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Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa opas optikoille ja optometristeille, optisille myyjijille
seké optometristiopiskelijoille. Oppaan aiheena ovat sininen valo, sen aiheuttamat haittavai-
kutukset ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille seka naiden haittavaikutusten ennaltaehkai-
seminen eri tavoin. Tavoitteena on liséta ja vahvistaa myymaldhenkilokunnan ymmarrysta
sinisesté valosta seka siitd, miten ja minkéalaisia vaikutuksia lisd&ntynyt siniselle valolle al-
tistuminen voi aiheuttaa terveydelle niin lyhyella kuin pidemmalla aikavalilla. Oppaan avulla
optisen alan ammattilaiset pystyvat kertomaan myds kuluttajille monipuolisemmin sinisen
valon haitallisuudesta seka siltd suojautumisen tarpeellisuudesta eri keinoin. Opinnaytety®
on toteutettu yhteistydssa linssivalmistaja Essilor Oy:n kanssa.

Opinnaytetyd toteutettiin toiminnallisena opinnadytetyona, jonka kirjallinen raportti kuvaa
opinnaytety6prosessin kokonaisuudessaan. Tyon teoriaosuudessaan kasitellaan valon
luonnetta, sinistd valoa ympariston valonlahteena seka optisen sateilyn vaikutuksia ihmi-
seen. Liséksi esitelladn valon suodattamisen ja siniseltd valolta suojautumisen perusperi-
aatteita niin silmalasilinssein kuin muilla keinoin. Lopuksi pohditaan tyon onnistumista. Opas
on opinnaytetyon liitteend, minka lisaksi se on luettavissa Issuu-julkaisualustalla.

Opas koattiin teoreettisen viitekehyksen pohjalta sen mukaisesti, minkd oman kokemuksen
mukaan koettiin olevan tarkeaé tulla oppaassa esiin. Oppaan asiasisaltd jakautuu kuuteen
paaotsikkoon: sdhkémagneettinen séateily, nakyva valo, sinisen valon lahteet, sinisen valon
vaikutukset silmaan, haittavaikutusten ennaltaehkéiseminen ja sinisen valon suodatus sil-
malasilinsseilla. Lisaksi Essilorin Eye Protect System™ -linssiteknologian hyddyt muihin si-
nista valoa suodattaviin linssiominaisuuksiin verrattuna esitellaan yksityiskohtaisemmin. Op-
paassa on mygs vinkkeja siihen, mihin linssiominaisuuksiin yhdistettyna sinisen valon suo-
datuksesta saadaan paras mahdollinen hyoty ja miten linssivalinnan voi perustella kulutta-
jalle.

Valmis opas pilotoitiin optista alaa edustavilla henkildilla sdhkoisen kyselylomakkeen avulla.
Pilotoinnista saadun palautteen perusteella se tayttaa tyon tavoitteen ja tarkoituksen. Opti-
sen alan ammattilaiset voivat hyddyntdd opasta myynnin tukena. Opas tarjoaa ajankohtaista
tietoa, joka vahvistaa ammatinharjoittajien ymmarrysta sinisen valon haitallisuudesta seka
keinoista ehkaista sen aiheuttamia vaikutuksia ihmisen terveyteen ja hyvinvointiin.

Avainsanat Sininen valo, haittavaikutus, ennaltaehkaisy, opas
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The purpose of this thesis is to produce a guidebook for opticians, optometrists, optical
salespersons, and students of optometry. The subject of the guidebook is blue light, its
harmful effects to health and the different ways in which these effects can be prevented. The
aim of the thesis is to increase and strengthen optical salespersons’ understanding about
the subject of blue light and its possible short- and long-term adverse effects. The different
professionals of the optical field can also apply the insight off the guide in informing consum-
ers about the harmfulness of blue light and the different ways in which to protect oneself
from it. The thesis was done in association with Essilor Oy.

The thesis was carried out in the form of a functional study, and its report depicts the work
process in its entirety. The theory section covers the topics of the nature of light, blue light
emitted from natural light sources and the effects of optical radiation on humans. In addition,
we cover the different technologies used in digital screens and the use of optical lenses and
other means in filtering blue light. Finally, we reflect on how well we were able to reach these
goals. The guidebook itself is in the appendices and it can be found on the Issuu-publishing
platform as well.

The theoretical framework of the thesis worked as the basis for the guidebook. The contents
of it are divided into six main headlines: electromagnetic radiation, the visible spectrum of
light, sources of blue light, the effects of blue light on the human eye, the prevention of its
adverse effects and filtration of blue light with spectacle lenses. We also take a more in-
depth look at Essilors Eye Protect System™ -lens technology’s advantages over other more
traditional blue light filtration technologies. The guidebook also has practical tips on how to
combine different spectacle lens features with blue light filtration in the best possible way,
and to consequently give better justification to customers individual lens choices.

The final guidebook was piloted with representatives of the optical field via an electronic
guestionnaire. Judging by the feedback from this piloting, the thesis was successful in its
goal and purpose. The professionals of optical field can utilize the guidebook in support of
sales work. The guidebook also offers up-to-date information to the professionals of the op-
tical field on the nature of blue light, and the ways in which to prevent its effects on health
and wellbeing.

Keywords blue light, adverse effects, prevention, guidebook
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1 Johdanto

Lyhytaaltoinen ja suurienerginen sininen valo ja sen haitallisuus ihmisen terveydelle pu-
huttaa nykypaivanad koko ajan enenevissa maarin erityisesti lisddntyneen digitaalisten
laitteiden kayton vuoksi. Myds optisen alan markkinoille on kehitetty erilaisia linssiomi-
naisuuksia, joilla sinisté valoa voidaan suodattaa. Aihealueesta on saatavilla osittain tois-
tensa kanssa ristiriidassa olevaa tutkimustietoa, joka omien kokemuksien mukaan han-
kaloittaa siniseltd valolta suojaavan linssin tarpeellisuuden perustelemista suositeltaessa

kuluttajalle linssivalintaa.

Opinnaytety6n tarkoituksena on tuottaa opas optikoille ja optometristeille, optisille myy-
jille sekd optometristiopiskelijoille. Oppaan aiheena on sininen valo, sen aiheuttamat
haittavaikutukset inmisen terveydelle ja hyvinvoinnille seka naiden haittavaikutusten en-
naltaehkaiseminen eri tavoin. Tavoitteena on lisété ja vahvistaa myymalahenkilokunnan
ymmarrysta sinisesta valosta seka siita, miten ja minkalaisia vaikutuksia lisdantynyt sini-
selle valolle altistuminen voi aiheuttaa ihmiselle niin lyhyella kuin pidemmallakin aikava-
lilla. Oppaan avulla optisen alan ammattilaiset pystyvat kertomaan myds kuluttajille mo-
nipuolisemmin sinisen valon haitallisuudesta seka silta suojautumisen tarpeellisuudesta

eri keinoin.

Opinnaytetydn yhteistydkumppanina toimii linssivalmistaja Essilor Oy. Oppaassa kasi-
tellaan valon suodattaminen ja siniselta valolta suojautuminen yleisella tasolla, mutta yh-
teistydkumppanin sinistéa valo suodattavan Eye Protect System™ -linssiteknologian toi-
mintaperiaate ja hyodyllisyys esitellaén yksityiskohtaisemmin muihin linssiominaisuuk-
siin verrattuna. Taten opas on hyddyllinen erityisesti Essilorin linsseja myyville optisen
alan ammattilaisille, mutta toimii yleispatevana oppaana muidenkin linssivalmistajien
linsseja myyville ammatinharjoittajille. Lisdksi oppaasta hyotyvét eniten juuri optisella
alalla tydskentelyn aloittaneet henkilét seké opintojensa alkupuolella olevat optometris-
tiopiskelijat. Pidemman aikaa alalla tyoskennelleet ammattihenkilét voivat hyddyntaa

opasta kertauksen nakdkulmasta.

Opinnaytety0 toteutetaan toiminnallisena opinndytetydné, jonka tuotoksena syntyy opas.
Kirjallisessa raportissa kuvataan opinndytety0prosessin eteneminen ja oppaan tuottami-

sen vaiheet. Ty6n teoria koostuu valon luonteesta, sinisen valon roolista ymparistén va-
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lonlahteend seka optisen sateilyn vaikutuksista ihmiseen. Lisaksi esitelladn valon suo-
dattamisen ja siniselta valolta suojautumisen perusperiaatteita niin silmalasilinssein kuin
muilla keinoin. Opas koottiin teoreettisen viitekehyksen pohjalta ja valmis opas pilotoitiin
optista alaa edustavilla henkil6illa sédhkdisen kyselylomakkeen avulla. Raportin lopussa
pohditaan ty6én onnistumista ja esitellaén jatkotutkimusehdotukset. Kyselylomake ja

opas loytyy liitteina tyon lopusta. Lisaksi opas on luettavissa Issuu-julkaisualustalla.
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2 Nakyva valo

2.1 Valon luonne

Valo on nakemisen edellytys (Saari & Aarnisalo 2011: 38). 1800-luvun puolivalin jalkeen
skottilainen fyysikko James Clerk Maxwell kehitti teorian sdhkémagnetismista ja kasityk-
sen valon luonteesta sdhkdmagneettisena sateilyna, mita pidetdan yha nyky-ymmarryk-
sen mukaan valo-opin perustana (Hecht 1998: 5-6). Sdhkdmagneettinen sateily tarkoit-
taa energian siirtymista séhkdmagneettisena aaltoliikkeen, jossa sahko- ja magneetti-
kentta varahtelevat kohtisuorassa toisiaan ja sateilyn etenemissuuntaa vastaan. (Saari
& Aarnisalo 2011: 38). Sdhkdmagneettista sateilya syntyy esimerkiksi auringon l[ampoy-
dinreaktioissa, jolloin puhutaan luonnollisesta valonlahteesta seké lampuissa ja kuvaruu-
duissa, jolloin on kyseessé keinotekoisesti aikaansaatu sahkdmagneettinen séateily
(White 2008: 97).

Yleisen k&sityksen mukaan valolla on aaltoluonteen liséksi myos hiukkasluonne. Toisin
sanoen sateily, jota valo on, aiheutuu fotoniksi kutsutun hiukkasen etenemisesté. Fotoni
etenee valonnopeudella ¢=299 792 458 m/s. (Al-Azzawi 2007: 2-9.) Valon aaltoluon-
teella voidaan selittdd valon taittuminen ja heijastuminen esimerkiksi silman kaarevalla
sarveiskalvolla ja mykidssa. Hiukkasluonne puolestaan mahdollistaa valon imeytymisen
eli absorboitumisen verkkokalvon valoa aistiviin soluihin. (Pastila & Nyberg & Jokela
2009: 12.)

Sahkdmagneettinen sateily jakautuu spektriin sen aallonpituuden, taajuuden tai energian
mukaan ionisoivaan ja ionisoimattomaan sateilyyn (Hecht 1998: 74; Saari & Aarnisalo
2011: 39). Mita lyhyempi aallonpituus on, sitd suurempi on sen taajuus ja sitd kautta
energian maara (Hecht 1998: 74). lonisoivan sateilyn energia on niin suuri, ettd kohda-
tessaan vapaan atomin, se pystyy irrottamaan siita elektroneja ja tuottamaan ionipareja.
Tallaista sateilya tuottavia laitteita on esimerkiksi rontgenlaitteet. (Jokela 2006: 16.) loni-
soiva sateily onkin sahkdmagneettisen spektrin lyhytaaltoisinta sateilya eli gamma- ja
rontgensateilyd ensimmaisen ollessa lyhytaaltoisempaa. lonisoimattomaan sateilyyn
puolestaan lukeutuu lyhyimmasta aallonpituudesta pisimp&an lueteltuna ultraviolet-
tisateily, nékyva valo, infrapunaséateily sekéd mikro- ja radioaallot. (Al-Azzawi 2007: 74;
Saari & Aarnisalo 2011: 39.)
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Néakyvan valon aallonpituusalue ulottuu lahteesta riippuen noin 380—400 nanometrista
(nm) 760—780 nanometriin (Brooks & Borish 2007: 275; Elkington & Frank & Greaney
1999: 1; Al-Azzawi 2007: 159). Se vastaa sitd ainoaa osaa saéhkdmagneettisesta satei-
lysta, minka verkkokalvon fotoreseptorit eli sauva- ja tappisolut pystyvat aistimaan. Na-
kyva valo absorboituu fotoreseptorisolujen erilaisiin naképigmentteihin eli variaineisiin,
joissa tapahtuu valon vaikutuksesta kemiallisia muutoksia. Nama muutokset johtavat ak-
tiopotentiaalien syntymiseen ja lisd&ntymiseen, jotka nakorataa pitkin aivokuoreen asti
kulkiessaan saavat aikaan nakoaistimuksen syntymisen. (Nienstedt & Hanninen & Ars-
tila & Bjorkqvist 2016: 504; 511; Berg & Tymoczko & Stryer 2002.) Kuvasta 1 voidaan
nahda nakyvan valon aallonpituuksien nayttaytyminen eri vareina. Optiseen sateilyyn
ajatellaan kuuluvan nékyvan valon lisaksi sen lahelld olevat sateilymuodot eli ultraviolet-
tiséteily noin 100 nanometrista 380 nanometriin ja infrapunasateily noin 780 nanomet-
ristd 1 millimetriin (Elkington ym. 1999: 1; Saari & Aarnisalo 2011: 39). Vaikka kyseisia
sateilyn lajeja ihminen ei voi silmillaan aistia, voi UV-sateilyn havaita iholla rusketuksena
ja infrapunaséteilyn tuntea lampona iholla seka ihonalaisissa kudoksissa (Laihia ym.
2009: 151; Hietanen & Visuri & Nyberg 2009: 264).

Ultravioletti Infrapuna

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Kuva 1. Optinen séateily. (Mukaillen Al-Azzawi 2007: 13-15)

Auringon sateily on valkoista valoa, joka kattaa koko nékyvan valon spektrin. Tata voi-
daan havainnollistaa kuvan 2 avulla, jossa prisman lapi kulkeva valkoinen valo hajoaa
vareiksi. (Al-Azzawi 2007: 85-86.) Valon hajoaminen nakyvan valon spektriin selittyy
silla, miten valonsade reagoi osuessaan johonkin pintaan tai siirtyessaan valiaineesta
toiseen. Pinnan kohdatessaan valo voi joko heijastua siitd, l&péaista sen tai absorboitua
siihen, tai tehd& naiden kaikkien yhdistelmaa. Lisaksi kulkiessaan valiaineesta toiseen
valo taittuu niiden rajapinnassa. Se, missa maarin tama taittuminen tapahtuu, riippuu
valiaineiden taitekertoimista ja valon aallonpituudesta. (Al-Azzawi 2007: 17-18.) Valon
taittuminen on riippuvainen valiaineen taitekertoimesta siten, etté taitekertoimeltaan ti-
hedmpi aine taittaa valoa enemman kuin optisesti harvempi eli pienemman taitekertoi-

men aine (Elkington ym. 1999: 33). Kuvassa 2 valo kulkee ensin ilmasta prismaan — joka
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voi olla esimerkiksi lasia — ja jatkaa prismasta matkaansa taas ilmaan. Valo taittuu kum-
massakin rajapinnassa lyhyemman aallonpituuden taittuessa enemman verrattuna pi-

demman aallonpituuden vareihin (Carr & Stell 2017).

Kuva 2. Valkoisen valon taittuminen prismassa. (Mukaillen Al-Azzawi 2007: 86)

Valkoinen valo voidaan luokitella eri varilampdtiloihin sen varisdvyjen mukaisesti. Se mi-
tataan ja ilmoitetaan Kelvin-asteikolla (K), mutta puhekielesséa kaytetaan tutummin kasit-
teitéd 1ammin ja kylmé& valo. (Al-Azzawi: 94; Leid 2016.) Mit& pienempi Kelvin-arvo, sita
lampimampaa valo varilampdétilaltaan on. Punaisen valon Kelvin-arvo on noin 2000 K ja
sinisen valon noin 12 000-18 000 K, joten punainen valo on lammint& valoa sinisen ol-

lessa kylméa valoa (Khanna 2014: 30).

2.2 Sininen valo ymparistdn valonlahteena

Tama opinnaytety6 keskittyy nakyvan valon spektrista erityisesti sinisen valon aallonpi-
tuusalueeseen. Se voidaan jakaa kahteen osaan, siniviolettiin (noin 415-455 nm) ja si-
niturkoosiin (noin 465-495 nm) valoon. (Hecht 1998: 74; Leid 2016.) Sinivioletti valo on
ihmiselle erityisen haitallista sen fotonien energian ollessa niin suurta, etta se aiheuttaa
silmanpohjan verkkokalvoon vaurioita ja heikentaa yleisesti hyvinvointia. Siniturkoosin
valon fotonien energia ei riitd aiheuttamaan muutoksia verkkokalvolle, jonka vuoksi sita
kutsutaan useissa lahteissa hyodylliseksi osaksi sinisen valon aallonpituusaluetta. (Hei-
ting 2020; Leid 2016; Bansal & Prakash & Randhawa & Kalra 2017: 2434.)
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Suurimpana luonnollisena sinisen valon lahteena on aurinko (Pastila ym. 2009: 5). Valon
sironnan voimakkuus on riippuvainen sirottavien hiukkasten koosta suhteessa sateilyn
aallonpituuteen. Hiukkasten ollessa pienempié kuin aallonpituus, on sironnan intensi-
teetti kdantaen verrannollinen aallonpituuden neljanteen potenssiin. Tama teoria valon
sironnasta selittdd muun muassa taivaan sinisen varin. Koska lyhyemman valon aallon-
pituuden taajuus on suurempi pidempiin aallonpituuksiin verrattuna, siroaa sininen valo
nakyvan valon spektristd eniten osuessaan ilmakehéssa ja ilmassa oleviin hiukkasiin.
Koska keskipaivalla auringon valo kulkee ilmakeh&ssa lyhyemméan matkan verrattuna
aamuun tai iltaan auringon noustessa ja laskiessa, on keskipaivan valossa eniten sinista
valoa ja taivas nayttaytyy sinisend. Aamuisin ja iltaisin suurin osa sinisesta valosta puo-
lestaan siroaa pois alkuperéisesta suunnasta ja taivas on punertava. (Qing & Stenbaek
Schmidt & Thienpont & Ottevaere 2020; Rihlama 1997: 8; Heiting 2020.) Luonnollisten
valonlahteiden lisdksi sinista valoa séateilee erilaisista keinotekoisista valonlahteista.
Suurimpina niista ajatellaan olevan digitaaliset laitteet ja erilaiset lamput, joista tarkeim-
pané voidaan pitd& LED-lamppuja. (Smith ym. 2020.)

Kylmansavyisia lyhytaaltoisia sinisia LED-valoja kaytetaan erilaisissa digitaalisissa nay-
toissa sen kirkkauden takia (Gringras & Middleton & Skene & Revell 2015). Taten ihmis-
ten silmiin heijastuu sinista valoa jatkuvasti paivittaisessa kaytdssa olevista digitaalisista
laitteista, kuten alypuhelimista, tableteista, tietokoneista ja televisioista. Televisiota kat-
sellaan yleensa turvalliselta etdisyydeltd, kun taas tablettia, tietokonetta ja alypuhelinta
kaytetaan useita tunteja lyhyeltakin etaisyydeltd. Taméan takia digitaalisten laitteiden ai-
heuttamat haittavaikutukset ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille lisaantyvat. (Leid 2016.)
Digitaalisten laitteiden lisaksi LED-valoja voidaan kayttaa esimerkiksi rakennusten va-
laistuksissa (Ticleanu & Littlefair 2015).

LED eli loistediodi on lyhenne sanasta “light emitting diode” (Nair & Dhoble 2020: 35;
Hietanen 2009: 269). LEDin sisélla on sahkoa johtava puolijohdesiru seka puolijoh-
denestettd, jotka tuottavat sdhkon ansiosta tietyn varista valoa. (Nair & Dhoble 2020: 38;
Hietanen 2009: 269). Energian maara, joka aktivoi puolijohdekideyhdisteen seka sen
koostumus maaraavat valon varin (Sharma & Khan & Choubey 2019). LED-valolla voi-
daan tuottaa noin 365-550nm sek& noin 650nm aallonpituuksia (Juntunen 2014: 15).
Valkoinen valo on ainut valo, mitd LED ei pysty suoraan tuottamaan. Sita kuitenkin voi-
daan tuottaa sekoittamalla RGB-vareja eli punaista, sinista ja vihreaa valoa tuottavia

loistediodeja kesken&éan, jonka seurauksena syntyy valkoista valoa. Vield tehokkaampi
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valkoisen valon tuotantotapa on liséta sinista valoa tuottavan ledin pinnalle ohut keltai-
nen loisteainekerros, minka ansiota sininen valo muuttuu valkoiseksi. (David & White-
head 2018.)
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3 Optisen sateilyn vaikutukset ihmiseen

Silmaan paasevan valon maara saatelee varikalvo. Pimealla mustuaisen laajentajalinas
supistuessaan suurentaa pupillin kokoa ja silmiin pd&see enemmaén valoa. Valoisalla
taas mustuaisen kurojalihas supistuessaan pienentaa pupilliaukkoa ja silmiin pdésee va-
hemman valoa. (Ylianttila & Jokela 2009: 50.) Taman liséksi silman eri osat suodattavat
optista sateilyd, mika vahentda niiden kokonaislapaisya. Erityisen hyvin silmaan paasee
nakyva valo seka infrapunasateily, kun taas suurin osa UV-sateilysta suodattuu viimeis-
ta&n mykiossa. (Ylianttila & Jokela 2009: 52; Sliney 2002.)

Silmanpohjan verkkokalvovauriot tapahtuvat yleensa nakyvan valon kirkkaan lyhytaal-
toisen sateilyn vaikutuksesta, jonka lahteenda voivat olla esimerkiksi tehokkaat valonheit-
timet, hitsaustyosta sateileva valo tai UV-sateily. Silmén soluvauriot voivat johtua kah-
desta eri syystd, joita ovat liiallinen lampd tai fotokemiallinen muutos. (Hietanen ym.
2009: 265.) Lampovaurioita aiheuttaa solujen lAmpdtilan nousu ja kun se nousee yli mak-
simin, solun proteiinit denaturoituvat ja lopulta tuhoutuvat (Lang & Jokela 2006:157).
Verkkokalvolla lammon aiheuttamat muutokset tapahtuvat pigmenttiepiteelikerroksessa
(Hietanen ym. 2009: 265). Liséksi lammdn aiheuttamat vauriot ovat riski kaihen kehitty-
miselle, koska mykidsta puuttuu jaadyttdva verenkierto ja taten on herkkd lampdtilan
nousulle (Lang & Jokela 2006:161).

Sinisen valon alueen, erityisesti silmille haitallisen sinivioletin valon, on osoitettu aiheut-
tavan verkkokalvolle fotokemiallisia muutoksia (Hietanen ym. 2009: 266; Leid 2016.).
Lisaksi alle 400 nm aallonpituudet aiheuttavat silman takaosaan muutoksia, mutta niiden
vaikutukset ovat vahaisia, koska silmien uloimmat kerrokset suodattavat niista suurim-
man osan. Sininen valo aiheuttaa herkemmin silménpohjan verkkokalvoon vaurioita,
koska lyhytaaltoisen sateilyn fotoneilla on suurempi energia kuin pidempiaaltoisen satei-
lyn fotoneilla. (Hietanen ym. 2009: 266.) Fotokemiallisia vaurioita tapahtuu, kun valo
absorboituu eli sitoutuu verkkokalvon molekyyleihin. Valon fotonin energia nostaa mole-
kyylin energiatason kemiallisesti aktiiviselle tasolle, joka aiheuttaa kudoksessa kemialli-
sen reaktion. (Jokela & Ylianttila & Visuri & Hietanen 2009: 85.)

Verkkokalvolla fotokemiallisia vaurioita voi synty& kahdella eri tavalla joko fotoresepto-
reissa tai pigmenttiepiteelikerroksessa. Fotoreseptorien vauriot syntyvat, kun silman
sauva- ja tappisolujen fotopigmentit absorboituvat. Pigmenttiepiteeliin taas syntyy vauri-

oita, kun sielld sijaitsevat melaniinijyvaset absorboivat valoa. (Hietanen ym. 2009: 266.)
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Fotokemiallisten vaurioiden syntymisen kesto voi vaihdella jopa mikrosekunneista vuo-
rokauteen. Ne korjautuvat usein itsestaén, mutta huonoimmassa tapauksessa ne voivat
aiheuttaa solun kuoleman tai pysyvan vaurion verkkokalvolla. (Jokela ym. 2009: 85.) Fo-
toreseptoreilla seka verkkokalvon pigmenttikerroksella on merkittava aineenvaihdunnal-
linen yhteys, minka takia niiden soluvauriot vaikuttavat haitallisesti koko verkkokalvon
toimintaan samalla heikentdaen ndkoda (Hietanen ym. 2009: 266). Sinivioletin valon ai-
heuttamat verkkokalvo vauriot nostavat riskia sairastua makuladegeneraatioon eli sil-

manpohjarappeumaan (Neelam & Kah-Guan Au & Zhou 2014).

Sinisen valon vaikutukset eivat rajoitu pelkastaan silman verkkokalvoon. Siroamisen ta-
kia sininen valo aiheuttaa eniten haikaisya silmassa (Meslin 2010: 45). Taméan liséksi
valon siroaminen aiheuttaa epatarkkuutta kuvaan. Silm& joutuu tehdd enemman toita
pitddkseen kuvan tarkkana, minka takia silmét rasittuvat ja vasyvat helpommin. (Coles-
Brennan & Sulley & Young 2018.) Sininen valo voi myds vaurioittaa sarveiskalvon eri
solukerroksia heikentden kyynelnestetasapainoa, joka aiheuttaa kuivasilmaisyyttéa (Zhao
& Zhou & Tan & Li 2018). Liséksi lahityoskentelyssa silmien rapytystiheys harvenee,
jolloin kyynelnesteen maéara silman pinnalla vahenee. Tdma voi entisestaan pahentaa
kuivasilmaisyyden oireita ja silmien vasymistd sekd artymista. (Talens-Estarelles &

Garcia-Marqués & Cervino & Garcia-Lazaro 2020.)

Sinivioletin valon haittavaikutuksista huolimatta on koko sinisen valon aallonpituusalu-
eella tarkea rooli vuorokausirytmin saatelyssa ja taten valppauden lisddmisessa, muistin
ja kognitiivisten toimintojen parantamisessa seka mielialan kohottamisessa. (Heiting
2020; Leid 2016; Bansal ym. 2017: 2434.) Verkkokalvolla sijaitsevat reseptorisolut anta-
vat kapyrauhaselle tietoa ympariston valonmaarasta. Pimean tullessa reseptorit aistivat
valon vahenemisen ja viestivét retinohypotalaamista rataa pitkin aivolisdkkeen laheisyy-
dessa olevalle suprakiasmaattiselle tumakkeelle eli keskuskellolle valon maaran muu-
toksesta. Tama viesti siirtyy sympaattista hermorataa pitkin kapyrauhaseen, joka alkaa
tuottamaan melatoniinia. (Huutoniemi & Partinen 2015: 23.) Melatoniinin lisd&ntyminen
kehossa auttaa ihmista nukahtamaan ja séatelee unta seka vuorokausirytmia (Pihl &
Aronen 2020: 20). Normaalisti kapylisdkkeen solut alkavat tuottamaan melatoniinia ve-
renkiertoon ilta-aikaan, kun valo alkaa hamartya (Huutoniemi & Partinen 2015: 23). Me-
latoniinia on eniten verenkierrossa keskiyon aikaan, jonka jalkeen sen maara elimistéossa
alkaa vahentymaan (Partinen & Huovinen 2011: 67). Ihmisen vuorokausirytmi voi héi-

riinty&, mikali valon maara on jatkuvasti suurta ilta-aikaan (Pihl & Aronen 2020: 21). Eten-
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kin sininen valo voi hairita kehon melatoniinin tuotantoa, koska se muistuttaa paivanva-
loa (Ashiwini & Bhavya & Suprakash & Smiti 2019; Pihl & Aronen 2020: 21). Koska aly-
laitteet sateilevat sinista valoa, niiden kayttd ilta-aikaan voi sekoittaa melatoniinin tuotan-
toa ja taten vaikuttaa normaaliin vuorokausirytmiin. Tamén voi johtaa nukahtamisvai-

keuksiin tai unettomuuteen. (Ashiwini ym. 2019; Bues ym. 2012.)

metropolia.fi ﬂrMetropolia



11

4 Haittavaikutusten ennaltaehkaiseminen

Koska digitaaliset laitteet ovat yksi suurimmista sinivioletin valon lahteista kayttoaikaan
suhteutettuna, voidaan sen aiheuttamia haittavaikutuksia estdd saatelemalld ruutuajan
maaraa. Digitaalisten laitteiden parissa kaytettya aikaa on syytd mahdollisuuksien mu-
kaan vahentaa. (American Academy of Ophthalmology 2019.) Jos tdma ei kuitenkaan
ole mahdollista esimerkiksi tydnkuvan puolesta, tulee tydskentelya tauottaa saannolli-
sesti 15-30 minuutin valein ja antaa silmén levéata kaukokatselussa (Seppanen 2018).
Silmien rasittumista voidaan helpottaa myds niin kutsutun 20-20-20-sa&annon mukai-
sesti. Talla tarkoitetaan, etta lahitydskentelysta tulee pitaa 20 minuutin vélein tauko, jol-
loin katsotaan 20 jalan eli 6 metrin pddhan 20 sekunnin ajan (Sheppard & Wolffsohn
2018). Silmien kuivumista ja artymista voidaan lisdksi ehkaista kiinnittamalla rapytysti-

heyteen erityista huomiota lahitydskentelyn aikana (Talens-Estralles ym. 2020).

Markkinoille on kehitetty erilaisia tuotteita ja lisdominaisuuksia, joilla voidaan vahentaa
sinivioletin valon paasya silmaan. Useissa digitaalisissa laitteissa pystyy saatamaan niin
kutsuttua yoétilaa, jota suositellaan kaytettavaksi erityisesti iltaisin tai silmien vasyessa
ruutukatselussa. Asetuksen ollessa paalla, naytosta tulevan sinisen valon maara vahe-
nee punaisen ja keltaisen valon maaran lisaantyessa. Nain naytén varimaailma muuttuu
lAmpimamman savyiseksi. (Smith ym. 2020; Hazanchuk 2019.) Punainen ja keltainen
valo ei aiheuta silmassa sinisen valon kaltaista haikaistymista ja silméat sopeutuvat pa-
remmin ympariston valaistusolosuhteisiin. Nain silméat eivat rasitu niin helposti ja lukemi-
nen on helpompaa seké vaivattomampaa. lltaisin yotilan kaytto tukee luonnollista mela-
toniinin tuotantoa, jolloin sininen valo ei pddse hairitsemaéan vuorokausirytmia. (Hazan-
chuk 2019.)

4.1 Valon suodattaminen silméalasilinsseilla

My@s silmalasilinsseihin on kehitetty ominaisuuksia, joilla voidaan suodattaa silmalle hai-
tallista valoa ja ndin ehkaista sinisen valon aiheuttamia haittavaikutuksia (Smith ym.
2020). Valon suodatus perustuu valon luonteeseen sen kohdatessa jonkin pinnan tai
siirtyessaén valiaineesta toiseen. TAman teorian pohjalta ja sen mahdollistamana silma-
lasilinsseissa valon suodatus saadaan aikaan joko absorptiolla linssimateriaalissa tai
hyodyntamalla linssin pinnan heijastavuutta. (White 2008: 98.) Se absorboituuko, heijas-
tuuko vai jatkaako valo kulkuaan, vai tekeekd se jotain naiden yhdistelmaa kohdatessaan

esimerkiksi silméalasilinssin, riippuu valon ja kohdemateriaalin elektronien taajuudesta.
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Kun valon taajuus vastaa kohdemateriaalin atomien elektronien varahtelytaajuutta, ab-
sorboituu valo muuttumalla lampdenergiaksi. Valon heijastuminen ja/tai valon etenemi-
nen materiaalin lapi puolestaan tapahtuu, kun sen elektronien varahtelytaajuus ei vastaa
valon taajuutta. (Al-Azzawi 2007: 17; Hasan & Ortel & Moor & Pogue 2003.)

Silmalasilinsseissa valon absorptio toteutetaan yleisemmin integroimalla linssimateriaa-
liin tiettya aallonpituutta absorboivia molekyyleja tai lisddmalla variaine linssin pintaan
(White 2008: 101). Absorption mahdollistaa varien kyky absorboida vastavariaéan, jota
voidaan havainnollistaa RGB-mallin (kuva 3) avulla. Siitd on néhtavisséa esimerkiksi sini-
sen varin vastavarin olevan keltainen. Sen mukaisesti valkoisen valon osuessa siniseksi
varjattyyn linssiin, absorboi sininen linssi keltaisen vérin kokonaisuudessaan. Toisaalta,
koska keltainen koostuu punaisesta ja vihredsta varistd, paastaa sininen linssi lopulta
valkoisen valon spektristd ainoastaan sinisen varin lavitseen. (Al-Azzawi 2007: 89-90.)
Jos linsseilla halutaan lisata haikaistymissuojaa ilman, ettd mikaan aallonpituus suoda-
tetaan kokonaisuudessaan pois, voidaan linssi varjata sekoittamalla kahta tai useampaa
varia keskendan. Tasta esimerkkiné toimii harmaaksi varjatty linssi, joka vahentaa linssin
lapi kulkeutuvaa valon maaraa koko nakyvan valon aallonpituusalueelta tasaisesti.
(White 2008: 100-101.) Linssimateriaaliin on myds mahdollista lisata spesifisia ab-
sorptiokykyisia molekyyleja, joilla voidaan suodattaa vain tiettya aallonpituutta paastaen

muut aallonpituudet linssin lapi. (Essilor c).

Kuva 3. RGB-véarimalli. (Mukaillen Al-Azzawi 2007: 89)

Toinen yleinen tapa suodattaa linssin lapi kulkeutuvaa tai heijastuvaa valoa ovat erilaiset
pinnoitteet (White 2008: 101). Pinnoitteilla voidaan vahentaa valon heijastumista linssin
pinnalta aikaansaaden vaikutelman kirkkaammasta linssista. Tasta esimerkkind on hei-
jastuksenestopinnoite, joka vahentaa linssin pinnasta heijastuvan valon maaraa lisaten

silm&an tulevaa valoa. (Meslin 2010: 32.) Toinen tapa suodattaa valoa pinnoitteilla on

metropolia.fi ﬁfMetropolia



13

estaa niiden avulla tietyn aallonpituuden kulkeutuminen linssin lapi silmaan. Tama valon
silmé@an kulkeutumisen estadminen tapahtuu heijastamalla kyseinen aallonpituus koko-
naisuudessaan tai osittain pois linssin pinnalta. (White 2008: 101; Baillet & Granger
2016: 8.) Tasta esimerkkind on muun muassa yleisesti kaytdssa oleva sinista valoa suo-
dattava pinnoite, jonka avulla osa sinisesta valosta suodattuu pois osuessaan linssin
pintaan ja ndin silmaan asti padsee vahemman sinista valoa (Downie & Keller & Busija
& Lawrenson & Hull 2019: 2). Heijastunut valo voidaan nahda linssin pinnalla sinisena
jaédnnoésheijasteena (Leung & Wing-hong Li & Kee 2017:3).

4.2 Eye Protect System™ -linssiteknologia

Sinisen valon suodattaminen pinnoitteella aiheuttaa kahdenlaista esteettista haittaa ja
osa kuluttajista saattaakin kokea linssin pinnan vahvan sinivioletin jaannodsheijasteen
hairitsevaksi. Toisaalta, koska fysiikan lakien mukaan tiettya véria absorboiva tai heijas-
tava materiaali nayttaytyy sen vastavaring, on sinista valoa suodattava linssi keltainen.
Keltaisuuden aste puolestaan riippuu siitd, kuinka suuri osa sinisesta valosta absorboi-
tuu. Linssin keltaisuus vaikuttaa myos siihen, ettd linssin lapi katsellessa véarimaailma
muuttuu hieman lampimamman kellertavéksi. (Baillet & Granger 2016; Leung & Wing-
hong Li & Kee 2017; Meslin 2010: 20; 33.) Poistaakseen seka sinivioletin jaannosheijas-
teen etta linssin keltaisuuden, on linssivalmistaja Essilor kehittdnyt markkinoille Eye Pro-
tect System™ -linssiteknologian. Sen ansiosta linssilla pystytdan suodattamaan sini-

violettia valoa ilman esteettisia haittavaikutuksia. (Essilor a.)

Essilorin Eye Protect System™ on linssiin sisddnrakennettu siniviolettia valoa suodat-
tava teknologia. Linssi sisaltda haitallista siniviolettia aallonpituutta absorboivia molekyy-
leja, jotka saavat osan sinivioletista valosta hajoamaan energiaksi padstaen linssin lapi
kuitenkin hyédyllisen siniturkoosin valon. Esteettisesti kirkkaan linssin aikaansaamiseksi
linssissa on spesifioituja vastavaria absorboivia molekyyleja, jotka neutralisoivat keltai-
sen jaannosvarin. Taman seurauksena sinivioletin valon suodatus ei vaikuta mydskaan
varienhavaitsemiskykyyn. Eye Protect System™ -teknologialla valmistettu linssi vahen-
taéa jopa 25 % verkkokalvon solujen rappeumaa verrattuna linssiin, jossa ei ole siniviole-
tin valon suodatusta. Sini-violetin valon lisaksi Eye Protect System™ -teknologia absor-
boi UV-A- ja UV-B-sateitd suojaten silmid UV-sateilyn haittavaikutuksilta. (Essilor a; Es-

silor b; Essilor c.)
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Sinivioletin valon ja UV-sateilyn suodattamisesta voidaan saada maksimaalinen hyoéty
yhdistamalla Eye Protect System™ -linssiteknologia Essilorin muihin pinnoitteisiin ja lins-
siominaisuuksiin. Crizal® Sapphire+ -heijastuksenestopinnoitteen yhdistaminen Eye
Protect System™ -linssiteknologiaan takaa parhaan mahdollisen UV-sateilyn suodatuk-
sen seka kirkkauden linssin lapi katsellessa. UV-sateilysta tummuva linssi yhdistettyna
sinisen valon suodatukseen puolestaan varmistaa siniselta valolta suojautumisen niin
sisalla kuin ulkona, silla ulkona UV-séateilystd tummuva linssi toimii aurinkolasilinssin ta-
paan. Tummuvan linssin varista riippuen se voi vahentaa kaikkien aallonpituuksien |&-
paisya linssin 1&pi tasaisesti tai absorboida tietyn varin kokonaisuudessaan. Taten UV-
sateilystéd tummuva linssi suodattaa sinisté valoa ulkona enemman verrattuna kirkkaa-
seen linssiin. Osa tummuvista linsseista reagoi UV-sateilyn lisdksi nakyvaan valoon, jol-
loin sinisen valon suodatus on muita linsseja tehokkaampaa niin sisalla kuin ulkona. (Es-
silor d, White 2008: 98-101.)
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5 Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminnallinen opinnaytety® on vaihtoehtoinen toteutustapa ammattikorkeakoulun tutki-
mukselliselle opinnaytetyélle. Sen tavoitteena on k&ytannon toiminnan ohjeistaminen,
opastaminen, jarjestaminen tai jarkeistaminen esimerkiksi paivitetyn tai taysin uudenlai-
sen ohjeen tai ohjeistuksen avulla. Tata konkreettisen tuotoksen eli produktin toteutta-
mista kutsutaan opinnaytetyon toiminnalliseksi osuudeksi ja se voidaan toteuttaa monin
eri tavoin. Tuotoksena voi syntya esimerkiksi opas, kirja, nettisivut tai jokin paikan paalla
jarjestettava tapahtuma tai tilaisuus. (Vilkka & Airaksinen 2003: 9, 68.)

Huomionarvoista toiminnallisessa opinnaytetydssa on, etta toteutustavasta huolimatta
tulee siind yhdistya kaytannon toteutus ja prosessin raportointi tutkimusviestinnallisesta
nakokulmasta. Kirjallisessa raportissa esitetaan opinnaytetyéprosessi kokonaisuudes-
saan eli siind kuvaillaan mit&, miksi ja miten on tehty. Liséaksi raportista iimenee, millainen
prosessi on ollut seka mihin tuloksiin ja johtopaatoksiin tydssa on paadytty. Koska opin-
naytetydprosessi on usein ajallisesti pitkéalle ajanjaksolle ulottuva prosessi, on sen ete-
nemisesta hyva pitda jonkinlaista opinnaytetydpaivakirjaa. Nain raportin laatiminen on
helpompaa, kun opinnaytetydprosessin eri vaiheet on kirjattu ylos alusta alkaen. (Vilkka
& Airaksinen 2003: 19, 65.)

Kun toiminnallisen opinnaytetydn raportti keskittyy kuvaamaan itse opinnaytetydproses-
sia ja oppimista, on tuotos laadittu ja kirjoitettu tietty kohderyhma silmalla pitaen. Tarkea
osa toiminnallisessa opinnaytetydssa onkin kohderyhman valinta ja mahdollinen rajaus.
Tama on olennaista, koska tuotoksen sisallon maarittelee se, kenelle idea on suunniteltu.
Kohderyhman maarittelemista voidaan lahestya esimerkiksi ongelmaldhtdisesti pohti-
malla, mihin haetaan ratkaisua ja ketd ongelma koskee. Valittu kohderyhma vaikuttaa
my0Os tuotoksen toteutustapaa pohdittaessa, silld toteutustavan tulee palvella valittua
kohderyhm&a parhaalla mahdollisella tavalla. (Vilkka & Airaksinen 2003: 38-40, 51-52,
65.)

Kohderyhmankin valintaa tarkedmpi vaihe opinndytetydprosessissa on aiheen valinta.
Valitun aiheen tulee kummuta omista kiinnostuksen kohteista, jotta opinndytetyon teke-
minen sailyy motivoivana lapi prosessin. Aiheen tulee valikoitua sellaisen teeman ympa-
rille, josta on mahdollista syventdd omaa asiantuntemusta. Liséksi aiheen tulee olla ajan-

kohtainen nyt tai tulevaisuudessa. Onnistunut aiheen valinta voi parhaassa tapauksessa
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edesauttaa tulevaa tyo6llisyystilannetta ja urakehitysta omalla alalla. (Vilkka & Airaksinen
2003: 23.)

Tuotoksen sisallon ja toteutustavan suunnittelussa auttaa tutkimuksellinen selvitystyo.
Sen avulla voidaan kartoittaa tuotoksen hyodyllisyytté ja pohtia niitd keinoja, joilla tuo-
toksen sisalto toteutetaan. Toiminnallisessa opinnaytetydssa ei kuitenkaan ole valttama-
tonta kayttaa tutkimuksellisia menetelmia, vaikka tiedon kerdamisen tavat ovat saman-
laisia kuin tutkimuksellisessa opinnaytetydssa. Tutkimusmenetelmia kaytetaan perusta-
solla pitkalti tiedonhankinnan apuna ja saadun tiedon laadun turvaamiseksi, joten toimin-
nallisessa opinnaytetydssa tutkimuskaytantdja voidaan kayttdd soveltavammin verrat-
tuna tutkimukselliseen. Myos aineiston analyysi tulee tehda perustason tunnusluvuilla.
Talla tarkoitetaan esimerkiksi tutkimustulosten esittdmista prosentein erilaisia taulukoita
tai kuvioita hyddyntéen. (Vilkka & Airaksinen 2003: 56-57.)

Kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimusmenetelman keinoja kaytetaan silloin, kun opin-
naytety0 tarvitsee tuekseen mitattavissa ja tilastollisesti ilmoitettavissa olevaa numeraa-
lista tietoa. Tallaista tietoa saadaan esimerkiksi kyselylomakkeen avulla, joka voi koos-
tua niin monivalintakysymyksista kuin avoimista kysymyksista. Kyselyn tavoitteena on
ohjata tutkimuksen sisall6llisia ratkaisuja tai kerata puuttuvaa lahdetietoa. Lomake suun-
nitellaan vastaajan nakotkulmasta ja sita laadittaessa on tarkea pitaa mielessa mita mi-
tataan, keneltd ja miksi. Kysymykset tulee laatia niin, ettd niiden muotoilu vastaa tulevan
tiedon kayttétarkoitusta. (Vilkka & Airaksinen 2003: 58—-62.)
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6 Opas

Erilaisista mahdollisista opinnaytety0aiheiden vaihtoehdoista aiheeksi valikoitui lopulta
sininen valo sen ajankohtaisuuden ja omien intressien pohjalta. Sininen valo ja sen vai-
kutukset silmaan on laajasti puhuttu aihe alati lisdantyvan digitaalisten laitteiden k&yton
vuoksi. Myos optiselle alalle on kehitelty erilaisia tapoja suodattaa silmalle haitallista si-
nista valoa ja niiden esittelyn merkitys kuluttajalle on korostunut silmien suojaamisen
kannalta. Alkuperaisena inspiraation lahteen& aihetta valitessa toimi Oulun Ammattikor-
keakoulussa vuonna 2015 julkaistu systemaattinen kirjallisuuskatsaus sinisen valon vai-
kutuksista silméén. Opinnaytetyon jatkotutkimusehdotuksena oli katsauksen paivittami-
nen tulevaisuudessa tuoreemman tutkimustiedon kokoamiseksi. (Kerola & Raiski 2015.)
Kirjallisuuskatsauksen avulla toivottiin pystyvan tarjoamaan optisen alan ammattilaisille
uusin tieto sinisen valon vaikutuksista silmééan ja siitd, miten erilaisilla linssiominaisuuk-

silla naita haittavaikutuksia voidaan ehkaista.

Ensimmaisessa tapaamisessa yhteistydkumppani Essilorin kanssa valittu aihe sai uuden
lahestymistavan. Uutena suunnitelmana oli toteuttaa tietopaketti optikoille, optometris-
teille ja optisille myyjijille sinisesté valosta seké sitéa suodattavasta Essilorin Eye Protect
System™ -linssiteknologiasta. Tietopaketti oli tarkoitus koostaa laadullisten haastattelu-
jen pohjalta myymalahenkildkunnan tarpeiden mukaisesti. Oppaan tekeminen tuntui pe-
rustellulta, silla omien kokemuksien mukaan tydelamassa koetaan sininen valo, sen hait-
tavaikutukset ja silmien suojaamisen tarpeellisuus osittain hankalaksi perustellessa asi-
akkaalle linssivalintaa. Tietopaketti lisdisi ja vahvistaisi optisen alan ammattilaisten osaa-
mista aihealueesta ja nain he voisivat perustella myds asiakkaalle paremmin sinisté va-

loa suodattavien linssien tarpeellisuudesta.

Aikataulullisista syista johtuen laadullisten haastatteluiden tekemisesta jouduttiin luopu-
maan. Oppaan asiasisaltva lahdettiin suunnittelemaan teoreettisen viitekehyksen ja
omien ajatuksien pohjalta sen mukaan, minka koettiin olevan tarkeaa tulla tietopaketissa
esiin. Optikkoliikkeissa tydskentely on vahvistanut omia kokemuksia siitd, mista sinisen
valon osa-alueista myymalahenkildkunta ja kuluttajat kokevat eniten epavarmuutta. Yh-
teistybkumppanin ehdotuksesta oppaan sisalté muokattiin pelkan Eye Protect System™
-linssiteknologian toimintaperiaatteen lapikdymisen sijasta kasittelemaan sinisen valon
suodattaminen myds pinnoitteella. Nain opas olisi hyddyllinen muillekin kuin Essilorin
linsseja myyville optisen alan ammattilaisille. Tietopaketista muodostui alkuperaista aja-

tusta laajempi kokonaisuus ja siité alettiin puhua tietopaketin sijasta oppaana.
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Eri vaiheiden ja muuttuneiden suunnitelmien jalkeen opinnaytetydn tarkoituksena on
tuottaa opas optikoille ja optometristeille, optisille myyjille seka optometristiopiskelijoille.
Oppaan aiheena on sininen valo, sen aiheuttamat haittavaikutukset ihmisen terveydelle
ja hyvinvoinnille seka naiden haittavaikutusten ehkéiseminen eri tavoin. Tavoitteena op-
paalla on lisata ja vahvistaa myymalahenkilokunnan ymmarrysta sinisesté valosta seka
siitd, miten ja minkalaisia vaikutuksia lisaantynyt siniselle valolle altistuminen voi aiheut-
taa ihmiselle niin lyhyella kuin pidemmallakin aikavalilla. Oppaan avulla optisen alan am-
mattilaiset pystyvat kertomaan my0s kuluttajille monipuolisemmin sinisen valon haitalli-

suudesta seka siltd suojautumisen tarpeellisuudesta eri keinoin.

6.1 Oppaan tuottaminen

Toiminnallisen opinndytetydn toteutusvaiheessa pohditaan milla toteutustavalla ty6n toi-
minnallinen osuus palvelee kohderyhméaa parhaalla mahdollisella tavalla (Vilkka & Airak-
sinen 2003: 51). Taman opinnaytetydn toiminnalliseksi tyoksi valikoitui opas, koska sen
avulla on mahdollista tavoittaa mahdollisimman laaja ryhma optisen alan ammattihenki-
[6ité. Opas toteutettiin sdhkoisessd muodossa, jotta se olisi kohderyhmalle helposti saa-
tavilla. Taméan lisaksi oppaan toteuttaminen oli helpointa sé&hkoisesti eri suunnittelu- ja
tekstinkasittelyohjelmia kayttaen.

Oppaan tuottaminen aloitettiin tekstin suunnittelulla ja kirjoittamisella opinnaytetydn teo-
riaviitekehyksen pohjalta. Oppaan tekstiosuuden suunnittelussa on pohdittava ketka
ovat tyon kohderyhmda ja palveleeko se heidan tarpeitaan (Vilkka & Airaksinen 2003:
51). Tekstityylin on oltava kohderyhm&a puhuttelevaa sekd asianmukaista. Taman li-
séksi on huomioitava kohderyhmén k&, asema seka tietamys aiheesta. (Vilkka & Airak-
sinen 2003: 129.) Naméa huomioiden, oppaan tekstityyli kirjoitettiin optisen alan ammat-
tihenkildille, joilla on jo tietdmys alan kasitteistéd ja ammattisanastosta. Tiedonhaussa py-
rittiin valitsemaan lahivuosina kirjoitettuja lahteita, jotta oppaaseen saataisiin mahdolli-
simman ajan tasaista tietoa aiheesta. Tekstin suunnittelu- ja toteutusvaiheessa myds
yhteistydkumppani antoi kehitysehdotuksia oppaan rakentamiseen, jonka avulla tehtiin

muutoksia asiasisaltoon.

Oppaan tekstin haluttiin olevan johdonmukaista, tiivista sekd helposti ymmarrettavaa.
Teksti jaettiin eri otsikoihin, mika selkeyttaa oppaan rakennetta ja helpottaa lukijaa hah-
mottamaan oppaassa kéasiteltdvid aiheita. Oppaan alkuun sijoitetun sisallysluettelon

avulla lukijan on helppo I0ytda sivunumeroiden avulla eri aihetta kasittelevat kappaleet.
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Oppaan alusta I6ytyy myos esipuhe, minka avulla lukijalle selvidé, kenelle opas on suun-
nattu ja mita asioita siina tullaan kasittelemaéan. Oppaan teoriaosuus jakaantuu kuuteen
eri aiheeseen. Oppaan ensimmaisissa kappaleissa kasitellaan yleisesti sdhkémagneet-
tinen sateily ja nakyva valo, koska ne antavat pohjan muihin oppaassa kasiteltaviin ai-
heisiin. Taméan jalkeen oppaassa kaydaan tarkemmin lapi sininen valo, mista sita satei-
lee seka sen vaikutuksista ihmisen terveyteen ja hyvinvointiin. Viimeisena oppaassa ker-
rotaan sinisen valon aiheuttamien haittavaikutusten ennaltaehkéisemisen eri keinoista
seka sinisen valon suodatuksesta silmélasilinsseilla pinnoitteen tai linssiteknologian

avulla. Lahdeluettelo I10ytyy oppaan lopusta.

Oppaan ulkonékda suunnitellessa on pohdittava, millaisia mielikuvia silla halutaan vies-
tia kohderyhmalle (Vilkka & Airaksinen 2003: 52). Tassa oppaassa ulkonddn avulla ha-
luttiin luoda mielenkiintoa herattavd, ammattimainen seka selkeé vaikutelma. Tyon yh-
teistyOkumppanilla ei ollut muita vaatimuksia oppaan ulkon&kdon liittyen kuin heidén lo-
gonsa lisdaminen oppaan Esipuhe -sivulle seka takakanteen. Oppaan ulkoasu toteutet-
tiin maksutonta Adobe XD -ohjelmaa kayttden sen helppokayttdisyyden seka monipuoli-
suuden takia. Apua oppaan ulkonaén suunnitteluun sekéd Adobe XD -ohjelman kayttéon

saatiin lahipiirissa olevalta graafiselta suunnittelijalta.

Ulkoasua suunnitellessa tulee pohtia tytn kokoa ja typografiaa, koska ne vaikuttavat tyon
luettavuuteen (Vilkka & Airaksinen 2003: 52). Koska oppaassa kasitellaan haitallista si-
niviolettia valoa, haluttiin se my6s oppaan varimaailmaksi. Jotta tekstia olisi miellyttava
lukea, oppaan tekstisisallon variksi ei valittu pikimustaa, vaan teksti on kirjoitettu mustaa
muistuttavalla tummansinisella varilla. Oppaan valkoinen tausta parantaa kontrastia ja
helpottaa tekstin lukemista. Jotta kappaleiden vaihdokset olisivat selkeita, on otsikot Kir-
joitettu sinisella varilla leipatekstia suuremmalla tekstin koolla ja leveydella. Liséksi huo-
mion kiinnittdmiseksi ja asioiden oppimisen helpottamiseksi tekstista on nostettu esiin
paaasioita, jotka ovat esitetty valkoisella tekstilla sinista taustaa vasten. My6s niita ko-
rostaakseen on kaytetty leipatekstia suurempaa ja leveampaa fonttikokoa. Fontiksi vali-

koitui Montserrant selkeyden ja miellyttéavyyden takia.

Oppaassa olevat kuvat on tehty itse Adobe XD -ohjelmalla tai ladattu vapaasti kaytetta-
vissa olevalta Flaticon -sivustolta. Niiden tarkoitus on havainnollistaa oppaassa kasitel-
tavia asioita seka elavoittdd opasta. Liséksi oppaassa on kaytetty erilaisia muotoja he-
rattamaan mielikuvia. Esimerkiksi sahkdmagneettista sateilyad kasittelevassa kappa-

leessa sivun ylareunassa olevan violetin yksityiskohdan on ajateltu kuvaavan sateilyn

metropolia.fi WM etropolia



20

aaltoliikettd. Oppaan kannessa on LED-lamppu, joka séteilee valoa ja takakannessa se
on sammunut. Tama kuvaa oppaan loppumista seka oppimista mika on tapahtunut op-
paan luettua. Tavoitteena on, ettd oppaan luettuaan lukija osaa suojautua haitalliselta
siniselta valolta ja tamén takia ledista tulevat haitalliset séateet ovat niin sanotusti havin-

neet.

6.2 Pilotointi

Koska laadullisista haastatteluista jouduttiin luopumaan, paadyttiin valmiin oppaan kay-
tettavyytta pilotoimaan kyselylomakkeella. Jotta kyselyn jakaminen olisi mahdollisimman
vaivatonta, toteutettiin se sahkoisesti. Kysely paadyttiin tekemaan Metropolia Ammatti-
korkeakoulun E-lomakkeella, koska sen tulokset ovat helposti siirrettavissa SPSS-ohjel-
maan. Itse opas julkaistiin Issuu-julkaisualustalla, silla nain my6s oppaan jakaminen

eteenpdin sahkoisesti olisi helpointa.

Pilotoinnin kohderyhmana toimi optisen alan ammattilaiset, joten linkit oppaaseen ja ky-
selylomakkeeseen jaettiin Facebookin Optisen alan keskusteluryhméssa seka Optomet-
ristit ja Optikot -ryhmassa. Liséksi opinndytetytn yhteistybkumppani jakoi oppaan seka
kyselylomakkeen tyontekijoilleen. Tarkoituksena oli my6s, etta pilotointi olisi tavoittanut
Essilorin linsseja myyvia optisen alan ammattilaisia, mutta aikataulullisista syista sopivaa
jakelukanavaa ei [6ytynyt. Pilotoinnin tavoitteena oli kerété alan ammattilaisten mielipide
oppaan ulkoasusta, asiasisallosta ja hyodyllisyydesta. Tulosten perusteella opasta muo-

kattaisiin vastamaan kohderyhman tarpeita.

Pilotoinnissa hyddynnettiin maarallista tutkimusmenetelm&&d. Lomake suunniteltiin vas-
taajan nakokulmasta, mink& takia sen alkuun on lisatty saate, jossa kerrotaan kyselyn
tarkoituksesta, ketka ovat kohderyhmad, ohjeet sen tayttamisesta seka mihin tuloksia
kaytetaan (Vilkka & Airaksinen 2003: 59). Liséksi saatteessa kerrotaan pilotoinnin tekijat,
oppilaitos, opinnaytetydn ohjaajat seka tydn yhteistybkumppani. Vakuuttava saate moti-

voi kohderyhmaa vastaamaan kyselyyn (Vilkka & Airaksinen 2003: 59).

Kyselylomake koostui monivalinta- sekd avoimista kysymyksista. Niitd laatiessa on poh-
dittava vastaako kysymyksen muoto tiedon kayttbtarkoitusta ja ymmaéartaako vastaaja
mitd kysymyksella tarkoitetaan (Vilkka & Airaksinen 2003: 60). Kyselyn alussa kysyttiin
vastaajasta perustietoja sukupuoleen, tyonkuvaan ja tydkokemukseen optisella alalla liit-

tyen. Lis8ksi pakollisena kysymyksené selvitettiin, myykd vastaaja ty6ssdan Essilorin
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linsseja. Mikali kysymykseen vastasi kylla, pyydettiin vastaajaa vastaamaan myds kah-
teen seuraavaan kysymykseen. Niiden avulla kartoitettiin vastaajan saaman perehdytyk-
sen riittavyytta Eye Protect System™ -linssiteknologiasta seka sitd, onko Essilorin kou-
lutusmateriaalit helposti saatavilla kyseisesta linssiteknologiasta. Naihin kysymyksiin

vastausvaihtoehdoiksi annettiin kylla, ei, osittain ja en osaa sanoa.

Vastaajien mielipiteitd oppaasta kartoitettiin oppaan asiasisaltéon, rakenteeseen ja ulko-
asuun liittyvien vaittamien avulla. My6s oppaan tiedon laatua kartoitettiin vaittamilla. En-
sin vastaajilta kysyttiin, pohjustivatko osuudet séhkdmagneettisesta sateilysta ja naky-
vasté valosta riittavasti oppaan muita osioita. Taman jalkeen kysyttiin, kokeeko vastaaja
saaneensa oppaan luettuaan riittavasti tietoa sinisesta valosta, sen aiheuttamista haitta-
vaikutuksista ja naiden haittavaikutusten ennaltaehkéisemisesté seka sinisen valon suo-
dattamisesta silmélasilinsseilla. Vastaajilta kysyttiin vield, kokevatko he oppaan luettu-
aan ymmartavansa Eye Protect System™ -linssiteknologian toimintaperiaatteen ja sen
edut verrattuna sinivaloa suodattaviin pinnoitteisiin. Vastausvaihtoehdot vaihtelivat vait-
tamasta riippuen. Vaihtoehtoina suurimmassa osassa kysymyksista oli: taysin samaa
mielta, osittain samaa mielta, osittain eri mielta ja taysin eri mielta. Naiden lisaksi muu-
tamaan kysymykseen vastausvaihtoehtoina oli: kylla, ei, osittain tai en osaa sanoa. Vait-

tamia oli yhteensa 17 ja niihin vastaaminen oli pakollista.

Kyselylomakkeessa vapaasti vastattavissa olleet avoimet kysymykset kartoittivat vas-
taajien mahdollisia kehitysehdotuksia oppaan asiasisaltéon, rakenteeseen tai ulkoasuun
littyen. Vastaajilta kysyttiin myos, jaivatké he kaipaamaan mahdollisesti lisatietoa sini-
sestd valosta tai sen suodattamisesta silméalasilinsseilld. Lopuksi vastaajille annettiin
mahdollisuus kommentoida vapaasti opasta. Viimeiseksi heiltd kysyttiin, suosittelisiko

vastaaja opasta kollegalleen.
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7 Projektin eteneminen

Opinnaytetydn suunnittelu ajoittui vuoden 2020 kevaalle ja syksylle. Pitkan suunnittelu-
jakson jalkeen syksylla 2020 otettiin yhteytta opinnaytetydn yhteistybkumppaniin Essilo-
riin ja sovittiin ensimmainen tapaaminen, jonka jalkeen opinnaytetydprosessi kaynnistyi
vauhdilla. Projektille laadittiin aikataulu, joka helpotti tavoitteisiin paasya. Opinnaytetydn
tyostaminen péaéatettiin toteuttaa Google Drive -sivuston kautta, koska se mahdollisti tie-
dostojen jakamisen sekda muokkaamisen samanaikaisesti. Ensimmaéisena suunniteltiin
mista aiheista opinnaytetyon teoriaviitekehys rakentuu. Teoriaosuus jaettiin opinnayte-
tyon tekijoiden kesken eri osiin ja sita tyostettiin erikseen. Teoriaosuuden kirjoittaminen
aloitettiin lokakuussa 2020 ja loppuvuoteen mennessa osuus saatiin koottua paapiirteit-

tain valmiiksi.

Oppaan asiasisallon ja rakenteen suunnittelu aloitettin ennen vuoden vaihtumista.
Suunnitteluvaiheen alussa saatiin opinnaytetyon yhteistybkumppanilta vinkkeja oppaan
siséllon rakentamiseen. Tammikuussa 2021 oppaan asiasisalto kirjoitettiin opinnayte-
tyon teoreettisen viitekehyksen pohjalta. Kun oppaan asiasiséaltd oli saatu kirjoitettua,
vuorossa oli oppaan ulkoasun suunnittelu ja toteutus. Ulkoasun tydstamista varten so-
vittiin yhteisia tapaamisia, koska Adobe XD -ohjelmalla ei ollut mahdollista jakaa opasta
reaaliajassa kahdella eri nayttopaatteella. Tammikuun loppuun mennesséa oppaan en-
simmainen versio oli valmis. Oppaan suunnitteluvaiheen alussa alettiin kirjoittamaan
opinnaytetyoprosessin eri vaiheista myds paivakirjamaista tiedostoa Google Drive -alus-

talle. Sen avulla opinnaytetyon kirjallinen raportti olisi mydhemmin helpompi laatia.

Pilotointia varten kyselyn kysymykset laadittiin tammi-helmikuun 2021 vaihteessa ja pi-
lotointi aloitettiin helmikuun alussa sahkoisella kyselylomakkeella. Vastausaikaa annet-
tiin viikko ja tana aikana opinnaytetytta tyostettiin kirjoittamalla sen muita kirjallisia
osuuksia. Vastausajan umpeuduttua vastaukset analysoitin SPSS-ohjelman avulla ja
tulokset raportointiin opinnaytetydssa. Maaliskuun alkupuolella opinnaytety6hon koottiin
viimeiset osuudet ja opas muokattiin lopulliseen muotoonsa pilotoinnista saatujen vas-
tausten perusteella. Valmis opinndytety0 palautettiin arvioitavaksi maaliskuun loppuun
mennessa. OpinnaytetyOprojekti esitelladn huhtikuussa 2021 Metropolia Ammattikor-
keakoulun optometrian tutkinto-ohjelman opinnaytetdiden esityspaivana. Taman jalkeen
valmis opinnaytety0 julkaistaan Theseus-julkaisualustalla. Lisdksi opas ladataan ilmai-
selle Issuu -julkaisualustalle, jotta se olisi helposti kohderyhmén saatavilla s&dhkoisessa

muodossa.
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8 Tulokset

Pilotoinnin tulokset on analysoitu SPSS-ohjelmalla. Analyysissa ei ole tehty tilastollista
testausta eri ryhmien valilla, koska pilotoinnin tavoitteena oli kartoittaa mahdollisten lop-
pukayttajien mielipiteitd oppaan kaytettavyydesta. Tuloksia havainnollistamaan on tehty
taulukoita. Niissa on esitetty jokaisen vaittamén vastausten prosentuaalinen jakautumi-
nen vastausvaihtoehtojen mukaisesti sekd vastausten keskiarvo ja keskihajonta. Kes-
kiarvon (K.A.) ja keskihajonnan (K.H.) ilmoittamiseksi vastausvaihtoehdot on skaalattu
niin, etta taysin samaa mieltd=4, osittain samaa mieltd=3, osittain eri mieltd=2 ja taysin
eri mieltd=1. Lyhenne "N” tarkoittaa vastaajien lukumaaraa. Avointen kysymysten vas-
tauksia ei ole analysoitu SPSS-ohjelmalla, vaan niissa esiin tulleet palautteet on koottu

analyysiin suorina lainauksina tai omin sanoin auki kirjoitettuna.

8.1 Pilotoinnin yhteenveto

Kyselyyn vastasi yhteensa 49 henkil6a, joista 39 oli naisia ja kahdeksan miehia. Kaksi
vastaajaa ei halunnut kertoa sukupuoltaan. Vastaajista 42 oli tydnkuvaltaan optikoita tai
optometristeja, kolme optista myyjaa ja nelja opiskelijaa. Tydvuosia optisella alalla vas-
tanneilla oli ehtinyt kertya juuri aloittaneista aina 49:4an vuoteen. Keskiarvo tyévuosissa

oli 13,3 vuotta ja yleisin valittu arvo oli kaksi vuotta.

Vastaajista 15 myi tydssaan Essilorin linsseja. Kun vastaajilta kysyttiin, onko han koke-
nut saaneensa Eye Protect System™ -linssiteknologiasta tarpeeksi perehdytysta, vas-
tasi 26,7 % kylla. Ei-vaihtoehdon valitsi 40,0 % vastaajista ja 33,3 % kertoi saaneensa
perehdytysta osittain tarpeeksi. Kysymykseen "Onko Essilorin koulutusmateriaalit Eye
Protect System™ -linssiteknologiasta mielestési helposti saatavilla?” vastasi 46,7 %
kylla ja 20,0 % ei. 13,3 % kertoi koulutusmateriaalien olevan osittain helposti saatavilla

ja 20,0 % vastasi vaihtoehdon "en osaa sanoa”.

Vaittdmat oppaan asiasisaltdd, rakennetta ja ulkonakda koskien jakoivat mielipiteita vas-
taajien kesken. Taulukossa 1 on esitetty oppaan asiasisaltod koskevien vaittamien tu-
lokset. Kunkin vaittaman kohdalla eniten vastauksia sai vaihtoehdot tdysin samaa tai
osittain samaa mieltd. Suurin hajonta vastauksissa oli vaittdman "Oppaassa on minulle
uutta tietoa” -kohdalla. Siihen useampi vastaaja kertoi muita vaittdmia enemman ole-

vansa osittain eri tai taysin eri mielta.
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Taulukko 1. Oppaan asiasiséltd. N=49. Vastausvaihtoehtojen prosentuaalinen jakautuminen vait-
tamien mukaan. Keskiarvo (K.A.) ja keskihajonta (K.H.) ilmoitetaan skaalalla téaysin samaa
mieltd=4, osittain samaa mieltd=3, osittain eri mieltd=2 ja taysin eri mieltd=1.

Opp:i\an Oppaassa
teksti on Opas on Opas on Opas vastaa .
ymmarret- | hyodyllinen kattava odotuksiani on m|r.1ulle
thvas uutta tietoa
K.H.=0,5 K.H.=0,8 K.H.=0,8 K.H.=1,1
Taysin samaa mielta 83,7 % 51,0 % 36,7 % 32,7 % 32,7 %
Osittain samaa mielta 12,2 % 32,7 % 42,9 % 42,9 % 22,4 %
Osittain eri mielta 4,1 % 16,3 % 18,4 % 24,5 % 24,5 %
Taysin eri mielta 0,0 % 0,0 % 2,0% 0,0 % 20,4 %

Oppaan rakennetta koskien (taulukko 2) vaittdmien jakaantuminen vastausvaihtoehtojen
mukaisesti ei ollut yht& suurta kuin oppaan asiasisaltda koskien. Erityisesti oppaan joh-
donmukaisuudesta ja helppolukuisuudesta suurin osa vastaajista oli tdysin samaa
mielta. Se, kasiteltiinkd oppaassa aiheita tarpeeksi, jakoi vastaajien mielipiteita eniten.
My@s sitd koskien vastaajat kertoivat suurimmaksi osaksi olevansa taysin samaa mielta,
mutta myos vaihtoehdot osittain samaa mielta ja osittain eri mielta vastattiin kahteen

muuhun vaittamaan verrattuna useammin.

Taulukko 2. Oppaan rakenne. N=49. Vastausvaihtoehtojen prosentuaalinen jakautuminen vaitta-
mien mukaan. Keskiarvo (K.A.) ja keskihajonta (K.H.) ilmoitetaan skaalalla taysin samaa
mieltd=4, osittain samaa mieltd=3, osittain eri mieltd=2 ja taysin eri mieltd=1.

Opas etenee johdon- | Aiheita on kasitelty | Opas on helppolu-

mukaisesti tarpeeksi kuinen
I =
K.H.=0,5 K.H.=0,8 K.H.=0,5
Taysin samaa mielta 79,6 % 42,9 % 81,6 %
Osittain samaa mielta 16,3 % 34,7 % 14,3 %
Osittain eri mielta 4,1% 20,4 % 4,1%
Taysin eri mielta 0,0 % 2,0% 0,0%

Oppaan ulkoasuun liittyen (taulukko 3) jokaiseen kolmeen vaittaméaan vastattiin kaikkia

vaihtoehtoja vahintdan kerran. Edelleen jokaisessa vaittamaéassa suosituin vastausvaih-
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toehto oli tdysin samaa tai osittain samaa mielta niin, etta oppaan varimaailman miellyt-
tavyydessa taysin samaa mielté vastanneiden maara oli kahta muuta vaittamaa vahai-

sempi.

Taulukko 3. Oppaan ulkoasu. N=49. Vastausvaihtoehtojen prosentuaalinen jakautuminen vaitta-
mien mukaan. Keskiarvo (K.A.) ja keskihajonta (K.H.) ilmoitetaan skaalalla tdysin samaa
mieltd=4, osittain samaa mieltd=3, osittain eri mieltd=2 ja taysin eri mielta=1.

Kuvat edesauttavat
tekstin ymmarta-

Oppaan varimaailma | Oppaan ulkoasu on

on miellyttava selked .

mista

Taysin samaa mielta 63,3 % 73,5 % 75,5 %
Osittain samaa mielta 28,6 % 22,4 % 16,3 %
Osittain eri mielta 4,1 % 2,0% 4,1 %
Taysin eri mielta 4,1% 2,0% 4,1 %

Kun vastaajilta kysyttiin, pohjustivatko osuudet sdhkémagneettisesta sateilysta ja naky-
vasta valosta riittavasti oppaan muita osioita, vastasi 81,6 % kylla. Toiseksi eniten vas-
tauksia sai vaihtoehto osittain 14,3 % osuudella. Taten vastausvaintoehdon ei valitsi 4,1

% vastaajista.

Taulukossa 4 on esitelty oppaan tiedon kattavuutta koskevien vaittdmien vastaukset.
Kunkin vaittamén kohdalla vastaajat olivat suurimmaksi osin taysin samaa tai osittain
samaa mieltd, vaikkakin vastausvaihtoehtojen prosentuaalinen jakautuminen vaihteli
vaittdmien kesken. Jokaisen vaittaman kanssa vahintaan seitseman vastaajaa oli osit-
tain eri mielta. Vastausvaihtoehto taysin eri mielta valittiin vahintaan kerran kysyttédessa
tiedon kattavuudesta koskien sinistd valoa ja sen aiheuttamia haittavaikutuksia.
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Taulukko 4. Oppaan tiedon kattavuus. N=49. Vastausvaihtoehtojen prosentuaalinen jakautumi-
nen vaittdmien mukaan. Keskiarvo (K.A.) ja keskihajonta (K.H.) ilmoitetaan skaalalla taysin sa-
maa mieltd=4, osittain samaa mieltd=3, osittain eri mieltd=2 ja taysin eri mieltd=1.

_ Sain tarpeeksi tietoa:

. . . . Sinisen valon
Sinisen valon | Haittavaikutus-

ST B CE haittavaikutuk- | ten ennaltaeh- su.od:itulfs.e sta
losta : . " silmalasilins-
sista kaisemisesta .
seilla
K.A.=3,4 K.A.=3,3 K.A.=3,3 K.A.=3,5
K.H.=0,8 K.H.=0,9 K.H.=0,8 K.H.=0,8
Taysin samaa mielta 57,1 % 53,1% 51,0 % 63,3 %
Osittain samaa mielt3 26,5% 28,6 % 30,6 % 18,4 %
Osittain eri mielta 14,3 % 14,3 % 18,4 % 18,4 %
Taysin eri mielta 2,0% 4,1 % 0,0 % 0,0 %

Vaittdman "Oppaan luettuani ymmarran Eye Protect System™ -linssiteknologian toimin-
taperiaatteen” kanssa 55,1 % vastaajista oli tdysin samaa mielté ja 42,9 % osittain sa-
maa mieltd. Yksi vastaaja kertoi olevansa vaittdman kanssa taysin eri mielta. Vaittaman
"Oppaan luettuani ymmarrdn Eye Protect System™ -linssiteknologian edut verrattuna
sinivaloa suodattaviin pinnoitteisiin” kanssa puolestaan taysin samaa mielta oli 63,3 %,

osittain samaa mielté 32,6 % ja osittain eri mielta 4,1 %.

Lopuksi vastaajille annettiin mahdollisuus suositella opasta kollegalleen. Vaittdman va-
litseminen ei ollut pakollista. 49:std vastaajasta vaittdman oli lopulta valinnut 53,1 %.

Vapaa sana

Avoimiin kysymyksiin vastasi yhteensa 51 % vastaajista. Avoimissa kysymyksissa vas-
taajat antoivat kehitysehdotuksia oppaan asiasiséltoon ja ulkoasuun liittyen. Visuaalista
iimetta koskien osa vastaajista koki violetin varimaailman aiheuttavan tekstin lukemisen
hankaluutta ja olevan silmélle epamiellyttava. Varimaailman mainittiin myos olevan risti-
riidassa sen suhteen, ettd oppaassa juuri sinivioletin valon kerrotaan olevan silmalle hai-
tallista. Kaksi vastaajaa koki tekstin fontin, koon, paksuuden ja kontrastin olevan huono
erityisesti puhelimella lukiessa.

Osa vastaajista kommentoi jadneensa kaipaamaan oppaaseen syvempad, vahemman
mainosmaista, laajempaa, teknisempdaa tai enemman faktoihin perustuvaa tietoa. Yksi

vastaajista toivoi tietoa paivanvalon, UV-sateilyn ja keinotekoisen valon energiatasoista
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silmé@npohjalta mitattuna ilman sinista valoa suodattavaa linssia verrattuna vastaaviin
tietoihin sinista valoa suodattavan silmalasilinssin kanssa mitattuna. Tahan liittyen kaksi
vastaajaa kyseenalaisti digitaalisista laitteista tulevan sinisen valon maaran ja sen, missa
maarin todellisuudessa keinotekoinen sininen valo voi aiheuttaa vaurioita silmanpoh-
jassa. Yhden vastaajan epailyt kohdistuivat naiden lisaksi nayton varisaatdjen toimivuu-
teen sinisen valon suodattamisessa. Kolmessa kommentissa vastaajat puolestaan ker-
toivat jAdneensa kaipaamaan tarkempia tietoja ja kriittisté vertailua eri linssivalmistajien
suodatuskayrista ja -maarista sinisen valon suodatuksen osalta. Lisaksi yksi vastaaja
kaipasi tarkempaa tietoa sinisen valon vaikutuksista verkkokalvoon solutasolla ja toinen
mainitsi oppaasta puuttuvan tieto siitd, etta linssin valonldpaisy vahenee tiettyja aallon-
pituuksia suodatettaessa.

Yksi vastaaja kaipasi tarkempaa tietoa valon sironnasta ja siitd, miten siroaminen eroaa
silmén valiaineissa verrattuna siroamiseen ilmassa. Lisdksi yhdessd kommentissa eh-
dotettiin, ettd oppaaseen lisattaisiin tietoa ravinnon merkityksesta silméaterveyteen ja si-
nisen valon haittavaikutusten ennaltaehkéisemisesséd. Useammassa kommentissa tuli
esiin, etta erityisesti pidempaan alalla tyéskennelleet optometristit ja optikot kokivat op-
paan olevan hyodyllinen lahinna optisille myyijille tai asiakkaille. Edelleen yksi vastaaja
mainitsi oppaan sopivan vain linssivalmistaja Essilorin yhteistydkumppaneille ja toinen
yhteistyon vaikuttavan oppaan luotettavuuteen negatiivisesti. Vain yksi vastaaja toivoi
tekstiosioita lyhyemmaksi ja selkeammaéksi, jotta opas olisi helppolukuisempi. Yksi vas-
taajista mainitsi myos, etta hanelle oppaasta ei ole merkittavasti hyotya, silla hanen tyo-
paikallaan ei ole myynnissa sinista valoa suodattavaa linssia. Lisaksi yksi vastaaja toi
esiin my0s toisen linssivalmistajan myyvan Eye Protect System™ -linssiteknologiaa vas-

taavaa sinista valoa suodattavaa linssia.

Kehitysehdotuksien lisdksi vapaissa kommenteissa annettiin myos paljon positiivista pa-
lautetta. Suurin osa avoimiin kommentteihin vastanneista piti oppaan asiasisaltod seka
tiedon kattavuutta riittdvand. Myds muun muassa oppaan visuaalista ilmetta ja tekstin

ymmarrettavyytta kehuttiin. Vastaajat kommentoivat opasta muun muassa nain:

Ulkoasu todella kaunis ja helppolukuinen. Lahteitéa kaytetty kattavasti.

Mielestani on hyva, ettéd opas on kompakti. Pysyy hyvin aiheessa ja antaa paljon
uutta tietoa (ja syventaa jo tiedossa olevaa). Opas saa kiinnostuksen herddmaan.
Liian pitkda opasta ei kukaan jaksa lukea, tassé pituus on juuri sopiva.
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Visuaalinen ulkonakd erittéin hyva! Selkea ja kattava opas. Kiva olisi antaa kehi-
tysehdotuksia, mutta en sellaisia keksi. Aion ottaa oppaan itselleni talteen ja hyo-
dyntéa sité tydsséani, mielestani tama on merkki onnistuneesta oppaasta.

8.2 Tyobvuodet taustamuuttujana

Koska hajonta vastauksissa oli paikoittain suurtakin, analysoitiin tuloksia myds eri muut-
tujien avulla. Vastauksia tarkastellessa huomio kiinnittyi erityisesti eroihin pidempéaéan op-
tisella alalla tydskennelleiden vastauksissa verrattuna vdhemman aikaa alalla olleiden
vastauksiin. Optiselta alalta kertyneiden tydvuosien mukaisesti vastaajat jaettiin kahteen
ryhmaan: 0-5 vuotta tydskennelleet ja 6—-49 vuotta alalla tytskennelleet. Tyévuosien pe-
rusteella analysoituja tuloksia havainnollistamaan on tehty taulukoita, joissa esitetaan
vastauksien keskiarvo seka keskihajonta. Analysoitavaksi on valittu ainoastaan sellaiset
vaittamat, joissa naiden kahden ryhman antamissa vastauksissa on ollut merkittavaa

eroa toistensa suhteen.

Vastaajista 0-5 vuotta alalla tydskennelleitd oli 17 ja 6—49 vuotta tydskennelleita 32.
Heidan antamat vastaukset erosivat toisistaan erityisesti oppaan asiasisaltda ja tiedon
kattavuutta koskevissa vaittamissa. Taulukossa 5 on esitetty vastausten jakautuminen
oppaan asiasisaltoon liittyvissa vaittamissa. Erityisesti vaittamassa "Oppaassa on mi-
nulle uutta tietoa” ja "Opas vastaa odotuksiani” voi havaita eniten eroavaisuuksia kesiar-
vojen osalta, minka liséksi ensimmaisena mainitun vaittaman keskihajonta on korkea
molemmissa ryhmissa. Oppaan hyodyllisyytta ja odotuksiin vastaamista koskien kum-
massakin ryhmassa pienin valittu arvo oli kaksi ja suurin nelja. Vaittdmaan "Opas on
kattava” 0-5 vuotta alalla olleiden pienin valittu arvo oli kaksi ja 6—-49 vuotta alalla ollei-
den pienin arvo oli yksi. Molempien ryhmien suurin valittu arvo oli nelja. VaittAmaan kos-
kien oppaan sisaltamaé uutta tietoa vastaajalle valittiin molemmissa ryhmissa kaikkia

vastausvaihtoehtoja.

Taulukko 5 . Oppaan asiasisaltdon liittyvien vaittdmien vastausten jakautuminen optisella alalla
kertyneiden tydévuosien mukaan. N=49. Keskiarvo (K.A.) ja keskihajonta (K.H.) ilmoitetaan skaa-
lalla tAysin samaa mieltéd=4, osittain samaa mieltd=3, osittain eri mieltd=2 ja taysin eri mieltd=1.

Oppaassa on mi-

Opas on hyadyl- nulle uutta tie-

Opas vastaa

Opas on kattava

linen odotuksiani
toa
0-5 vuotta alalla K.A.=3,5 K.A.=3,5 K.A.=3,4 K.A.=3,1
olleet (N=17) K.H.=0,6 K.H.=0,7 K.H.=0,9 K.H.=1,1
6-49 vuotta alalla K.A.=3,3 K.A.=3,0 K.A.=2,9 K.A.=2,5
olleet (N=32) K.H.=0,8 K.H.=0,8 K.H.=0,7 K.H.=1,1
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Kun vastaajilta kysyttiin, onko oppaan aiheita kasitelty tarpeeksi, vastauksissa oli havait-
tavissa eroavaisuuksia. 0-5 vuotta alalla olleiden vastauksien keskiarvo oli 3,4 ja keski-
hajonta oli 0,7, kun taas keskiarvo 6—49 vuotta alalla olleiden vastauksissa oli 3,1 ja
keskihajonta oli 0,9. Taman takia haluttiin tarkastella tarkemmin, mista aiheista vastaajat
kokivat saavansa tarpeeksi tietoa ja miten vastaukset jakautuvat tyévuosien mukaan.
Taulukossa 6 esitetddn oppaan sisdltaman tiedon kattavuuteen liittyvien vaittamien vas-
tausten jakautumista huomioiden optisella alalla kertyneet tyévuodet. Keskiarvoissa ja -
hajonnoissa on nahtéavissa ero tydvuosien mukaisesti. Lyhyemman aikaa alalla olleiden
vastausten keskiarvo on suurempi ja keskihajonta pienempi lahes kaikissa vaittdmissa.
Ainoastaan vaittdmassa "Sain tarpeeksi tietoa sinisen valon haittavaikutuksista” molem-

pien ryhmien keskihajonta on 0,9.

Taulukko 6. Oppaan tiedon kattavuuteen liittyvien vaittdmien vastausten jakautuminen optisella
alalla kertyneiden tyévuosien mukaan. N=49. Keskiarvo (K.A.) ja keskihajonta (K.H.) ilmoitetaan
skaalalla taysin samaa mieltd=4, osittain samaa mieltd=3, osittain eri mieltd=2 ja taysin eri
mielta=1.

Sain tarpeeksi tietoa:

Sinisen valon

Sinisen valon Haittavaikutus-

. . " . . suodatuksesta
Sinisestd valosta | haittavaikutuk- | ten ennaltaeh- ey e
. . - silmalasilins-
sista kaisemisesta o
seilla
0-5 vuotta alalla K.A.=3,7 K.A.=3,5 K.A.=3,5 K.A.=3,6
olleet (N=17) K.H.=0,6 K.H.=0,9 K.H.=0,6 K.H.=0,7
6-49 vuotta alalla K.A.=3,3 K.A.=3,2 K.A.=3,2 K.A.=3,4
olleet (N=32) K.H.=0,9 K.H.=0,9 K.H.=0,8 K.H.=0,8

Kun vastaajilta kysyttiin, oliko oppaassa tietoa riittavasti sinisestéa valosta, sen haittavai-
kutusten ennaltaehkaisemisesta ja suodatuksesta silmalasilinsseilla, 0-5 vuotta alalla
olleiden pienin valittu arvo oli kaksi ja suurin valittu arvo nelja. Vaittdmassa tiedon riitta-
vyydesta koskien sinisen valon haittavaikutuksia, 0-5 vuotta alalla olleiden pienin valittu
arvo oli yksi ja suurin nelja. Vaittdmiin "Sain tarpeeksi tietoa sinisesta valosta” ja "Sain
riittvasti tietoa sinisen valon haittavaikutuksista” 6-49 vuotta alalla olleet valitsivat kaik-
kia vastausvaihtoehtoja. Kun vastaajilta kysyttiin, kasitellaanko oppaassa riittavasti sini-
sen valon haittavaikutusten ennaltaehkaisemista ja valon suodattamista silméalasilins-

seilla, oli 6-49 vuotta alalla olleiden pienin valittu arvo kaksi ja suurin nelja.
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9 Johtopaatokset

Suurin osa vastaajista antoi oppaasta positiivista palautetta, mutta vastauksissa oli nah-
tavissa myos hajontaa. Enemmistd vastaajista oli optikoita tai optometristeja, minka
vuoksi optikoiden, optisten myyjien ja opiskelijoiden antamien vastauksien valilla ei tehty
tarkempaa analyysia. Myoskaan vastaajan sukupuolella ei ollut merkittavaa vaikutusta
annettuihin vastauksiin. Sen sijaan se, kuinka monta vuotta vastaaja oli tydskennellyt
optisella alalla, antoi olennaista tietoa oppaan kohderyhmasta, hyodyllisyydesta ja kat-

tavuudesta.

Oppaan tekstia pidettiin ymmarrettdvana ja suurin osa vastaajista piti opasta hyodylli-
sena. Vahemman aikaa alalla tydskennelleet kokivat oppaan hyddyllisempana seka kat-
tavampana ja se vastasi heidan odotuksiaan enemman verrattuna kauemmin alalla ol-
leisiin. Liséksi vastaajat, jotka olivat tydskennelleet alalla vahemman aikaa, kokivat saa-
vansa oppaasta enemman uutta tietoa. Naiden vastausten perusteella voidaan todeta,
ettd opas olisi sopivampi niille henkildille, jotka eivat ole tydskennelleet alalla montaa
vuotta. Luonnollisesti useampia vuosia alalla tydskennelleilla osaaminen on kattavam-
paa, minka takia heille oppaan asiat ovat padsaantoisesti tuttuja. Vapaista kommenteista
my6s huomattiin, etté vastaajat kokivat oppaan olevan hyddyllisempi optisille myyjiille.
Voidaan siis todeta, ettd oppaasta suurimman hyédyn saavat vasta aloittaneet optikot ja
optometristit, optiset myyjat seka opiskelijat. Pidemman aikaa alalla olleille henkil6ille
opas toimii enemman kertauksena jo aiemmin opituista asioista. Lisaksi voidaan todeta

oppaan olevan erityisen hyodyllinen Essilorin linssejd myyville ammatinharjoittajille.

Oppaan pilotoinnista saadun palautteen perusteella oppaaseen tehtiin muutoksia. Vas-
tausten perusteella erityisesti pidempaan alalla tydskennelleet optikot ja optometristit oli-
sivat kaivanneet oppaaseen syvempaa tietoa. Palautteen mukaisesti oppaaseen lisattiin
osuus sinisen valon aiheuttamista verkkokalvomuutoksista solutasolla. Mygs valon si-
roamista ilmassa ja silman optisissa valiaineissa tarkennettiin. Naiden lisdksi Eye Protect
System™ -linssiteknologiaa kéasittelevaa tietoa tdsmennettiin vastaajien kommenttien ja
yhteistydkumppanin kehitysehdotusten mukaisesti. Myos tiettyjd harhaanjohtavuuksia

tekstissa korjattiin.

Oppaan asiasisaltoa ei hyvista kehitysehdotuksista huolimatta syvennetty edella mainit-

tuja seikkoja lukuun ottamatta enempaa, silla opas haluttiin pitdd kompaktina. Linssival-
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mistajilla on t&né paivana lukuisia toimintaperiaatteiltaan ja sinisen valon suodatusméaa-
riltdan toisistaan eroavia tuotevaihtoehtoja, joiden lapikayminen ja vertailu keskenaan
olisi laajentanut opasta merkittavasti. Vaikka Eye Protect System™ -linssiteknologian
mainitseminen nimelta ainoana linssiominaisuutena sy® oppaan luotettavuutta, on se
perusteltua opinnaytetydn yhteistydkumppanin vuoksi. Pilotoinnin perusteella opas myos
tayttaa sellaisenaan tavoitteen lisata lukijan ymmarrysta taustatekijoista sinisen valon
haitallisuuden takana seka siitéd, mink&laisia ongelmia sininen valo voi aiheuttaa ihmisen
terveyteen ja hyvinvointiin. Nain optisen alan ammattilaisten on helpompi kertoa ja pe-
rustella kuluttajille sinisen valon haitallisuudesta seka silta suojautumisen tarpeellisuu-
desta. Naiden syiden vuoksi haittavaikutusten ennaltaehkéiseminen silmalasilinssein ja
muilla keinoin on perusteltua kaydéa oppaassa lapi vain yleiselld tasolla. Liséksi ravinnon
merkityksesta silmaterveyteen on tehty jo aikaisemmin opinnaytety6é (Malmelév 2019).

Osa vastaajista kertoi jaaneensa kaipaamaan tiettyihin oppaan asiasisélléssa esitettyihin
vaittamiin faktapohjaisempaa perustelua. Tdméan vuoksi osaan oppaan teksteista mer-
kittiin Iahdeviitteet muunneltua lahdeviitetekniikkaa hyddyntaen. Tekstin joukossa on nu-
meroita, joiden avulla lukija 16ytaa sitd vastaavan lahteen lahdeluettelosta. Nain lukijan

on helppo tarkistaa vaittdmien todenperaisyys alkuperaisesta lahteesta.

Jotta opasta olisi miellyttavampi lukea, muutettiin sen paavari sinivioletista tummempaan
siniseen. Myds fonttia paksunnettiin tekstin ja taustan valisen kontrastin parantamiseksi.
Lahdeluettelon fonttia puolestaan pienennettiin, jotta luettelosta saatiin tiiviimpi. Lisaksi
oppaan ulkoasuun tehtiin pienia ulkonadllisia muutoksia esimerkiksi tekstin sisennyksiin

ja kuvien sijoitteluun tekstissa pilotoinnista saadun palautteen mukaisesti.

Vain 15 vastaajaa kertoi myyvansa tydssaan Essilorin linsseja. Enemmisto heista ei ko-
kenut saaneensa Eye Protect System™ -linssiteknologiasta tarpeeksi perehdytysta. La-
hes puolet heista toisaalta kertoi koulutusmateriaalien linssiteknologiasta olevan helposti
saatavilla. Tuloksia ei voida pitéaa taysin luotettavina, silla kysymyksessa ei tajuttu tar-
kentaa sen koskevan ainoastaan kirkkaita linsseja. Nain kysymyksen on voinut vastata

mya0s sellaiset henkiltt, jotka myyvat tydssaan vain Essilorin aurinkolasilinsseja.

Vaittdma siitd, suosittelisiko vastaaja opasta kollegalleen, ei ollut pakollinen. Voidaankin
kyseenalaistaa, huomasivatko kaikki vastaajat vaittamaa laisinkaan. Kysymyksen aset-
taminen pakolliseksi vastausvaihtoehdoilla kylla ja ei olisi varmistanut kaikkien vastaa-

jien mielipiteen asiasta.
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10 Pohdinta

Opinnaytety® toteutettiin toiminnallisena opinndytetydné. Tarkoituksena oli tuottaa opas,
jonka aiheena on sininen valo, sen aiheuttamat haittavaikutukset ihmisen terveydelle ja
hyvinvoinnille seka haittavaikutusten ehkaiseminen eri tavoin. Oppaan on tarkoitus pal-
vella optikoita, optometristeja, optisia myyjia seké alan opiskelijoita. Tavoitteena oli, ettéa
oppaan avulla optisen alan ammattilaiset ymmartavét taustatekijat sinisen valon haitalli-
suuden takana ja pystyvat taten kertomaan seka perustelemaan kuluttajille monipuoli-

semmin siniselté valolta suojautumisen tarpeellisuutta eri keinoin.

Koska oppaan asiasisaltd rakennettiin teoreettisen viitekehyksen pohjalta, oli aihealuei-
siin perehdyttava ensin huolellisesti itse. Tydn teoreettisen osuuden kirjoittaminen lisasi
tietamysta ja ymmarrysta valon luonteesta seké erityisesti siitd, miten ja minkalaisia vai-
kutuksia lisaantynyt siniselle valolle altistuminen voi aiheuttaa ihmisen terveydelle ja hy-
vinvoinnille. Tyéelamassa saadut tiedot siniselta valolta suojautumisen tarpeellisuudesta
ovat jaaneet osittain pintapuolisiksi, mutta syvemman ymmarryksen kautta voidaan hait-
tavaikutusten ennaltaehkaisemisen eri keinoin todeta olevan tarpeellista. Suojautumisen
tarkeys korostuu erityisesti pitkdkestoisen ja lyhyelta katseluetdisyydelta tapahtuvan di-
gitaalisten laitteiden lisdantyneen kayton seurauksena. Sinivioletin valon yhteydesta ris-
kiin sairastua makuladegeneraatioon on kuitenkin edelleen saatavilla suhteellisen vahan
empiirista tutkimustietoa. Aihetta on mahdollista tutkia oletetusti tarkemmin tulevien vuo-

sikymmenten aikana Z-sukupolven varttuessa.

Opinnaytetyon yhteisty6 Essilorin kanssa on vaikuttanut oppaan asiasisaltéon ja sen luo-
tettavuuteen. Mikali alkuperéisen suunnitelman mukaiset laadulliset haastattelut Essilo-
rin linsseja myyville ammatinharjoittajille olisi voitu toteuttaa, olisi opas voitu suunnata
vain heidan kayttbonsa ja taten se olisi koottu vastaamaan juuri heidan tarpeitansa.
Vaikka laadullisista haastatteluista jouduttiin luopumaan ja oppaassa kaytiin Eye Protect
System™ -linssiteknologian toimintaperiaatteen liséksi my6s sinista valoa suodattavan
pinnoitteen perusperiaatteet lapi, korostetaan oppaassa erityisesti Essilorin linssitekno-
logian hydtyja pinnoitteeseen verrattuna. Opas toimii yleispatevana oppaana mygs mui-
den linssivalmistajien tuotteita myyville ammatinharjoittajille sinisen valon haitallisuuden
ja haittavaikutusten ehkaisemisen nakokulmasta, mutta osuudet linssiominaisuuksista
voivat vaikuttaa mainosmaiselta muiden kuin Essilorin tuotteita myyville optisen alan am-

mattilaisille. Mikali opinnaytetydn yhteistydkumppanina olisi toiminut jokin neutraali taho,
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olisi opas voitu toteuttaa sinisen valon ndkdkulmasta ja linssiominaisuudet olisi voitu mai-
nita vain lyhyesti ilman tarkempia tuotenimié. Toisaalta koska Eye Protect System™ -
linssiteknologia suodattaa nimenomaan siniviolettia sateilyd, oppaassa osattiin nostaa
esiin haitallisen sinivioletin ja hyddyllisen siniturkoosin valon eroja. Nama erot eivét olisi

valttamatta saaneet yhta paljoa huomiota, mikali yhteistyttaho olisi ollut joku muu.

Oppaan pilotointi toi esiin, etta sinisen valon haitallisuus aiheena jakaa vahvasti mielipi-
teitd ammatinharjoittajien kesken. Sininen valo onkin edelleen melko tuore ja vahaisesti
tutkittu aihealue optisella alalla. Alati lisd&ntyvan tutkimustiedon avulla aiheesta saadaan
jatkuvasti uutta tietoa, jolloin keskenaan ristiriitaisten tutkimustulosten voidaan olettaa
vahentyvan. Opinnaytetyt kokoaa tdméanhetkisen tiedon aihealueesta yhdeksi kokonai-
suudeksi ja lisda optisen alan ammattilaisten ymmarrysta sinisesta valosta, sen aiheut-
tamista haittavaikutuksista ja naiden vaikutusten ennaltaehkaisemisen tarpeellisuudesta
eri keinoin. Oppaan avulla sinistéa valoa suodattavien linssiominaisuuksien myynti on la-

pinakyvampaa niin asiakkaille kuin myymalahenkilokunnallekin.

Opinnaytetyon tarkoituksen voidaan todeta tayttyneen, koska sen toiminnallisena osuu-
tena syntyi selked, kattava ja hy6dyllinen opas. Opinnaytety® on toteutettu ammattikor-
keakoulun asettamien vaatimusten mukaan ja se sisédltaa toiminnallisen opinnaytetyén
osat. Opinnaytetydn toteutukseen ei liity eettisia riskeja, koska sen toteutus ei vaatinut
henkildtietojen keraamista. Pilotointi toteutettiin anonyymisti sahkdisella kyselylomak-
keella ja tulosten kasittelyssa noudatettiin luottamuksellisuutta. Tiedot tallennettiin vain
jarjestelmiin, jotka olivat salasanojen takana. Opinnaytetybn ja oppaan teoreettinen
osuus pohjautuu ajantasaiseen tutkimustietoon ja aineistoa valittaessa otettiin huomioon
lahdekriittisyys. Eye Protect System™ -linssiteknologiasta kertovassa teoriaosuudessa
lahteina kaytettiin Essilorilta saatuja materiaaleja, silla linssiteknologiasta ei ollut saata-
villa tietoa neutraaleissa lahdekanavissa. Lahteiden alkupera ja yksipuolisuus sy osuu-

den luotettavuutta.

Yhtena opinnédytetyon riskind voidaan pitaa sita, ettd opas ei vastaa kohderyhman tar-
peita tai opasta ei tulla hyédyntamaan. Oppaan pilotoinnista saadun palautteen perus-
teella voidaan kuitenkin todeta, ettd erityisesti vihemman aikaa alalla tyskennelleille
oppaassa oli uutta tietoa ja he kokivat sen hyodyllisena. Taten voidaan olettaa, etta op-
paan kohderyhma tulee hyédyntamaan opasta tulevaisuudessa. Lisaksi opinnaytetyon
toteutukseen toi epavarmuutta aikataululliset ongelmat. Osa opinnaytety0prosessin vai-

heista vei oletettua enemman aikaa ja alkuperaisesta aikataulusta jouduttiin joustamaan.
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Kaikille tyévaiheille oli kuitenkin varattu tarpeeksi aikaa ja opinnaytety6 saatiin valmiiksi

ajallaan.

Oppaan pilotoinnissa tuli esiin osan vastaajista jadneen kaipaamaan tietyista oppaan
osa-alueista syvallisempaa tietoa. Koska oppaan aihe oli jo kovin laaja ja pituus haluttiin
pitdd kompaktina, ei teoriaosuutta syvennetty juurikaan alkuperaisesta. Jatkotutkimus-
ehdotuksena onkin keréata tarkempaa tietoa digitaalisista laitteista tulevan sinisen valon
aiheuttamista vaurioista silménpohjaan. Liséksi yksi ehdotus jatkotutkimuksesta on eri
linssivalmistajien sinista valoa suodattavien linssien vertailu. Nakokulmana tutkimukselle
voisi olla esimerkiksi se, missd méaarin erilaiset sinistd valoa suodattavat linssiominai-
suudet estavat sinisen valon paasya silmaan. Liséksi oppaan tieto tulisi paivittaa tulevai-

suudessa ajankohtaiseksi tuoreemman tutkimustiedon mukaisesti.
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Pilotoinnin kyselylomake

Opas sinista valoa vastaan — Miten ehkaista haittavaikutuksia?

Hei!

Tama kysely on osa Metropolia Ammattikorkeakoulun optometrian opinnaytetyota. Teemme opinnaytetyénamme oppaan sinisesta valosta ja sen aiheuttamien
haittavaikutuksien estamisest3 eri keinoin. Oppaan tavoitteena on lisit3 optikoiden, optometristien ja optisten myyjien tietotaitoa aihealueesta ja toimia nain
myynnin tukena. Kyselyn tarkoituksena on selvittaa oppaan hyadyllisyytta ja kaytettavyytta.

Opinnaytetydn yhteistydkumppanina toimii Essilor Oy. Ty6ta ohjaavat lehtorit Saija Flinkkild ja Kajsa Sten.

Kyselyyn vastaaminen tapahtuu anonyymisti ja se vie aikaa noin 5 minuuttia. Kyselylomakkeiden vastaukset havitetdan opinnaytetydn valmistuttua. Perehdythan
oppaaseen ennen kyselyyn vastaamista.

Annika Aarnio ja Riikka Petdja

Perustie
Sukupuoli
* Valitse yksi ) Nainen
Mies
Muu
En halua kertoa
Tyénkuva
* Valitse yksi Optikko/Optometristi
Optinen myyja
Opiskelija
Muu,
Mika?

Kuinka monta vuotta olet tydskennellyt optisella alalla? *

Myytkd tydssisi Essilorin linsseja?
* Valitse yksi Kylld
Ei

Jos vastasit edelliseen kysymykseen kylld, vastaa myds kahteen seuraavaan kysymykseen. Muussa tapauksessa voit siirtya kyselyssa eteenpain.

Koetko saaneesi Eye Protect System -linssiteknologiasta tarpeeksi perehdytysta?
Valitse yksi Kylla

Ei

Osittain

En osaa sanoa

Onko Essilorin koulutusmateriaalit Eye Protect System -linssiteknologiasta mielestasi helposti saatavilla?
Valitse yksi Kylld
Ei
) Osittain
En osaa sanoa

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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Oppaan asiasisiltd

Taysin Osittain Osittain Taysin
samaa samaa eri mielta eri
mielta mieltd mieltd
* Oppaan teksti on
ymmarrettavad
* Opason
hyddyllinen
* Opas on kattava
* Opas vastaa
odotuksiani
* Oppaassa on
minulle uutta tietoa
Oppaan rakenne
Taysin Osittain Osittain Taysin
samaa samaa eri mielta eri
mielta mieltd mielta
* Opas etenee
johdonmukaisesti
*® Ajheita on
kasitelty tarpeeksi
*® Opas on
helppolukuinen
Oppaan ulkoasu
Téysin Osittain Osittain Taysin
samaa samaa erl eri
mieltd mieltd mieltd mieltd

*® Oppaan varimaailma
on miellyttiva

*® Oppaan ulkoasu on
selked

*® Kuvat edesauttavat
tekstin ymmartamisessa

Kehitysehdotuksia oppaan asiasisiltéon, rakenteeseen tai ulkoasuun liittyen?

metropolia.fi
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Oppaan tiedon laatu

rPohjustivatko osuudet sihkimagneettisesta sateilysts ja nakyvastd valosta riittdvasti oppaan muita osioita?
# valitze yvksi O Kyl

O Ei

() Osittain

[Sain riittévast tietoa...

Taysin Osittain Osittain Taysin
samaa samaa eri eri
mieltsd mieltd mielts mieltd
# Sinisests valosta O O @] 9]
# Sinisen valon O O (@] O
haittavaikutuksista
#* Haittavaikutusten @] @] @] O
ennaltashkaisemisesta
* Sinisen valon O O @] o]
suodatuksesta
silmalasilinsseilld
rOppaan luettuani ymmarran Eye Protect System -linssiteknologian...
Taysin Osittain Taysin  Osittain
samaa samaa eri eri
mieltd mieltsd mieltd mielts
# Toimintaperiaatteen o] @] @] Q
* Edut verrattuna sinivaloa o] @] O O

suodattaviin pinneitteisiin

Jgitkd kaipaamaan lisitietoa sinisestd valosta tai sen suodattamisesta
silmélasilinsseilla?

Vapaa sana. Mitd hyvaa oppaassa on? Mitd kehitettavas?

|:| Suosittelisin opasta kollegalleni

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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SINISELTA
VALOLTA
SUOJAAN

- MIKSI JA MITEN EHKAISTA HAITTAVAIKUTUKSIA?

ﬂ7 Metropolia



Siniselta valolta suojaan - Miksi ja miten ehkaista
haittavaikutuksia? -opas on osa opinnaytetyots;

Siniselta valolta suojaan — opas sinisen valon
haitallisuuden taustatekijoista ja silta suojautumisen
tarpeellisuudesta eri keinoin.

Annika Aarnio, Riikka Petdja
2021
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Sisallysluettelo

04 Esipuhe

05 Sahkdémagneettinen sateily

O 6 Nakyva valo

07 Sinisen valon lahteet

O 8 Lyhytaaltoisen sateilyn
vaikutukset ihmiseen

'I 'I Haittavaikutusten

ennaltaehkaiseminen

3 Sinisen valon suodatus
silmalasilinsseilla

i 9 Lahteet
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Esipuhe

Tama opas on suunnattu optikoille, optometristeille,
optisille myyjille ja alan opiskelijoille. Oppaan
tavoitteena on lisata ja vahvistaa
myymalahenkildkunnan ymmmarrysta sinisesta valosta,
sen haittavaikutuksista seka niiden
ennaltaehkaisemisesta niin silmalasilinsseilla kuin
muilla keinoin.

Opas on osa Metropolia Ammattikorkeakoulussa
toteutettua opinnaytetyota "Siniselta valolta suojaan -
opas sinisen valon haitallisuuden taustatekijoista ja silta
suojautumisen tarpeellisuudesta eri keinoin”. Sen
sisaltd pohjautuu tydn teoriaosuuteen. Opinnaytetyon
yhteistydkumppanina toimii Essilor Oy.

Oppaassa kaytetyt kuvat ovat joko itse tehtyja tai
Flaticon-sivuston vapaassa kaytdssa olevia kuvakkeita.
Lahteet nakyvat oppaan lopussa.

Opettavaisia lukuhetkia!

Annika Aarnio ja Riikka Petdja

m/z;ropolia €SSILOR

SEE MORE.
DO MORE
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Sahkomagneettinen
sateily

Valo on sahkémagneettista sateilya, jolla on saman-
aikaisesti aalto- ja hiukkasluonne. Tama tarkoittaa, etta
valonsade muodostuu hiukkasista seka niiden
aiheuttamista muutoksista sahko- ja magneettikentassa.
Hiukkasia kutsutaan myos fotoneiksi. Muutokset sahko- ja
magneettikentissa ovat aaltomaisia ja aaltojen pituus
maarittaa fotonin energiatason. Mita lyhyempi aallon-
pituus, sitda suurempi on sen energiataso ja painvastoin,
mita pidempi aallonpituus, sen vahaenergisempaa se on.
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Nakyva valo

Nakyvan valon aallonpituusalue vastaa sita ainoaa osaa
sahkdmagneettisesta sateilysta, jonka verkkokalvon
sauva- ja tappisolut voivat aistia. Se ulottuu noin 380
nanometrista 780 nanometriin (nm). Taman
aallonpituusalueen ihmissilma aistii eri varisavyina.
Nakyvan valon lisaksi optiseen sateilyyn ajatellaan
kuuluvan ultravioletti- ja infrapunasateily. Ultravioletti-
sateily on nakyvaa valoa lyhytaaltoisempaa ja
suurenergisempaa sateilya, kun taas infrapunasateily
on sita pidempiaaltoisempaa ja matalaenergisempaa

sateilya.
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Sinisen valon lahteet

Auringon sateily on valkoista valoa, joka kattaa kaikki
nakyvan valon aallonpituudet. Suurimpana
luonnollisena sinisen valon lahteena onkin aurinko.
Erityisesti keskipaivan valo sisaltaa eniten sinista valoa,
silla talléin auringon ollessa korkeimmillaan valon
kulkema matka ilmakehassa on lyhyin. Nain suurin osa
nakyvan valon aallonpituuksista paasee kulkeutumaan
ilmakehan lapi ja taivas nayttaytyy siniseng, silla
lyhyempi aallonpituus siroaa pitempia aallonpituuksia
enemman osuessaan ilmakehassa ja ilmassa oleviin
hiukkasiin. lltaisin ja aamuisin auringon ollessa lahella
horisonttia on valon kulkema matka taas pisimmillaan.
Suurin osa sinisesta valosta siroaa pois alkuperaisesta
suunnastaan ja taivas nayttaytyy punertavana.

Keinotekoisesti sinista valoa sateilee erilaisista
lampuista ja digitaalisista laitteista. Nayttojen
kirkkauden aikaansaamiseksi nayttéteknologioissa
hyodynnetaan pitkalti kylmansavyisia lyhytaaltoisia
LED-valoja. Vaikka silmiin paasee digitaalisista laitteista
maarallisesti vahemman sinista valoa kuin auringon
valosta, altistaa digitaalisten laitteiden lisaantynyt
kayttoaika seka lyhyt katseluetaisyys sinisen valon
aiheuttamille haittavaikutuksille yha useammin(1].
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Lyhytaaltoisen sateilyn
vaikutukset ihmiseen

Valon aikaansaamat vauriot silmassa voivat olla liiallisen
[ammon tai fotokemiallisten muutosten aiheuttamia.
Tehokkaiden ja kirkkaiden lyhytaaltoisten valon-
heittimien, hitsaustoiden ja UV-sateilyn lampo
aiheuttaa verkkokalvon pigmenttiepiteelin solujen
[@ampdtilan nousun. Tama johtaa soluproteiinien
denaturoitumiseen ja lopulta niiden tuhoutumiseen.
Fotokemiallisia vaurioita tapahtuu valon absorboituessa
verkkokalvon fotoreseptoreihin ja pigmenttiepiteeli-
kerrokseen. Lyhytaaltoisen sateilyn fotonien suuri
energia nostaa molekyylien energiatason kemiallisesti
aktiiviselle tasolle, joka saa aikaan kudoksessa
kemiallisen reaktion [2,3]. Nama fotokemialliset
muutokset voivat aiheuttaa solun kuoleman tai pysyvan
vaurion verkkokalvolla.
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Sininen valo on nakyvan valon aallonpituuksista
lyhyinta ja suurienergisinta. Se voidaan jakaa kahteen
osaan, siniviolettiin (noin 415-455 nm) ja siniturkoosiin
(noin 465-495 nm) valoon. Sinivioletti valo on ihmiselle
erityisen haitallista. Kulkeutuessaan verkkokalvolle sini-
violetin valon fotonien energia aiheuttaa silmanpohjan
verkkokalvoon vaurioita, jotka nostavat riskia sairastua
makuladegeneraatioon eli silmanpohjarappeumaan
[4,5]. Siniturkoosin valon fotonien energia ei riita
aiheuttamaan muutoksia verkkokalvolle, jonka vuoksi
sita kutsutaan useissa lahteissa hyodylliseksi osaksi
sinisen valon aallonpituusaluetta. Sinivioletin valon
haittavaikutuksista huolimatta on koko sinisen valon
aallonpituusalueella tarkea rooli vuorokausirytmin
saatelyssa ja taten valppauden lisaamisessa, muistin ja
kognitiivisten toimintojen parantamisessa seka
mielialan kohottamisessa.

Sinista valoa lyhytaaltoisempi ja suurienergisempi
ultraviolettisateily suodattuu pitkalti silman etuosan
rakenteissa, mutta sille altistuminen on riski kaihen
kehittymiselle mykion ollessa herkka lampdtilan
nousulle. Pieni osa UV-A-sateilysta paasee aina
verkkokalvolle asti, jolloin ajan saatossa tama voi
aiheuttaa verkkokalvon solujen vaurioitumista ja johtaa
pahimmillaan niiden rappeutumiseen.

Sinisen valon sateet .
UV-valon sateet
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Sinisen valon haittavaikutukset eivat rajoitu ainoastaan
verkkokalvoon. Sirotessaan silman optisissa valiaineissa,
aiheuttaa sininen valo eniten haikaisya silmassa. Lisaksi
siroaminen saa aikaan kuvan epatarkkuutta, jolloin silmat
joutuvat tekemaan enemman toita pitaakseen kuvan
teravana. Nain silmat rasittuvat ja vasyvat helpommin.
Sininen valo voi aiheuttaa myds kuivasilmaisyytta
vaurioittaessaan sarveiskalvon eri solukerroksia
heikentaen kyynelnestetasapainoa. Lahityoskentelyssa
silmien rapytystiheys harvenee, jolloin kyynelnesteen
maara silman pinnalla vahenee. Tama voi entisestaan
pahentaa kuivasilmaisyyden oireita ja silmien vasymista
seka artymista.

Pimean tullessa melatoniinin eli ydohormonin
lisaantyminen kehossa lisaa vasymyksen tunnetta, auttaa
nukahtamisessa ja saatelee unta.

Alylaitteiden kaytto ilta-aikaan voi aiheuttaa
nukahtamisvaikeuksia ja unettomuutta, silla niista tuleva
sininen valo muistuttaa paivanvaloa. Nain melatoniinin
tuotanto hairiintyy ja vahenee, eika keho ymmarra olevan
ilta.

10
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Haittavaikutusten
ennaltaehkaiseminen

Digitaalisilla laitteilla tyoskentelya tulee tauottaa 15-30
minuutin valein lepuuttamalla silmia kaukokatselussa.
Asiakkaalle voi kertoa myos niin kutsutusta 20-20-20-
saannosta. Sen mukaisesti [ahityoskentelysta tulisi pitaa
20 minuutin valein tauko, jolloin katsotaan 20 jalan eli 6
metrin paahan 20 sekunnin ajan [6]. Yleisestikin
ruutuajan maaraa tulisi mahdollisuuksien mukaan
pyrkia vahentamaan. Digitaalisten laitteiden
nayttdasetuksista voidaan vahentaa niiden sateilemaa
sinisen valon maaraa muuttamalla naytdn
varimaailmaa lampimammaksi. Myos silmalasilinsseihin
on kehitelty erilaisia sinista valoa suodattavia
ominaisuuksia.

Ruutuajan
maara

Silmien

i Silmalasilinssit
rapyttely

Alylaitteiden
asetukset
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Sinisen valon suodatus
silmalasilinsseilla

Haittavaikutusten maaraa voidaan minimoida
suodattamalla valoa silmalasilinsseilla. Tama saadaan
aikaan joko absorptiolla linssimateriaalissa tai
hyodyntamalla linssin pinnan heijastavuutta.

Absorptio toteutetaan yleisemmin integroimalla
linssimateriaaliin tiettya aallonpituutta absorboivia
molekyyleja tai lisaamalla variaine linssin pintaan.
Absorptiossa hyodynnetaan varien kykya absorboida
vastavariaan, jolloin esimerkiksi juuri keltaiseksi varjatty
linssi absorboi sinista. Toisaalta, koska fysiikan lakien
mukaan tiettya varia absorboiva materiaali nayttaytyy
sen vastavarina, on sinista valoa suodattavassa
kirkkaassa linssissa nahtavissa keltainen jaannosvari.

Toinen yleinen tapa suodattaa linssin [api kulkeutuvaa
tai heijastuvaa valoa ovat erilaiset pinnoitteet. Niilla
voidaan vahentaa valon heijastumista linssin pinnalta
aikaansaaden vaikutelman kirkkaammasta linssista.
Tasta esimerkkina on heijastuksenestopinnoite, joka
vahentaa linssin pinnasta heijastuvan valon maaraa
lisaten silmaan tulevaa valoa. Toinen tapa suodattaa
valoa pinnoitteilla on estaa niiden avulla tietyn
aallonpituuden kulkeutuminen linssin lapi silmaan.
Tama valon silmaan kulkeutumisen estaminen
tapahtuu heijastamalla kyseinen aallonpituus
kokonaisuudessaan tai osittain pois linssin pinnalta.

12
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Pinnoite

Yleisimmin silmalasilinssissa sinisen valon
suodattaminen tapahtuu pinnoitteella ja
hyddyntamalla linssin pinnan heijastavuutta. Sinista
valoa suodattava pinnoite saa aikaan sen, etta osa
sinisesta valosta heijastuu pois kohdatessaan linssin
pinnan. Nain silmaan asti paasevan sinisen valon maara
vahenee. Heijastunut valo voidaan nahda linssin
pinnalla siniviolettina jaanndsheijasteena ja linssin
keltaisena jaannosvarina. Keltaisuuden aste riippuu
siita, kuinka suuri osa sinisesta valosta heijastuu.
Jaanndsvarin vaikutuksesta linssin lapi katsellessa
varimaailma muuttuu hieman lampiman kellertavaksi.

Sininen valo .
N
4
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Eye Protect System™
-linssiteknologia

Pinnoitteiden lisaksi sinista valoa voidaan suodattaa
linssiteknologioilla. Linssivalmistaja Essilor on kehitellyt
tavan suodattaa haitallista sinista valoa poistaakseen
pinnoitteen aiheuttaman jaannodsheijasteen ja -varin.
Heidan Eye Protect System™ on linssiin
sisdanrakennettu siniviolettia valoa suodattava
teknologia. Linssi sisaltaa haitallista siniviolettia
aallonpituutta absorboivia molekyyleja, jotka saavat
osan sinivioletista valosta hajoamaan energiaksi
paastaen linssin lapi hyodyllisen sini-turkoosin valon.
Esteettisesti kirkkaan linssin aikaansaamiseksi linssissa
on spesifioituja vastavaria absorboivia molekyyleja,
jotka neutralisoivat keltaisen jaanndsvarin. Taman
seurauksena sinivioletin valon suodatus ei juuri vaikuta
myoskaan varien havaitsemiskykyyn. Sinivioletin valon
lisaksi Eye Protect System™ -teknologia absorboi UV-A-
ja UV-B-sateita suojaten silmia UV-sateilyn
haittavaikutuksilta. Eye Protect System™ -
linssiteknologialla varustettu linssi suojaa kolme kertaa
enemman sinivioletilta valolta verrattuna
peruspinnoitteilla varustettuun linssiin. Essilor
suosittelee Eye Protect System™:ia yhdessa Crizal®
Sapphire+-pinnoitteen kanssa parhaan mahdollisen
suojan ja kirkkauden saavuttamiseksi.

14
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Eye Protect System™
-linssiteknologian hyodyt

Haitallisen Esteettisesti kirkas
sinivioletin & hyva varien
valon suodatus havaitsemiskyky

Ei sinista
Jjaannos-
heijastetta

Ei keltaista
jaannosvaria

Maksimaalinen Yhdisteltavissa
UVA & UVB muihin ominai-
-suoja* suuksiin

*Yhdistettyna Crizal-pinnoitteeseen

15
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Tiesitko..

Yhdistamalla sinisen valon suodatuksen
tummuvaan linssiin, voit varmistaa siniselta
valolta suojautumisen niin sisalla kuin ulkona.
Ulkona linssin hyddyt ovat parhaimmillaan, silla
sinisen valon suodatus on kaikkein tehokkainta
linssin tummuessa ultraviolettisateilysta.
Tummuvat linssit suojaavat silmia myos
haitalliselta UV-sateilylta. Osa tummuvista
linsseista reagoi seka UV-sateilyyn etta nakyvaan
valoon, minka johdosta sinisen valon suodatus
on muita linsseja tehokkaampaa niin sisalla kuin
ulkona.
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Miten perustella asiakkaalle?

Haitallisen valon lahteet

"On hyva huomioida, etta haitallista sinista
valoa ei tule vain digitaalisista laitteista.
Auringon valo on jopa suurempi sinisen valon
lahde verrattuna digitaalisiin laitteisiin. Lisaksi
ulkona on tarkea suojautua UV-sateilylta.”

P R
e e e e oW oW W o oW

Haittavaikutusten ennaltaehkaisy

"Juuri sinivioletti valo aiheuttaa
verkkokalvoon vaurioita, joka nostaa riskia
sairastua silmanpohjarappeumaan. UV-sateily
taas edistaa kaihin kehittymista.”

Sininen valo aiheuttaa myo0s:

— kuivasilmaisyytta

— haikaistymista ja epatarkkuutta
- sekoittaa vuorokausirytmia

e
A L e e T T
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Suojautumisen helppous

"Suosittelen linssia, jossa on mukana
suoja haitallista valoa vastaan.”

1
1
1
1
I
1
1
1
’

Eye Protect System™ -linssiteknologia

"Toisin kuin pinnoitteessa, linssissa ei ole
sinista jaannosheijastetta tai keltaista
jaannosvaria, jolloin se ei vaikuta myoskaan
varien nakemiseen.”

™ T o o om = -
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