutkimuksen osallistujien odotukset vertailtavia linssipareja kohtaan eivat aina tayttyneet taysin.
Vaikka nakoalueiden mittaustulosten perusteella esimerkiksi henkilon D* leveyssuuntaiset nako-
alueet olivat testattavilla linssipareilla tutkimuksen parhaita, han oli naihin tyytyméattémin. Tama
johtui todennakdisesti siitd, ettd hanen refraktionsa (ks. taulukot 5 ja 16) oli melko ideaali
ikdnakoisen nayttopaatetyoskentelyd ajatellen. "Sisaanrakennettuja nayttopaatelaseja” onkin
vaikea progressiivisella linssiratkaisulla syrjayttaa. Toisaalta henkild D* odotti lasien helpottavan
silmien vasymista ja rasittumista. Hanelle olisikin pitanyt méaaraté pienempi lahilisa (enintaan 1,50

dpt) ensimmaisiin monitehoihinsa.
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Testatut linssiparit eivat vahentaneet tutkimuksen osallistujien astenooppisia oireita. Sen sijaan
laseihin tottuminen oli joillekin osallistujille hankalaa, mika aiheutti esimerkiksi rivien sumenemista.
Suuremman degression linssipari muistutti enemman osallistujien nykyisia silmalaseja, jotka oli-
vat useimmiten yleismonitehot. Kaikki kolme osallistujaa, jotka tutkimuksen lopuksi valitsivat suu-
remman degression linssiparin paremmaksi, tottuivat naihin helpommin kuin pienemman degres-

sion linssipariin.

Yksi tutkimustehtavistamme oli vertailla, miten linssien laskennalliset ja mitatut nakdalueet vas-
taavat toisiaan ja kaytdnnon kokemuksia. Verratessamme luvussa 7.4.1 kasiteltyja asioita nako-
aluemittausten tuloksiin huomasimme, etta nadntarkkuudet heikentyivat taulukkoon 17 verrattuna
hieman vahemman. Mikéali nadntarkkuutta 1.0 pidettaisiin syvatarkkuusalueen kriteering, voitaisiin
my0s todeta, etta mittauksiemme perusteella syvatarkkuusalue on kaytanndssa hieman suurempi
kuin Campbellin kaavalla laskettu £0,25 dioptriaa (ks. luku 7.4.1). Toisaalta emme varmuudella
tieda osallistujien objektiivisen akkommodaation maaraa. Myos sivuttaiskulmissa naontarkkuus
heikkeni hieman vahemman kuin Minkwitzin lauseella laskettujen astigmaattisten kuvausvirhei-
den pohjalta olisi voinut olettaa. Siten teorian pohjalta voidaan muodostaa arvioita, mutta aina on
otettava huomioon myds silmalasien kayttajien nakokulma. Tutkimuksen osallistujien kaytannon
kokemukset eivat aina vastanneetkaan teoriaa tai mittaustuloksia. Esimerkiksi henkilon A koke-
mukset nakemisesta eivat olleet yhta hyvia kuin nakoaluemittausten perusteella olisi voinut odot-

taa.

Yleisesti ottaen tutkimuksen osallistujat pitivat suuremman degression linssiparia tyotehtavissaan
parempana kuin pienemman degression linssiparia. Tamé johtui siita, ettd he kokivat nakevansa
suuremman degression linssiparilla paremmin. Toisaalta nakemisen tarkkuus ei ollut ainoa kriteeri.
Esimerkiksi henkild C piti pienemman degression linssiparia parempana, koska se oli hanes-

ta "lempeampi” silmille.
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9 POHDINTA

Opinnayteyomme aiheen valinnalla halusimme syventaa tietamystamme ikanakdisten siimalasi-
ratkaisuista ja tyonakemisesta. Aiheemme osoittautui lopulta hyvin laajaksi ja haasteelliseksi.
Halusimme tarkastella aihettamme useasta eri nakokulmasta, joista mainittakoon muun muassa
ikanakoisten erilaiset progressiiviset linssiratkaisut, nakoalueet ja nakoergonomia. Aiheemme oli
my0s ajankohtainen, silld yleisesti on jo useita vuosia puhuttu elékeian nostamisesta. Jos nain
tapahtuu, tulee tyoikaisten ikanakoisten maara ennusteista poiketen nousemaan tulevina vuosina.
Tutkimme tydssamme vahintaan 2,00 dioptrian lahilisia, joihin vanhemmilla ikanakaisilla on usein

tarve.

OpinnaytetyOprosessi oli oman oppimisemme kannalta tarkea ja mielenkiintoinen. Siten koimme
sen hyodylliseksi ammatillisen kasvun kannalta: Opimme paljon uutta ikanakéisten siimalasirat-
kaisuista seka muusta aiheeseen liittyvasta teoriasta. Myos organisointitaitomme kehittyivat tut-
kimuksen edetessa, kun jarjestimme tutkimuksen kaytannon asioita. Aikataulujen sovittaminen
yhteen tutkimuksen osallistujien kanssa olikin valillda hyvin haastavaa ja toisinaan jouduimme
tyytymaan kompromisseihin. Tasta syysta jouduimme esimerkiksi tekemaan osan tutkimuksen

kyselyista sahkdpostin valityksella.

Pyrimme parantamaan tutkimuksen luotettavuutta monella eri tavalla (ks. luku 6.7). Esimerkiksi
esitestaus oli tarpeen, silld sen myota havaitsimme kyselylomakkeissa joitakin puutteita, jotka
korjasimme kayttamiemme lomakkeiden lopullisiin versioihin. Toisaalta lomakkeisiin jai kaikesta
huolimatta edelleen parantamisen varaa, silla osa kyselyiden kysymyksista olisi pitanyt asetella
toisin. Yksi tallainen oli esimerkiksi kysymys nékdalueen laajuudesta (ks. liitteet 6 - 8), silld ha-
lusimme kysymyksilla tietoa pikemminkin nakdalueen leveydesta. Toisaalta, jos tutkimuksen osal-
listujat ovat tottuneet kaantamaan paataan silmien sijaan, kysymys ei kuitenkaan olisi antanut
leveydesta puhuttaessa riittdvaa vastausta progressiokanavan leveydesta. On toki myds huomioi-
tava, ettad vertailtavien linssiparien progressiokanavien leveysero ei teoriassakaan ollut kovin
suuri (ks. taulukko 17 ja kuvio 9) eikd eroa aina edes havaittu nékoaluemittauksissa. Lisaksi jal-
keenpain mietimme, olisiko esimerkiksi lahietaisyydelta lukemisesta kysyttdessa kannattanut
mainita myos matkapuhelimen naytolta lukeminen. Tama on luultavasti tyopaikoilla yleinen nako-

tehtava ja nadntarkkuusvaatimukseltaan ehka suurempi kuin paperista lukeminen.
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Lopulta naontarkastuksiin varattu kolmekymmenta minuuttia yhta tutkimuksen osallistujaa kohti
osoittautui hieman liian lyhyeksi ajaksi. Tama synnytti kiiretta, emmeka voineet kumpikin olla
mukana jokaisessa naontarkastuksessa, vaan toisen oli usein valittava kehyksia tutkimuksen
osallistujien kanssa samaan aikaan, kun toinen meista kirjasi lomakkeelle naontarkastuksen
etenemisen ja tulokset. Sama koski linssien mitoitusta, tosin neljassa tapauksessa kuudesta
lahtoarvot mitoituksille antoivat osallistujien toimiviksi todetut nykyiset silmalasit. Talldin
esimerkiksi silmateravalimittaa oli helppo verrata olemassa oleviin arvoihin ja siten huomata
mahdolliset virheet, mika paransi mitoitusten luotettavuutta. Linssien mitoitusvaiheessa kavi
kahdessa tapauksessa kuitenkin niin, etta valitut muovikehykset istuivat hieman lian alhaalla
tutkimuksen osallistujan kasvoilla. Talloin, jos olisimme mitoittaneet linssit asennusohjeen
mukaisesti pupillin keskelle, ei linssiaukon ylareunaan olisi jaanyt vaadittavaa 12 millimetria (ks.
Office PD -linssin asennus luvusta 3.5). Siten jouduimme kahden tutkimuksen osallistujan
valitsemissa kehyksissa kayttamaan irrotettavia korotustyynyja, jotta asennusristi saatiin pupillin

keskikohdan korkeudelle.

Yleisesti tutkimuksen osallistujat kayttivat testattavia linssipareja riittavasti tutkimusjaksojen
aikana, jotta saimme tuloksia. Tutkimuksen aineiston perusteella emme voi kuitenkaan
yksiselitteisesti todeta, painottuiko jokin katseluetaisyys, esimerkiksi nayttopaatteen etaisyys,
liiaksi linssiparien testijaksojen aikana. Testijaksojen aikana osallistujilla oli asiakkaita ainakin
lukumaaraisesti melko vahan (pois lukien puhelin- ja internetasiakkaat), jolloin nayttopaatetyota

oli luultavasti enemman kuin asiakaspalvelua.

Nayttopaatetyohon liittyen pohdimmekin, ettd jos tutkimuksen osallistujien nayttopaatteiden
leveyssuuntainen katseluala olisi ollut pienempi, testattavien silmélasilinssien reuna-alueiden
kuvausvirheilla ei olisi ilmeisesti ollut niin suurta merkitysta. Toisaalta progressiivisten linssien
reuna-alueiden kuvausvirheisiin ja niiden héiritsevyyteen liittyy myds ihmisen taipumus k&antaa
silmien liséksi paataan, kun fiksoitava kohde sijaitsee sivuttaisessa katselukulmassa (ks. luku 2.2).
Emme kuitenkaan havainnoineet, kaansivatko tutkimuksen osallistujat mieluummin paataan vai
silmiaan, kun fiksoivat sivuttaisessa katselukulmassa sijaitsevaan kohteeseen. Niin sanottuja
paan kaantajia linssien reuna-alueiden kuvausvirheet héiritsevat luonnollisesti vahemman, koska

heidan katselinjansa ei osu niin usein kuvausvirheiden alueelle. Siten meidan on hieman hankala
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ottaa kantaa siihen, miten tama kyseinen seikka on mahdollisesti vaikuttanut testattavien linssien

reuna-alueiden vaaristymien hairitsevyyteen tai huomioimiseen.

Mietimme myos linssiparien testiajan riittavyytta, koska kyselyiden vastauksista ilmeni uusiin
erilaisiin silmalaseihin tottumisen vaikeus. Jos testiaikaa olisi ollut enemman kuin kaksi viikkoa
linssiparia kohden, olisimme mahdollisesti saaneet erilaisia tuloksia. Esimerkiksi henkild D* ei
tottunut kumpaankaan linssipariin testijaksojen aikana. Suurin syy tahan oli hanelle maaratty liian
suuri 1ahilisa, silla testilinssiparit olivat hanen ensimmaiset progressiiviset linssinsa. Olisimmekin
voineet esimerkiksi aina linssiparien testijakson alkuvaiheessa tarkistaa nopealla puhelinsoitolla
osallistujien tilanteen. Jos he olisivat kertoneet, etteivat pysty kayttamaan tydssaan testattavia
linsseja, olisimme voineet palata silmalasimaaraykseen, tutkia ja pohtia sitd, uusia mahdollisesti
naontarkastuksen ja tilata uudet linssit — ja lopulta aloittaa testijakson uudelleen korjatuilla
voimakkuuksilla. Emme kuitenkaan tarkistaneet osallistujien tilannetta testijaksojen aikana, mutta

toisaalta uusi linssitilaus olisi voinut olla jo aikataulusyistakin mahdotonta.

Tutkimuksemme menetelmavalinta (triangulaatio) osoittautui hyvéksi, koska saimme tutkittavista
linssipareista tietoa useasta eri nakokulmasta. Tama auttoi ymmartamaan tutkittavaa ilmiota
paremmin, silla saatoimme verrata eri nakokulmien tuottamaa informaatiota toisiinsa. Toisaalta eri
nakokulmilla tuotettu tieto myds poikkesi toisistaan. Siten tutkimuksen osallistujien subjektiivinen

nakemys linssipareista nousi tutkimuksemme numerotietoa tarkeammaksi tekijaksi.

Nakeminen oli tutkimuksen osallistujien mielesta tarkempaa suuremman degression linssiparilla,
vaikka taysin yksimielistd paremmuutta he eivat todenneet linssiparien valilla. Siten opinnaytetyd-
tutkimuksemme tulokset olivat samankaltaisia kuin Saarelan ja Virtasen (2010) Piiloset Office PD

-linssia koskevassa tyossa.

Nakoalueiden mittauslaitteisto toimi myds odotetusti, kuten se oli aikaisemmissakin opinnayte-
toissa (ks. luku 6.6) todettu toimivaksi. Tekemamme muutokset paransivat laitteiston mittaustark-
kuutta. Aikaisemmin mittausvarren kaantopiste ei sijainnut aivan silmien alapuolella ja aluslevyn

mittauskulmien kiinnitysreiat olivat kuluneet valjiksi.

Nakoalueiden mittauskulmia olisi tutkimuksessamme voinut kuitenkin olla viela nykyista enem-

man. Olisimme esimerkiksi voineet mitata ylaviistoja kulmia myos Iahi- ja valietaisyyksille, silla nyt
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ainoa ylaviisto mittausetaisyytemme oli 320 senttimetria. Ylaviistot kulmat lahi- ja valietaisyyksille
olisivat vastanneet melko hyvin tilannetta hieman taaksepain nojaavasta asennosta ja siina saa-
vutettavasta nakoalueesta, kun leukaa on laskettu hieman alas. Nakoalueiden mittaaminen tutki-
muksen osallistujien nykyisilla silmalaseilla olisi myds ollut hyodyllista. Talloin olisimme voineet
verrata testilinssiparien ja nykyisten silmélasien nékéalueita toisiinsa. Olisimme saaneet lisaksi
tietoa siita, sumeneeko tekstimallien toinen reuna enemman myos osallistujien nykyisilla silma-
laseilla vai tapahtuuko nain pelkastaan testilinssipareilla. Toisaalta testiparien nakdaluemittaukset
kestivat jo nyt melko pitkaan. Jos mittausten maaraa olisi lisatty vield entisestaan, olisi ne osallis-
tujien mukavuuden vuoksi taytynyt jakaa usealle mittauskerralle. Tasta olisi aiheutunut kKiireisille
osallistujille jonkin verran vaivaa, minka vuoksi mittauskertojen lisaaminen ja tasapainon saavut-

taminen mittausten ja osallistujien mukavuuden valilla vaatisi tarkkaa pohdintaa.

Mietimme myo0s nakoalueiden mittauksissa kayttamiamme nadntarkkuuksien kriteereitd. Nama
olivat melko korkeat, eivatka siten vastanneet taysin kaytannon arkea (ks. luku 2.5). Pienemmat-
kin naontarkkuusvaatimukset olisivat siten riittaneet ja vastanneet paremmin kaytantoa. Toisaalta
halusimme saada linssiparien nakoalueet ja niiden erot selkeasti esille vaativissa olosuhteissa,

mika puoltaa kayttamiamme nadntarkkuuksien Kriteereita.

Lopuksi ehdotamme muutamia jatkotutkimusaiheita. Yksi jatkotutkimusaihe olisi nakdaluemittaus-
laitteiston kehittaminen edelleen esimerkiksi istumismukavuuden ja paan asennon kontrolloinnin
osalta. Jatkotutkimusaiheena mielenkiintoinen olisi myds verrata Piiloset Office PD -linsseja
yleismonitehoihin hyodyntamalla tutkimuksemme kaltaisesti nakoaluemittauslaitteistoa seka osit-

tain strukturoituja kyselyita tai avointa teemahaastattelua.
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LIITE 1: KYSELYIDEN KUVIOT 118

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
= DEG = ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 1. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) ndkemisen yleisvaikutelmas-

ta lukiessa paperista lahietéisyydelté

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 2. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) tarkkana ndkemisesta [a-

hietéisyydelta paperista luettaessa
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Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 3. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) ndkemisen yleisvaikutelmasta

néppéimistélle

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
= DEG =ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 4. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) tarkkana ndkemisestd nép-
péimistélle
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Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 5. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4 - 10) ndkemisen yleisvaikutel-

masta néyttopéétteelle

10 -

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 6. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) tarkkana nakemisesta néyto-

péétteelle
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Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 7. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) ndkemisen yleisvaikutelmas-

ta aineistoon ty6poydaélla

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
= DEG =ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 8. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) tarkkana ndkemisesta aineis-
toon tyépoydéllé
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Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 9. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) ndkemisen yleisvaikutelmas-

ta asiakkaaseen

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 10. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) tarkkana nakemisesta asi-

akkaaseen
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10 -

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 11. Tutkimuksen osallistujien antama kouluarvosana (4-10) ndkemisen yleisvaikutel-

masta vinoon katsottaessa

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
1 DEG = ADD
B DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 12. Tarkkana nékyvén alueen laajuuden riittévyys luettaessa lahietéisyydelta
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Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 13. Tarkkana nékyvén alueen laajuuden riittdvyys ndppéimistélle

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG = ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 14. Tarkkana nékyvén alueen laajuuden riittdvyys néyttopéatteelle
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Koulu-
arvosana

B Nykyinen
m DEG =ADD
m DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* E**

Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 15. Tarkkana nékyvén alueen laajuuden riittévyys ty6p6ydéllé olevaan aineistoon

Koulu-
arvosana

B Nykyinen
W DEG =ADD
H DEG = ADD - 0.50 dpt

A B C D* Ex*
Tutkimuksen osallistuja

KUVIO 16. Tarkkana nékyvédn alueen laajuuden riittdvyys asiakkaaseen katsottaessa



LIITE 2: NAKOALUEMITTAUSTEN TAULUKOT

116

TAULUKKO 1. Henkilén A néadntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille suuremman degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.2 0.18 0.1 0.12 0.2
63 0.2 0.04 0 0 0.1
80 0.1 0.08 0 0 0.1
100 0.1 0 0 0 0.1
160 0.06 0 0.02 0.18 0.2
Ylaviisto (+10°) 320 0.12 0 0 0 0.2
Alaviisto (-30°) 40 0,1 0 0 0 0.1
Alaviisto (-20°) 63 0.1 0 0 0 0.12
80 0.1 0 0 0 0.1

TAULUKKO 2. Henkilén A nébéntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille pienemmén degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.2 0.2 0.12 0.1 0.2
63 0.1 0.14 0.12 0.1 0.14
80 0.1 0.1 0 0.1 0.12
100 0.1 0 0 0.1 0.1
160 0.06 0 0 0.12 0.2
Ylaviisto (+10°) 320 0.1 0.02 0 0.12 0.24
Alaviisto (-30°) 40 0.1 0.1 0 0 0.12
Alaviisto (-20°) 63 0.14 0 0 0 0.2
80 0.1 0 0 0.1 0.2
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TAULUKKO 3. Henkilén B nébéntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille suuremman degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.3 0.3 0.3 0.4 0.34
63 0.1 0.12 0.1 0.1 0.14
80 0.06 0.1 0.1 0.1 0.1
100 0.1 0.04 0.1 0.1 0.1
160 0.1 0.02 0 0.1 0.14
Ylaviisto (+10°) 320 0.02 0 0 0.04 0
Alaviisto (-30°) 40 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3
Alaviisto (-20°) 63 0.2 0.12 0.1 0.1 0.2
80 0.1 0 0 0 0

TAULUKKO 4. Henkilén B nééntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille pienemmén degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 04 04 04 0.4 04
63 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
80 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2
100 0.2 0.1 0 0 0.2
160 0.2 0.1 0 0.1 0.2
Ylaviisto (+10°) 320 0.1 0 0 0 0
Alaviisto (-30°) 40 0.36 0.2 0.2 0.2 0.3
Alaviisto (-20°) 63 0.2 0.1 0 0.1 0.2
80 0.2 0.1 0 0 0.1
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TAULUKKO . Henkilon C nébntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille suuremman degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.16 0.04 0 0 0.1
63 0.1 0 0 0 0.1
80 0.1 0 0 0 0.14
100 0.1 0 0 0 0.1
160 0.12 0.02 0 0.04 0.04
Ylaviisto (+10°) 320 0.04 0 0 0.02 0.02
Alaviisto (-30°) 40 0.1 0 0 0 0
Alaviisto (-20°) 63 0.02 0 0 0 0.02
80 0.12 0.1 0.2 0.24 0.12

TAULUKKO 6. Henkilén C nédéntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille pienemmén degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.1 0.02 0 0 0.1
63 0.1 0 0 0 0.1
80 0 0 0 0 0.1
100 0.02 0 0 0 0
160 0.32 0.26 0.34 0.12 0
Ylaviisto (+10°) 320 0.2 0 0 0.02 0.1
Alaviisto (-30°) 40 0.1 0 0 0 0
Alaviisto (-20°) 63 0 0 0 0 0
80 0.12 0.12 0.3 0.22 0.1
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TAULUKKO 7. Henkilén D* ndéntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille suuremman degression

linssiparilla
Vasen
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
63 0.1 0 0 0.1 0.1
80 0.1 0 0 0 0.1
100 0.1 0 0 0 0.1
160 0.2 0 0 0.1 0.2
Ylaviisto (10°) 320 0.16 0.02 0 0.12 0.22
Alaviisto (-30°) 40 0.1 0 0 0.1 0.2
Alaviisto (-20°) 63 0 0 0 0.1 0.1
80 0.1 0 0 0.1 0.1

TAULUKKO 8. Henkilén D* nddntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille pienemmén degression

linssiparilla
Vasen
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.2 0.1 0.1 0.12 0.2
63 0.1 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0.06
100 0 0 0 0 0.1
160 0.2 0.1 0.02 0.1 0.12
Ylaviisto (+10°) 320 0.16 0 0 0.02 0.2
Alaviisto (-30°) 40 0.1 0 0 0 0.1
Alaviisto (-20°) 63 0 0 0 0 0
80 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
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TAULUKKO 9. Henkilon E** nébntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille suuremman degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.3 0.2 0.14 0.12 0.3
63 0.12 0.1 0.1 0 0.14
80 0.1 0.06 0 0.02 0.1
100 0.14 0.06 0 0 0.08
160 0.18 0.1 0.02 0.02 0.16
Ylaviisto (+10°) 320 0.2 0 0 0 0.1
Alaviisto (-30°) 40 0.1 0 0 0.02 0.1
Alaviisto (-20°) 63 0.1 0.02 0 0 0.1
80 0 0 0 0.04 0.1

TAULUKKO 10. Henkilon E** ndéntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille pienemmén degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.2 0.2 0.02 0.14 0.1
63 0.04 0 0 0 0
80 0.1 0 0 0 0.06
100 0 0 0 0 0
160 0.2 0.12 0.02 0 0.14
Ylaviisto (+10°) 320 0.2 0.12 0 0 0.14
Alaviisto (-30°) 40 0.14 0.12 0 0.02 0.02
Alaviisto (-20°) 63 0 0 0 0 0.1

80 0.1 0 0.1 0.06 0.12
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TAULUKKO 11. Henkilén F nééntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille suuremman degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 04 0.2 0.2 0.3 04
63 0.1 0 0 0.2 0.22
80 0.12 0 0 0.22 0.3
100 0.22 0 0 0.1 0.22
160 0.2 0 0 0.2 0.3
Ylaviisto (+10°) 320 0.12 0.02 0 0.1 0.2
Alaviisto (-30°) 40 0.14 0 0 0 0.2
Alaviisto (-20°) 63 0.2 0.04 0 0.2 0.3
80 0.22 0.1 0.1 0.2 0.3

TAULUKKO 12. Henkilén F naéntarkkuudet eri etéisyyksille ja kulmille pienemmén degression

linssiparilla
Vasen Oikea
Katselinja Etaisyys (cm) -20° -10° 0° +10° +20°
Vaakasuora (0°) 40 0.2 0.06 0 0.16 0.26
63 0.14 0 0 0 0.04
80 0.22 0 0 0.04 0.2
100 0.2 0 0 0 0.1
160 0.2 0 0 0 0.1
Ylaviisto (+10°) 320 0.2 0.02 0 0.1 0.3
Alaviisto (-30°) 40 0.1 0 0 0.04 0.2
Alaviisto (-20°) 63 0.14 0.1 0 0.1 0.2
80 0.2 0.2 0.2 0.22 0.3
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Nimi / Pvm

Tydotila / tyohuone

Sijainti huoneessa

Ikkunat

Valaisimet

Valaistuksen tyyppi: Suora [ |/ Epésuora [ ]/ Paikallis- tai kohdevalaistus [ ]
Samassa tilassa muita tyontekijoitd: Kylla[ ]/ Ei[ ]

Tilan véritys, mm. seinit, valaistuksen vérisavy

Ty6tilan pohjapiirros

Tydpiste (tyolaitteiden sijoittelu, ndytto

nippdimisto, hiiri, aineisto, valaisimet...)

Tyo6skentelyasento (etenkin paa, selké,

kadet, ryhti yms.)
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Niytto
ndyton koko tuumaa / resoluutio pikselid / kuvasuhde
ndyton korkeus cm / korkeus pdydéin pinnasta cm / pienin merkki mm
heijastukset ja héikdisyt
Valaistusvoimakkuus (Ix)
Tuleva:  naytto / tyotaso / nAppaimisto / aineisto /
tausta
Heijastuva: naytto / tybtaso / ndppaimisto / aineisto /
tausta
Etaisyydet / mitat
(1) et. ndppaimistodn lyhin cm  pisin cm
(2) etdisyys néytolle lyhin cm  pisin cm
(3) korkeusero silmien ja
ndyton yldreunan vélilld lyhin cm  pisin cm
(4) etdisyys poydalla
oleviin aineistoihin lyhin cm  pisin cm
(5) etdisyys asiakkaaseen  lyhin cm  pisin cm

(6) pdydén korkeus ~~ cm

(7) ndppdintason korkeus ~~ cm

(8) ndyton tason korkeus (alareuna lattiasta) ~ cm
(9) ndppéimiston tason syvyys  cm

(10) ndyton tason syvyys cm
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Hyvé tutkimuksen osallistuja!

Olette osallistunut opinndytetyotutkimukseemme, jonka tarkoituksena on vertailla kahta
erilaista Piiloset Office PD -tyonékolinssiparia. Vertailussa ovat kauko- ja
lahipainotteiset linssivaihtoehdot. Tarkoituksena on kuvailla ja vertailla
kayttokokemuksia niilla linsseilld tyoskentelemisesté toimisto- ja
asiakaspalvelutehtdvissa.

Saatte nyt kdyttdonne ensimmaéisen testattavan silméilasiparin. Toivomme teidén
kayttdvan niitd silmélaseja noin kahden viikon ajan aina toissé ollessanne. Silmélaseja
voi toki kayttda kotonakin, kunhan muistatte, ettd niitd ei ole tarkoitettu tarkkaa
kaukondkemisté vaativiin tehtéviin, kuten autolla ajoon.

Testattavissa linsseissd on kova- ja heijastuksenestopinta. Saatte mukaan
mikrokuituliinan puhdistusta varten. Linssien likaantuessa enemmén ne on kuitenkin
syytd pestd haalealla vedelld, pesuaineena voi kdyttdd hyvin laimennettua
astianpesuainetta. Pesun jilkeen silméilasit linsseineen voi kuivata esimerkiksi
talouspaperilla.

Ohessa saatte my0s ohjeet paivikirjamerkintdjen tekemistd varten. Toivomme teiddn
tayttdvin paivikirjaan kokemuksianne ja ajatuksianne testattavista silmélaseista.
Jos lasien kéyttoon liittyen herdd kysymyksid, ottakaa meihin yhteytta.

Yhteistyoterveisin,
Heikki Nevala Riku Salminen
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Kirjatkaa pdividkirjaan ajatuksia seuraavien teemojen pohjalta. Pdivékirjaa ei tarvitse
kirjoittaa joka pdivid, vaan silloin kun siithen on aikaa. Kun ajatuksia herdé, ne on kui-

tenkin hyvé kirjata ylos.

Péivékirjan teemoja:

Vaikutelma testilaseista ensimmaéisen péivan jidlkeen

e Testilaseihin tottuminen noin viikon kdyton jilkeen
o Millaisena koitte testilaseihin tottumisen?
o Jos testilaseihin tottuminen tuntui hankalalta, kuvailkaa millaisia oireita
koitte.
e Sopivan katselukohdan 16ytdminen linssisté

o Jouduitteko muuttamaan péddn asentoa (esimerkiksi nostamaan leukaa,
kadntdmadn paata sivulta toiselle) tai muuttamaan katseluetéisyytté (esi-
merkiksi nojaamaan eteen tai taaksepdin) jatkuvasti, jotta nékisitte pa-

remmin
»  Néppdimistolle
*  Niytolle

» Lukiessa paperista
» Asiakkaaseen

e Millaisena koette testilaseilla tyoskentelyn? Kertokaa esimerkkeji erilaisista ti-

lanteista, esimerkiksi leveys- ja pystysuunnassa katselemisen miellyttavyys.
Esimerkkejd my0s muista tilanteista?

e Vapaa sana

Pvm
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Nimi
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NAKEMINEN
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Miké on nykyisten tyOssd kadyttdmienne silmilasien linssityyppi?

Miten koette nikevianne nykyisilla silmélaseillanne (tai muu nékoratkaisu), joita

kaytatte tyossdnne? Kertokaa esimerkkejé erilaisista tilanteista.

Arvioikaa, millainen ndkemisen yleisvaikutelma nykyisilla silmélaseillanne on

seuraaviin kohteisiin. Antakaa kouluarvosana (4-10).

lukiessa ldhietdisyydeltd
ndppdimistolle

ndytolle

aineistoon tyopoydalla
asiakkaaseen

vinoon katsottaessa

jokin muu, mika?
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Arvioikaa tarkkana ndkemistd nykyisilld silmilaseillanne seuraaviin kohteisiin. Antakaa

kouluarvosana (4-10).

lukiessa ldhietdisyydeltd
nidppdimistolle
ndytolle

aineistoon tyopoydalla
asiakkaaseen

jokin muu etéisyys, mika?

Onko nykyisilla silmélaseillanne tarkkana nékyvé alue riittdvén laaja eri etdisyyksille?

Antakaa kouluarvosana (4-10).

lukiessa lahietdisyydeltd
nidppdimistolle
ndytolle

aineistoon tyOpoydalla
asiakkaaseen

jokin muu etdisyys, miki?
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sk ock sk sk sk sk sk sk ok ook sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ook ok ook sk sk ok ok sk ok o3k

SILMAOIREET

sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok ok %k sk sk

Oletteko kokenut seuraavia oireita tyoskennellessédnne nykyisilla

silmilaseilla/ndkoratkaisullanne? Ympyroikda sopivin vaihtoehto.

erittéin paljon ci lainkaan
rivien sumeneminen 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
rivien hyppiminen 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
kuivat tai rtyneet silmét 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
punaiset/vetistavét silmit 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
vasyneet silmat 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
kaksoiskuvat 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
péddnsarky 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
selké-, niska-, hartiakipu 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?
muita oireita, miti?

1 2 3 4 5

milloin / vrk aika?
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Montako tuntia teitte ndyttopadtetyotd keskiméérin tydpéivin aikana? tuntia

Jos mukaan ei lasketa puhelin- tai nettiasiakkaita, montako asiakasta kohtasitte

keskiméérin tydpéivin aikana? asiakasta
Montako tuntia kiytitte testilaseja keskiméirin tyopéivan aikana? tuntia

Oletteko muuttanut tydskentelyolosuhteistasi testilasien kayttdjakson aikana?

Rastittakaa sopivin vaihtoehto.

] en ole muuttanut mitdin

] istuma-asentoa

[

[

[ ] aineiston sijoittelua
[ ] ndyton sijaintia

[

] muu, mika?

Jos olette muuttanut tyoskentelyolosuhteitanne, niin miten?

sk ock sk ok sk sk sk sk sk ook ook ook sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ook ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ook ook ook sk sk ok ok ok ok 3k

NAKEMINEN

sk ok sk sk sk sk oskoskosk sk oskoskoskoskosk sk sk oskoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskosk sk oskoskoskoskoskosk sk sk oskosk sk sk sk sk ok ok o3k

Miten koitte ndkevénne testilaseilla? Kertokaa esimerkkejé erilaisista tilanteista.
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Arvioikaa tarkkana nakemisti testilaseilla seuraaviin kohteisiin. Antakaa

kouluarvosana (4-10).

lukiessa ldhietdisyydeltd
ndppdimistolle
ndytolle

aineistoon tyopoydalla
asiakkaaseen

jokin muu etéisyys, mika?

Oliko testilaseilla tarkkana nikyvi alue riittdvin laaja eri etdisyyksille? Antakaa

kouluarvosana (4-10).

lukiessa ldhietdisyydeltd
néppdimistolle
ndytolle

aineistoon tyopoydallda
asiakkaaseen

jokin muu etéisyys, mika?

Arvioikaa, millainen nékemisen yleisvaikutelma (ilmeniko esim. epamiellyttivyyden
tuntemuksia) oli katseltaessa testilaseilla seuraaviin kohteisiin. Antakaa kouluarvosana

(4-10).

lukiessa ldhietdisyydeltd
ndppdimistolle
ndytolle

aineistoon tyOpoydalla
asiakkaaseen

vinoon katsottaessa

jokin muu, mik4?
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Kummilla laseilla jouduitte kdfinteleméiin tai nyokyttelemiin paati enemmaén
katsellessanne eri etdisyyksille verrattaessa testilaseja ja nykyisié laseja keskendan?

Ympyroikdd sopivin vaihtoehto.

testilaseilla nykyisilla

enemman el eroa enemman

lukiessa ldhietdisyydeltd 1 2 3
ndppaimistolle 1 2 3
néytolle 1 2 3
aineistoon tyopoydalla 1 2 3
asiakkaaseen 1 2 3
jokin muu etéisyys, mika?

1 2 3

Kuvailkaa, millaisina koitte niikemisen laadun testilaseilla? Kertokaa esimerkkeja

erilaisista tilanteista.
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SILMAOIREET
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Oletteko kokenut seuraavia oireita tyoskennellessdanne testilaseilla? Ympyroikéa sopivin

vaihtoehto.
erittdin paljon ei lainkaan

rivien sumeneminen 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?

rivien hyppiminen 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?

kuivat tai drtyneet silmiét | 2 3 4 5
milloin / vrk aika?

punaiset/vetistivit silmét1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?

viasyneet silméit 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?

kaksoiskuvat 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?

paiansiarky 1 2 3 4 5
milloin / vrk aika?

selkii-, niska-, hartiakipu 1 2 3 4 5

milloin / vrk aika?

muita oireita, mita?

milloin / vrk aika?
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Oliko kyseisten oireiden ilmenemisessi eroa verrattaessa testilaseilla tyoskentelya

nykyiseen silmaélasi- tai ndkoratkaisuunne? Ympyroikédd sopivin vaihtoehto.

testilaseilla ei eroa nykyisilla ei oireita

enemman enemméin kummallakaan
rivien sumeneminen 1 2 3 4
rivien hyppiminen 1 2 3 4
kuivat tai drtyneet silmét 1 2 3 4
punaiset/vetistavat silmat 1 2 3 4
visyneet silmit 1 2 3 4
kaksoiskuvat 1 2 3 4
padnsirky 1 2 3 4
selki-, niska-, hartiakipu 1 2 3 4
muita oireita, miti?

1 2 3 4
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TESTILASIEN KAYTTO
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Millaisia odotuksia teilld oli testilaseista?

Miten testilasit vastasivat odotuksianne?

Millaisena koitte testilaseihin tottumisen?
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Jos testilaseihin tottuminen tuntui hankalalta tai ette tottuneet niihin lainkaan testijakson

aikana, kuvailkaa millaisia oireita koitte.

Arvioikaa, millaista tydndkemisenne on ollut testilaseilla nykyiseen silmailasi- tai

ndkoratkaisuunne verrattuna? Kertokaa esimerkkejé erilaisista tilanteista.

Tuntuivatko testilasit tyossdnne miellyttdvammiltd kuin nykyinen silmilasi- tai

nikoratkaisunne, miksi? Kertokaa esimerkkeja.

Koitteko testilasien kdyton hankalaksi joissakin tilanteissa tai ette kiyttineet testilaseja
ollenkaan? Kertokaa mahdollisia esimerkkejd. Kertokaa myos miksi ette kéyttineet

testilaseja mahdollisissa tilanteissa.

Vaihtoehtoja erilaisista tilanteista, joissa testilasien kdytto saattaa tuntua hankalalta.

Rastittakaa sopivin vaihtoehto.

[ ] ldhietdisyydeltd lukeminen
[ ] néytélle katsominen

[ ] aineiston katsominen

[ ] asiakkaaseen katsominen

[ ] kiveleminen
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Arvioikaa testilasien kdyttbominaisuuksia nykyiseen silmaélasi- tai nédkoratkaisuunne

verrattuna. Ympyroikdd sopivin vaihtoehto.

testilaseilla ei eroa nykyisilla
padn nyokyttelyd enemmaén 1 2 3
péén kddntelyd enemmaén 1 2 3
1ahityd helpompaa 1 2 3
yleinen tyOskentely helpompaa 1 2 3

Kuvailkaa ja kertokaa esimerkkejé, millaisia mahdollisia muita eroja huomasitte.

Mitka olivat mielesténne testilasien hyvit ja huonot puolet nykyiseen silmélasi- tai

nakoratkaisuunne verrattuna?

Antakaa testilaseille kouluarvosana asteikolla 4-10.



LIITE 8: KYSELYLOMAKE 2

1/3

Tassd kyselylomakkeessa viittaamme ensiksi kdytossd olleeseen silmaélasipariin termil-

14 testilasi 1. Toisena kdytdssd olleeseen viittaamme termilld “testilasi 2”.

sk ock sk sk sk sk oskosk sk ook sk ook sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ook sk sk sk ok ok ok o3k

TESTILASEJA KESKENAAN VERTAILEVAT KYSYMYKSET

koskoskoskoskoskoskoskoskosko sk sk skoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskoskosk sk oskoskosk sk oskoskosk ok osk ok osk ok sk ok sk ok

Kuvailkaa millaista tyondkemisenne on ollut testilaseilla néitd keskendédn verrattaessa?

Oliko seuraavien oireiden ilmenemisessa eroa testilasien kesken?

kaksoiskuvat

rivien sumeneminen
rivien hyppiminen
kuivat tai drtyneet silmét
vasyneet silmat
padnsarky

selki-, niska-, hartiakipu

muita oireita, mita?

testilaseilla 1

enemman

1
1
1

ei eroa

N NN NN NN

testilaseilla 2

enemman

W W W W W W W

Oliko jompaankumpaan testipariin helpompi tottua? Miksi?

el oireita

kummallakaan

~ B~ A B~ B~ B~ b
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Tuntuiko jompikumpi testilasipari tyossanne miellyttivimmaltd kuin toinen, miksi?

Mitka olivat mielestinne testilasien hyvit ja huonot puolet toisiinsa verrattuna?

Oliko tarkkana ndkyvén alueen laajuudessa eroa eri etdisyyksille verrattaessa testilasien
kesken?

testilaseilla 1 el eroa testilaseilla 2

laajempi laajempi

lukiessa ldhietdisyydeltd 1 2 3
nidppaimistoon 1 2 3
néytolle 1 2 3
aineistoon tyopoydalla 1 2 3
asiakkaaseen 1 2 3
jokin muu etéisyys, mika?

1 2 3

Arvioikaa testilasien kdyttbominaisuuksia verrattaessa 1. ja 2. testilaseja keskendan?

1.laseilla el eroa 2. laseilla
pain nyokyttelyd enemmin 1 2 3
padn kddntelyd enemman 1 2 3
1ahityd helpompaa 1 2 3
yleinen tydskentely helpompaa 1 2 3



LIITE 8: KYSELYLOMAKE 2

Kuvailkaa ja kertokaa esimerkkejd, millaisia mahdollisia muita eroja huomasitte.

3/3




