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2017 vuonna alle 55-vuotiaista suomalaisista 94% oli kaytossaan alypuhelin. 97% koululaisista on
oma alypuhelin. Alypuhelimia ja muita alylaitteita kayteta@n runsaasti ja kayton on todettu vaikutta-
van silmiin ja nakemiseen. Merkittavimmat silmiin ja nakemiseen vaikuttavat tekijat ovat lahityos-
kentely ja sininen valo. Alylaitteiden aiheuttamiin vaikutuksiin silmissa ja nakemisessa voidaan vai-
kuttaa erilaisilla menetelmilla.

Opinnaytety0d koostuu kirjallisesta osuudesta ja toiminnallisesta osuudesta, joka on sahkdinen
opas. Kirjallisessa osiossa kasitellaan alylaitteiden vaikutuksia silmaan ja nakemiseen seka keinoja
vahentaa ja ehkaista naita vaikutuksia. Kirjallisen osion tarkoitus on toimia oppaan tietoperustana
ja siiné kasitellaan aihealueita, joihin oppaan sisalté pohjautuu. Oppaaseen on tiivistetty tietope-
rustasta alylaitteen kayttajille merkittavin ja hyodyttavin tieto. Oppaan sisaltd on suunniteltu ym-
marrettavaksi ja selkeaksi, jotta se on helppolukuinen kenelle tahansa.

Opinnaytety6n tarkoituksena oli luoda séhkéinen opas kaikille alylaitetta kayttaville suomalaisille.
Tavoitteena oli, etta opas on hyodyllinen, helppolukuinen ja mielenkiintoinen, seka tavoittaa ihmi-
set. Opas on suunnattu kaikille aiheesta kiinnostuneille. Opasta voidaan my6s hyodyntaa optisella
alalla optikoiden ja optisten myyjien toimesta. Opinnaytetyd on toteutettu yhteistyossa Silmaase-
man kanssa.

Opas on ajankohtainen, koska alylaitteita kaytetadn yha enemman. Suomessa vastaavaa opasta
ei ole tuotettu, joten opas on hyodyllinen. Lukija saa oppaasta merkittavaa tietoa alylaitteiden vai-
kutuksista silmiin ja nakemiseen, mita voi hyddyntaa omassa elaméassaan. Opas on toteutettu séh-
kbisessa muodossa, jotta se on kaikkien saatavilla. Julkaisualustana kaytettiin Issuu-verkkoalustaa
seka yhteistyokumppani jakaa opasta haluamallaan tavalla. Lisaksi opas 16ytyy liitteena kirjallisen
opinnaytetyon lopusta.
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Smartphones and other devices with LCD-screens are used widely in the world nowadays. The aim
of this Bachelor thesis was to research about the effects of smart devices on the sight and eyes
and to create a guide of the effects to all smart device users in Finland.

The aim of this Bachelor’s thesis was to create an online guide for all smartphone users in Finland.
The guide is easy-to-read and beneficial. The guide contains the causes of the smartphone use
and ways to reduce and prevent these causes. The guide was made in partnership with
Silmaasema.

The theory of the Bachelor thesis is based on research and reliable sources found online. The
contents of the guide is based on the theory of the Bachelor’s thesis. The contents of the guide
were adjusted after feedback questionnaire to optometry students.

The Bachelor thesis indicates that the use of smart devices do affect the sight and the eyes. The
near work and blue light are the main effect factors. It is possible to reduce these symptoms and
factors that these devices cause.

Keywords: smartphone, blue light, near work, CVS
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1 JOHDANTO

Alylaite on elektroninen laite, joka sisaltaa integroidun tietokoneen ja pystyy yhdistymaan, jaka-
maan ja olemaan vuorovaikutuksessa sen kéyttdjan ja muiden &lylaitteiden kanssa. Alylaitteita ovat
esimerkiksi alypuhelimet, tabletit ja alykellot. (Techopedia 2019, viitattu 18.12.2019.) Tassa opin-

naytety0dssa tarkoitetaan alylaitteesta puhuttaessa alypuhelimia ja tabletteja.

2017 vuonna tehdyn Tilastokeskuksen tutkimuksen mukaan alle 55-vuotiaista suomalaisista 94%
oli kaytossaan alypuhelin (Suomen virallinen tilasto (SVT): Vaeston tieto- ja viestintatekniikan

kayttd 2017, viitattu 8.12.2019), eika luku ainakaan ole vahentynyt vuosien kuluessa. 97% koulu-
laisista on oma alypuhelin ja he kayttavat lahes 50% vapaa-ajastaan alylaitteiden parissa (Eklund,
Koivisto & Taalikka 2019, viitattu 8.12.2019). Vuonna 2017 jopa 68% 16-89 -vuotiaista suomalai-
sista oli kayttanyt internetia matkapuhelimella kodin ja tyopaikan ulkopuolella (Tilastokeskus 2017,
viitattu 18.12.2019). Nama luvut jo osoittavat, kuinka suuressa osassa alypuhelimet ja muut alylait-
teet ovat jokapaivaisessa elamassamme. On vaikea arvioida, kuinka paljon kdytdmme todellisuu-
dessa alypuhelimia ja muita alylaitteita, mutta maara ei ole ainakaan laskussa. Vietamme alypuhe-
limien ja erilaisten nayttojen aaressa paivittain tunteja ja yna enemman ja enemman aikaa, mutta
tieto kayttajille nain suuren kayton maaran vaikutuksista yleiseen hyvinvointiin ja eritoten silmiin ja
nakemiseen ei ole lisaantynyt samassa mittakaavassa. Yli 64% alylaitteiden kayttajista kokee aly-
laitteiden kaytostd johtuvia oireita (Bababekova, Huang, Hue & Rosenfield 2011, viitattu
24.4.2020). Naihin oireisiin onneksi on mahdollista vaikuttaa. Haluamme opinnaytetydndmme tuot-
taa oppaan, joka tarjoaa alylaitteen kayttajalle tietoa ja helpotusta alylaitteiden kaytosta johtuviin

oireisiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda alylaitteiden kayttajille opas, josta he saavat tietoa alylaittei-
den vaikutuksista silmiin ja ndkemiseen. Opas on suunnattu kaikille alylaitteiden kayttajille ja se on
toteutettu yhteistyossa Silmaaseman kanssa. Opinnaytetydn aihe muodostui sen perusteella, etta
se koskettaa meita myos henkilokohtaisesti, seka lisaa tietouttamme kiinnostavasta aiheesta ja
kehittaa ammattitaitbamme. Alylaitteiden kayttd on lisaantynyt yhteiskunnassa huomattavasti, joten
sen aiheuttamat vaikutukset kiinnostavat meita itseamme, ja uskomme sen kiinnostavan myés koh-
deryhmaamme. Esittelemme oppaassa keinoja vahentaa ja valttaa alylaitteiden kaytosta aiheutu-
via oireita seka vaikutuksia. Haluamme, etta oppaasta lukija saa konkreettista hyotya ja tarkoituk-
sena on auttaa ja ennaltaehkaista alylaitteiden kaytosta johtuvia oireita ja vaikutuksia. Tavoitteena
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on tehda selked, laadukas ja kayttokelpoinen opas, joka on helposti ihmisten saatavilla. Lis&ksi

tavoitteena on, etta opas on mielenkiintoinen ja helppolukuinen.

Opinnaytetydmme toteutusmallina on toiminnallinen opinnaytetyd, jonka tuotoksena on opas seka
kirjallinen osuus eli opinnaytetyd. Projektin aikana suoritetaan kysely optometristiopiskelijoille, milla
saadaan palautetta oppaan sisallosta ja ulkoasusta. Haluamme tehda visuaalisesti hienon oppaan
ja panostaa sen ulkoasuun herattadksemme kohderyhmamme kiinnostuksen oppaan lukemiseen.
Oppaan valmistumisen jalkeinen tavoite on sen kayttoonotto ja hyodyntaminen yhteistydkumppa-

nimme toimesta.

Opinndytetyon kirjallinen osuus alkaa silmien anatomiasta ja nakemisen perusteista. Seuraavaksi
kasitellaan alylaitteiden merkittdvimmat silmiin ja ndkemiseen vaikuttavat tekijat. Taman jalkeen
kasitelldan opinnaytetyon suunnittelua ja toteutusta. Viimeisena pohdinnassa kasitellaén kokonai-
suutena opinnaytetydn onnistumista. Tyon lopussa on liitteend@ optometristiopiskelijoille 1&hetetty
kysely oppaan sisallésta seka valmis opas. Oppaan sisaltd mukailee opinnaytetydn teoriaosuutta.
Sisaltd alkaa silmén anatomiasta ja nakemisesta, jonka jalkeen on kerrottu sinisesta valosta. Seu-
raavana aiheena on lahitydskentely. Alylaitteiden vaikutukset uneen ja havainnointiin on omina
kappaleinaan. Viimeisena aiheena on lapset ja alylaitteet. Opas on nahtavissa Issuu-julkaisualus-

talla seka se on yhteistyokumppanin vapaassa levityksessa.



2 SILMAN ANATOMIA JA NAKEMINEN

Silmamuna on pallonmuotoinen ja se on lapimitaltaan noin 24 mm. Se painaa noin 7 grammaa.
Silma sijaitsee luisen silmakuopan, eli orbitan, etuosassa. Silman pinnalla on kolmesta kerroksesta
koostuva kyynelfilmi, joka suojaa ja kosteuttaa siimaa seka osallistuu taittovoiman muodostumi-
seen. (Hietanen, Hiltunen & Hirn 2005, 7-8.)

Silméan etuosan rakenteet

Etuosan rakenteisiin kuuluu sarveiskalvo, etukammio, varikalvo, mustuainen, takakammio, sade-
keha, mykid ja mykion ripustinsaikeet (Hietanen ym. 2005, 7;National Library of Medicine 2007,
viitattu 22.7.2020). Sarveiskalvo on silman etuosassa oleva kirkas sidekudos ja se suojaa kovakal-
von kanssa silméan sisalla olevia kudoksia (Hyvarinen 2001, viitattu 4.5.2020). Sarveiskalvon jal-
keen tulee etukammio, jonka kautta kammioneste poistuu verenkiertoon (Jokela & Ylianttila 2009,
50). Etukammion takana on varillinen ohut kudos, varikalvo eli iiris, jonka keskelld on mustuainen
eli pupilli (Hyvarinen 2001, viitattu 4.5.2020). Véarikalvon tehtavana on saadella silmaan paasevan
valon maaraa mustuaisen kokoa muuttamalla. Mustuaisen koko on suurempi pimeassa (n. 8 mm)
ja pienempi valoisassa (n. 2 mm). (Jokela & Ylianttila 2009, 50.) Takakammio sijaitsee vérikalvon
takana ja se on yhteydessa etukammioon mustuaisaukon kautta (Hietanen ym. 2005, 9; Jokela %
Ylianttila 2009, 50). Sadekehan poimuista erittyy takakammioon kammionestettd, minka tehtava on
pitdd paineella silméamuna pyoreana seka tuoda ravintoaineita mykion ja sarveiskalvon soluille.
Naiden takana sijaitsee mykid eli linssi, joka on kiinnittynyt ripustinsaikeiden avulla sédekehaan.
(Jokela & Ylianttila 2009, 50.) Myki6 on osallisena valon taittumisessa silmassa. Mykio jaykistyy

ian myota, mika aiheuttaa ikanakoisyyden. (Hietanen ym. 2005, 9.)

Silman takaosan rakenteet

Takaosan rakenteisiin kuuluu kovakalvo, suonikalvo, verkkokalvo, lasiainen ja nékdhermo (Hieta-
nen ym. 2005, 7;National Library of Medicine 2007, viitattu 22.7.2020). Kovakalvo on silmén takana
ja sivuilla oleva silmé@munan seindman uloin kerros. Silman etuosassa kovakalvo muuttuu sarveis-
kalvoksi. (Jokela & Ylianttila 2009, 50.) Suonikalvo sijaitsee kovakalvon ja verkkokalvon valissé ja
se huolehtii verkkokalvon ravinnonsaannista (Hietanen ym. 2005, 8-9). Verkkokalvo on silman sei-
naman sisin kerros, johon muodostuu kuva katseltavasta kohteesta (Hyvarinen 2001, viitattu
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4.5.2020; Jokela & Ylianttila 2009, 50). Silman takaosassa sijaitsee nakéhermo, joka valittaa na-
kéimpulssit verkkokalvolta aivoihin (Pentikdinen & Rahkonen 2014, 19). Lapinakyva lasiainen tayt-

taa mykion ja verkkokalvon valisen tilan (Jokela & Ylianttila 2009, 50).

Nakeminen

Nakojarjestelma koostuu kolmesta osasta: silmista, nakohermoista seka aivoista (Hietanen ym.
2005, 7). Silman optinen linssijarjestelma toimii samaan tapaan kuin useiden taittavien linssien
systeemi. Sarveiskalvo muodostaa etukammion kanssa linssijarjestelman nakyvaa valoa taittavim-
man osan: noin kaksi kolmasosaa silman kokonaistaittovoimasta maaraytyy ilman ja sarveiskalvon
rajapinnalla tapahtuvasta taittumisesta. Nakyva valo taittuu liséd@ mykiossa, jonka kaarevuutta sa-
delihas muuttaa riippuen katseltavan kohteen etaisyydesta joko loivemmaksi tai kaarevammaksi.
(Jokela & Ylianttila 2009, 51.) Lopuksi valo kulkee silman takaosaan verkkokalvolle ja sielld sijait-
seville valoreseptorisoluille, jossa se muuttuu nakdimpulssiksi. Nakdimpulssi kulkee nakéhermoja

pitkin aivokuoreen, jossa lopullinen, ymmarrettava, kuva muodostuu. (Hietanen ym. 2005, 11.)

Kun silman optinen jarjestelma kykenee muodostamaan tarkan kuvan verkkokalvolle, on siima tait-
tovoimaltaan normaali. Kun silma on liian lyhyt taittovoimaan nahden tai taittovoima on liian heikko,
tarkka kuva muodostuu silman taakse eika verkkokalvolle. Tallainen silma on kaukotaittoinen, eli
hyperooppinen, ja se korjataan tarpeen vaatiessa pluslinsseilla. Silman oma mukautumiskyky, eli
akkommodaatio, voi lisata silman linssin taittovoimaa niin, etta kaukotaittoinen henkild selviaa il-
man silmalaseja kauko- ja lahikatselussa. Kun silma on liian pitka taittovoimaan nahden tai taitto-
voima on liian vahva, tarkka kuva muodostuu verkkokalvon etupuolelle eika verkkokalvolle. Tallai-
nen silma on likitaitteinen, eli myooppinen, ja se korjataan tarpeen vaatiessa miinuslinsseilla. (Hie-
tanen ym. 2005, 11-12.)



3 SININEN VALO

Elinymparistossamme on kahdenlaista, sinne luonnollisena kuuluvaa séateilya, ionisoivaa ja ionisoi-
matonta. lonisoiva sateily on riittdvan korkeaenergista irrottaakseen sateilyn kohteeksi joutuvan
aineen atomeista elektroneja tai rikkomaan aineen molekyyleja, vastaavasti ionisoimattoman sa-
teilyn energia on liian pieni tahan. (Sateilyturvakeskus 2019, viitattu 20.4.2020.) lonisoimaton sa-
teily jaetaan sateilyn aallonpituuden mukaan ultraviolettisateilyyn, nékyvaan valoon, infrapu-
nasateilyyn eli lampdsateilyyn, radiotaajuiseen sateilyyn seka pienitaajuisiin ja staattisiin sahko- ja
magneettikenttiin (Sateilyturvakeskus 2005, viitattu 20.4.2020).

Optinen sateily on ollut Iasna ihmiskunnan kehityksessé aina ja sen tarkein lahde on aurinko. Se
sateilee kaikkia optisen sateilyn aallonpituuksia, joita ovat ultraviolettisateily, nakyva valo ja infra-
punasateily. Optinen sateily koostuu aaltoliikkeesta, jolla on samanaikaisesti hiukkasluonne, eli se
etenee yhta aikaa poikittaisena aaltolikkeena ja hiukkasvirtana. Hiukkasvirran muodostavat valo-
kvantit eli fotonit, joiden energia kasvaa sitd mukaa kun aallonpituus pienenee. Aaltoluonne mah-
dollistaa optisen sateilyn taittumisen ja heijastumisen linsseissa ja peileissa, kuten silman kaare-
valla sarveiskalvolla ja mykiolla. Hiukkasluonne mahdollistaa absorboitumisen eli sateilyn imeyty-
misen tiettyihin kemiallisiin ja biologisiin rakenteisiin, kuten verkkokalvon nakoreseptorisoluihin,
mika on ndkemisen perusedellytys. Optisesta sateilysta ihmisen silmé nakee nakyvan valon, jonka
aallonpituus on 400 nm — 780 nm. Nakyva valo sisaltaa violetin, sinisen, vihrean, keltaisen, orans-
sin ja punaisen varit. (Jokela, Nyberg & Pastila 2009, viitattu 23.4.2020.)

Mita suurempi on valon aallonpituus, sitd vahemman se sisaltaa energiaa, ja vastaavasti, mita pie-
nempi on valon aallonpituus, sitd enemman se siséltaa energiaa. Nakyvasta valosta sininen valo
on lyhytaaltoisinta ja siten energiapitoisinta. (Buch, Gardere, Hammond & Ruston 2019, viitattu
22.7.2020.) Sinisen valon aallonpituus on 400-500 nm ja se voidaan jakaa siniviolettiin (414-455
nm) ja siniturkoosiin (465-495 nm) valoon (Brockmann, Laube & Schulz 2008, viitattu 23.7.2020;
Sotty 2013, viitattu 23.7.2020). Korkeaenergisyytensa vuoksi sinisesta valosta kaytetadan usein ni-
mitysta high energy visible (HEV) -valo (Arnault, Barrau, Bigot, Cohen-Tannoudjii, Fontaine, Gon-
douin, Gutman Nanteau, Picaud, Sahel, Viénot & Villette 2013, viitattu 23.7.2020).
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Suurin sinisen valon lahde on aurinko (Jokela ym. 2009, viitattu 23.4.2020). Auringon jalkeen suurin
sinisen valon lahde on keinotekoiset valot, silla ihmisten kayttoon on tullut yna enemman keinote-
koisia optisen sateilyn lahteitd seurauksena fysiikan ja sahkotekniikan kehityksesta 1800-luvun
puolivalin jalkeen (Jokela ym. 2009, viitattu 23.4.2020; Pitkala 2017, viitattu 15.4.2020). Kaikki si-
ninen valo ei ole pahasta, silla siniselld valolla on paljon tarkeité tehtavia maapallolla. Sininen valo
on tarkeaa myos ihmisille. Sinista valoa kaytetaan esimerkiksi laéketieteessa, kirkasvalohoidossa
ja se on tarkeassa roolissa fotosynteesissa. (Hietanen, Nyberg & Visuri 2009, viitattu 23.4.2020.)
Auringon liséksi sinisen valon lahteita ovat esimerkiksi seuraavat laitteet tai lamput: alypuhelimet,
tietokoneet, tabletit, fluoresiinivalot, LED-valot, TV ja muovisten hammaspaikkojen valokovettajat
(Felix, Labrie, Moe, Price & Young 2011, viitattu 23.9.2020; Vimont 2017, viitattu 23.3.2020). LED-
taustavalollisten laitteiden, kuten alypuhelimien ja tablettien, sateilyn huippu rajoittuu 460-490 na-
nometriin, eli sinisen valon aallonpituuksille (Downie, Hull & Lawrenson 2017, viitattu 14.5.2020).
Nayttoruutujen sateileman sinisen valon maara on vain murto-osa auringon tuottamasta, jopa va-
hemman kuin auringosta pilvisena talvipaivana sateilema maara (Downie ym. 2017, viitattu
14.5.2020; Pitkala 2017, viitattu 15.4.2020). 10-13 tuntia digitaalisella laitteella vastaa samaa HEV-

valon altistumismaaraa kuin 15 minuuttia ulkona (Buch ym. 2019, viitattu 22.7.2020).

LED

LED (Light-Emitting Diode) eli loiste- eli valodiodi sateilee nakyvaa valoa tai nakyméatonta sateilya,
kun siihen johdetaan sahkovirtaa. LEDissa on yksinkertainen puolijohdekomponentti, jossa valoa
tai sateilya tuottavana osana on puolijohdesiru. LEDin lahettdman sateilyn aallonpituus riippuu pin-
notteista seka siita, mitd materiaaleja kaytetaan puolijohteessa. Tyypillisesti ne sateilevat nakyvan
valon aallonpituuksista aallonpituusalueita 450-650 nm. (Hietanen ym. 2009, viitattu 23.4.2020.)
Halpojen LED-valaisimien spektrissa on iso siniselle aallonpituudelle osuva piikki, mutta punaisen
osuus saattaa puuttua (Pitkala 2017, viitattu 15.4.2020). Digitaalisissa laitteissa, kuten tableteissa
ja alypuhelimissa, on LED-takavalaistu nayttd (Chiu & Liu 2019, viitattu 14.5.2020).

3.1 Sinisen valon vaikutukset

Jotta n&kdaistimus on mahdollinen, on nékyvan valon kohdistuttava silman verkkokalvolle (Hieta-

nen ym. 2009, viitattu 23.4.2020). Verkkokalvolla on kahdenlaisia valoa havaitsevia aistisoluja,
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sauva- ja tappisoluja. Sauvasolut mahdollistavat haméaranakemisen ja ne havaitsevat valon inten-
siteetin muutoksia. (Solunetti 2006, viitattu 24.4.2020.) Tappisolut toimivat valoisassa ja ne mah-
dollistavat varien nakemisen. Tappisolut jakautuvat kolmeen eri lajiin niiden valon aallonpituuksien
absorptioherkkyyksien mukaan: sini- viher- ja punaherkkiin soluihin. (Liikkenne- ja viestintaministerid
8.9.2006, viitattu 24.4.2020.) Voimakas nakyva valo ja erityisesti sen lyhyet aallonpituudet, joiden
sisaltamilla fotoneilla on suuri energiapitoisuus, voivat kuitenkin vahingoittaa verkkokalvoa ja sen
herkkia aistinsoluja. Mita suurempi energia fotoneilla on, sita herkemmin silmanpohjassa tapahtuu
fotokemiallisia vaurioita. Verkkokalvo on herkempi vaurioitumiselle nakyvan valon aallonpituuden
pienentyessa alle 500 nanometrista aina 400 nanometriin asti, eli sinisen valon aallonpituuksilla.
Nakyvan valon aiheuttamat silmanpohjan verkkokalvovauriot ovat [ampo- seka fotokemiallisia muu-
toksia. Lampovauriot aiheutuvat, kun pigmenttiepiteelikerrokseen absorboitunut sateilyenergia
poistuu johtumalla ymparistdonsa. Naiden vaurioiden sijainti on merkityksellinen, koska tarkimman
nakemisen alue on verkkokalvon keskella. Lampdvaurion syntyyn vaikuttaa verkkokalvolle muo-
dostuvan kuvan koko, silla pienen kuvan ymparoiva kudos kykenee jaahdyttdmaan tehokkaammin
kuin suuren. Vauriot, jotka nakyva valo voi verkkokalvolle aiheuttaa, voivat olla pysyvia tai tilapaisia.
Fotokemiallisilla vaurioilla on todetusti ainakin kaksi syntytapaa. Toisessa syntytavassa silman
sauva- ja tappisolujen fotopigmentin absorboidessa sateilya aiheutuu fotoreseptorien vaurioitumi-
nen. Toisessa syntytavassa verkkokalvon pigmenttiepiteelissa olevat melaniinijyvaset aiheuttavat
verkkokalvon vaurion absorboidessaan valoa. Vaurio kumpaan tahansa naista solukerroksista vai-
kuttaa haitallisesti koko verkkokalvon toimintaan aineenvaihdunnan kautta ja seurauksena voi olla
heikompi nako. Vaurioiden seurauksena sinisen valon reseptorien herkkyyden heikentyminen voi
kestaa useita kuukausia ja niiden herkkyys voi heikentya jopa 90 prosentilla. (Hietanen ym. 2009,
viitattu 23.4.2020.)

Aikuisen silman etuosista sarveiskalvo ja linssi estavat tehokkaasti UV-sateiden paasyn valoher-
kalle verkkokalvolle. Lahes kaikki sininen valo puolestaan paasee esteettomasti verkkokalvolle asti.
(Algvere, Marshall & Seregard 2006, viitattu 23.7.2020.) Lapsilla silman linssi absorboi vahemman
lyhyiden aallonpituuksien valoa kuin aikuisen linssi, jolloin enemman sinista valoa paasee verkko-
kalvolle (American Optometric Association 2020a, viitattu 23.7.2020).

Sininen valo paasee kulkeutumaan esteettomasti verkkokalvolle asti ja liiallinen siniselle valolle
altistuminen voi vahingoittaa verkkokalvon herkkia soluja ja aiheuttaa verkkokalvolla fotokemiallisia
vaurioita (Hietanen ym. 2009, viitattu 23.4.2020). Sinisen valon vaikutukset ovat yhteydessa kui-

vaan silmaan ja kaihiin seka pitkaaikainen altistuminen sille on yhdistetty kohonneeseen riskiin
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saada silméanpohjan ikarappeuma (Li, Tan, Zhao & Zhou 2018, viitattu 14.8.2020; Arnault ym. 2013,
viitattu 23.7.2020). Tutkimukset ovat osoittaneet, etta sininen valo voi aiheuttaa reaktiivisten hap-
piradikaalien (eng. reactive oxygen species, ROS) tuotannon lisdéntymisen. Reaktiivisten happira-
dikaalien lisaantyminen silman linssin epiteelisolujen mitokondrioissa voi johtaa kaihin kehittymi-
seen. Tutkimukset ovat my0s osoittaneet, etta sininen valo voi kiihdyttaa silmanpohjan ikarap-
peuman esiintymista ja kehittymista kaihileikkauksen jalkeen monien vuosien paasta. Sininen valo
voi aiheuttaa verkkokalvon pigmenttiepiteelisolujen rappeutumista. (Li ym. 2018, viitattu
14.8.2020.)

Sininen valo on lyhytaaltoisinta eli taittuvinta nékyvaa valoa, minka vuoksi sininen valo siroaa voi-
makkaammin kuin muut nakyvat valot (Hietanen, Pastila, Visuri & Ylianttila 2009, viitattu
14.8.2020). Digitaalisista laitteista tuleva sininen valo voi lisata silmien vasymisen oireita (Coles-
Brennan, Sulley & Young 2018, viitattu 14.8.2020). Sirotessaan silmassa sininen valo aiheuttaa
haikaisya ja kuvan epatarkkuutta (Kerola & Raiski 2015, viitattu 14.8.2020; Coles-Brennan ym.
2018, viitattu 14.8.2020). Jotta epéatarkka kuva nahtaisiin tarkasti, on silmien tehtdva enemman
tyota sen eteen, mika rasittaa silmid. Sinisen valon suodatusta voidaan kayttaa ehkaisemaan digi-

taalisten laitteiden aiheuttamaa silmien sarkya. (Coles-Brennan ym. 2018, viitattu 14.8.2020.)

Viela on paljon selvitettavaa alylaitteiden sinisen valon vaikutuksista. Mahdolliset kayton seuraamat
vauriot voivat olla niin pienia, etta niita huomattaisiin. Eras ongelma on alylaitteiden lisaantyvat
kaytto, joka pitaisi ottaa huomioon. Koska sinisella valolla saattaa olla positiivinen vaikutus joihinkin
psyykkisiin toimintoihin, kuten muistiin ja vireystasoon, alylaitteita kaytetaan herkasti enemman ja
pitempikestoisia aikoja. Mahdollista on, etta sinisen valon vaikutukset huomataan vasta useita vuo-

sia pitkaan jatkuneen ja runsaan kayton jalkeen. (Chiu & Liu 2019, viitattu 14.5.2020.)

Kuten aiemmin on todettu, sininen valo on luonnollista valoa eiké sen vaikutukset ole vain negatii-
visia. Sininen valo tehostaa valppautta seka auttaa muistia ja kognitiivisia toimintoja (Li ym. 2018,
viitattu 22.7.2020). Sininen valo saatelee vuorokausirytmia ja se vaikuttaa esimerkiksi stressitasoi-
hin ja mitokondrioiden tehokkuuteen (Lauritzen 2017, viitattu 14.5.2020; Li ym. 2018, viitattu
22.7.2020).

Sininen valo ja uni
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Aivojen kapyrauhasen tuottama melatoniini, ydhormoni, on tarkea ihmisen vuorokausirytmia yh-
dessa kortisolin kanssa yllapitava hormoni (Hietanen ym. 2009, viitattu 23.4.2020; Lauritzen 2017,
viitattu 14.5.2020). Melatoniini on siis kriittinen vuorokausirytmille. Melatoniini auttaa unen séaéatele-
misessa, kun taas kortisoli on hereilla olon -hormoni. Normaalitilanteessa kortisolitasot nousevat
aamulla ja laskevat iltaa kohden, melatoniinitasot puolestaan nousevat illalla ja laskevat paivan
aikana. Ihmiset ovat olleet tottuneita auringonvaloon paivalla ja yolla pimeyteen, tai hyvin vahai-
seen valoon, kuten kynttilanvaloon tai kaasulamppuun. (Lauritzen 2017, viitattu 14.5.2020.) Tallai-
sessa tilanteessa vuorokausirytmiin vaikuttavat hormonit toimivat oikein ja eivat hairiinny, ja pimean
aikaan melatoniinin eritys alkaa elimistdssa (Hietanen ym. 2009, viitattu 23.4.2020; Lauritzen 2017,
viitattu 14.5.2020). Melatoniinin tuotanto riippuu siis valaistusolosuhteista, ja iltaisin vahentynyt valo
antaa keholle merkin tuottaa melatoniinia (Hietanen ym. 2009, viitattu 23.4.2020). Olemme kuiten-
kin enemman ja enemman erilaisten valojen ympardimina, eika aurinko enda ole ainoana saatele-
massa ymparistomme valoisuutta. Violetille tai siniselle (450-495 nm) valolle altistuminen aurin-
gonlaskun jalkeen aiheuttaa kaksi asiaa: melatoniinin tuotannon tukahtumisen ja vuorokausirytmin
hairiintymisen. (Lauritzen 2017, viitattu 14.5.2020.)

Voimakas nakyva valo vahentaa melatoniini-normoonin maaraa (Hietanen ym. 2009, viitattu
23.4.2020). Luksi (Ix) tarkoittaa nakyvan valon kokonaismaaraa eli valaistusvoimakkuutta. Mita
suurempi luksi on, sitd voimakkaampi valonlahde. Taydellinen pimeys on 0 luksia, taydenkuun yo
0.002 luksia. Tyypillinen olohuone on 2 499 900% intensiivisempi kuin kuuton yé. (Lauritzen 2017,
viitattu 14.5.2020.)

Olisi hyvéa valttaa alylaitteilla olemista kaksi tuntia ennen nukkumaanmenoa seka kayttaa yotiloja
laitteissa (Porter 2020b, viitattu 27.9.2020). Sinista valoa suodattavia laseja voi kayttaa halutes-
saan ennen nukkumaanmenoa, silla tutkimukset osoittavat, etta sinista valoa suodattavat lasit pa-

rantavat unen laatua (Downie ym. 2017, viitattu 14.5.2020).

3.2 Siniselta valolta suojautuminen

Markkinoilla on yha enenevissd maarin siniselta valolta suojaavia tuotteita: siimalasilinssien pin-
noitteista alypuhelimien naytonsuojiin. Silmalasilinsseja on markkinoilla paljon, niiden suodatuspro-
senttien vaihdellessa jopa 10%:sta 100%:iin. (Downie ym. 2017, viitattu 14.5.2020.)
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Monet sinisen valon suodattamisen tekniikat on suunniteltu estdmaan LED-n&ytdista tuleva sininen
valo ja sita kautta vahentamaan silmaan paasevan sinisen valon maaraa. Jotkut sinisen valon
suodattimet vahentavét sinisen valon sateilya lisaamalla ylimaaraisen fysikaalisen suodattimen,
kuten sinivalolinssit tai naytonsuojan. Yksi sinista valoa suodattavista tekniikoista on sinista valoa
suodattavat applikaatiot, joita kaytetaan laajasti alypuhelimissa. Nama applikaatiot toimivat niin,
etta taustan valkoista valoa sateileva diodi vaihdetaan sateilemaan keltaista valoa, joka on saman-
kaltainen kuin luonnollinen valo, ja nain sinisen valon intensiteetti vahenee. Fysikaalisten suojien
ongelma on siina, etta naytonkirkkaus ja varikontrasti saattavat vahentya, jotka puolestaan vaikut-
tavat silmien vasymykseen ja mukavuuteen. Useat tutkimukset osoittavat, etta lian matala nayton-
kirkkaus ja liian matala kontrasti aiheuttavat silmien vasymysta ja vahentavat suorituskykya. (Chiu
& Liu 2019, viitattu 14.5.2020.)

Sinistad valoa suodattavien lasien ja pinnoitteiden kaytdlle on sita puoltavaa ja vastustavaa tutki-
mustietoa. Bromundt ym. nuorille miehille tekeman tutkimuksen tuloksena huomattiin, etta sinista
valoa suodattavat lasit vahensivat merkittavasti LED-valon aiheuttamaa melatoniinin tuotannon va-
hentymista kirkkaisiin linsseihin verrattuna. Myos valppaus vaheni ennen nukkumaanmenoa, seka
melatoniinitasot ja olivat merkittavasti korkeammat sinista valoa suodattavilla laseilla. Tutkimuksen
perusteella voidaan sanoa, etta sinista valoa suodattava linssit vahentavat sinisen valon haitallisia
vaikutuksia mita tulee unirytmiin ja uneen. (2014, viitattu 24.4.2020.) Leung ym. tutkimus osoittaa,
etta sinistd valoa suodattavat silmalasit pystyvat osittain suodattamaan suurienergista lyhytaal-
toista valoa iiman, etta ne huomattavasti heikentaisivat visuaalista suorituskykya ja unenlaatua.
Sama tutkimus esittda myos, etta sinistd valoa suodattavia laseja voidaan kayttaa taydentavana
lisdnd suojaamaan verkkokalvoa mahdollisilta sinisen valon vaaroilta. (2017, viitattu 30.4.2020.)
Toiset lahteet eivat suosittele sinisen valon suodattavia laseja. Esimerkiksi American Academy of
Ophthalmology ei suosittele erityisia laseja tietokonekayttdon, ja epailee sinista valoa suodattavien
lasien tehokkuutta tutkimustiedon puuttuessa (Vimont 2017, viitattu 23.3.2020). Eraan tutkimuksen
mukaan sinista valoa suodattavan linssin ja kirkkaan linssin valilla ei huomattu eroa kontrastiherk-
kyydessa tai varinadssa. Toisessa tutkimuksessa ei huomattu merkittavaa eroa silmasaryssa tai
silmien vasymyksessa siniseltd valolta suojaavien linssien ja kirkkaiden linssien valilla. Kolman-
nessa tutkimuksessa unenlaadun ei huomattu parantuvan sinista valoa suodattavilla laseilla ver-
rattuna kirkkaisiin laseihin. (Downie ym. 2017, viitattu 14.5.2020.) Jotkut ihmiset voivat kokea sini-

sen valon suodattimien helpottavan alylaitteiden aiheuttamia oireita, mutta kayttajakokemukset
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ovat yksildllisia. Sinista valoa suodattavat linssit eivat vaikuta ndkemiseen negatiivisesti, esimer-
kiksi vahentamalla kontrastinerkkyytta tai varinakoa, joten niiden kayttamisesta ei ole ainakaan na-
kemisen kannalta haittaa (Downie ym. 2017, viitattu 14.5.2020).

Useissa alylaitteissa ja tietokoneissa on mahdollisuus jonkinlaiseen “yotilaan”, "sinisen valon suo-
dattimeen” tai tummempaan tilaan, jossa tiettyyn aikaan nayton valot muuttuvat, automaattisesti tai
manuaalisesti, lampimimmiksi eli naytot nayttavat enemman punaista ja keltaista valoa seka va-
hemman sinistd, vaikuttamatta kuitenkaan nayton kirkkauteen (Apple 2020, viitattu 21.4.2020).
Lampimammat varit vahentavat haikaistymista ja auttavat silmia sopeutumaan helpommin ympa-
roiviin valaisuolosuhteisiin, mika vahentaa silmien rasittumista ja helpottaa lukemista, seka ne eivat
hairitse aivojen kasitysta vuorokaudenajasta (Hazanchuk 2019, viitattu 15.4.2020). Applen iPhone,
iPad ja iPod touch —laitteissa tata kutsutaan "Night Shiftiksi” ja se on kaytossa laitteissa, jotka tu-
kevat toimintoa (iPhone 5s tai uudempi). Night Shift kayttaa laitteen kelloa ja geolokaatiota maarit-
taakseen auringonlaskun ajan kayttajan sijainnissa, ja automaattisesti vaihtaa nayton varit lampi-
mimmiksi, ja aamulla palauttaa nayton varit normaaleiksi. Mahdollisuus "Night Shiftin” maarittami-
seen on my6s manuaalisesti. (Apple 2020, viitattu 21.4.2020.) Vastaavasti Android —laitteissa ver-
sio 7.1.1 toi "Night Light” -toiminnon Androidille, jonka toimintaperiaate on likimain samanlainen
kuin Applen Night Shiftissé (Android 2020, viitattu 21.4.2020). Kayttojarjestelmissa tai laitteissa,
joihin tallaista toimintoa ei ole saatavilla, 10ytyy sovelluskaupasta kuitenkin samalla toimintaperiaat-
teella toimivia applikaatioita (Vitré 2019, viitattu 21.4.2020). Nain ilta- ja ydaikaan altistuminen sini-
selle valolle vahenee. Lightning Research Centerin tutkimuksen tuloksena selvitettiin, ettd melato-
niinin tuotanto rajoittui 23% ilman "Night Shift "-tilaa ja 19%-12% riippuen siita oliko kaytossa kyl-
mempi (5997K) vai lampimampi (2837 K) "Night Shift’-tila. Sinisen valon suodattaminen vahentaa
melatoniinin tuotannon rajoittumista, mutta voi olla, ettd suurempi vaikutus tahan on kuitenkin nay-

ton kirkkaudella, kuin nayton varisavyilla. (Figueiro, Nagare & Plitnick 2018, viitattu 17.5.2020.)
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4 LAHITYOSKENTELY

Digitaalisten laitteiden katselu ei rajoitu tana paivana pelkastaan tietokoneen nayttdjen katseluun.
Nykypaivana tietokoneiden nayttojen lisaksi katselemme erilaisten alylaitteiden, kuten puhelimien
ja tablettien, nayttdja niin tissd kuin vapaa-ajalla. Alypuhelimien ja tablettien katselu on pitkalti
verrattavissa nayttopaatteen katseluun, mutta niissa on myds eroavaisuuksia. Alypuhelimien ja
tablettien naytdt ovat usein pienempia kuin tavallisen tietokoneen nayttd. Taten myds niissa on
usein pienempi kirjainkoko, joka edellyttaa lyhyempaa katseluetaisyytta kuin tietokoneella tapah-
tuva paatetyoskentely tai paperilta lukeminen. Pienempi kirjainkoko seka lahempaa nayton katselu

aiheuttavat enemman silmien rasitusta ja vasymista. (Bababekova, ym. 2011, viitattu 24.4.2020.)

41 Nayttopaatetyo

Nayttopaatetyosta aiheutuvat silmaoireet ovat alun perin yhdistetty poytatietokoneen ja kannetta-
van tietokoneen kayttoon, mutta termia kaytetaan laajalti myos alylaitteiden kayton yhteydessa
(Grénberg & Kiviluoto 2015, viitattu 24.4.2020). Nykypéivana paatetydhon sisaltyy tietokoneen li-
saksi usein erilaisten mobiililaitteiden kayttoa. Tutkimusten mukaan toissa kaytetaan keskimaarin
2,3:a erilaista alylaitetta. (Gillett 2012, viitattu 22.4.2020.) Benedyk ym. tekeméassa tutkimuksessa
vastaajista 59% kertoi kayttavansa tablettia toissa joka péiva (2013, viitattu 22.4.2020). Tassa
opinnaytetyossa voimme siis olettaa, ettd nayttopaatetyohon tarkoitetut ohjeistukset soveltuvat

my0s joissain maarin alylaitteiden kayttoon.

Tekniikan kehityksen ansiosta tyontekijat voivat kasitelld enemman tietoa ja olla tuottavaisempia.
Se tarkoittaa my0s, etta tyontekijat viettdvat yha enemman aikaa katselemalla nayt6illa varustettuja
elektronisia laitteita, kuten tietokoneita, kannettavia tietokoneita, alypuhelimia, tabletteja, ja jopa
alykelloja. Naiden digitaalisten nayttdjen tuijottaminen lisaa silmien rasitusta. (Ahn, Ham, Hwang,
Hyunsoo, Kim, Kim, Kim, Kim, Kang, Lee, Park, Seo, Yu & Yun 2016, viitattu 22.7.2020.) Tietojen
kasittelya ja muuta tietokoneella tydskentelya sisaltyy yha useammin tyontekijan ja esimiehen pai-
vittaiseen tyohon (Tyoministerio 2010, viitattu 18.12.2019). Nayttopaatteelld tydskentelevan henki-
lon nakoolosuhteet poikkeavat muusta nadn kuormittumisesta, silla nayttoa pitkaan jatkuva katso-
minen on staattista ja tarkkuutta vaativaa. Tyypillisen nayttopaatteella tehdyn tyopaivan aikana sil-
mat tekevat 30 000-50 000 lihasliikett. (Salomaa 2011, 28-31.)
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Tydministerion mukaan (Tyoministerié 2010, viitattu 19.12.2019), valtionneuvoston paéatos tyotur-
vallisuuslaista maaraa ottamaan huomioon erityisesti naolle aiheutuvat mahdolliset vaarat. Valtio-
neuvoston paatoksessa nayttopaatetyosta 6§ asetetaan, etta tydnantajan tulee jarjestaa naytto-
paatetyota tekeville henkildille naon- ja silmientarkastus siten kuin tyoterveyshuollosta saadetaan
ja maéarataan (Valtioneuvoston paatos nayttopaatetyosta 144/93 6§). Valtioneuvoston paatoksessa
nayttopaatetyosta 7§ asetetaan, etta tyonantajan on hankittava tyontekijalle nayttopaatetyohon so-
pivat erityiset silmalasit tai muut apuneuvot, jos niiden tarpeellisuus on 3 §:n 2 momentin mukaiset
tyénantajan velvollisuudet huomioon ottaen kaynyt ilmi 6 §:ssa tarkoitetussa tarkastuksessa ei-
vatka tavanomaiset silmalasit ole tyohon sopivat (Valtioneuvoston paatds nayttopaatetyosta
144/93 3§; Valtioneuvoston paatos nayttopaatetyosta 144/93 6§; Valtioneuvoston paatds naytto-
paatetyosta 144/93 7§).

Silmalasien lisaksi ndyttopaatteella tydskenneltaessa tulee huomioida myos muut silmiin ja nakdon
vaikuttavat seikat. Nayttopaatetyossa tulisi kiinnittdaa huomiota, etta naytolta ei tule hairitsevia hei-
jastuksia tai haikaisya, seka riittavasta tyopisteen valaistuksesta tulee huolehtia. Nayton kirkkaus
ja kontrasti ovat saadettava tyontekijalle sopiviksi yleisen valaistuksen mukaan, seka nayton ylim-
man tekstirivin tulisi olla katseen vaakatason alapuolella. (Tyo6terveyslaitos 2020, viitattu

18.12.2019.) Lahitydskentelyn ergonomiasta lisdé nakdergonomia-osiossa.

4.2 Vaikutukset silmaan ja nakemiseen

Monet ihmiset kokevat silmavaivoja ja nakdongelmia erityisesti katsellessaan pitkaan digitaalisia
nayttoja. Nama ongelmat nayttavat lisaantyvan sita mukaan mita pidempaan digitaalisia nayttoja
katsotaan. (American Optometric Association 2020b, viitattu 22.4.2020.) Tietokoneen nayttdjen pit-
kékestoisella katsomisella on silmiin ja nakdon vaikuttavia haittoja, jotka ovat tunnistettuja terveys-
ongelmia jo yli 20 vuoden ajalta (Bababekova, Estrada, Leon, Portello & Rosenfield 2012, viitattu
19.12.2019). Voimme olettaa, ettd samanlaisia haittoja ja vaikutuksia aiheutuu myds alylaitteiden
katsomisesta. Tietokoneita ja alylaitteita kaytetdan lahietaisyydelta ja niissa on saman tyyppinen
nayttd ja samat rasitusta aiheuttavat tekijat aiheuttavat samanlaisia oireita (Gronberg & Kiviluoto
2015, viitattu 24.4.2020). Yleisimmat alylaitteiden katselun aiheuttamat oireet ovat silmien rasittu-
minen, nadn sumentuminen ja kuivat siimat (American Optometric Association 2020b, viitattu

22.4.2020). Naiden lisaksi lahityoskentely voi aiheuttaa niska- ja hartiaseudun kipua ja jannitysta,
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seka paansarkya (Akinbinu & Mashalla 2014, viitattu 23.9.2020). Oireita lahityoskentelyssa aiheut-
tavat huono valaistus, digitaalisten laitteiden aiheuttama haikaisy, vaarat katseluetaisyydet, huono
ergonomia, korjaamattomat nakbongelmat, seka nama tekijat yhdessa (Randolph 2017, viitattu
17.12.2019).

Computer Vision Syndrome

Computer Vision Syndrome (CVS) -oireyhtymalla, eli nayttopaatenakohairiolla, tarkoitetaan nakoon
ja silmiin kohdistuvia rasitusoireita, joita ilmaantuu pitkakestoisen nayttopaatetyon ja alylaitteiden,
kuten tablettien ja alypuhelimien, katselun seurauksena (Kinnunen 2018, viitattu 11.11.2020; Ame-
rican Optometric Association 2020b, viitattu 22.4.2020). Useat ihmiset kokevat nékoon liittyvia on-
gelmia ja silmien epamukavuutta, kun ovat katselleet pitkakestoisesti alylaitteen nayttéa. Epamu-
kavuus nayttaa kasvavan sita mukaa, mita pidempaan alylaitetta katsellaan. (American Optometric
Association 2020b, viitattu 22.4.2020.) Tutkimusten mukaan pitkaan jatkuneen alylaitteiden katse-
lun aiheuttamia oireita kokee 64-90% alylaitteiden kayttajista (Bababekova ym. 2011, viitattu
24.4.2020). Pohjois-Amerikassa tutkimuksien mukaan 70 miljoonaa tyontekijaa kayttaa tietoko-
netta enemman kuin kaksi tuntia paivassa, ja 60% enemman kuin 5 tuntia paivassa. Samassa
tutkimuksessa on todettu, ettd keskimaarin 65% amerikkalaisista kokee nayttopaatenakohairion
aiheuttamia silmaoireita. (Silva & Vaz 2020, viitattu 22.4.2020.) Pitkaan jatkuneen alylaitteiden kat-
selun aiheuttamat silmaoireet voidaan jakaa kahteen ryhmaan: oireisiin, jotka liittyvat akkommo-
daatioon, seka oireisiin, jotka liittyvat kuivasilmaisyyteen. Silmien kirvelyn, arsytyksen, kuivumisen
ja vetistamisen oireet liittyvat kuivasilmaisyyteen, kun taas kivun ja paansaryn oireet akkommodaa-
tioon. (Sheppard & Wolffsohn 2018, viitattu 8.4.2020.) Naiden lisaksi pitkaan jatkunut alylaitteiden
katselu voi aiheuttaa astenooppisia oireita. Astenooppisiksi oireiksi kutsutaan erilaisia epamaarai-
sia silmiin liittyvia oireita, kuten mm. epa@mukavuuden, artyneisyyden ja vasymisen tunteita sil-
méasséa ja sen ymparilla, seka paansarkya, nadn sumentumista ja huonovointisuutta. Qireisiin voi
kuulua myés valonarkuutta ja kaksoiskuvia. Naiden lisaksi astenooppisia oireita kokevalla henki-
6lla voi olla vaikeuksia katseen tarkentamisessa kauas pitkaan jatkuneen lahelle katsomisen jal-
keen. 4 tuntia kestaneen naytdlle katselun jalkeen voi vieda 15 minuuttia ennen kuin véliaikainen
myooppinen vaikutus halvenee ja kauas nakeminen on jalleen tarkkaa. (North 2001, 120-121.) Yh-
dysvalloissa tehdyn tutkimuksen mukaan ihmiset, jotka kokivat alylaitteiden kéytdsta aiheutuvia
oireita, kokivat eniten selka-, niska- ja hartiakipuja (36%). Toiseksi eniten koettiin silmien rasitusta
(35%), kolmanneksi paansarkya (25%) ja nadn sumenemista (25%), seka neljanneksi eniten kui-
vasilmaisyytta (24%). (The Vision Council 2016, viitattu 24.4.2020.)
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Kuivasilmaisyys

Silmat rapyttelevét tavallista harvemmin, kun katsellaan kauan lahietaisyydelle, esimerkiksi luetta-
essa tai alylaitteita kaytettdessa. Talloin luomet eivat levita kyynelnestetta silmien pinnalle normaa-
liin tapaan ja tdma tuo silmien kuivumisoireet helpommin esiin. (Suomen Silmalaakéariyhdistys ry
2014, viitattu 17.12.2019.) Kyynelneste koostuu oljykerroksesta, vesikerroksesta, musiinikerrok-
sesta ja mikrovillista. Se muodostaa silman pinnalle valoa taittavan pinnan, joka mahdollistaa tar-
kasti nakemisen. Taman lisaksi kyynelneste toimii voiteluaineena, joka suojaa ja kosteuttaa silman
pintaa. (Foster & Lee 2013, 17.) Kun katsellaan kauan lahietaisyydella olevalle alylaitteelle, rapy-
tyksen tiheys voi laskea jopa kolmanneksen normaalista. Normaali rapytyksen tiheys on noin 15
kertaa minuutissa, kun taas esimerkiksi pitkaan jatkuneen paatteelle katselun myo6ta rapytys voi
vahentya noin 9 kertaan minuutissa. (Argiles, Cardona, Pérez-Cabré & Rodriguez 2015, viitattu
22.7.2020.)

Kuivasilmaisyyteen liittyvia oireita ja 10ydoksia ovat kuivuuden ja roskan tunne silmassa, kutina ja
kirvely, silmien vasyminen ja vetistaminen, naontarkkuuden vaihtelut, seka silmien ja luomireuno-
jen punoitus. Kuivasilmaisyyden tarkeimpana hoitona ovat kostuttavat silmatipat saannollisesti kay-
tettyna ja riittavasti annosteltuna. Muu hoito valitaan oireiden ja |0ydosten vaikeusasteen mukai-
sesti. Hoidon tavoitteena on oireiden lievittaminen ja vaikean kuivasilmaisyyden kehittymisen esta-
minen. Laakkeettomana hoitona toimii nayttopaatetyon ja lukemisen tauottaminen, seka ilmastoin-
nin suuntaaminen pois kasvoista, esimerkiksi tyOpisteessa. (Holopainen, Kaarniranta, Seppanen,
Setala & Uusitalo 2018, 47-49.)

Akkommodaatiion liittyvat oireet

Akkommodaatiolla tarkoitetaan silméan taittovoiman lisdamista lahietaisyydelle katsetta tarkennet-
taessa. Akkommodoimalla silman verkkokalvolle muodostuu tarkka kuva lahietaisyydelta katsotta-
vasta kohteesta. (Lindberg 2014, viitattu 18.1.2020.) Jotta kuva saadaan tarkentumaan, silmén
sadelihasten tulee muuttaa mykion muotoa niin, etté valo kohdistuu verkkokalvolle. Kun katsotaan
lahelle, sadelihas supistuu ja linssin ja sédelihaksen valiset ripustinsdikeet 1dystyvat. Nain mykid
pullistuu, jolloin se taittaa valoa voimakkaammin ja kuva tarkentuu oikein verkkokalvolle. Kun kat-

sotaan kauas, sadelihas pysyy rentona, jolloin mykio on littedssa muodossa. Talldin valo ei taitu
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niin voimakkaasti ja kaukana oleva kuva tarkentuu oikein verkkokalvolle. Taman vuoksi l&helle kat-
sominen vaatii siis jatkuvaa tyota silmalté. (Benjamin 1998, 77.) Lahity6sta johtuviin akkommodaa-
tioon liittyviin oireisiin kuuluvat heikentynyt lahinako, heikentynyt kaukonakeminen pitkaan jatku-
neen alylaitteen katselun jalkeen, seké vaikeus tarkentaa nakemista kohteesta toiseen (Sheppard
& Wolffsohn 2018, viitattu 20.12.2019).

Akkommodaatiospasmi, eli Iahikatseluspasmi, on tila, joka voi ilmeta kauan jatkuneen lahelle kat-
somisen jalkeen. Kun henkild on aiemmin nahnyt kauas tarkasti, mutta pitkaan kestaneen lahityos-
kentelyn jalkeen nako ei olekaan tarkka jalleen kauas katsottaessa, voi kyseessa olla akkommo-
daatiospasmi. Naontarkkuutta maaritettaessa akkommodaatiospasmin aikana jopa 10 dioptrian ti-
lap@inen lisdmiinus normaaliin nadnkorjaukseen voi olla mahdollinen. (Seppanen 2018, viitattu
18.1.2020.) Naon sumentumisen ja naontarkkuuden vaihteluiden lisdksi muita akkommodaa-
tiospasmista aiheutuvia oireita voivat olla silma- ja paansarky, sisaanpain karsastus, kaksoiskuvat,
seka mustuaisten supistuminen (Holopainen ym. 2018, 332-333). Samankaltaisia oireita voivat ai-
heuttaa mm. diabetes, silmatulehdukset, eraat ladkeaineet, seka aivojen sairaudet (Seppanen
2018, viitattu 18.1.2020).

4.3 Oireiden vélttaminen ja hoito

Digitaalisten nayttojen katselun aiheuttamien silmahaittojen valttamiseen ja niiden hoitamiseen on
erilaisia ratkaisuja. Haittoja voidaan lievittaa pitamalla huolta silmien terveydesta ja tekemalla muu-
toksia katseluolosuhteisiin. Vaikka henkilo ei tarvitsisi silmalaseja paivittaisessa elamassaan, ha-
nelle voi olla hy6tya erityisesti nayttopaatteella tydskentelyyn suunnitelluista silmalaseista. (Ameri-
can Optometric Association 2020b, viitattu 22.4.2020.) Paate-etéisyydelle suunnitelluissa monite-
hoisissa silmalaseissa on laajemmat valialueet kuin tavanomaisissa moniteholaseissa, jolloin niilla
nakee tarkasti eri lahietaisyyksille esimerkiksi tietokoneita ja muita alylaitteita kaytettaessa (North
2001, 125). Toisaalta taas henkild, joka kayttaa silmalaseja muutoin, voi huomata, ettei nykyiset
lasit ja niiden voimakkuudet tarjoa optimaalista nakemista paatteelle tai alylaitteelle. Yleiskayttoon
tarkoitetut silmalasit tai piilolinssit eivat aina sovellu esimerkiksi yhta aikaa lahelle seka nayttopaat-
teelle katseluun, jonka vuoksi voi olla tarpeen hankkia silmalasit, jotka ovat suunniteltu erikseen
vastaamaan nakemisen vaatimuksia. Henkilon tarpeisiin vastaavat erityiset linssimallit, linssien voi-

makkuudet, seké linssien savyt tai pinnoitteet auttavat maksimoimaan néakdalueiden laajuudet ja
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silmalasien kayton mukavuuden. Tyéterveyshuolto suosittelee, etta paatteella tydskentelevat ihmi-
set kavisivat naontarkastuksessa ennen tyon aloittamista, seka aina vuoden valein. lhmisten tulisi
muutoinkin kertoa heidan optometristeilleen, kuinka usein he kayttavat digitaalisia laitteita ja milta
etaisyydelta. (Tydsuojeluhallinto 2014, viitattu 22.7.2020.) Silmia kosteuttavat silmétipat voitelevat
silman pintaa ja kosteuttavat silmaa (Sandberg-Lall 2014, viitattu 19.11.2020). Niita voidaan kayt-
taa helpottamaan lahityoskentelyn aiheuttamaa silman kuivumista. Lisaksi on muita menetelmia,
joiden avulla voidaan helpottaa ja ehkaista digitaalisten nayttojen katselusta aiheutuvia oireita.
Muita menetelmid ovat mm. riittdva tauotus alylaitteiden katselun aikana, tarkoituksellinen silmien
rapyttely, seka nakdergonomian huomioiminen. (Kaldenberg, Karbasi, McClain & Tribyley 2011,
viitattu 22.4.2020.)

431 Linssit ja piilolinssit

Erilaisia linssityyppeja on kehitetty erilaisiin nakemisen tarpeisiin, kuten lahityoskentelyyn (Holopai-
nen ym. 2018, 365). Oikeanlaiset tyolasit hyddyttavat ndkemista. Lisaksi niiden hy6tyna on, etta
silmat eivat vasy niin paljoa, ja paansarky seka niska- hartiaseudun sarky vahenevat. Esimerkiksi
moniteholinsseja nayttopaatteella kayttaessa ihminen herkasti kaantaa niskansa huonoon asen-
toon nahdékseen paremmin, mika aiheuttaa niska- ja hartiasérkyja. (North 2001, 123-125.) Alylait-
teiden kayttajilla pienenkin hyperopian korjaaminen on suotavaa, silla epatarkasti nakeminen kuor-
mittaa akkommodaatiota, mika aiheuttaa nakdjarjestelman rasittumista. Jotta alylaitteiden pienet
kohteet nahdaan tarkkana, kaukotaitteisuuden korjaaminen tarkeaa. Myos hajataitteisuuden kor-
jauksesta on hyotya, silla korjaamattomana sen on todettu aiheuttavan merkittavasti silmien rasit-
tumisen oireita. (Gronberg & Kiviluoto 2015, viitattu 24.4.2020.) Erityisesti ikdantyneille asianmu-
kaiset silmalasit ovat tarkeat ikanakoisyyden, eli presbyopian, myota. lkanakaisyydella tarkoitetaan
sita, etta silman mukautumiskyky heikkenee ian myota, jolloin tarkka lahelle nakemisen etaisyys
loittonee vahitellen, eli henkild ei nde enda tarkasti lahietaisyydelle. Tama johtuu silman mykion
kimmoisuuden vahenemisesta, jolloin se ei endé kuperru ripustussaikeiden [dystyessa. (Seppanen
2013, viitattu 23.4.2020.)

Yksitehoiset lasit voidaan maarata ja mitoittaa niin, ettd ne antavat tarkimman mahdollisen nake-

misen esimerkiksi tietokoneelle tai lahietaisyydelle (Terveyskirjasto 2018a, viitattu 22.7.2020). Aly-

laitteiden kaytosta aiheutuvia oireita voidaan helpottaa Iahilisalla, eli linssin alaosaan lisatylla plus-
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voimakkuudella (Coles-Brennan ym. 2018, viitattu 23.9.2020). Eri linssivalmistajilta 16ytyy yksite-
holinsseja, joissa linssin ylaosassa on kaukovoimakkuus, jolla henkilo nakee tarkasti kauas, ja lins-
sin alaosassa on hieman enemman plusvoimakkuutta, jonka tarkoitus on helpottaa katsomista |a-

hella olevaan kohteeseen.

Lahilasit, tutummin nimelta lukulasit, valitaan jos tutkittava nakee kauas ilman lasikorjausta, mutta
tarvitsee lahityoskentelyyn laseja. Lukulasien voimakkuuksien maarittamiseen vaikuttavia tekijoita
ovat asiakkaan tyoskentelyetaisyys ja mieltymys, kuinka kaukaa tykkaa lukea. Usein lukulaseissa
korjaus maaritetaan niin, etta henkilo nakee tarkasti 40 senttimetrin etaisyydelle. (Holopainen ym.
2018, 365.)

Kaksitehoisissa silmalaseissa, eli bifokaaleissa, on kaksi eri voimakkuusaluetta. Linssin ylaosassa
on kaukokatseluun tarkoitettu alue, jota on suurin osa silmalasilinssista. Linssin alaosassa hieman
nasaalisesti sijaitsee pienempi alue, jonka voimakkuus on maaritelty I&hella nakemiseen. On ole-
massa myo0s niin kutsutut executive-linssit, joissa puolet linssista on kauko-osuutta ja puolet |a-
hiosuutta. (North 2001, 123-125.) Kolmitehoisissa silmélaseissa, eli trifokaaleissa, on kolme alu-
etta, joissa on erilaiset voimakkuudet. Tallaisilla laseilla on mahdollista nahda tarkasti kauko- ja
|ahialueen lisaksi ndiden valiin jaavalle alueelle. Trifokaalien kéyton opettelu on yleenséa helppoa,
silla eri voimakkuusalueiden rajat ovat selkeat. Lisaantyneen progressiivisten moniteholinssien
kayton myata trifokaalien, kuten myds bifokaalien, kayttd on vahentynyt. Naita on kuitenkin edel-
leen saatavilla henkildille, jotka sellaiset haluavat tai ovat niihin tottuneet. (Benjamin & Gordon
2006, 1140.)

Progressiiviset, eli rajattomat, moniteholasit ovat hyva vaihtoehto, jos henkil tarvitsee lasikorjauk-
sen seka kauas etta lahelle (Holopainen ym. 2018, 365). Progressiiviset moniteholasit nayttavat
samalta kuin yksitehoiset silméalasit, eli linssien eri alueiden rajat eivat ole nékyvissa. Voimakkuudet
muuttuvat asteittain pitkin linssid, mahdollistaen tarkan nakemisen eri etaisyyksille. (Hoikkala &
Makitie 1990, 87.)

Ergonomiset linssit eroavat tavallisista moniteholinsseista siing, etta niissa on laajemmat lahi- ja
valialueet, silla niissa progressiokanava on pidempi kuin tavallisissa monitehoissa. Ergonomisissa
linsseissa myods voimakkuuden muutos on pienempi kuin tavallisissa moniteholinsseissa. (Salomaa

2011, 28.) Ergonomiset linssit jaetaan kahteen linssiin niiden kayttdtarkoituksen perusteella; syva-
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teraviin linsseihin seka toimistomoniteholinsseihin (Salomaa 2008, 14-15). Jos lahitydskentelyetai-
syydet ovat vaihtelevat, hyva vaihtoehto on syvateravat linssit, silla ne ovat suunniteltu toimimaan
eri lahitydetaisyyksille (Holopainen ym. 2018, 365). Syvateravat linssit toimivat hyvin, kun on tar-
peen nahda tarkasti vélietaisyyksille, eli myds hieman kauemmaksi kuin l&hilaseilla (Terveyskir-
jasto 2018a, viitattu 22.7.2020). Toimistomoniteholinssit ovat toinen hyva vaihtoehto lahitydetai-
syyksille. Toimistomonitehoissa on laajempi valialue kuin tavallisissa moniteholinsseissa, joten
niilla nakee hyvin lahi- ja kaukoetaisyyksien lisaksi paate-etaisyydelle. Toimistomoniteholinsseissa
on kuitenkin pienempi kauko-osan alue, jonka vuoksi niita ei voi kayttaa esimerkiksi autolla ajaessa.
(Rihti & Viljakainen 2013, 31-32.)

Lahityoskentelyyn sopivat tydlasit suunnitellaan niin, ettd ne ovat mitoitettu tarvittaville tydskente-
lyetaisyyksille. Tallaisista tyolaseista hyotyvat erityisesti ikdantyvat tyontekijat. Suurin osa tydla-
seista suunnitellaan paatetyota tekeville tyontekijoille, eli henkildille, jotka kayttavat tydssaan aly-
laitteita, kuten tietokonetta, tabletteja, ja alypuhelimia. Tiettyjen ehtojen tayttyessa, tydnantaja kus-
tantaa naontarkastuksen seka erityistyolasit nayttopaatetyota tekevalle tyontekijalle. Tyohontulo-
tarkastukseen kuuluu naontarkastus, jossa tyontekijan on kaytava ennen nayttopaatetyon aloitta-
mista. Ensisijaisesti tyopiste suunnitellaan niin, etta tyontekija voi kayttaa tydssaan normaaleja sil-
malasejaan. Jos tyontekijan tavallisesti kayttamilla silmalaseilla tyoskentely ei tasta huolimatta on-
nistu, tyontekija voi kayda optikon tai silmalaakarin naontutkimuksessa tyoterveyshuollon lahet-
teella. Talloin optikko tai silmalaakari antaa naontutkimuksesta lausunnon, jonka mukaan tyoter-

veyshuolto arvioi tyontekijan erityistydlasien tarpeellisuuden. (Holopainen ym. 2018, 366.)

Piilolinsseissa on etuna silmalaseihin verrattuna se, etta ne aiheuttavat vahemman heijastuksia ja
vaaristymia digitaalisia naytt6ja katseltaessa. Piilolinssien kaytolld on kuitenkin usein vaikutusta
silmien rapyttelyn maaraan, johon alylaitteiden katselu itsessaankin vaikuttaa. Vahainen silmien
rapyttely aiheuttaa kuivan silman oireita. (North 2001, 125.) L&helle nékemiseen soveltuvia piilo-
linsseja on myods monenlaisia. Kaksitehoisissa piilolinsseissa on kaksitehoisten silméalasien tapaan
kaksi paavahvuutta, toinen kauas ja toinen lahelle. Lahialue on usein piilolinssin alaosassa ja kauas
nahdaan linssin ylaosalla. Katselualuetta vaihdetaan samoin kuin kaksitehoisia silmalaseja kaytet-
taessa. Monitehoisissa piilolinsseissa lahilisa on toteutettu eri tavalla kuin monitehoisissa siimala-
seissa. Monitehoisissa piilolinsseissa on rengasmaiset voimakkuusalueet, joiden avulla néhdaan
portaattomasti seka kauas etta lahelle. Naiden liséksi on olemassa niin kutsuttu Monovision-mene-
telma. Monovisionissa toiseen silmaan laitetaan piilolinssi voimakkuudella, jolla silma nakee tar-

kasti kaukoetaisyydelle, ja toiseen silmaan laitetaan piilolinssi voimakkuudella, jolla silma nakee
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tarkasti lahietaisyydelle. Yleensa kaukovoimakkuudella oleva piilolinssi laitetaan niin sanottuun joh-
tavaan silmaan. (Kabris & Rissanen 2018, 4-5.) Markkinoilla on myds piilolinsseja, joita myydaan
nykypaivan runsaan digilaitteiden katselun vaatimuksiin vastaavina. Tallainen piilolinssi on esimer-
kiksi Coopervisionin Digital Zone Optics, jonka etupinta koostuu useista asfaarisista kaarista. Nama
kaaret jakavat vahvuuden tasaisesti koko linssin alalle, jolloin saadaan linssin keskelle suurempi
plusvoimakkuus. Linssissa lisana olevan plusvoimakkuuden on tarkoitus vahentaa akkommodatii-
vista rasitusta huonontamatta kaukonakemista, samalla periaatteella kuin esimerkiksi aiemmin
mainitut yksitehoiset Hoyan Sync Il ja Essilorin Eyezen linssit. (CooperVision 2020, viitattu
23.4.2020.)

4.3.2 Oireita helpottavia menetelmia

Lahitydskentelysta tulee pitaa taukoja 15-30 minuutin valein, jolloin katsetta kohdistetaan tarkoituk-
sella kauas, jotta silmat saavat levata (Terveyskirjasto 2018b, viitattu 22.7.2020). Yksi lahityosken-
telyn aiheuttaman silmien rasituksen helpottamisen menetelma on niin kutsuttu 20-20-20 -s&anto.
20 minuutin valein tulee pitdd 20 sekunnin tauko, jolloin katsotaan 20 jalan, eli 6 metrin, paahan
(Randolph 2017, viitattu 17.12.2019).

Lisaksi tulee kiinnittad huomiota, etta silmia rapyttelee tarpeeksi usein, jotta silmat eivat kuivu (Ran-
dolph 2017, viitattu 17.12.2019). Kuten aiemminkin on todettu, lahitydskentelyn aikana silmien ra-
pytys usein vahenee huomattavasti, mika voi aiheuttaa silmien kuivumista. Taman vuoksi on hyva
valilla rapytella silmiaan tarkoituksellisesti muutaman sekunnin ajan. (Bhatia 2020, viitattu
21.4.2020.)

Joskus kun katsellaan pitkaan alylaitteita, voi tuntea sarkya ohimoilla ja silmien ymparilla. Tama
johtuu usein siita, etta silmalihakset joutuvat tydskentelemaan katsellessaan pitkdan samaan koh-
taan. Tata voi helpottaa, kun hieroo ohimoita kevyesti muutaman minuutin ajan, jonka jalkeen peit-

taa kdmmenillaan silmat, jotta ne saavat levata hetken. (Chirag 2017, viitattu 21.4.2020.)
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4.3.3 Lahityoskentelyn nakoéergonomia

Ergonomiaksi kutsutaan tietoa ja osaamista, jonka avulla luodaan ihmiselle sopiva toimintaympa-
ristd. Sopimaton tekniikka aiheuttaa ihmiselle monenlaisia ongelmia, kuten tehottomuutta ja ter-
veyshaittoja. Taman vuoksi tarvitaan tietoa ihmisesta ja siita, millainen vaatimukset tayttavan toi-
mintaympariston tulee olla. Ergonomian avulla tydymparisto, tyovalineet, seka toimintajarjestelma
saadaan vastaamaan ihmisen tarpeita. Hyva ergonomia parantaa toiminnan tehoa, seka ihmisen
hyvinvointia ja turvallisuutta. (Launis & Lehtela 2011, 18-19.) Koska alylaitteiden kayttd on naytto-
paatetyohon verrattavissa, voidaan olettaa, ettd samanlaiset ergonomiset ratkaisut helpottavat
myos alylaitteiden kaytdssa. Nayttopaatteella tyoskentely aiheuttaa ohimenevaa rasittuneisuuden
tunnetta, mutta osa vaivoista voi jadda pysyviksi ja nain haitata henkildn hyvinvointia. Erityisesti
pitkaan jatkunut 1&hityd aiheuttaa vaivoja niska-hartiaseudussa seké silmissa. (Ketola, Kukkonen
& Toivonen 2017, viitattu 30.1.2020.) Hyvin ja ergonomisesti suunniteltu tyopiste edistaa hyvinvoin-
tia seka tyon tuloksellisuutta. Pitkaan lahelle katsottaessa paa pysyy yhtéjaksoisesti paikallaan,
mika aiheuttaa kuormitusta silmien liséksi niska- ja hartiaseudulle, erityisesti silloin, jos katseltavan

kohteen sijainti on huono. (Suomen tyonakdseura 2016, viitattu 18.1.2020.)

Tyypillisesti lukuetaisyydeksi maaritellaan n. 40 cm, mutta alylaitteiden katseluetaisyydet ovat
usein tata lyhyempia. Alypuhelinta kéytettdessa yleisimmin katseluetéisyys on n. 36 senttimetria.
Katseluetaisyys kuitenkin vaihtelee sen mukaan, mita alylaitteella tehdaan. (Bababekova ym.
2011, viitattu 24.4.2020.) On todettu, etta alypuhelimella nettisivuja luettaessa keskimaarainen kat-
seluetaisyys on lyhyempi, noin 32 senttimetria (Asper, Cheung, Duong, Long & Paynter 2016, vii-
tattu 21.4.2020). Lahitydskentelyssa katsottavien kohteiden tulee sijaita suoraan edessa noin 30
asteen katselusektorin sisalla vaaka- sekd pystysuunnassa (SFS-EN ISO 9241-9). Katseltavan
kohteen huonon sijainnin lisaksi Iahitydskentelyyn soveltumattomat kaksi- tai moniteholasit aiheut-
tavat niska- ja hartiaseudun kuormitusta ohjaamalla paan asentoa vaarin. (Suomen tyénakdseura
2016, viitattu 18.1.2020.) Ylimman naytolta luettavan tekstirivin tulisi olla 10-15 cm katseen vaaka-
tason alapuolella (Salmikivi 2014, viitattu 30.1.2020). Tall& katseluasennolla taataan seka luonnol-
lisempi asento, etté silmaluomen laskeutuminen hieman alaspain, joka hidastaa silmien kuivumista
(Ketola & Hongisto 2007, 95). Alylaitteita luetaan usein pitka&n huonossa asennossa, mutta lyhy-
essakin ajassa tdma aiheuttaa epamukavuutta ja kuormitusta (Mobile office Ltd 2015, viitattu
21.4.2020). Dr. Kenneth K. Hansraj tekemdassa tutkimuksessa todettiin, ettd normaalissa suorassa
paan asennossa kaularankaan kohdistuu noin 10-12 paunan paino, joka vastaa noin 4.5-5.5 kilo-

gramman rasitusta. Mita epaergonomisempi paan asento on alylaitetta lukiessa, sita enemman
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rasitusta kohdistuu kaularangalle. Esimerkiksi 45 asteen kulma alaspain aiheuttaa kaularangalle
49 paunan rasitusta, joka vastaa noin 22 kilogrammaa. (2014, viitattu 21.4.2020.) Sen sijaan, etta
alylaitetta pidetaan lahella itsea, ergonomisen asennon toteuttamiseksi alylaitetta tulee nostaa
yléspéin niin, etta kaularanka on luonnollisessa suorassa asennossa (Mobile office Ltd 2015, vii-
tattu 21.4.2020).

Lahityoskentelyssa katselun kohteen sijainnin lisaksi huomioon otettava tekija on hyvat katseluolot
(Suomen tyonakoseura 2016, viitattu 18.1.2020). Naytolta ei saisi tulla hairitsevaa haikaisya. Hai-
kaisya aiheuttaa usein nakokentassa keskeista katselukohdetta valoisammat kohteet, jotka vaati-
vat silmalta erilaista sopeutumista. Kun selataan alylaitetta esimerkiksi kirkkaan ikkunan edessa,
voi tapahtua niin sanottua estohaikaisya, joka ei aiheuta epamiellyttavyyden tunnetta, mutta nake-
minen vaikeutuu. Talldin silm@ mukautuu kirkkaaseen ymparistoon niin, ettd kontrastiherkkyys
heikkenee ja naytto nayttaa pimeammalta. Tyoskentelytilan valaistuksen tulee olla riittdva. Kunnol-
linen valaistus helpottaa lahelle katsomista, seka vahentada tarkentamisen tarvetta. Erityisesti
ikaantyneen ihmisen silmat tarvitsevat enemman valoa tarkkana nakemiseen. lkaantymisen myota
silman mykio alkaa vahitellen kellastua, joka aiheuttaa sen, etta osa valosta ei etene verkkokalvolle
saakka. Mykion samentuminen aiheuttaa myds helpommin epamiellyttavaa haikaisya, jonka vuoksi
erityisesti ikaantyneet tarvitsevat kunnollista valaistusta. Digitaalisten laitteiden nayttojen asetukset
kannattaa saataa niin, etta merkkien ja taustan valilla on suuri kontrastiero, silla tama helpottaa
luettavuutta. Valoa heijastavalta naytolta selkein on siis lukea tekstia mustia merkkeja valkoiselta
pohjalta. Lukunopeus myos helpottuu, kun luettavat merkit ovat tarpeeksi suuria. Naytolta luettavan
tekstin tulee olla merkkikooltaan tarpeeksi suuri suhteessa katseluetaisyyteen. (Launis & Lehtela
2011, 18-20.) Alylaitteiden naytot ovat pienid, joten niitd luetaan lahempaa ja niiden tekstikoko on
usein pienempaa, mika lisdd akkommodaation tarvetta. Varsinkin vanhemmilla ihmisilla, joiden
naontarkkuus on alentunut ikd@ntymisen myota, merkkien koolla on paljonkin merkitysta. Bababe-
kova ym. tekemassa tutkimuksessa tutkittavat valitsivat alypuhelimeensa tekstikoon, jolla tutkitta-
vasta oli miellyttavin lukea. Tutkittavat valitsivat keskimaarin miellyttavimmaksi tekstikooksi saman
kuin normaalisti sanomalehted luettaessa, eli n. 1.6 mm. Samoin, kuten aiemmin todettu lukuetai-
syys, lyheni alylaitteella verkkosivua selatessa, myos tutkittavien kayttdma tekstikoko verkkosivuja
lukiessa oli pienempi, noin 1.1 mm. (2011, viitattu 24.4.2020.) Tutkimusten perusteella sopiva teks-
tikoko on kolme tai nelja kertaa suurempi, kuin juuri erotettava tekstikoko (Launis & Lehtela 2011,
18-20).
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5 ALYLAITTEET

51 Alylaitteiden kaytto ja yleisyys

Alylaitteiden kayttaminen tdissé ja vapaa-ajalla useita tunteja paivassa on nykyaan yleista kaiken
ikaisilla ihmisilla. Kehittyneissa maissa alylaitteiden kayttaminen on lisdantynyt liséantymistaan
vuosien aikana. Vuonna 2016 englantilaisten aikuisten arvioitiin kayttavan noin 4 tuntia ja 45 mi-
nuuttia paivassa digitaaliseen mediaan. Yhdysvalloissa samankaltaisessa tutkimuksessa kaksi kol-
mesta 30-49 -vuotiaasta aikuisesta kaytti digitaalisia laitteita vahintaan viisi tuntia paivassa. (Shep-
pard & Wolffsohn 2018, viitattu 8.4.2020.) Suomalaistutkimuksessa todettiin, etta 18-29 —vuotiaista
60% kayttaa internettia enemman kuin 20 tuntia vikossa. Suurin osa, noin 95% nuorista, kaytti
internetin ja sosiaalisen median selailuun alypuhelinta. Alylaitteita kaytetaén niin kotona, koulussa,
kavereiden luona, kuin liikkeelld ollessa. (Weissenfelt 2016, viitattu 14.5.2020.) Tilastokeskuksen
vuonna 2017 tekeman tutkimuksen mukaan alle 55-vuotiaista suomalaisista 94% oli kdytosséan
alypuhelin (Suomen virallinen tilasto (SVT): Vaeston tieto- ja viestintatekniikan kayttd 2017, viitattu
8.12.2019), eika luku ainakaan ole vahentynyt vuosien kuluessa. 97%:lla koululaisista on oma &ly-
puhelin ja he kayttavat lahes 50% vapaa-ajastaan alylaitteiden parissa (Eklund, Koivisto, Taalikka
2019, viitattu 8.12.2019). Nama luvut jo osoittavat, kuinka suuressa osassa alypuhelimet ja muut
alylaitteet ovat jokapaivaisessa elamassamme. On vaikea arvioida, kuinka paljon kaytamme todel-

lisuudessa alypuhelimia ja muita alylaitteita, mutta maara ei ole ainakaan laskussa.

5.1 Alylaitteiden niytot ja asetukset

Alylaitteiden, kuten &lypuhelimien ja tablettien, naytdissa kaytetdan kahta erilaista nayttéteknolo-
giaa, joita ovat LCD ja AMOLED (Schiesser 2012, viitattu 8.5.2020). Naiden naytt6jen tarkeimmat
erot toisistaan ovat luminanssi ja kontrastitaso, spatiaalinen resoluutio seka varikyllaisyys ja vari-
tasapaino. Namé ominaisuudet vaikuttavat kayttajan katselusuoritukseen, katselumukavuuteen ja
subjektiiviseen mieltymykseen. Vaikutus riippuu eri-ikaisten kayttajien visuaalisista kyvyista. Luku-
tehtdvissa LCD-nayt6t mahdollistavat pidemmat katseluetaisyydet kuin AMOLED-naytét. Myos
tekstin varin esittdminen on nayttojen valilla erilainen, LCD-nayttdjen ollessa parempia esittdmaan

mustaa ja valkoista tekstia, kun taas AMOLED-naytot esittavat paremmin kyllastettya punaista ja
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sinista tekstia. LCD-n&ytét mahdollistavat matalammat erot visuaalisessa suorituskyvyssa eri ika-
ryhmien valilla, silla sen kasvanut resoluutio mahdollistaa sen, etta vanhemman ikaluokan kayttajat
voivat saavuttaa katseluetaisyytta muuttamalla yhta hyvan visuaalisen suorituskyvyn kuin nuorem-
man ikaluokan kayttajat. Alypuhelimen néytdn laatu on siis merkittava tekija mita tulee ihmisen

visuaaliseen suorituskykyyn. (Hayes, Sheedy, Tai & Yang 2011, viitattu 13.5.2020.)

LCD

LCD-nayt6t, eli Liquid Crystal Display -naytot, koostuvat neljasta erilaisesta kerroksesta: uloim-
masta suojakerroksesta, polarisoivista kerroksista, nestekidekerroksesta, seka takavalosta. Nay-
ton uloimpana oleva suojakerros nimensa mukaisesti suojelee alempia kerroksia ja se valmistetaan
useimmiten kirkkaasta muovista tai lasista. Polarisoiva kerros saatelee valoa. Nayton tarkein kerros
on nestekidekerros, joka saatelee vareja ja nain muodostaa naytolla nakyvat kuvat. Takavalo on
yleensa LED-valoa, ja nimenomaan valkoista LED-valoa. (Schiesser 2012, viitattu 8.5.2020.) LCD
nayttojen edullisen hinnan vuoksi ne ovat yleisesti kaytettyja nayttoja erilaisissa alylaitteissa, kuten
alypuhelimissa. LCD naytot toimivat melko hyvin myds auringonvalossa, silla nayton valaistus tulee
takavalosta. Taustavalon vuoksi LCD naytbissa varien esiintyminen ja kyllaisyys ovat heikommat

kuin naytoissa, jotka eivat kayta taustavaloa. (McCourt 2020, viitattu 8.5.2020.)

AMOLED

Toinen alylaitteiden naytoissa kaytettava teknologia on AMOLED-teknologia. Kun LCD naytét ovat
valmistettu useista eri kerroksista, jotka tydskentelevat yhdessa naytdn kuvan tuottaakseen, AMO-
LED naytot ovat huomattavasti yksinkertaisempia. AMOLED, eli Active Matric Organic Light Emit-
ting Diode, naytét ovat itsevalaisevia, eli ne eivat tarvitse taustavaloa kuten esimerkiksi LCD-naytot.
AMOLED naytdissa on alimpana transistorikerros, joka kontrolloi virran kulkua nayton ylempaan
orgaaniseen kerrokseen. Kun orgaanisiin diodeihin sydtetaan virtaa, diodit sateilevat valoa, jonka
vari vastaa diodin molekyylirakennetta. Valon voimakkuutta voidaan muuttaa transistoreiden lahet-
taman virran mukaan, ja se mahdollistaa miljoonat varit. AMOLED naytt6jen diodit emittoivat siis
itse valoa, eika niissa kayteta takavaloa varien erotukseen. Tama saastaa akkua, sekd AMOLED
naytdista on nain mahdollista tehdé ohuita ja kaarevia. Kirkkaat varit ja korkeat kontrastiarvot ovat
mahdolliset, silla naytoissa ei ole jatkuvaa taustavaloa, vaan musta esiintyy, kun diodit yksinkertai-
sesti pimenevat eivatkd nayta mitaan. (Schiesser 2012, viitattu 8.5.2020.) AMOLED-n&ytdissa on
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usein LCD-nayttdja alhaisempi kirkkaus, mika voi tuottaa hankaluuksia, kun laitetta katsotaan kirk-
kaassa valaistuksessa. AMOLED-naytot ovat myos toimintakyvyltdén suhteellisen lyhytikaisia.
(Tomminen 2015, viitattu 14.5.2020.)

5.2 Kontrasti

Kontrasti on luminanssi- ja variero taustan ja katseltavan kohteen tai kappaleen valilla (Fingerroos
& Karhu 2014, viitattu 13.5.2020). Siihen perustuu nakeminen, yksityiskohtien erottaminen ja ym-
pariston hahmottaminen. Kun kontrasti on riittava, on kohteiden havaitseminen ja tunnistaminen

taustasta helpompaa. (Leppanen, Lepanluoma & Lindqvist 2007, viitattu 23.9.2020.)

Yleensa teksti digitaalisissa laitteissa esitetddn tummana vaaleaa taustaa vasten. Kaanteisessa
kontrastissa vaalea teksti esitetdan tummaa taustaa vasten, mutta talla ei ole vaikutusta lukuno-
peuteen, kunhan kontrasti kirjainten ja taustan valilla on riittava. Mita tulee ulkoisista valolahteista
tuleviin hairitseviin nayton heijastuksiin, nakyvat ne helpommin tummalla taustalla. (Nasanen 2007,
viitattu 8.5.2020.) Kaanteista kontrastia hyddyntava “Dark mode®-ominaisuus, eli toisin sanoen
tumma tila, otettiin kayttoon iOS ja Android —jarjestelmissa 2019. Myds useat sovellukset ovat seu-
ranneet perassa ja paivittaneet sovelluksia niin, etta kayttajalla on mahdollisuus asettaa ne tum-
maan tilaan. Eri laitteissa ja sovelluksissa varisavyt ja varit vaihtelevat, mutta muuten toimintaperi-

aate on sama: vaalea teksti ja elementit esitetaan tummalla taustalla.

Tumman tilan suurin ongelma on epatarkkuus. Tumma teksti vaalealla taustalla nakyy tarkempana
kuin vaalea teksti tummalla taustalla, johtuen pupillin ominaisuudesta reagoida valoon. Tumman
tilan ollessa kaytossa ja kokonaiskirkkauden ollessa pienempi, pupilli laajenee, jotta se saa otettua
vastaan tarpeellisen visuaalisen informaation, mika johtaa kokonaistarkkuuden laskuun. Vaaleassa
tilassa kokonaiskirkkaus on suurempi, mista syysta pupilli pienenee, jotta se saa saadeltya verk-
kokalvolle tulevan valon maaraa, mika parantaa tarkkuutta. Tieteellisessa tekstissa vaaleasta teks-
tista tummalla pohjalla kdytetddn nimea “negatiivinen polariteetti”. Tummasta tekstista vaalealla
pohjalla kaytetaan nimea “positiivinen polariteetti”. Buchnerin ja Baumgartnerin vuonna 2017 tutki-
mus esittad, etta ihmisen aivot on altistettu suosimaan positiivista polariteettia negatiivisen sijaan,
kun pyritaén olemaan mahdollisimman nopeita, keskittyneita tai suoritetaan oikolukemista, joita
kaikkia tehdaan suuressa maarin nykyisessa digitalisoituneessa elaméassa. Suurin osa laitteilla te-

kemistamme aktiviteeteista on jotain lukemiseen ja kirjoittamiseen liittyvaa. Valaistusolosuhteet
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ovat merkityksettdméat mita tulee positiivisen polarisaation suosimiseen, joten riippumatta siitd onko
paiva vai yo, vaalea tila mahdollistaa keskittymisen nopeammin tekstiin ja nayton elementteihin,
kun taas tumma tila tekee tekstin ja visuaalisten elementtien erottamisesta vaikeampaa, mika vai-
keuttaa lukemisen tehokkuutta ja lopulta johtaa silmien rasittumiseen. (Kostadinov 2019, viitattu
8.5.2020.) Tieteellista perustelua tumman tilan kaytélle ei ole, mutta jotkut ihmiset voivat kokea sen

miellyttavammaksi kayttaa kuin vaalean tilan, etenkin pimeissa valaistusolosuhteissa.

5.3 Resoluutio ja virkistystaajuus

Resoluutio eli erottelukyky iimaisee nayttolaitteen, kuvan tai @@nen esitystarkkuutta (Sanastokes-
kus 2020, viitattu 7.5.2020). Resoluutio on nayt6lla olevien pikseleiden maara tuumaa kohti, eli ppi
(pixels perinch) tai dpi (dots per inch). Mita suurempi on resoluutio, sita parempi on kuvan tarkkuus.
(Gabriel 2020, viitattu 8.5.2020.) Resoluutio vaikuttaa tekstin kokoon naytdlla ja siihen, kuinka pal-
jon informaatiota voidaan esittaa. Nayttokoko ja resoluutio vaikuttavat lukunopeuteen ja kasitysky-
kyyn. (Bridgeman, Jackenthal & Lennon 2003, viitattu 8.5.2020.) Nayton resoluutio on pikseleiden
méaara horisontaalisesti ja vertikaalisesti, esimerkiksi 1024 x 768, 1024 on horisontaaliset pikselit
ja 768 vertikaaliset pikselit. Eri kokoisilla naytéilla voi olla sama resoluutio. (Hornor 2014, viitattu
8.5.2020.) Esimerkiksi Mac Cinema Dispaly 27”:n ppi on 109, eli nayttd nayttaa 109 pikselia tuumaa
kohti. Pikselien maaréa pitda suhteuttaa laitteen fyysiseen kokonaan, ja tasté kaytetaan lukua ppi.
(Gabriel 2020, viitattu 8.5.2020.)

Korkearesoluutioiset naytot ovat optimaalisia visuaaliselle suorituskyvylle, tekevat pitkakestoisesta
nayttokatselusta mukavampaa ja estavat silmien vasymista. Korkea resoluutio nopeuttaa hakuno-
peutta ja hakutarkkuutta. Mita matalakontrastisempi naytto, sita rasittavampi se on nakdjarjestel-
malle. (Ziefle 1999, viitattu 14.5.2020.) Resoluutio vaikuttaa merkittavasti katselijan havaitseman
kuvan laatuun, mutta sen parantaminen loputtomasti ei tuota yha tarkempaa ja tarkempaa kuvaa.
Esimerkiksi merkittava parannus kuvan laadussa voidaan havaita, kun 5,1-tuumaisen nayton reso-
luutio nostetaan 720P:sta 1080P:hen, mutta resoluution nostaminen 1080P:std QuadHD:seen
(1440P) ei vaikuta havaitun kuvan laatuun. lhmissilma ei pysty erottamaan naiden kahden eroa
toisistaan, kun katseluetéisyys on sama. (Song, Yang & Zou 2016, viitattu 13.5.2020.) Paljon infor-

maatiota sisaltavat virtuaaliset ymparistét, IRVEt (information-rich virtual environment), kuten 14&-
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ketiede-, design- ja koulutusapplikaatiot, ovat kayttajatehokkaampia korkearesoluutioisilla ja suu-
rilla naytéilléa mita tulee tiedon etsimiseen, navigoimiseen ja vertailuun (Bowman, Chen & Ni 2006,
viitattu 14.5.2020).

Virkistystaajuus ilmaisee, kuinka monta kertaa sekunnissa naytolla oleva kuva paivittyy sekunnin
aikana (Ristimaki & Westerlund 2003, viitattu 7.5.2020). Virkistystaajuuden mitta on hertsi (Hz).
Esimerkiksi 60Hz:n naytto paivittaa nayton 60 kertaa sekunnissa ja 90 Hz:n néyttd 90 kertaa se-
kunnissa. Mita suurempi virkistystaajuus on, sitd sulavammin naytté nayttaa nopeasti liikkuvat ku-
vat ja sitd vahemman likkeessa on sumeutta. Nama ovat tarkeitd ominaisuuksia, silla usein se-
laamme alypuhelinta nopealla tempolla. Talla hetkella 90Hz on suurin virkistystaajuus, joka on kay-
tdssa alypuhelimissa. (McCourt 2020, viitattu 8.5.2020.)

54 Alylaitteet ja hyvinvointi

Ihmisen nakadaisti on kehittynyt havainnoimaan ymparist6a, eli alun perin luontoa. Erilaiset ympa-
rist6t, kuten luonto, kaupunkimiljod ja tietokoneiden ja muiden alylaitteiden naytot, sisaltavat paljon
erilaista visuaalista informaatiota. Taman kaiken informaation kasitteleminen aivoissa vaatii vali-
koivaa tietojenkasittelya, eli kullakin hetkella aivojen taytyy rajata ja valikoida kasiteltdvaa informaa-
tiota. Informaation valikoiminen tapahtuu ensimmaiseksi silman verkkokalvolla, silla ndemme tar-
kasti vain nakokentan keskiosassa, eli nakeminen on yksityiskohtaista ja tarkkaa vain kohdassa,
johon katse on tarkennettu. Monet yksityiskohdat katseltavasta ymparistosta jaavat huomaamatta
myos siksi, etta naemme tarkasti vain sen, johon tietoisesti olemme katseen tarkentaneet. Taman
vuoksi, kun kohdistamme huomiomme johonkin tiettyyn asiaan, se voi estaa nakemasta ja huomi-
oimasta jonkun muun ymparistosta tulevan nakdinformaation. (Nasanen 2007, viitattu 8.5.2020.)
Alypuhelimien kayttd kavelless tai ajaessa aiheuttaa visuaalisia, auditiivisia, manuaalisia ja kog-
nitiivisia hairiotekijoita. Tallaisia ovat esimerkiksi kayttajan silmien ajautuminen pois ymparistosta,
musiikin kuuntelun aiheuttama hairi6, kasien irrottautuminen ratista ja huomion kiinnittyminen muu-
hun kuin meneilld olevaan aktiviteettiin. (Kim, Kim, Min & Min 2017, viitattu 8.5.2020.)

Ajaessa tarkein kaytettava aisti on ndkeminen. Tutkimusten mukaan, niilla ihmisilla, jotka kayttavat

puhelimiaan (mukaan lukien hands-free-puhelimet) ajaessaan, oli taipumusta “katsoa” mutta sa-

malla “olla nékemattd” katsomiaan kohteita. Eli toisin sanoen, ajajat katsovat ymparistoa ajaes-
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saan, mutta aivot eivat todellisuudessa rekisteroi kaikkea visuaalista informaatiota. Arvioiden mu-
kaan ajajat, jotka kayttavat puhelimia, eivat todellisuudessa née 50%:a katselemansa ympariston
nakoinformaatiosta. Yhdysvaltojen valtakunnallinen tieliikenneturvallisuuden hallinto arvioi, etta
kaikista ajajista 9% kayttada puhelinta ajaessaan. The National Safety Council taas arvioi, etta yksi
neljasta moottoriajoneuvo-onnettomuudesta sisalsi puhelimen kayton térmayshetkella. (National
Safety Council 2012, viitattu 8.5.2020.)

2011 vuonna tehdyssa tutkimuksessa 138 opiskelijaa jaettiin nelja@n ryhmaan: ensimmaiset ylitti-
vat liikenteen puhelimessa puhuen, toiset ylittivat liikenteen samalla kun kirjoittivat tekstiviesteja,
kolmanteen ryhmaan kuuluvat vylittivat likenteen kuunnellen musiikkia henkilokohtaisesta alylait-
teestaan, ja neljanteen ryhmaan kuuluvat ylittivat likenteen ilman tarkoituksellisia hairidtekijoita.
Tutkittavista ne, jotka kuuntelivat musiikkia henkilokohtaisista alylaitteistaan tai kirjoittivat teksti-
viesteja ylittdessaan liikkennettd, joutuivat tutkimuksen mukaan todennakoisimmin onnettomuuteen.
Kaikkiin kolmeen ryhmaan, jotka kayttivat jotain hairiotekijaa likenteen ylityksen aikana, keskittyivat
enemman katsomaan esimerkiksi heidan alylaitettaan, kuin ymparilla olevaa liikennetta. (Byington,
Davis, de Jong, O’'Neal, Schwebel & Stavrinos 2011, viitattu 8.5.2020.) Myds Yhdysvalloissa jalan-
kulkijoiden ei-kuolettavien tapaturmien luvut ovat nousseet vakaasti mobiilipuhelimien lisaantyneen
kayton kanssa (Kim ym. 2017, viitattu 8.5.2020).

Ongelmallisella ja liiallisella alypuhelinten kaytdlla on negatiivisia vaikutuksia ihmisen hyvinvointiin.
Runsaasti alylaitteita kayttavilla inmisilla on todennakoisemmin terveysongelmia, psyykkisia vai-
voja tai sairauksia ja henkisia ongelmia verrattuna vahemman alylaitteita kayttaviin. Tallaisia on-
gelmia ovat esimerkiksi kuivat silmat, paakipu, rannekanavaoireyhtyma, ahdistus ja masennus.
Alylaitteiden runsas tai ydllinen kayttd vaikuttaa todistetusti unen laatuun ja maaraan, mika taas

vaikuttaa negatiivisesti seuraavan paivan tuotteliaisuuteen. (Kim ym. 2017, viitattu 8.5.2020.)
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6 ALYLAITTEET JA LAPSET

The Vision Councilin tutkimukseen osallistuneista yhdysvaltalaisista vanhemmista 65% raportoi
heidan lastensa viettavan enemman kuin kaksi tuntia paivassa alylaitteiden nayttdjen aaressa (The
Vision Council 2016, viitattu 9.10.2020). Kun lapset kasvavat, heidan kayttamansa aika alylaittei-
den parissa tapaa kasvaa mukana. Tana paivana todella nuoret lapsetkin viettavat huomattavan
paljon aikaa erilaisten alylaitteiden nayttoja katsellen. Common Sense Median mukaan yhdysval-
talaisten nuorten lasten aika digitaalisten laitteiden parissa oli alle 2-vuotiailla noin 42 minuuttia
paivassa, 2-4 -vuotiailla noin 2,5 tuntia paivassa, seka 5-8 -vuotiailla lahemmas 3 tuntia paivassa
(Common Sense Media 2017, viitattu 27.9.2020). Suomalaistutkimuksen mukaan kahdessa kol-
mesta perheestd vanhemmat rajoittavat lastensa alylaitteiden parissa vietettya aikaa alle kahteen
tuntiin paivassa. Kuitenkin joka kymmenes lapsi kayttaa aikaansa alylaitteiden parissa jopa viisi
tuntia tai enemman. (Xplora 2020, viitattu 14.5.2020.)

Ruutujen katselu liian lahella nukkumaanmenoaikaa saattaa vaikuttaa negatiivisesti unenlaatuun
(Gudgel 2020, viitattu 27.9.2020). On todettu, etta alylaitteiden runsaan katselun jalkeen unen saa-
minen normaaliin aikaan voi olla vaikeampaa (Borgen, Domoff, Foley & Maffett 2019, viitattu
9.10.2020). Taman vuoksi lasten ei ole suositeltavaa kayttaa alylaitteita ainakaan tuntiin ennen
nukkumaanmenoa (Canadian Association of Optometrists 2012, viitattu 14.5.2020). Television kat-
seluun tutkitusti yhdistetty lasten liikalihavuus on ongelma myds &lylaitteiden kdytdssa. Alypuheli-
men kaytto aiheuttaa niska- ja selkakipuja. (Borgen ym. 2019, viitattu 9.10.2020.) Muita oireita aly-
laitteiden k&ytosta voivat olla paakipu, vasymys seka silmasaryt. Lapset eivat useinkaan osaa kayt-
taa digitaalisia laitteita turvallisesti, niin ettd ne aiheuttaisivat mahdollisimman vahan haittaa tervey-
delle. Usein lapset eivat tieda miten laitteita tulisi pidella ilman, etta heidan taytyy siristella tai miten
istua niin, ettd valtytddn rasitukselta kaulalle tai selélle. (The Vision Council 2016, viitattu
9.10.2020.)

Suurin riski myopian, eli likindk6isyyden, etenemiselle on lapsuudessa (Cheung, Chew, Chong,
Fan, Lai, Lam, Lam & Lau 2004, viitattu 9.10.2020). Eraissa tutkimuksissa alylaitteiden kéyttd on
yhdistetty mahdolliseksi vaikuttajaksi lasten myopisoitumiselle (Lanca & Saw 2020, viitattu
22.7.2020; The Vision Council 2016, viitattu 9.10.2020). Nykyajan lapset viettavat vahemman aikaa
ulkoilmassa kuin aiemmin. Eri tutkimuksissa lapsille suositellaan erilaisia maaria viettaa aikaa ul-

kona. Osassa tutkimuksista suositellaan noin 40 minuuttia paivassa, kun taas osassa suositeltu
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ulkoilmassa vietetty aika paivassa on kaksi tuntia. (MyopiaCare 2020, viitattu 13.5.2020). Tutki-
muksissa on todettu, etta ulkoiimassa vietetty aika vahentaa lasten myopisoitumisen etenemista.
Australiassa vuonna 2007 tehdyssa tutkimuksessa todettiin, etta lapsilla, jotka viettivat enemman
aikaa ulkona, todettin vahemman myopiaa kuin muilla tutkimukseen osallistuneilla lapsilla. Lap-
silla, jotka viettivat enemman aikaa lahityoskennellessa ja vahemman aikaa ulkona, todettiin kes-
kimaaraisesti enemman myopiaa. (Huynh, Ip, Kifley, Mitchell, Rose & Smith yms. 2008, viitattu
13.5.2020.)

Yhdysvaltojen pediatrisella akatemialla on suosituksia lasten ruutuajan maarasta. Alle 2-vuotiailla
ei tulisi olla yhtaan ruutuaikaa ja sita vanhempien lasten ruutuajan tulisi olla enimmillaan 2.5 tuntia.
(Porter 20204, viitattu 27.9.2020.) Naontarkastuksessa kdyminen on tarkeaa myos lapsille, silla he
tottuvat helposti ndkdvaikutelmaansa ja oppivat elamaan sen kanssa. On tarkeaa, etta nakemisen
ongelmat huomataan ja korjataan varhaisessa vaiheessa. (MyopiaCare 2020, viitattu 13.5.2020.)
Lapset voivat herkasti ohittaa esimerkiksi kuivasiimaisyyden aiheuttaman epdmukavuuden tunteen
silmissa, kun he keskittyvat johonkin itselle mieluisaan tekemiseen eli alylaitteiden kayttdéon (Cana-
dian Association of Optometrists 2012, viitattu 14.5.2020). Myopia ei ole aina syyna, etta lapsi ei
nae tarkasti, ja vaikka lapsi nakisikin tarkasti, se ei aina tarkoita, etta kaikki on kohdallaan. (Myopia-
Care 2020, viitattu 13.5.2020.)
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7 PROJEKTIN SUUNNITTELU

7.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Projektin tarkoituksena on tuottaa opas alylaitteiden kayttajille, josta kaikki alylaitteiden kayttajat
hyotyisivat. Tavoitteenamme on tuottaa selked, laadukas ja kayttokelpoinen opas. Opas pohjautuu
tutkittuun tietoon ja opinnaytetydn teoriaosuus on oppaan tietoperustana. Tavoitteena on, etta op-
paan sisalto on helppolukuinen, kenen tahansa ymmarrettavissa ja mielenkiintoinen, jotta ihmiset
haluavat lukea sen. Haluamme, ettd oppaassa on ajankohtaista tietoa aiheesta ja se lisaa myos
kiinnostusta jatkotutkimusten tekemiseen. Tavoitteena on, etta opas tavoittaa kayttajat ja saa hei-
dat kiinnostumaan ja kiinnittdmaan huomiota silmiensa hyvinvointiin ja ndkemiseen. Tavoitteena
on korjata virheellisia kasityksia sinivalosta, tarjoamalla oikeaa ja ajankohtaista tietoa aiheesta.
Tyoelamalaheinen opinnaytetyon aihe tukee meidan ammatillista kasvuamme, seka lisaa ja syven-
taa omaa tietouttamme aiheesta. Oppimistavoitteinamme on oppia ryhmétyétaitoja ja projektien
suunnittelua, aikataulutusta ja toteutusta. Tavoitteena on myds oppia materiaalin tuottamista,
lahdekriittisyytta, verkko-oppaan tekemista seka yhteistyon tekemista yritysten kanssa. Parhaim-
millaan opinnaytetyo on edistamassa pitkalla aikavalilla aiheen jatkotutkimuksia, korostamassa ai-
heen tarkeytta ja sen kiinnostuvuutta. Mittarina tavoitteiden saavuttamiseen kaytimme onnistuneen
ja mielenkiintoisen oppaan syntymista, johon me itse seka yhteistyokumppanimme olemme tyyty-

vaisia.

7.2  Kohderyhmat ja hyodynsaajat

Opinnaytetydmme tuotos, verkko-opas, on suunnattu alylaitteiden kayttajille. Kohderyhméaé ovat
kaikki alylaitteiden kayttajat nuorista vanhuksiin. Oppaan kohderyhmaa ei rajattu sen mukaan, mil-
lainen lahtotieto ihmiselld on aiheeseen, vaan opas on jokaisen ymmarrettavissa, joka alylaitetta
kayttaa. Vaikka lapsetkin kayttavat alylaitteita, he eivat sisaltyneet kohderyhmaan, koska tietoteks-
tin tuottaminen heille ymmarrettavassa muodossa olisi ollut haasteellista. Oppaassa on erikseen
osio lasten vanhemmille, jotka ovat kiinnostuneita lastensa alylaitteiden kaytosta ja sen vaikutuk-
sista eritoten lapsiin. Lapset ovat oppaan hyddynsaajia, olematta varsinaista kohderyhmaa. Koh-
deryhman ja hyodynsaajien lisaksi projektista hydodymme me itse seka yhteistyokumppanimme.
Optikot ja muut optisen alan toimijat voivat hyddyntaa opasta tydssaan ja asiakaskohtaamisissa.
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7.3  Projektiorganisaatio

Projektiryhmamme koostuu kahdesta optometrian opiskelijasta, kahdesta vastuuopettajasta, op-
ponenteista eli vertaisarvioijista seka yhteistydkumppanistamme Silmaasemasta. Opinnaytetyon
projektipaallikkoina toimivat opiskelijat ja kaytannossa hoidamme koko tuotteen eli oppaan tuotta-
misen. Tyonjako jaettiin tekijoiden kesken niin, etta teimme yhdessa koko kokonaisuutta, kumman-
kin osallistuessa yhtalaisesti kaikkiin tydtehtaviin. Ohjausryhméné toimi vastuuopettajamme Stefan
Diekhoff ja Leila Kemppainen. Opponentit eli vertaisarvioijat antavat palautetta ja kommenttia opin-
naytetyon suunnitelmasta ja valmiista opinnaytetyosta seka antavat oman arvionsa lopullisesta

tyosta.

37



8 PROJEKTIN ETENEMINEN

Idea opinnaytetyon aiheeseen tuli kevaalla 2019. Ajatuksena oli, etta haluamme tehda jonkinlaisen
oppaan, mutta oppaan aihetta vaihdoimme muutaman kerran ennen lopullista paatosta, joka tehtiin
syksylla 2019. Opinnaytetydomme toteutusmallina oli toiminnallinen opinnaytetyo, silla toteutimme
oppaan. Opinnaytetydprojekti jakautui kolmeen vaiheeseen: opinnaytetyon suunnitteluun, opinnay-

tetyon toteutukseen seka opinndytetyon raportointiin ja arviointiin.

Suunnittelu alkoi opinndytetyon yleisperehdyttavalle luennolle osallistumisella, minka jalkeen tyos-
kentelimme oman koulutusalamme lehtorin pitamilla opinnaytety6tunneilla. Valitsimme ja lopullisen
aiheen rajasimme lokakuussa seka aloitimme projektin suunnittelun. Samoihin aikoihin aloitimme
tiedonhaun opinnaytetyon suunnitelman tietoperustaa varten. Taman jalkeen aloitimme opinnayte-
tyon suunnitelman tekemisen ja alustavan tietoperustan laatimisen. Perehdyimme aihealueisiimme
ja etsimme lisaa tietoa ja tutkimuksia. Paatimme oppaan kohderyhman, keskeiset aiheet ja aika-
taulut opinnaytetyon eri vaiheille. Teimme lopullisen valinnan yhteistydkumppanistamme marras-
kuussa 2019. Opinnaytetydn suunnitelma esitettiin 11.12.2019. Jouduimme tekemaan suunnitel-
maan esityksen jalkeen muutoksia, joten saimme suunnitelmalle hyvaksynnan vasta tammikuussa
2020. Suunnitelman hyvaksymisen jalkeen saimme luvan aloittaa opinnaytetydn kirjallisen osuu-
den tekemisen. Opinnaytetyon suunnittelun tuotoksena oli opinndytetyon suunnitelma, joka sisalsi
alustavan tietoperustan. Suunnitellun tuloksen olisi pitanyt sisaltaa aiesuunnitelman ja yhteistydso-
pimuksen. Aikataulumuutosten sek& koronaviruksen aiheuttaman tilanteen takia emme saaneet

aiesuunnitelmaa ja yhteistyosopimusta tehtya ennen kuin aloimme toteuttamaan opinnaytety6ta.

Opinnaytetyon toteutuksen aikana teimme itsenaista tydskentelya ja loimme valmiin oppaan. Aloi-
timme tekemaan tietoperustaa joulukuussa 2019, kun odotimme suunnitelmamme hyvaksyntaa.
Toteutuksen aikana emme osallistuneet tydpajoihin koronapandemian vuoksi. Tasta syysta toteu-
timme kaiken itse ja etdnd kevaan 2020 aikana. Oppaan tekstin luonnostelun aloitimme huhti-
kuussa 2020. Tavoitteenamme oli lahettaa valmis opinnaytetyo arvioitavaksi huhtikuun 2020 lop-
puun mennessa, jotta meilla olisi ollut toukokuu aikaa tehda tarvittavia muutoksia seka saada se
kokonaan valmiiksi ennen kesalomaa. Aikataulullisista syista emme saavuttaneet alkuperaista ai-
katavoitettamme. Lahetimme valmiin teoriaosuuden toukokuun lopussa arvioitavaksi vastuuopet-
tajillemme. Heidan antaman palautteen perusteella muokkasimme teoriaosuutta kesan aikana.

Syksylla jatkoimme opinndytetydn teorian ja oppaan tekstin hiomista. Opas valmistui syyskuussa.
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Opinnaytetyon toteutuksen tuotoksena syntyi opas seka kirjallinen osuus eli opinnaytetyd. Opin-

naytetyossa kasitellaén oppaan keskeisten aiheiden teoriapohjat.

Opinnaytety6n raportoinnin ja arvioinnin piti tapahtua lokakuussa, mutta aloitimme raportin tekemi-
sen jo elokuun aikana. Tyoskentelimme itsenaisesti hyodyntaen ohjausmateriaaleja. Tuotoksena
syntyi opinnaytetydraportti, kirjallinen itsearviointi ja vertaisarviointi. Opinnaytety6 on maara esittaa
marraskuussa. Lisaksi teemme opinnaytetydsta artikkelin ja tallennamme opinndytetyon Theseuk-

seen.

8.1 Oppaan tuottaminen

Lahdimme tuottamaan opasta teoriapohjaisesti. Teimme ensin opinnaytetyon teorian, jonka jalkeen
aloimme suunnitella oppaan tekstia teorian pohjalta. Nain saimme helpoiten kokonaiskuvan siita,
mita asioita haluamme sisallyttaa itse oppaaseen. Oppaan tekstit ovat opinnaytetyon teoriaosuutta
lukijalle selkokielisemmassa ja ytimekka@mmassa muodossa. Valmiin tekstin luetutimme kohde-
ryhmaa vastaavilla koehenkilGilla, vastuuopettajilla, seké yhteistydkumppanillamme. Naiden pa-
lautteiden jalkeen muokkasimme oppaan tekstin lopulliseen muotoon ja aloitimme oppaan ulko-
asun suunnittelun. Oppaan toteutimme Canva-alustalla. Valmiin oppaan luetutimme optometris-
tiopiskelijoilla ja Webropol-kyselyn avulla saimme palautetta sen ulkoasusta, sisallosta ja laajuu-
desta. Taman perusteella teimme muutokset oppaaseen, jonka jalkeen lahetimme valmiin version

oppaasta opettajille seka yhteistyokumppanille.

Oppaan teksti rakennettiin aiheiden tarkeyksien ja laajuuksien mukaan. Ensimmaisessa aiheessa
avasimme silman anatomiaa ja toimintaa pohjustamaan oppaan kasittelemia aiheita. Muut aiheet
kokosimme jarjestyksessa kunkin aiheen tarkeyden ja laajuuden mukaan. Koemme sinivalon ole-
van yksi suurimmista alylaitteita koskevista terveydellisista huolenaiheista, mista syysta valitsimme
sen ensimmaiseksi paaaiheeksi. Lahitydskentely aiheuttaa eniten alylaitteiden kaytosta johtuvia
oireita, mista syysta halusimme pitaa aiheen oppaassa laajana ja sijoittaa sen sinivalon jalkeiseksi
aiheeksi. Halusimme avata myds muita alylaitekayttomukavuutta lisdévia aiheita, joista kokosimme
oman kappaleen useammasta eri aiheesta. Uni ja alylaitteet ovat paljon puhututtava aihe, mista
syysta halusimme sen yhdeksi aiheeksi oppaaseemme. Alylaitteiden kayttd vaikuttaa suuresti ha-

vainnointiin, vaikka siilhen moni ei valttdmatta kiinnitd huomiota. Tasta syysta halusimme tehda
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aiheelle oman kappaleen. Lapsia koskevan osion sijoitimme viimeiseksi, koska se ei koske kaikkia

oppaan kohderyhmassa olevia.

Oppaan nimeksi valikoitui “Alykkaasti alylaitteella - opas alylaitteiden kayton vaikutuksista nakemi-
seen”. Nimi on ytimekas ja kuvastaa selkeasti mista opas kertoo. Oppaan alkuperainen nimi “Suo-

jele silmiasi” oli helposti vaarinymmarrettava, joten paadyimme lopulta nykyiseen nimeen.

Kaytimme oppaan toteutusalustana Canvaa. Canva on ilmainen ja saimme siita suosituksia toteu-
tusalustaksi. Canva mahdollisti verkko-oppaan helpon ja sujuvan tekemisen. Oppaan ulkoasusta
teimme selkean ja valitsimme ulkoasun ja varimaailman silla perusteella, etta opas olisi visuaali-
sesti hieno ja mielenkiintoa herattava. Kaytimme oppaan ulkoasussa Canva-alustalla vapaassa
kaytossa olevia kuvioita, silla kuvien etsiminen oppaaseen olisi ollut liian tyolasta tekijanoikeuksien
vuoksi. Liséksi halusimme pitaa oppaan ulkoasun yksinkertaisena ja siisting, ilman turhia visuaali-

sia arsykkeitad. Oppaan ulkoasuun ja varimaailmaan etsimme inspiraatiota Pinterestista.

Julkaisualustaksi valitsimme Issuu-julkaisualustan, silla se on suosittu jakoalusta sahkaisissa op-
paissa. Julkaisualusta on ilmainen ja sopi nain ollen hyvin oppaamme julkaisualustaksi. Opas on
my0s yhteistydkumppanimme vapaassa levityksessa heidan haluamallaan tavalla. Olemme anta-
neet ehdotuksia oppaan levittamiseen yhteistyokumppanin toimesta, esimerkiksi uutiskirjeen mu-

kana tai likkeissd QR-koodin avulla. Yhteistydkumppanimme vastaa itse omasta levityksestéan.

8.2 Palautekysely

Lahetimme opinnaytetydn tuotoksen eli valmiin oppaan optometrian kolmannen vuosikurssin opis-
kelijoille. Oppaan lukeminen ja palautteen antaminen oli opiskelijoille vapaaehtoista. Opiskelijat
antoivat anonyymisti palautetta oppaasta laatimallamme Webropol-kyselylla. Webropol on pohjois-
maiden eniten kaytetty verkossa toimiva kyselytutkimustyokalu (Webropol 2020, viitattu
25.9.2020). Valitsimme palautekyselyksemme Webropol-kyselyn silla perusteella, etté se on help-
pokayttdinen, opiskelijoille ilmainen, seka silla pystyi varmistamaan kyselyihin vastanneiden ano-
nymiteetin. Palautekyselyn loppuun asti suoritti 5 opiskelijaa, joka on noin 1/7 kolmannen vuosi-

kurssin opiskelijoista.
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Palautekysely sisalsi kysymyksia oppaan ulkoasusta, sisallosta ja laajuudesta. Ulkoasusta, sisal-
|0sta ja laajuudesta oli jokaisesta kaksi kysymysta valmiilla vastausvaihtoehdoilla seka yksi avoin
kysymys, johon pystyi vastaamaan omin sanoin. Lopuksi pystyi antamaan vapaata kommenttia

koko oppaasta. Palautekyselyn tulokset esitetaan tassa kappaleessa kuvioina.

1. Onko opas selked?

1 (taysin samaa mielta) @ 2 (jokseenkin samaa mielta)
3 (ei samaa eika eri mielta) 4 (hieman eri mielta)
@ 5 (taysin eri mieltd)

KUVIO 1. Oppaan selkeys.

2. Onko oppaan ulkoasu mielenkiintoa herattava?

100%

1 (taysin samaa mielta) @ 2 (jokseenkin samaa mielta)
3 (ei samaa eika eri mielta) 4 (hieman eri mielta)
@ 5 (taysin eri mielta)

KUVIO 2. Oppaan ulkoasu.
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Kaksi ensimmaista monivalintakysymysta koskivat oppaan ulkoasua. Kuviosta 1 selviaa, etta
kyselyn vastaajien mielesté opas oli padosin selked. Oppaan ulkoasu sai vastaajilta paljon kehuja.
Kuviosta 2 huomataan, etta kaikki vastaajat pitivat oppaan ulkoasua mielenkiintoa herattavana.
Vapaissa kommenteissa oppaan ulkoasua kommentoitiin miellyttavaksi. Saimme myds kommenttia

tekstin rivityksesta seka fonttikoosta, jonka perusteella teimme korjauksia oppaan ulkoasuun.

4. Onko oppaan sisilté helppolukuista?

71%

1 (taysin samaa mielta) @ 2 (jokseenkin samaa mielta)
3 (ei samaa eika eri mielta) 4 (hieman eri mielta)
@ 5 (taysin eri mielta)

KUVIO 3. Oppaan siséllén helppolukuisuus.
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5. Eteneekd oppaan sisiltd loogisessa jarjestyksessid?

33%

67%
1 (taysin samaa mielta) @ 2 (jokseenkin samaa mielta)
3 (ei samaa eika eri mielta) 4 (hieman eri mielta)

o (taysin eri mielta)

KUVIO 4. Oppaan siséllién jérjestyksen loogisuus.

Seuraavat kysymykset koskivat oppaan sisaltda. Kuvioista 3 ja 4 voidaan huomata, etta vastaajat
pitivat opasta padosin helppolukuisena seka sisallon jarjestystd loogisena. Oppaan sisaltoa
koskevista vapaissa kommenteissa oli kuvailtu oppaan olevan helposti luettava ja [ahestyttava seka

maallikolle sopiva.

6. Onko oppaassa uutta tietoa?

33%
67%

1 (taysin samaa mielta) @ 2 (jokseenkin samaa mielta)

3 (ei samaa eika eri mielta) 4 (hieman eri mielta)

®s (taysin eri mielta)

KUVIO 5. Oppaasta saatava uusi informaatio.
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8. Onko aiheita kasitelty tarpeeksi?

1 (taysin samaa mielta) @ 2 (jokseenkin samaa mielta)
3 (ei samaa eika eri mielta) 4 (hieman eri mielta)
@ 5 (taysin eri mielta)

KUVIO 6. Oppaan aiheiden kattavuus.

Viimeiset kysymykset koskivat oppaan aihealueiden laajuutta. Kuviosta 5 selviaa, oliko oppaassa
vastaajien mielesta uutta tietoa. Osa vastaajista oli jokseenkin samaa mieltd, mutta suuri osa vas-
taajista ei ollut taysin samaa eika eri mielta. Taman uskomme johtuvan siita, etta vastaajat koos-
tuivat optometrian alan opiskelijoista, joten heilléa on jo pitkalti kasitysta ja ymmarrysta oppaassa
kasiteltavista asioista. Kuten kuviosta 6 huomataan, suurin osa vastaajista oli sita mielta, etta op-

paan aihealueita oli kasitelty tarpeeksi laajasti ja kattavasti.

Lopuksi kyselyssa oli vastauskentta, johon pystyi jattamaan vapaasti kommenttia koko oppaasta.

Alla on esitelty muutamia vapaita kommentteja, joita saimme.

"lhana ulkoasu joka lisdéa mielenkiintoa! Mm. Auringosta puhuessa auringonséteet. Ulkoasusta

pelkkaéa plussaa. Myds yénékaésivu todella hieno!”

“‘Samalla sivulla rivitys voisi olla sama. Ainakin anatomiassa ja lhindkemisessé olevilla sivuilla

néytti olevan sanojen vélissé useampi valilyonti varmaan rivityksen takia.”
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“Varmasti hyvin mielenkiintoinen etenkin vanhemmille. Myds opiskelijat ja tyGikéiset saavat var-
masti hydtya. Paljon on ihmisié jotka ihmettelevét oireita eivétkd osaa yhdistdé néyttoihin.

Huippu!”

‘Ajankohtainen ja hyvé aihe! Koskaan ei voi likaa muistuttaa &lylaitteiden vaikutuksesta

nékemiseen, koska se on kasvava ongelma.”

“Vérit todella hyvét oppaassa! Tekstin asetteluin ja tyylittelyyn olisin kaivannut enemmén har-

moniaa. Sisélté mielenkiintoinen ja selked, helppolukuinen.”

Saimme paljon positiivista palautetta oppaasta, mutta myds toivomaamme rakentavaa kritiikkia.
Oppaan ulkoasua kehuttiin paljon ja kuvailtiin yhtenevaiseksi ja mielenkiintoiseksi. Saamamme pa-
lautteen perusteella teimme viela muutoksia oppaan sisaltoon ja ulkoasuun, muun muassa yhden-

mukaistimme rivitysta ja otsikoiden sijaintia.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyomme tarkoituksena oli tuottaa kayttokelpoinen, laadukas ja selkea opas alylaitteiden
vaikutuksista silmiin ja nakemiseen. Oppaaseen koottiin tiiviisti tarkein ja hyodyttavin tieto alylait-
teiden kayttdjille. Toiminnallisen opinnaytetyon tuotoksena syntyi sdhkdinen opas. Opas suunnitel-
tiin kaikille alylaitteiden kayttajille ja tavoitteena oli, etta kaikki alylaitteiden kayttajat hyotyisivat siita.
Tavoitteenamme oli tuottaa selked, laadukas ja kayttokelpoinen opas, jonka sisalto olisi helppolu-
kuista, kenen tahansa ymmarrettavissa ja mielenkiintoista. Tavoitteena oli etta, opas pohjautuisi
tutkittuun tietoon, aiheet olisivat ajankohtaisia ja opas lisaisi kiinnostusta myos jatkotutkimusten
tekemiseen. Mittarina tavoitteiden saavuttamiseen kaytimme onnistuneen ja mielenkiintoisen op-
paan syntymista, johon me itse ja yhteistyokumppanimme olemme tyytyvaisia. Paasimme tavoit-
teeseemme, silla olemme tyytyvéisia tuotokseemme. Opas pohjautuu tutkittuun ja ajankohtaiseen
tietoon, seka kaytimme runsaasti eri lahteita. Lopullisen oppaan aiheisiin lukeutui siman anatomia
ja nakeminen, sininen valo, lahityoskentely, alylaitteiden vaikutukset uneen ja havainnointiin seka
alylaitteiden vaikutukset lapsiin. Mielestamme nama aiheet ovat oleellisimpia ja lukijalle merkityk-
sellisimpia. Oppaan tekstit ovat loogisessa jarjestyksessa seka kenen tahansa ymmarrettavissa.
Ulkonadllisesti opas on meidan nakoisemme, seka koemme sen onnistuneeksi kokonaisuudeksi.
Kun opasta testattiin opiskelijoilla, saimme hyvaa palautetta seka ulkonaosta etta helppolukuisuu-

desta. Opas toteutettiin yhteistydkumppanin toiveita kuunnellen ja palautteet huomioiden.

Suurin haaste opinnaytetyota tehdessa oli aikataulutus. Emme pysyneet aikataulullisesti alkupe-
rdisessa suunnitelmassa. Olimme varautuneet aikataulullisiin riskeihin, joten saimme kuitenkin
opinnaytetyon ajallaan valmiiksi. Asianmukaisen tiedon vahainen esiintyminen oli tiedossa jo opin-
naytety6ta suunniteltaessa ja tdma korostui erityisesti tuotosvaiheessa koronapandemian aikana.
Kirjastot olivat kiinni, eikd painetun tiedon hankintaan ollut mahdollisuutta. Asianmukaisen tiedon
|6ytaminen oli hankalaa, ja emme pystyneet pitamaan 5 vuoden julkaisuvuosirajaamme. Tiedon
lahteemme rajoittuvat padasiallisesti verkkojulkaisuihin ja verkossa esiintyviin tutkimuksiin.
Saimme kuitenkin opinnéytetyon teoriapohjan koottua luotettavista lahteista. Haastetta toi myos
aiheen laajuus. Aihe on todella laaja, ja jokaisesta aihealueesta olisi saanut vaikka oman oppaan
aikaiseksi, silla asiaa olisi paljon. Nyt oppaamme on pelkka pintaraapaisu kaikista aiheista, jotta se
ei ole liian pitka.

46



Projektin kustannusarvio ja rahoitussuunnitelma oli tehty realistisesti, joten ne eivat ylittyneet. Ryh-
matyoskentely onnistui hyvin projektin aikana ja kumpikin opinnaytetyon tekija osallistui opinnayte-
tyon tuottamiseen yhta suuressa maarin. Tietoteknillisten riskien hallinnassa onnistuimme pita-

malla tarpeeksi monta eri kopiota opinnaytetyon tiedostoista eri tallennuspaikoissa.

OpinnaytetyOprojekti opetti paljon uusia asioita. Toiminnallisen opinndytetyon tekeminen vaati uu-
sia taitoja sen tekijilta. Teimme kummatkin ensimmaista kertaa nain suurta projektiluontoista ty6ta
seka verkkojulkaisua. Opimme paljon tiedonhausta, tutkimustulosten tulkitsemisesta ja lahdekriitti-
syydesta. Lahes kaikki aiheesta oleva tieto ja tutkimukset olivat englanninkielisia, mika kehitti ai-
heeseen liittyvan sanaston osaamista. Aihe oli meille suhteellisen tuntematon, joten meidan taytyi
todella paneutua opinnaytetyon aiheisiin. Koska aihe oli laaja, meidan taytyi opetella hahmotta-
maan suuria kokonaisuuksia seka oleellisten asioiden poimimista ja tiivistamista. Opimme luomaan
oppimastamme tiedosta jarkevan ja yhtenaisen kokonaisuuden oppaan muodossa. Oppaan teko
opetti paljon yhtenevaisen visuaalisen ilmeen rakentamisesta seké varien ja fonttien merkityksesta
visuaaliseen ilmeeseen. Koemme, etta opimme molemmat paljon hyodyllista tietoa, joka edistaa
ammatillista kasvuamme. Lisaksi opimme yhteistyon tekemisesta yrityksen kanssa ja siita millaisia

vaikutuksia yhteistyokumppanin mukaan ottamisella on opinnaytetyohon.

Opinnaytetydmme aihe on melko laaja ja moniulotteinen. Siihen liittyy paljon eri aihealueita, kuten
esimerkiksi kaupallinen, tietoteknillinen ja ladketieteellinen puoli. Verkosta |0ytyy paljon tietoa, seka
vaaraa etta oikeaa. Tietoa on myos paljon kaupallisessa muodossa. Kuluttajalle laadukkaan tiedon
loytaminen voi olla haastavaa, silla heilla ei ole pohjalla samanlaista optisen alan tuntemusta kuin
esimerkiksi optisen alan ammattilaisilla. Tama vaikeuttaa viela lisaa aiheen kriittista tarkastelua ja
ymmartamista kuluttajan nakdkulmasta. Haluamme osaltamme olla tuomassa tietoa aiheesta ym-
marrettdvassa muodossa ja mahdollisesti ajamassa eteenpain sitd, etta lisaa tietoa tuotetaan ku-
luttajalle ilman kaupallista agendaa. Oppaamme on tehty yhteistydssa Silmaaseman kanssa, mutta
tarkoituksena ei ollut luoda mainosta. Tasta syystd emme mainosta Silmaaseman tuotteita oppaas-
samme, vaan opas on tutkittuun tietoon pohjautuva informatiivinen paketti iiman tuote-esittelyja.
Aiheesta on tehty tutkimuksia, mutta aiheen tuoreuden vuoksi tutkimuksia tarvitaan tulevaisuu-
dessa viela paljon lisaa. Toivomme, etta opinndytetydmme heréattad mielenkiintoa aiheen pariin ja
jatkotutkimuksiin Suomessa. Mahdollisesti oppaasta voisi tehda paivitetyn version tulevaisuu-

dessa, jos ja kun uutta tietoa aiheesta on saatavilla lisaa. Optometristiopiskelijoille tehty palauteky-
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sely osoitti, ettd monia kiinnostaa erityisesti alylaitteiden vaikutus lapsiin ja nuoriin seka myopisoi-
tuminen. Oman laajan oppaan tekeminen pelkastaan vaikutuksista lapsiin ja nuoriin voisi olla hyva

tulevaisuudessa.
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ESIPUHE.

Tama opas on tehty kaikille alylaitteiden
kayttdjille. Oppaan tavoitteena on antaa
tietoa alylaitteiden kayton vaikutuksista
silmiin ja nakemiseen seka keinoja
vahentaa ja estaa naita vaikutuksia.

Tama opas on osa opinnaytetydtamme
Oulun ammattikorkeakoulussa. Oppaan
pohjana on kaytetty opinnaytetyota
"Alykkaasti alylaitteella - opas alylaitteiden
kayton vaikutuksesta nakemiseen". Opas
on tehty yhteistydssa Silmaaseman
kanssa.

Oppaassa kaytetyt kuvat ovat Canva-
verkkoalustan vapaassa kaytdssa olevia
kuvia ja Silmaaseman logo on saatu
yhteistyokumppanilta. Lahteet on
sijoitettu oppaan loppuun.

Toivotamme mielenkiintoisia lukuhetkia
oppaan parissal

SILMAASEMA
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LITE 1

Nakojarjestelma koostuu kolmesta osasta: silmistg,
nakdhermoista, seka aivoista. Silmaan tuleva valo taittuu
ensimmadisena sarveiskalvolla. Valo taittuu lisaa silman
linssissa, eli mykiossa. Linssi on kiinnittynyt ripustinsaikeiden
avulla sadelihakseen. Sadelihas muuttaa mykion kaarevuutta
loivernmaksi tai kaarevammaksi riippuen katseltavan kohteen
etaisyydestd, jotta valo saadaan taittumaan oikeaan kohtaan
verkkokalvolla. Verkkokalvolla valo muuttuu nakdimpulssiksi,
josta se kulkee nakéhermoja pitkin aivoihin. Nain muodostuu
kuva katseltavasta kohteesta, eli nakoaistimus.

Taittovoimaltaan normaalin silman optinen jarjestelma
muodostaa tarkan kuvan verkkokalvolle. Jos silman
taittovoima ei ole normaali, muodostuu verkkokalvolle
epatarkka kuva, koska valo taittuu joko verkkokalvon eteen tai
taakse. Jotta kuva saadaan nahtya tarkasti, taytyy valoa taittaa
silmalasilinsseilla niin, etta valo saadaan taittumaan
verkkokalvolle.
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Lahelle katsominen vaatii jatkuvaa tyota silmalta, koska
silman on akkommodoitava nahdakseen lahella oleva
kohde tarkasti. Akkornmodaatio on silman kyky lisata
taittovoimaa, eli valon taittumista, silmassa. Silman
sadelihas supistuu ja muuttaa silman linssia
kaarevammaksi, jotta se taittuisi voimakkaammin. Valo
saadaan nain kohdistumaan oikein verkkokalvolle ja
lahella oleva kuva nahddan tarkkana.

66



LITE 1

SININEN VALO.

Aurinko sateilee nakyvaa valoa,
\ joka sisaltaa sateenkaaren varit.
\ Sininen valo on osa tata
i varijoukkoa, eli se on luonnollinen
—_— 0sa nakyvaa valoa. Sinista valoa
/ esiintyy luonnollisesti ja
/ keinotekoisesti. Suurin sinisen
valon ldahde on aurinko.

Keinotekoisesti sinivaloa sateilee esimerkiksi led-
valoista ja alylaitteista. Alylaitteista sateilevan
sinisen valon maara on vain murto-osa auringon
tuottamasta sinisen valon madarasta.

Sininen valo kulkeutuu esteettomadsti silmassa,
koska nakyvan valon on paastava verkkokalvolle
nakoaistimuksen mahdollistumiseksi. Sinisen valon
paasy silmaan on siis valttamatontd. Sinisella valolla
on paljon tdrkeita tehtavia. Sita kaytetaan
esimerkiksi ladketieteessa ja se on tarkedssa
osassa fotosynteesissa.
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Yleisin sinisen valon aiheuttama vaikutus on silmien
rasittuminen. Alylaitteiden nayttojen sateilema sininen
valo vahentaa kontrastia, jolloin silma joutuu
siristelenaan nahdakseen tarkasti. Tama aiheuttaa
silmien rasittumista. Sininen valo vaikuttaa myods uneen
(ks. s. 13). Sinisen valon aiheuttamiin oireisiin voi saada
helpotusta sinisen valon suojia kayttamalla, mutta niiden
kaytto ei ole valttamatonta. Sinivalosuojia ovat seuraavat:

PINNOITTEET

NAYTONSUOJAT

Iﬁ\_ P :I p LI I{_Lﬁ J&LTI Li‘l T

Silmalaseihin saatavat sinisen valon pinnoitteet
vahentavat silmiin paasevan sinisen valon maaraa. Jos et
tarvitse silmalasikorjausta, saatavilla on
voimakkuudettomia laseja sinista valoa suodattavilla
pinnoitteilla. Alylaitteiden nayttéihin on saatavilla
naytonsuojia, jotka ovat esteena ndytosta sateilevalle
siniselle valolle. Sinista valoa suodattavat applikaatiot
vahentavat alylaitteiden sateileman sinisen valon
madraa muuttamalla nayton variasetuksia
lampimimmiksi.
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LAHITYOSKENTELY.

Suurin osa alylaitteiden katselusta aiheutuvista
vaikutuksista johtuu lahityoskentelysta. Silmavaivat ja
nakdongelmat ovat yleisia, kun katsellaan pitkaan
alylaitteita. Yleisimmat alylaitteiden katselun aiheuttamat
oireet ovat silmien rasittuminen, paansarky, nacn
sumentuminen, kuivat silmat, seka niska- ja hartiakivut.

Alylaitteiden katselu kuivattaa silmid, koska pitkaan
lahietaisyydelle katseltaessa silmat rapyttelevat
harvemmin. Silmien rapyttely on tarkeaa, jotta silmia
kosteuttava kyynelneste leviaa silman pinnalle. Silmien
kuivumisen estamiseksi tulee kiinnittaa huomiota
riittavaan rapyttelyn maaraan ja o lisi hyva valilla
tarkoituksellisesti rapytella silmia pitkaan jatkuneen
alylaitteen katselun aikana. Tarvittaessa voidaan kayttaa
silmien kostutustippoja, jotka kosteuttavat ja voitelevat
silman pintaa. Silmien kostutustippoja on saatavilla
apteekeissa ja optikkoliikkeissa.
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Silmalasien ajan tasalla pitaminen on tarkeag, jotta
mahdollistetaan vaivaton katselu kaikille etdisyyksille. On
mahdollista, etta lahityoskentelyyn tarvitaan erilaisia
silmalasiratkaisuja, kuin yleisnadkemiseen. Alylaitteiden katselun
ongelmiin voi loytya ratkaisu optikolta. Erilaisia ratkaisuja
lahityoskentelyyn ovat esimerkiksi lahilasit, "nuorisomonitehot”,
syvateravat lasit ja piilolinssit. Lahelle katsottaessa silmalinaksia
rentouttamaan voi tarvita lisaa plusvoimakkuutta. Vanhemmilla
ihmisilla tama pluslisa on tarpeellinen, jotta nahdaan lahella
sijaitseva kohde tarkasti.

Lahilaseilla ndkee tarkasti vain lahelle. Ne voivat
olla oikea ratkaisu, kun katsellaan alylaitteita aina
suurin piirtein samalta etaisyydelta.

Syvateravilla laseilla nakee useille eri
|ahietdisyyksille. Ne voivat olla oikea
ratkaisu, kun katsellaan alylaitteita eri
lahietaisyyksilla.

Kaukolasit pienelld plusvoimakkuudella, eli niin
sanotut nuorisomonitehot, voivat olla ratkaisu
sellaisille ihmisille, joita pieni helpotus
hyddyttaisi lahelle nakemiseen.
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Markkinoilla on lisaantyneeseen |ahitydskentelyyn

kehiteltyja piilolinsseja. Tallaisissa linsseissa on
kaukovoimakkuuden lisaksi [ahelle nakemista helpottavaa
plusvoimakkuutta, joka vahentad silmien
akkommodatiivista rasitusta. Piilolinsseja kayttaessa tulee
kuitenkin huomioida riittava silmien kostutus ja rapyttelyn

maarg, silla piilolinssit itsessaankin jo kuivattavat silmia.

TIESITKO?

Jos aiemmin tarkasti kauas nahnyt henkilo ei nae tarkasti kauas
pitkaan jatkuneen lahityoskentelyn jalkeen, voi kyseessa olla
akkommodaatiospasmi. Naon sumentumisen ja naontarkkuuden
vaihteluiden lisaksi akkommodaatiospasmista aiheutuvia muita oireita
voivat olla silma- ja paansarky, sisaanpdin karsastus, kaksoiskuvat
seka mustuaisen pienentyminen. Akkommodaatiosta lisaa sivulla 4.

Kuivasilmaisyyden oireita ovat kuivuuden ja roskan tunne
silmassa, kutina tai kirvely silmassa, silmien vasyminen tai
vetistyminen, naontarkkuuden vaihtelu, seka silmien ja
luomireunojen punoitus. On hyva kayda optikolla, jos sinulla esiintyy
akkommodaatiospasmin tai kuivasilmaisyyden oireita, silla ne
vaativat hoitoa.

71



LITE 1

Tama menetelma helpottaa lahityoskentelyn aiheuttamaa silmien
rasitusta. Silmalihakset seka akkommodaatio rentoutuvat, kun katsotaan
kaukana sijaitsevaan kohteeseen. Kohteen ei ole valttamatonta olla juuri 6
metrin paassa, kunhan se on kaukana. Muistisaanténa 20-20-20 on
helppo muistaa ja toteuttaa pitkaan jatkuvan lahelle katsomisen lomassa.

minuutin valein katsotaan

jalan, eli 6 metrin, paahan

sekunnin ajan.
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HUOMIOI MYOS NAMA!

. Kaulan ja niskan alueen kannalta

ergonomia. paras alylaitteen katselukulma on
suoraan edessa niin, ettd ylin
luettava tekstirivion n. 10
senttimetria katseen vaakatason
alapuolella. Alylaitetta tulee pitaa
niin korkealla, etta kaularanka pysyy
luonnollisessa suorassa asennossa.
Paan 45 asteen kulma alaspain
kohdistaa kaularankaan jopa noin 5
kilon rasitusta aiheuttavan painon,
mika aiheuttaa niska- ja
hartiasarkya.

. Alylaitteiden merkki-, eli tekstikoko,

merkkikoko. on usein pienta. Merkkikoolla on
valia, koska pieni merkkikoko lisaa
silman akkommodaation tarvetta.
lkaantyneilla inmisill, joiden
naontarkkuus on alentunut
ikaantymisen myotd, merkkikoolla
on erityisesti merkitysta. Merkkikoon
vOoi saatda alylaitteen asetuksista
itselle miellyttavimmaksi lukea.
Sopiva merkkikoko on 3-4 kertaa
isompi, kuin merkkikoko joka juuri ja
juuri erotetaan.
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Riittava kontrasti helpottaa
luettavuutta alylaitteelta. Mita
heikompi kontrasti, sita
rasittavampi se on nako-
jarjestelmalle. Yleensa alylaitteissa
teksti esitetaan tummana vaaleaa
taustaa vasten, mika takaa parhaan
kontrastin. Monissa alylaitteissa on
mahdollisuus kaanteiseen
kontrastiin, jossa vaalea teksti
esitetaan tummalla taustalla.
Tutkimusten mukaan tama
huonontaa kontrastia, mutta jotkut
voivat kokea sen miellyttavammaksi
kayttaa etenkin pimeissa
valaistusolosuhteissa.

Valaistus on hyva huomioida
dlylaitetta kaytettdessd. Ymparoiva
valaistus tulisi saataa
mahdollisuuksien mukaan niin, etta
alylaitteen naytolta ei tule hairitsevia
heijastuksia ja naytolle nahdaan
tarkasti ja mukavasti. Erityisesti
ikaantyneiden ihmisten on tarkeaa
huomioida asianmukainen valaistus,
jotta mahdollistetaan paras
katselumukavuus.
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UNI JA ALYLAITTEET.

Melatoniini, eli yohormoni, pitaa ylla ihmisen
vuorokausirytmia ja sadtelee unta. Siniselle valolle
altistuminen ilta-aikaan vahentaa melatoniinin
tuotantoa.

Alylaitteella olemista tulisi valttaa 2 tuntia ennen
nukkumaanmenoa tai vaihtoehtoisesti kayttaa
sinista valoa suodattavia laseja 3-4 tuntia ennen
nukkumaanmenoa, jotta vahennetdan sinisen
valon vaikutuksia melatoniinin tuotantoon.

Useimmat alylaitteet on
mahdollista asettaa
yOtilaan, jossa alylaitteen
nayttd nayttaa vahemman
sinista valoa ilta- ja
yoaikaan. Talla asetuksella
voi vahentaa dlylaitteesta
tulevaa sinisen valon
Madraa ennen
nukkumaan menoa.
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HAVAINNOINTI JA
ALYLAITTEET.

Nakojarjestelma ei yksin vaikuta
nakohavaintoon. Tarkea rooli nakéhavainnon
muodostumisessa on lisaksi havainnointi,
huomion kohdistuminen ja tarkkaavaisuus.
Nakohavaintoon ei riita, etta katsomme
tiettyyn kohteeseen, vaan huomiomme tulee
myos olla siina.

Lilkenteessa tarkein aisti on nako. Jos
huomio on alypuhelimessa, ei voi nahda
kaikkea mita ymparilla tapahtuu.
Alypuhelimen kayttaminen
likenteessa altistaa tapaturmille ja
onnettomuuksille, myas jalankulkijoilla ja
kevyen liikenteen kulkijoilla.

Tiesitko? Kun alypuhelinta kaytetaan
ajaessa, menetetaan 50% ympariston
tarkeasta nakoinformaatiosta.
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LAPSET JA
ALYLAITTEET.

Jopa joka kymmenes lapsi kayttaa

aikaansa alylaitteiden parissa jopa 74 127/
viisi tuntia tai enemman paivassa.
Alylaitteiden kayton aiheuttamat jo
aikaisemmin esitetyt vaikutukset
korostuvat lapsilla, silla he eivat osaa
kayttaa alylaitteita niin
ergonomisesti, etta valttyisivat
ylimaaraiselta siristelylta ja rasitukselta kaulalle ja seldlle.
Alylaitteiden kayttoon litetaan myos lasten liikalihavuus.

Suurin riski myopian, eli likinakoisyyden, etenemiselle on
lapsuudessa. Tutkimusten mukaan lasten huomattava
alylaitteiden kayton maara lisad myopian kehittymisen
riskia.
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Naontarkastuksessa kayminen on
tarkeaa myos lapsille, silla he tottuvat
helposti nakévaikutelmaansa ja
oppivat elamaan sen kanssa. Lapset
ohittavat herkasti erilaiset oireet, kun
he keskittyvat itselle mieluisaan
tekemiseen, kuten alylaitteiden
kayttoon.

On tarkeda, etta nakemisen ongelmat huomataan ja
korjataan varhaisessa vaiheessa. Myopia ei ole aina
syyna, etta lapsi ei nae tarkasti, ja vaikka lapsi nakisikin
tarkasti, se ei aina tarkoita, etta kaikki olisi kohdallaan.
Siita syysta on tarkeaa kiinnittaa huomiota lapsen
nakemiseen ja saanndlliseen optikolla kayntiin.

Lasten ruutuajan tulisi olla enimmillaan 2,5
tuntia paivassa. Suositeltavaa olisi, etta @
alylaitteiden kaytto loppuisi vahintaan tuntia

ennen nukkumaanmenoa.
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