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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Metropolia Ammattikorkeakoulun optometrian opis-
kelijoille suomenkielinen apuvaline nadntutkimustestien opiskeluun, silla naéntutkimustes-
teistd on vaikeasti lI6ydettavissd suomenkielistéa oppimateriaalia. Tyona toteutettiin verkko-
kurssi Moodle-oppimisymparistt6n, johon koottiin oppimateriaalia opiskelijoille teetetyn ky-
selyn perusteella vaikeimmiksi koetuista aiheista. Oppimateriaali luotiin sellaiseksi, etté se
on ymmarrettavaa opiskelijoille, jotka opiskelevat aihetta ensimmaista kertaa. Oppimateri-
aali on verkossa helposti saatavilla yhdelta sivustolta. Moodleen rakennetun oppimateriaalin
lisdksi opinnaytetyt koostuu raportista, jossa kuvaillaan projektin etenemista ja verkkokurs-
sin rakennetta.

Opiskelijoille suunnatulla kyselylla haluttiin selvittaa, mitkd nadntutkimustestit koettiin han-
kalimmiksi oppia tai ymmartaa niiden opiskelun alkuvaiheessa ja minké&laista materiaalia
opiskelijat toivoisivat lisé& opettajien luentojen lisdksi. Hankalimmiksi koettiin skiaskopia, ris-
tisylinteri ja bichrome balance -testi, jotka valikoituivat oppimateriaalin kolmeksi eri oppitun-
niksi. Oppimateriaalissa on hyddynnetty opiskelijoiden toiveiden mukaisesti video- ja kuva-
materiaalia yhdistettyna asiatekstiin. Oppitunneilla kasitellaan testien perusteita seka niiden
tekemista vaiheittain. Jokaisen oppitunnin lopussa on tehtavéaosio, jonka avulla opiskelija
pystyy kartoittamaan osaamistaan monivalintakysymysten kautta.

Verkkokurssia testasi ryhma optometrian opiskelijoita, jotka olivat viimeisimpina opiskelleet
kurssilla kasitellyt aiheet. Opiskelijat tutustuivat oppitunteihin ja vastasivat kyselylomakkee-
seen, jossa oli kysymyksia verkkokurssin yleisilmeesta, toimivuudesta ja hyodyllisyydesta
oppimisen tukena. Opiskelijoiden antaman palautteen perusteella verkkokurssiin tehtiin pa-
rantavia muutoksia.

N&aontutkiminen on optikon ydinosaamista ja kuuluu jokaiseen tydpaivaan. Nadntutkimus-
testien teorian ymmartaminen ja yhdistaminen kaytantéon voi olla aluksi hankalaa. Tassa
tydssa luodussa oppimateriaalissa kuvilla ja videoilla on pyritty tukemaan tekstia ja helpot-
tamaan asian ymmartamista. Tyo on ajankohtainen, silla opetus muuttuu yhd enemman ver-
kon kautta tapahtuvaksi. Verkossa oleva tieto on opiskelijoiden saatavilla missa ja milloin
vain.

Avainsanat verkkokurssi, naontutkimus, refraktio
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Abstract
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The purpose of this thesis was to create a helpful guide in Finnish for optometry students at
Metropolia University of Applied Sciences, because there is only a little Finnish literature
about eye examinations available. The purpose was to implement an online course in a
virtual learning environment Moodle. The material for the online course was limited to three
different parts according to the students’ feedback from the inquiry about what were the most
difficult subjects at the beginning. The material in Moodle was made so that it is easy to
understand when the subject is learned for the first time. Online course is made in internet
so it is available everywhere and regardless of the time. The thesis consists of a Moodle
online course and the report of making of Moodle online course.

With the inquiry the intention was to sort out the most challenging tests to understand and
learn at the beginning. The students were also asked what kind of material they were willing
to have alongside teachers' lectures. The tests that were considered the most challenging
and were chosen for the online course were retinoscopy, cross cylinder technique and bi-
chrome balance test. The online course has three different lessons where each test is pre-
sented from the basics to the closer demonstration with videos and pictures. At the end of
each lesson there is a testing part where students can identify their skills about the subject
with multiple-choice questions.

The online course was tested with one of Metropolia University of Applied Sciences optom-
etry classes which had studied the subjects of the online course most recently. Students
scanned through the online course and responded to our inquiry about the online course’s
overall appearance, functionality and usefulness for learning. The improvements on the
online course were made according to the feedback from the inquiry.

Eye examination is a big part of opticians’ daily basis at work. The theory of an eye exami-
nation might be difficult to understand and combine with practice at the beginning. The pic-
tures and videos are intended to support the text in the online course, which will help to
understand the subject better. The thesis topic is current because teaching will be increas-
ingly online-based. When the information is on the Internet it is available anytime and any-
where for the students to access.

Keywords online course, eye examination, refraction
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1 Johdanto

Naontutkimus kuuluu olennaisena osana optikon jokaiseen tydpaivaan. Sen takia refrak-
tion tekemisen on oltava sujuvaa ja varmaa. Naontutkimusharjoitukset aloitetaan jo opin-
tojen varhaisessa vaiheessa, mink& vuoksi suurimmalla osalla opiskelijoita ei ole viela
kovinkaan laajaa pohjatietoa optiikasta. Siksi joitakin asioita voi olla aluksi hankalampi
hahmottaa ja niihin voi joutua perehtymaan useamman kerran, ennen kuin ne oikeasti
sisdistdd. Taman vuoksi opiskelijoilla on hyva olla myds jotain lisdmateriaalia opintojen
tukena. Internetissa tietoa on tarjolla lIahinna vain englanniksi, mista ei valttamaéatta ole

apua, jos asiaa ei hahmota edes suomeksi.

Idea opinnaytetydsta syntyi kevaalla 2015. Tytti Cederberg, Matti Hamalainen ja Eveliina
Julin tekivat kevaalla 2015 opinnaytetydn “Jos et tieda, vastaa "akkommodaatio” - verk-
kokurssi akkommodaatiohairidistd”. Sanna-Mari Alanen ja Veera Kangas tekivat syksylla
2015 opinnaytetydn “Piilokarsastuksista prismoihin: verkkokurssi forioiden mittaami-
sesta ja korjaamisesta”. Naiden tdiden pohjalta syntyi idea opetusmateriaalin luomisesta.
Tyostamme rajattiin pois nadntutkimustestejd, jotka on kasitelty jo aiemmin opinnayte-
tyona tehdyissa verkkokursseissa. Aiempien tdiden tapaan, verkkokurssimme luaotiin
Moodleen.

Itse toivoimme jo opintojen alkuvaiheessa, etta opettajien materiaalien lisaksi olisi |6yty-
nyt enemman tietoa nadntutkimustesteistd myds suomen kielella. Tama olisi helpottanut
itsenaista opiskelua ja asioiden kertaamista kotona. Opinnadytetydssamme kokoamme
oppimateriaalia néoéntutkimustesteista Metropolia Ammattikorkeakoulun optometris-
tiopiskelijoille. Jotta tydomme palvelee mahdollisimman hyvin, kartoitamme kyselyn avulla
nuoremmilta opiskelijoilta, mitka testit he kokivat alkuvaiheessa haastavimmiksi. Kyse-
Iylla selvitetaan myos, minkalaista oppimateriaalia opiskelijat kaipaavat opintojensa tu-

eksi.

Opinnaytety6 toteutetaan toiminnallisena opinndytetyona ja tydn tuotoksena suunnitel-
laan ja toteutetaan verkkokurssi Moodleen. Moodle-oppimateriaalin kohderyhmé&na ovat
alkuvaiheen optometristiopiskelijat, jotka opettelevat kasiteltyja aiheita ensimmaista ker-
taa. Moodleen toteutettava oppimateriaali koostuu kolmesta eri aihealueesta, jotka ovat

skiaskopia, ristisylinteri ja bichrome balance -testi. Jokainen aihealue siséltaa teoria-



osuuden tutkimusmenetelman perusteista, ohjeet testin tekemiseen, seka lisaksi neu-
voja poikkeuksellisiin tilanteisiin. Teorian, kuvien ja videoiden liséksi oppimisalustalla on
jokaista aihetta koskeva testiosio, seka pikaopas, joka on mahdollista tulostaa mukaan

oppitunnille.

Oppimateriaalin on tarkoitus olla opiskelijoille suomenkielisen&a apuvélineend, jossa ku-
vat ja videopatkat ovat helpottamassa asioiden hahmottamista. Oppimateriaalista halut-
tiin yhtenainen ja helposti saatavilla oleva sivusto, josta tieto on saatavilla milloin ja misséa
vain. Materiaaliin on mahdollista perehtya jo ennen kuin aihetta kasitelladn oppitunnilla,
tai silhen voi palata my6hemmin. Liséksi oppitunnilta poissa olleet opiskelijat voivat opis-
kella asiaa taman verkko-oppimateriaalin kautta. Materiaali on myds opettajien kaytossa,
jolloin heidan on mahdollista kayttaa sivustoa oppitunneilla omien opetusmateriaaliensa

lisaksi.



2 Verkko-oppiminen

Yhteiskunnan teknologistumisen mukana muuttuu kasitys siitd, millainen oppimateriaali
palvelee oppimista parhaiten. Internetin kautta tiedon jakaminen voidaan toteuttaa uu-
della tavalla ja sen ajan tasalla pitaminen helpottuu. Tietotekniikka mahdollistaa myos
kuvan ja danen hyddyntdmisen tekstien rinnalla. (Tossavainen 2014: 187-188.) Aikaan
ja paikkaan sitoutumaton oppiminen, joka tapahtuu tietoverkkojen valityksella, on

verkko-oppimista (Pohjanoksa — Kuokkanen — Raaska 2007: 53).

Nykyaikainen koulutus monimuotoutuu koko ajan. Kaikki opetus ei tapahdu ainoastaan
lahiopetuksena, vaan siihen yhdistyy my6s etdopetusta, joka voi olla ohjattua tai itse-
naista. Erilaisia opetusmenetelmid yhdistavaa koulutusta kutsutaan monimuotokoulu-
tukseksi, josta kaytetaan termia Blended learning. Verkko-opetus on hyva osa monimuo-
tokoulutusta. (Kerdnen — Penttinen 2007: 20-21.) Myds poissa olleet opiskelijat 16ytavat
tehtavat ja aineistot, ilman etta heidan taytyy kysya niista erikseen opettajalta (Jaakola
— Hamalainen 2008).

Verkko-oppiminen voidaan yhdistaa lahiopetukseen, kun oppimateriaalit voidaan ottaa
kayttoon myos oppitunneilla. Verkossa oleva oppimateriaali mahdollistaa opetuksen mo-
nimuotoisuuden, silla verkon kautta on mahdollista esittaa esimerkiksi videomateriaalia,
jolloin vaikeasti kuvailtavat asiat voi olla helpompi hahmottaa. (Keranen — Penttinen
2007: 20.) Kuvilla ja videoilla teksti& voi havainnollistaa monipuolisemmin. Aidosti vuo-
rovaikutteinen oppimateriaali ei voi painottua pelkk&én tekstiin. (Tossavainen 2014: 188—
190.)

Opiskelijat eroavat siind, minkélaisen oppimateriaalin he kokevat itselleen parhaim-
maksi. Verkko-opetuksen kautta opiskelija pystyy itse vaikuttamaan opiskelutapoihinsa.
Itsendinen tytskentely oman aikataulun mukaisesti helpottuu verkko-oppimisen avulla.
Hankalasti ymmarrettaviin asioihin on mahdollista palata uudestaan halutessaan. (Lo6f-

strom — Kanerva — Tuuttila — Lehtinen — Nevgi 2010: 60; Kerdnen — Penttinen 2007: 20.)

Verkkokurssin ulkoasulla on merkitysta. Loirin ja Juholinin (2006: 32) mukaan typografia
tarkoittaa graafista ulkoasua, joka luodaan fonteilla ja tekstin asettelulla. Sen avulla lukija
yritetddn saada kiinnostumaan tekstistd. Onnistuneessa typografiassa lukeminen on
miellyttavaa. Kuvituksella oppimateriaaliin voidaan lis&td mielenkiintoa ja parantaa sen

luettavuutta (Ker&nen — Penttinen 2007: 174). Verkkoviestinndssa kuvilla voidaan luoda



mielikuvia, auttaa hahmottamaan kokonaisuuksia yksinkertaistamalla ja rakentamalla
merkityksia. Kuvat ja varit luovat mielikuvia ja jattavat muistijéaljen. (Pohjanoksa ym.
2007: 194-195.)

2.1 Oppimisalusta

Verkkokurssi luodaan oppimisalustalle, jolloin sinne voidaan vieda helposti monipuolista
materiaalia. Oppimisalustalla kaikki kurssin sisaltdé on samassa paikassa. Oppimisalustat
toimivat internetin kautta, jolloin oppimateriaaliin padasee helposti kaikkialta. Oppi-
misalustalta 16ytyy tyovalineet verkkokurssin toteutukseen. (Kerdnen — Penttinen 2007:
3, 20, 28.)

Oppimisalustoille on helppo luoda erilaisia testeja, kuten monivalintakysymyksid, sanal-
lisia tehtavid, aukkotehtavia tai yhdistamistehtavida. Oppimisalusta tarkistaa testit auto-
maattisesti, jolloin opiskelija voi saada heti vastauksen tehtavaan. (Kerdnen — Penttinen
2007: 45.) Tehtavat, joissa edellytetdédn tiedon soveltamista ovat hyvia verkkokurssille.
Talloin opiskelija voi joutua pohtimaan esimerkiksi todellisiin tilanteisiin liittyvia tilanteita.
(Keranen — Penttinen 2007: 139.)

2.2 Moodle

Moodle on maailman kaytetyin verkko-opetusymparisto, johon voidaan kerata kurssin
materiaalit ja ohjeistukset yhtenaisesti. Moodleen pystyy kurssimateriaalien lisaksi ra-
kentamaan esimerkiksi kurssia syventavia verkkotentteja tai luoda ryhméchatin, jossa
opiskelijat voivat keskustella aiheesta keskenadan. (Karevaara 2013: 2.) Oppimisalustalla
on kayttajaryhmia, joilla on erilaisia oikeuksia sen toimintoihin. Yllapitajat huolehtivat

kurssin toiminnoista seka asetuksista. (Keranen — Penttinen 2007: 31).

Moodle valittiin oppimisalustaksi, silla Metropolia Ammattikorkeakoulun optometristiopis-
kelijat kayttavat sitd opinnoissaan muutoinkin. Tall6in alusta on jo valmiiksi tuttu, ja opis-
kelijoilla on kaytossaan henkilokohtaiset kayttajatunnukset oppimisalustalle. Kerasen ja
Penttisen (2007: 31) mukaan kayttdjatunnus on oppimisalustakohtainen, jolloin sama
tunnus kay kaikille saman oppimisalustan kursseille. Myds aiemmin optometrian koulu-
tusohjelmassa toteutetut verkkokurssit tehtiin Moodleen, joten se oli luonnollinen valinta.

Moodlen kayttdon apua saatiin ohjaavilta opettajilta, seka itse kokeilemalla.



Kurssin opettaja pystyy maarittamaan kurssille paasevat opiskelijat, luomalla kurssille
avaimen. Opiskelija pystyy rekisterditymaan yksittaiselle kurssille saatuaan avaimen esi-
merkiksi sdhkopostin kautta. Rekisterdityminen tehdaan ainoastaan ensimmaisella ker-
ralla. Mikali kurssille ei aseteta avainta, kaikki opiskelijat joilla on kayttajatunnus oppi-
misalustalle, voivat liitty& kurssille. Opettaja voi my0s lisatéa opiskelijat kurssille. (Keranen
— Penttinen 2007: 84.) Kurssimme suojattiin avaimella. Tarkoitus on, etté opettajat jaka-
vat avaimen kaikille optometrian opiskelijoille heidan aloittaessaan opiskelut naéntutki-

mustesteista.



3 Sisallén rajaaminen

Optometrian opiskelijat vastasivat kyselyyn, jonka perusteella tyétilan sisaltd rajattiin.
Kyselylomake testattiin marraskuussa 2015 syksylla 2013 aloittaneella ryhmalla. Kyse-
lyyn tehtiin taman jalkeen pienia muokkauksia, jonka jalkeen kysely toteutettiin tammi-
kuussa 2016. Siihen vastasivat yli vuoden opiskelleet Metropolia Ammattikorkeakoulun
optometrian opiskelijat, eli yhteenséa kuuden eri ryhman opiskelijat. Alle vuoden opiskel-
leet rajattiin kyselysta pois, silla heilld opinnot nadntutkimuksesta olivat hyvin alkuvai-

heessa. Kyselyyn vastattiin anonyymisti.

Kyselylla selvitettiin, mitka asiat oltiin koettu hankaliksi ymmartaa ja oppia nadntutkimus-
harjoituksissa, seka millaista uutta oppimateriaalia opiskelijat kaipaisivat opettajien luen-
tojen rinnalle. Kysely tehtiin Google Formsin avulla, ja se sisalsi viisi pakollista struktu-
roitua kysymysta ja yhden vapaaehtoisen avoimen kysymyksen. Kyselyyn vastasi 33
opiskelijaa. Ensimmaisena kyselyssa kysyttiin opiskelijan ika. Suurin osa, 76 % vastaa-
jista oli 20—25-vuotiaita ja 12 % oli 26—30-vuotiaita. 31-35-vuotiaita, seka yli 36-vuotiaita
oli molempia 3 %. Vastaajilta kysyttiin myos heidan ryhméatunnuksensa. Jokaisesta ryh-
masta oli 3-8 vastaajaa.

Naontutkimustesteihin liittyvissa kysymyksissa kysyttiin, mitka testit koettiin haastavim-
miksi ymmart&a niiden opettelun alkuvaiheessa, sek& mitka testit koettiin haastavimmiksi
oppia alkuvaiheessa. Kysymyksella “Mitka testit koit haastavimmiksi ymmartaa alkuvai-
heessa?” haluttiin selvittda kuinka vaikeaksi opiskelijat kokivat testin ymmartamisen teo-
riatasolla. Haastavimmat testit ymmartéaa olivat Bichrome balance, ristisylinteri ja skias-

kopia, kuten kuviossa 1 on esitettyna.

Kuvio 1. “Mitka testit koit haastavimmiksi ymmartaa alkuvaiheessa?”



Kysymyksella "Mitka testit koit haastavimmiksi oppia alkuvaiheessa?” haluttiin selvittaa
sita, kuinka vaikeaksi opiskelijat kokivat testin tekemisen kaytanndssé opetetun teorian
pohjalta. Haastavimmat testit oppia olivat ristisylinteri, Bichrome balance ja skiaskopia,

kuten kuviossa 2 on esitettyna.
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Kuvio 2. “Mitka testit koit haastavimmiksi oppia alkuvaiheessa?”

Kahdella samantapaisella kysymyksella haluttiin erotella, onko teoria-asian ymmartami-
sen ja kaytannossa testin tekemisen valilla eroa. Kysymykset pyrkivat myds selkeytta-
maan sitd, tarvitaanko lisdd opetusmateriaalia teoriasta vai kdytannon tekemisesta. Mo-
lemmista kysymyksisté erottautui selkeasti skiaskopointi, ristisylinteri ja binokulaarinen
tasapainotus bichrome balance -testilla. Skiaskopoinnin oppiminen koettiin hankalam-
maksi kuin sen ymmartaminen, kun taas ristisylinterissa ja bichrome balancessa ymmar-
taminen koettiin hankalammaksi, kuin oppiminen. Kyselyn muista vaihtoehdoista aino-
astaan silmien liiketestit ja reservien mittaaminen koettiin haastavammaksi oppia, kuin
ymmartaa. Muiden testien kohdalla asian ymmartadminen koettiin vaikeammaksi, kuin

itse testin tekemisen oppiminen

Seuraavalla kysymyksella kartoitettiin, minkélaista oppimateriaalia opiskelijat olisivat kai-
vanneet lisaa (kuvio 3). Oppimateriaaleiksi toivottiin eniten videoleikkeitd, kuvia, tehtavia
ja asiateksteja. Viimeisena kyselyssa oli ainoa vapaaehtoinen ja avoin kysymys, johon
opiskelijat saivat kirjoittaa muita omia ehdotuksia oppimateriaaleihin ja opetustapoihin
littyen. Ik&- ja ryhmatunnuskysymysta lukuun ottamatta kaikissa kysymyksissa pystyi

valitsemaan useamman eri vastausvaihtoehdon.



Kuvio 3. “Minkalaista opetusmateriaalia toivoisit/olisit kaivannut lisaa?”

Kyselyn perusteella opinnaytetydn aiheiksi rajattiin kolme haastavimmiksi koettua testia,
jotka olivat skiaskopointi, ristisylinteri ja tasapainotus bichrome balance -testilla. Opetus-
materiaalit paatettiin rajata videoihin, kuviin ja tehtaviin. Vaikka asiatekstia toivottiin
myds, se rajattiin tydsta pois, silla oppimateriaali haluttiin luoda kokonaan itse.



4 Verkkokurssin toteuttaminen

Tama opinnaytety® on toiminnallinen, silla siina tuotetaan materiaalia, joka on tarkoitettu
ohjeeksi valitulle kohderyhmalle. Kohderyhman rajaaminen on téarkeaa, silla toiminnalli-
nen opinnaytety® tuotetaan siten, etta se tulee jonkun kaytettavéaksi. Talldin sen tulee
vastata kohderyhman tarpeita. Opinnaytetyossa kaytetty teksti on suunniteltu palvele-
maan valittua kohderyhmdaa. (Vilkka — Airaksinen 2003: 38-39, 51.) Tassa toiminnalli-
sessa opinnaytetydssé toteutustavaksi valittiin verkkosivusto, jolle oppimisalusta luotiin.
Kohderyhmana ovat Metropolia Ammattikorkeakoulun optometrian opiskelijat. Moodlen
kieliasu tehtiin sellaiseksi, etta myos opiskelijat, jotka lukevat aiheesta ensimmaistéa ker-
taa voivat ymmartaa sitd. Tasta syytd monet ammattikasitteet on kdénnetty suomeksi.

Toiminnallinen opinnaytety® koostuu kahdesta osasta; toiminnallisesta osasta ja tydpro-
sessin arvioinnista ja dokumentoinnista, eli raportista (Virtuaali Ammattikorkeakoulu
2006). Opinnaytetydmme toteuttaminen koostui useasta eri vaiheesta. Ensimmaisena
opinnaytetydmme ohjaaja loi tyéllemme alustan Moodleen, jonka opettajiksi meidat ase-
tettiin, jolloin paasimme rakentamaan ja hallitsemaan kurssia. Alustalla ei ollut mitéaan
osia valmiina, vaan kaikki on luotu alusta asti itse. Aiheen rajaamisen jalkeen aloimme
koota materiaalia Moodlen oppimisalustaa varten. Aluksi suunnittelimme, miten halu-
amme asetella siséllon Moodleen ja minkalainen kuva- ja videomateriaali toimisi parhai-
ten tekstia tukemassa. Lisaksi oli mietittava, minkalaista muuta sisaltva Moodleen tulisi

oppituntien liséksi.

Moodle koostuu kolmesta eri oppitunnista, joista jokaisella kasitelladn omaa aihetta. Jo-
kainen oppitunti rakentuu teoriaosuudesta, tehtavaosiosta ja pikaoppaasta. Oppitun-
neilla tekstia elavoittamassa on kuvia ja videoita. Opiskeltuaan aiheen teoriaa, opiskelija
VoI vastata Testaa taitosi -sivulla strukturoituihin kysymyksiin aiheesta. Jokaisesta aihe-
alueesta voi tulostaa tiivistetyn pikaoppaan mukaan oppitunnille. Teoriaosuudessa kay-
tetyt lahteet on koottu omalle sivulle lahdeluetteloksi. Lahdeviitteet on merkitty numeroin
tekstin joukkoon. Moodle viimeisteltiin ja oppitunneista tehtiin yhtenaisia syksylla 2016.

Kuvassa 4 nakyy skiaskopia -oppitunnin etusivu.
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Talla oppitunnilla kasitelldan skiaskopointia, jonka avulla voidaan tehda
objektiivinen refraktion maaritys.

o Perusteet

o Alkuvalmistelut

e Sfaérisen arvon maaritys
e Hajataiton méaaritys

* Haastavammat tilanteet
e Tiivistelma

t Oppitunnille
o/ Testaa taitosi

) Tulostettava pikaopas

«TERVETULOA OPPIMAAN RISTISYLINTERI >

Kuvio 4. Oppitunnin etusivu. Ylapalkista valitaan haluttu oppitunti. Alareunasta siirrytaan teoria-
osuuteen, tehtaviin tai pikaoppaaseen.

Oppitunnin etusivulla kerrotaan mita oppitunnilla kasitelladn. Vasemmasta alareunasta
l6ytyvat painikkeet, joista padsee oppitunnille, Testaa taitosi -osioon, sekéa tulostettavaan
pikaoppaaseen. Toiselle oppitunnille voi siirtya ylareunan valilehdista. Jokaisen oppitun-

nin etusivulla on havainnollistava kuva aiheesta.

4.1 Kirjallinen osuus

Kirjallinen osuus Moodleen syntyi teorialdhteiden perusteella kirjoista ja internetista tie-
teellisista julkaisuista. Tiedonkeruu aloitettiin kevaalla 2016, jolloin etsittiin tietoa verkko-
oppimisesta. Tietoa etsittiin hyvasta verkko-oppimateriaalista ja verkkotekstista, jotta
Moodlea osattiin lahtea rakentamaan pedagogisesti toimivaksi. Kun tietoa verkko-oppi-
misesta oli keratty, etsittiin tietoa Moodlessa kasiteltavista aiheista. Kirjallisen osuuden

Kirjoittaminen suoritettiin pdéosin Google Driven kautta.

Kun lahdemateriaalia oli keratty, mietittin Moodlen teoriaosuuden sisallon rakennetta,
jotta siité saataisiin mahdollisimman kattava ja lineaarisesti eteneva. Aiheet jasenneltiin
siihen jarjestykseen, kun ne koulussa opetetaan. Teoriaosuuteen rajattiin l1&hteet, joissa

kasitellyt asiat opetetaan samalla tavalla kuin Metropolia Ammattikorkeakoulussa.

Moodlen verkkoteksti on pyritty kirjoittamaan ilmavasti, lyhyita lauseita ja sanoja kayt-

téaen, silla Pohjanoksa ym. (2007: 186—188) mukaan verkkotekstin lukeminen pohjautuu
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silmailyyn, ja lukija on saatava kiinnostumaan tekstista. Verkkotekstissa tarkein, ja luki-
jaa eniten kiinnostava asia tulisi iimaista lauseen ja kappaleen alussa. Verkossa toimivat
paremmin lyhyemmat sanat ja kappaleet, jotka tekevat tekstistd ilmavaa ja helpommin
silméailtdvaa. Pitkien sanojen tilalla kannattaa kayttaa lyhyempid synonyymeja. Paperille
kirjoitettu rikas ja kiinnostava kieli muuttuu epéselvaksi naytolta luettuna.

Fontin valinnalla on merkittava typografinen merkitys tekstin yleisiimeeseen ja luettavuu-
teen (Korpela 2010: 79). Moodleen valittiin fontti Verdana, silla se koettiin yleisilmeeltdan
selkeaksi. Korpelan (2010: 86) mukaan Verdana nayttaa isossa koossa kompelolta ja se
onkin suunniteltu pienessa koossa kaytettavaksi. Fonttikokona kaytettiin kokoa kolme,
joka vastaa 12 pistettd, silla se koettiin sopivan kokoiseksi pitkille riveille. Moodlen pals-
tan leveyttd ei pystynyt sdatelemaan, ja siind palstaleveys on suhteellisen pitk&. Loirin ja
Juholinin (2006: 41) mukaan palstaleveyden kasvaessa, kirjainkokoakin tulisi kasvattaa.
Rivivalia Moodlessa ei pystytty sdatelemaan, mutta se koettiin tekstiin hyvan kokoiseksi.
Kuvateksteissa on kaytetty kursivointia, jotta ne erottuvat muusta tekstista.

4.2 Kuvat

Kuvan ja tekstin yhteisvaikutuksena tieto saadaan paremmin perille. Silloin teksti selittaa
kuvaa ja kuva selittda tekstid. Aihetta taydentava tai korostava kuva vahvistaa tekstia ja
helpottaa kokonaisuuksien hahmottamista. Liséksi kuvan vastaanottaminen on kevyem-
paa kuin tekstin. Kuvan ja tekstin yhteys toimii parhaiten, kun ne tukevat toisiaan. (Loiri
— Juholin 2006: 33, 52-53; Pohjanoksa ym. 2007: 195.) Kaikki Moodlen kuvat ja videot
tuotettiin itse tekijanoikeudellisista syista, siten lopputuloksesta oli mahdollista tehda yh-

tenainen kokonaisuus.

Kuvallisen materiaalin luominen aloitettiin maaliskuussa 2016 ja sita tdydennettiin viela
syksylla 2016. Materiaali otettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun naéntutkimusluokan
tiloissa Mannerheimintien toimipisteelld. Koko materiaali kuvattiin samassa naodntutki-
musyksikossd, jotta kaikki kuvamateriaali on varmasti yhtendista. Aiempaa osaamista
kuvaamisesta, videoinnista tai editoimisesta meilla ei ollut, vaan ne jouduttiin opettele-
maan itse yrityksen ja erehdyksen kautta. Toimimme itse malleina seka kuvissa etta vi-

deoissa.
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Aluksi mietimme misté kaikista kohteista ja tilanteista haluamme kuvia tai videoita. Ide-
oita kuvattavista kohteista oli mietitty etukateen ja lisaa keksittiin kuvaustilanteessa. Par-
haat kuvakulmat ja valaistukset I16ysimme kokeilemalla. Pa&adyimme ottamaan kuvia suu-
rimmaksi osaksi foropterista n&dontarkastuksen eri vaiheissa, seka foropterin eri etulins-
seista. Otimme kuvia myos tutkimusvalineista, kuten esimerkiksi skiaskoopista, seka eri
tutkimustilanteista, kuten esimerkiksi skiaskopoinnin tutkimusetaisyydesta, joka nakyy

kuvassa 5.

Kuvio 5. Kuva Moodlesta, jossa havainnoillistetaan skiaskopoinnin tutkimusetaisyytta.

Kuvat kasittelimme syksyn 2016 aikana. Kuvia kasiteltdesséa osa kuvista osoittautui epa-
onnistuneiksi, minka vuoksi ne kuvattiin uudelleen. Kuvat kasittelimme kayttamalla tie-
tokoneella jo valmiiksi olevia ohjelmia. Suurin osa muokkauksista toteutettiin Picasalla,
mutta sdatoja tehtiin myos Microsoft Paintilla, PhotoFiltrell&, sek& Windows 10 kayttojar-
jestelmdn omalla kuvankasittelyohjelmalla. Kuvissa muokattiin kirkkautta ja kontrastia,
jotta niista saatiin mahdollisimman selvid. Osaan kuvista lisattiin teksteja ja muita huo-
mioita, kuten viivoja, katkoviivoja ja ympyrdéitd korostamaan haluttuja kohtia. Kuvat siir-

rettiin suoraa tietokoneen tiedostoista Moodleen.
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Kuvio 6. Osaan kuvista lisattiin mm. tekstia ja katkoviivoja hahmottamisen tueksi

Myds havainnekuvat bichrome balanceen ja ristisylinteriin tehtiin itse kayttamalla Micro-

soft Paintia sek&a Applen tietokoneisiin saatavaa Paint X Lite&.

4.3 Videot

Videoiden kayttdminen tekstin joukossa auttaa havainnollistamaan ja elavoittamaan op-
pimateriaalia (Keranen — Penttinen 2007: 197). Video on kerronnaltaan lineaarinen, eli
se on katsottava alusta loppuun. Liian pitkid videoita kannattaa valttaa, ja ne voi leikata
lyhyemmiksi. Videon valmistuksen vaiheet ovat kasikirjoitus, tuotantovaihe johon kuuluu

kuvaus ja aanitys, seka editointi. (Keranen — Penttinen 2007: 198.)

Joidenkin asioiden havainnollistaminen onnistui paremmin videoiden avulla, joten li-
sasimme niitd tukemaan Moodlen teoriaosuutta. Videot kuvattiin samaan aikaan kuvien
kanssa kevaan ja syksyn 2016 aikana ja ne kasiteltiin syksylla 2016. Videomateriaalille
olimme miettineet alustavaa kasikirjoitusta, mutta loppujen lopuksi parhaat otokset syn-

tyivat kokeilemalla.

Videoilla halusimme nayttaa lahinna skiaskopoidessa nékyvéat heijasteet, seka selventa-
vid esimerkkeja esimerkiksi skiaskoopin kaytosta. Skiaheijasteita kuvatessa mallilla ol
edellisen oppitunnin jaljilta Tropicamidilla laajennetut pupillit, jonka ansiosta heijasteet
saatiin nakymaan selkeammin. Tutkittavalla henkildlla ndkyi myds silman aberraatioista

aiheutuva saksiheijaste, joka saatiin myos videoitua ja lisattyd Moodleen helpottamaan
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oppimista. Osa kuvatuista videoista ei vastannut odotuksia tai tuoneet lisdarvoa teorian

tueksi, joten ne jatettiin tydsta pois ja korvattiin kuvilla.

Videoiden editoimiseen kaytimme Windowsin Movie Makeria, joka I0ytyy valmiiksi Win-
dows-kayttojarjestelman tietokoneista. Videoihin editoitiin yhten&inen alku, joissa jokai-
sessa tulee ilmi kyseisen videon aihe. Osassa videoita kasiteltiin &dnenvoimakkuutta ja
kuvan etenemisen nopeutta. Videoiden lisddmiseksi Moodleen loimme erillisen You-

Tube-tilin, johon videot liséttiin ja upotettiin sité kautta Moodleen.

4.4 Testaa taitosi

Testaa taitosi -osiossa opiskelijat paasevat testaamaan taitojaan jokaisesta aihealu-
eesta. Kysymyksia on aiheesta riippuen 7—10. Kysymykset ovat joko monivalintakysy-
myksid, tai tosi- vai epatosi-vaittamia. Kysymykset on muotoiltu teoriaosuuden pohjalta
siten, ettd opiskelija paasee soveltamaan oppimiaan asioita. Kuvassa 6 on esimerkki
kysymyksesta Testaa taitosi -osiosta.

Naontutkijaksi netissa

Kysymys T Kun pyéraytat ristisylinterilinssia akselinsa ympari 180 astetta, mita tapahtuu?
Ei viela vastattu
. Valitse yksi:
Kokonaispisteista
1,00 (O a. Ei mitaan
¥ Merkitse (O b. Miinus- ja plussylinteri vaihtavat paikkaa 180 astetta
kysymys (O c. Miinus- ja plussylinteri vaihtavat paikkaa 90 astetta

() d. Miinus- ja plussylinteri vaihtavaat paikkaa 45 astetta

[ delinen sivu | Lopeta vastaaminen
Palaa etusivulle %

Kuvio 7. Kysymys ristisylinterioppitunnin Testaa taitosi-osiosta.

Kysymyksiin vastaamisen voi jattdd kesken ja palata niihin myohemmin uudelleen. Kun
kaikkiin kysymyksiin on vastattu, vastaukset palautetaan. Opiskelija saa tuloksen itsel-
leen heti palautettuaan vastaukset. Vaarien vastausten perassa on perustelut, miksi vas-

taus oli vaarin. Kysymyksiin voi vastata uudestaan niin monta kertaa kuin haluaa.
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4.5 Pikaoppaat

Idea pikaoppaisiin tuli opinndytetydmme ohjaajilta. Tarkoituksena oli koota lyhyesti kun-
kin testin tarkeimmat vaiheet yhdelle sivulle, jotta opiskelijat saisivat tulostettua ne tarvit-
taessa muistamisen tueksi mukaan naontutkimusharjoituksiin. Pikaoppaat kokosimme
syksylla 2016 Moodleen kirjoitetun teorian pohjalta. Kuvassa 8 on esimerkki pikaop-

paasta.

PIKAOPAS

Bichrome balance

- tee tutkimus hamdardssd tai pimedssa
tutkimustilassa

- valitse bichrome balance-testikuvio ja laita
asiakkaan silmien eteen polarisaatiosuotimet

- paina mieleen voimakkuudet ennen kuin teet
niihin muutoksia

- tarkista, ettd asiakas ndkee oikeat numerot
- punainen parempi > lisGd —
- vihred parempi > lisdd +
- tarkoitus [6ytad tilanne, missé numerot vinreilla
pohijilla muuttuvat samaan aikaan

terdvammiksi

- palaa Iahtétilanteeseen huomioiden vain
monokulaariset muutokset voimakkuuksissa

Kuvio 8. Tulostettava bichrome balance -pikaopas.

Pikaoppaiden haluttiin olevan selkeita ja helppolukuisia, joten teimme itse pohjan op-
paille. Oppituntien lopusta l6ytyy tiivistelm& aiheesta, mutta oppaiden siséltdé on viela
lyhyempi. Pikaoppaat I0ytyvat kunkin aihealueen etusivulta. Pikaoppaiden haalea sini-
nen vari valittin sen perusteella, ettd myds mustavalkoisella tulostettuna se pysyy siis-

tind vaaleana harmaana. Pikaoppaat tehtiin kayttamalla Picasaa seka Microsoft Wordia.



16

5 Oppimisalustan testaaminen

Verkkokurssin laatu ja toimivuus kayttdjan kannalta testataan pilotoinnilla. On tarke&é,
etta pilottirynmaksi valitaan todellisia kayttajia. Osa teknisista virheistd saattaa nakya
ainoastaan kayttgjille. Jotkin termit ja sisallon rakenne voivat olla testiryhmalle vieraita,
vaikka ne materiaalin rakentajille ovat tuttuja. (Pohjanoksa ym. 2007: 103.) N&aontutki-
jaksi netissa -verkkokurssi testattiin Metropolia Ammattikorkeakoulun optometrian opis-

kelijoilla.

Lokakuussa 2016 Moodle testattiin ryhnméan SXE15S1 opiskelijoilla heidan oppituntinsa
ohessa. Kyseinen opiskelijaryhma valittiin silla perusteella, ettd he olivat viimeisimpina
opiskelleet koulussa kaikki oppimateriaalissa kasiteltavat aihealueet. Ennen kurssin tes-
tausta kurssille luatiin kurssiavain, jonka avulla opiskelijat pystyivat liittymaan kurssille.
Testauksen ajaksi Moodlen etusivulle luotiin linkki, jonka kautta opiskelijat paasivat pa-

lautekyselyyn, joka tehtiin Google Formsin kautta.

Opiskelijat tutustuivat Moodleen 2—3-hengen ryhmissa. Kokeilu suoritettiin ryhmissa,
jotta opiskelijat voivat yhdessad keskustella kurssin sisallostd. Myos kyselyyn vastattiin
ryhmissa, ja vastauksia saatiin yhteensa yhdeksalta ryhmalta. Opiskelijoita neuvottiin tu-
tustumaan kurssiin pintapuolisesti, eli tarkoituksena oli saada yleiskasitys kurssista, eika
suinkaan lukea kaikkia kurssin materiaalia lapi. Tietoteknisistd ongelmista johtuen kurs-
sia testattaessa sieltéd puuttuivat videot ja pikaoppaat.

Kyselyssa oli 11 strukturoitua kysymysta ja yksi avoin kysymys. Kaikki kysymykset olivat
pakollisia. Kysymyksissa kaytettiin lineaarista asteikkoa ja valintaruutuja, joista opiskeli-
jat valitsivat parhaiten kuvaavan kohdan. Viimeiseen kysymykseen opiskelijat saivat an-
taa vapaasti kehitysehdotuksia tai kertoa kurssin hyvista puolista. Kyselyyn vastattiin

anonyymisti.

Kyselylla selvitettiin, kuinka helppokayttéinen sivusto oli opiskelijoiden mielesta (kuvio
9). Kysymyksessa kaytettiin lineaarista asteikkoa, jossa oli vaihtoehdot yhdesta viiteen.
Asteikolla luku 1 oli vaikea ja luku 5 helppo. Yli puolet (55,6 %) kyselyyn vastanneista

kokivat sivuston helppokayttdiseksi ja vastasivat luvun 5.
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Kuvio 9. “Kuinka helppokayttdinen sivusto mielestasi on?” 1 = Vaikea, 5 = Helppo

Kyselylla selvitettiin myds, kokivatko opiskelijat kuvien tukevan aiheen ymmartamista
(kuvio 10). Tassakin kysymyksessa kaytettiin lineaarista asteikkoa yhdesta viiteen, jossa
luku 1 oli “Eivat tukeneet ollenkaan” ja luku 5 “Tukivat paljon”. Kaksi kolmasosaa (66,7
%) vastaajista vastasivat luvun 5, joten suurin osa vastaajista koki kuvien tukevan paljon

aiheen ymmartamista.

44 L —
3.
2
5 4
1 e
_ 3 a 5 J

Kuvio 10. “Tukivatko kuvat aiheen ymmartamista?” 1 = Eivat tukeneet ollenkaan, 5 = Tukivat pal-
jon.

[=

Kaikki kyselyyn vastanneet kokivat, etta kurssin aihealueet olivat selkedasti jaoteltu ja kieli
ymmarrettdvad. Jokaisesta verkkokurssilla olevasta oppitunnista kysyttiin, millaiseksi

opiskelijat sen kokivat. T&han kysymykseen pystyi vastaamaan useamman vaihtoehdon.
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Vastausvaihtoehdot olivat: hyédyllinen, kattava, sekava, suppea ja muu. Kaikissa aihe-
alueissa vastauksia annettiin ainoastaan kohtiin “Hyodyllinen” ja “Kattava”. Kysymyk-
seen “Olisitko kayttanyt naita itseoppimismateriaaleja opiskellessasi nadntutkimustes-

teja ensimmaista kertaa?” 77,8 % vastasi luvun 5, eli “Todella paljon”.

Saimme paaosin hyvaa palautetta sivustosta, mutta joukossa oli myds hyvia parannus-
ehdotuksia. Kuvien kerrottiin olevan hyvia ja havainnollistavia. Testiosuuteen tuli paran-
nusehdotus, etta vaariin vastauksiin lisattaisiin selitys, miksi vastaus oli vaarin. Lisaksi
opiskelijat mainitsivat tekstista l10ytyneista kirjoitusvirheista. Kyselysta saatujen vastaus-
ten perusteella oikeinkirjoitus tarkastettiin huolellisesti, ja testiosuuteen lisattiin selitys-
tekstit vaarille vastauksille. Kaiken kaikkiaan opiskelijat kokivat verkkokurssin hyodylli-

sena. Opiskelijoilta saatuja palautteita:

“Selkeat ja havainnollistavat kuvat. Lopputiivistelmat olivat hyvat.”

“Ristisylinteriosuus oli todella hyva! Parempi kuin opettajien diat tunneilla :)”

“Testaa taitosi- osiossa voisi olla selitykset, etta miksi vastaus on oikein tai vaarin,

ei pelkkaa oikeaa vastausta. Kaiken kaikkiaan todella selkea ja informatiivinen

plajays! :)”
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6 Pohdinta

Tydmme tavoitteena oli luoda Metropolia Ammattikorkeakoulun opiskelijoille suomenkie-
linen tydkalu avuksi naontutkimustestien opiskeluun. TyoOkalun haluttiin olevan lisanéa
opettajilta saatuihin oppimateriaaleihin. Koimme, etta olisimme itse opintojen alkuvai-
heessa kaivanneet jotain lisamateriaalia opintojen tueksi, silla n&ddntutkimustesteista ol
hankala |6ytéda suomenkielistd materiaalia, ja englanninkielista tekstia oli hankala ym-
martad, kun aihe oli taysin vieras. Pelkan puheen ja tekstin tuella testin ymmartamista
voi hankaloittaa se, jos opiskelija ei ole esimerkiksi vield perehtynyt foropterin toimintoi-
hin.

Tyo6na toteutettiin verkkokurssi Moodle oppimisalustalle. Moodle on Metropolia Ammat-
tikorkeakoulun opiskelijoilla kaytdssa, joten opiskelijoilla on sinne tunnukset. Talldin op-
pimateriaali on kaikkien opiskelijoiden saatavilla milloin ja missa vain, ja opiskelun voi
helposti linkittda omaan aikatauluun sopivaksi. Moodle sivuston on tarkoitus olla kay-
tossa silloin, kun testeja opiskellaan ensimmaisid kertoja. Moodlessa nadntutkimustestit
kasitellaan vaihe vaiheelta, ja materiaaliin on lisatty paljon ymmartamista hahmottavaa
kuvamateriaalia. Kuvamateriaali auttaa paremmin pysymaan mukana tekstissd, seka
testin eri vaiheissa. Ty6 tukee siten oppimista myds kuvamuistin kautta. Moodlessa kay-
tetty teksti on pyritty kirjoittamaan siten, ettd se palvelee opiskelijoita, joille testi ei ole

entuudestaan tuttu.

Opinnaytetydmme idea syntyi kevaalla 2015, mutta tydn toteuttaminen aloitettiin syksylla
2015. Aluksi tehtiin suunnitelma tydvaiheista seka alustavasta aikataulutuksesta. Aika-
taulussa pysymista vaikeutti tyontayteinen lukukausi kevaalla 2016, jolloin opinnayte-
tydlle jai vain vahan aikaa muiden koulutéiden ohessa. Tydmme toteutettiin toiminnalli-
sena opinnaytetyona, silla ty6lla tuotettin materiaalia valitulle kohderyhmalle. Aluksi
suunnittelimme kasittelevamme tydéssdmme myds silmien lihastasapainon mittaamiseen
liittyvia testeja, mutta aiheesta oli juuri tekeilla toinen opinnaytetyd. Tyossa kasiteltavat
aiheet rajattiin aiemmin toteutettujen opinnaytettiden, seka opiskelijoille toteutetun ky-
selyn pohjalta. Moodle alustalle luotiin kolme oppituntia, yksi jokaista aihetta kasittele-
maan. Oppitunneille koottiin teoriaa tekstin, kuvien, videoiden ja tehtavien muodossa.

Kaikki tydn kuvat ja videot on tehty itse.

Oppimateriaalia tehtiin meille valmistuvina optometristeina tutuista asioista, mutta p&aa-

simme perehtymaan asiaan syvemmin. Ristisylinteritestista ja bichrome balance -testista
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lahteiden lI6ytdminen osoittautui haastavaksi. Tietoa etsiessamme huomasimme, kuinka
eri tavalla samat testit tehd&an eri maissa, silla joissakin lahteissa testin toteutus poikkesi
Metropolia Ammattikorkeakoulussa opetettavasta tavasta. Tybhomme valitsimme ope-
tustavat, joita koulussamme opetetaan, jolloin opiskelijoiden on helppo yhdistaa tunneilla
opittu tuotettuun Moodle-materiaaliin. Koska lahteita oli haastavaa l16ytaa ja opetustavat
olivat poikkeavia, Moodle-materiaalin lahdeluettelo rajautui suppeaksi.

Opinnaytetydprojektin aikana tuli valilla esille myds seikkoja, joita ei oltu osattu huomi-
oida alkuperéista tydsuunnitelmaa laatiessa. Video ja kuvamateriaali eivat olleet taysin
onnistuneita ensimmaiselld kuvauskerralla, joten materiaalia jouduttiin kuvaamaan myo-
hemmin uudelleen. Alkuperdinen suunnitelma oli, etta tydssa olisi ollut enemman video-
materiaalia, mutta joidenkin asioiden videoiminen osoittautui hankalaksi toteuttaa, joten
suurin osa asioista havainnollistettiin kuvien avulla. Ammattilaisten apu kuvien ja videoi-
den kuvaamisessa, seké editoinnissa, olisivat varmasti tuoneet tyélle viela enemmaéan
havainnollistavaa materiaalia. Videoiden ja kuvien kasittely, sekd Moodlen kaytto olivat

meille uusia asioita, joita jouduimme itse opettelemaan tyétamme tehdessa.

Oppimateriaalin luodessa pohdimme, minkélainen materiaali palvelee opiskelijoita kai-
kista parhaiten. Mielessamme oli viela ne hetket, kun itse opiskelimme oppimateriaalissa
kasiteltavia testeja, joten oman kokemuksemme kautta pystyimme miettimaan mika olisi
helpottanut asian ymmartamista. Myos opiskelijoille teetetty kysely selkeytti, minkalaista
oppimateriaalia kaivataan. Moodle pilotoitiin nuoremmilla opiskelijoilla, jonka perusteella
siihen tehtiin viela parannuksia. Olemme tyytyvaisia verkkokurssimme ulkoasuun. Kurssi
on mielestamme selked, ja kuva- ja videomateriaali auttavat asioiden hahmottamista.
Tekstipalstan ja videoiden kokoa olisimme halunneet pienemmiksi, mutta niiden muutta-

minen ei ollut Moodlessa mahdollista.

Lahes kaikki pilotointiin osallistuneet opiskelijat vastasivat, etta olisivat uskoneet kaytta-
neensd oppimateriaalia todella paljon nadntutkimustestien opiskelun tukena. Verkko-
kurssimme on tarkoitus vieda opiskelijoiden saataville opettajien kautta. Toivommekin,
ettd oppimateriaalimme saisi hyvan vastaanoton, ja opiskelijat ottaisivat sen kayttéonsa
ja saisivat siitd apua. Jatkotutkimusehdotuksena on lisata verkkokurssillemme enemman
k&siteltavia testejd, tai taydentad jo olemassa oleviin oppitunteihin syvempaa tietoa poik-

keuksellisista tilanteista.
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Kysely naontutkimusopetuksesta Metropoliassa

Kysehm tarkoduksena on kartoittaa minkalaista opetusmatenaala ja mistd athersta Metropohan optometnan opskeljat ohsnat
halukkara saamaan lis33. Vastauksia hyddynnatidn opnnaytetydssamme, ppssa tustamme vudenlaisia oppimizmatenaalia
Moodleen opskelipiden @ opetiapen kiytloin

Vastauksia kasitelliin mmettdmast [a ottamuksealisesh.
Vastausaika padityy sunnuntaina 31.01 2016

Kiitos!

lkis®

Ryhmamnnus”
D 501251

() SO13K1
() so13st

() SOUK1

C} SXE1451
() SHE15K1

Mitka testit koit haastavimmiks] ymmarias alkuvalheessa?”
Vol valita useampia.

[ | Skiaskopia

[ | Silmien liketesti

|| Paras sfasrinen

(] Punavihrea

[ | Keliokuvio

|| Ristisylinten

|| Bichrome balance

[ ] rustisylinteri

|:| Bichrome balance

[ ] Polakentat

[] Graefie

[ ] Maddox

El Resarien mittaaminen
|:| ADDCin maanitys dynaamisella nstisylinternilla

|:| En mitaan
[:l Muw:;



Mitka testit koit haastavimmiksi oppia alkuvaiheessa?”
Voit valita useampia.

D Skiaskopia

(] silmien liiketestit

D Paras sfaarinen

|:| Punavihrea

[] Keliokuvio

|:| Ristisylinten

|:] Bichrome balance

D Polakentat

I:I Graeffe

[ ] Maddox

|:I Resenien mittaaminen

[ ] ADD:in masritys dynaamisella ristisylinterilla
[ ] En mitaan

D Muu:

D ADD:in maaritys dynaamisella ristisylintenlla
D En mitaan

D Muu:

Millaista opetusmateriaalia toivoisit/olisit kaivannut lisaa?"

Voit valita useampia.

[] videoita

D Kuvia

D Asiatekstia

[] Tieteellisia artikkeleita
I:] Tehtavia

D En mitaan

D Muu:
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Muita ehdotuksia/ajatuksia liittyen opetusmateriaaleihin tai opetettaviin testeihin.
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Palaute ndontutkimusoppimateriaalista
Moodlessa

Opinndviatydk : . - alia vaktuista n3antutk 515 Mood)

Tilld kyselylls kartoitamme Moodle-materiaalin sisSllén ja ulkoasun lastua. Kysalyn avulla teermme parannuksia
oppimiamateriaalin sisdhoon.

Maodieen tutustutiuasi vastaa tihan kysehyn. Vastaaminen vie muutaman minwutin,
‘Vastaaminan tapahtuu anonyymisti.

Kiitas vastaukaistasi!
Kuinka selked ulkoasu mielestéisi on?

- - e &
Sekava W () ) () ) Selles

. = =
Vaikea \ w s

Olivatko aihealueet mielestisi selkeisti jaoteliu? *
Kylla
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Oliko kieli helposti ymmdrrettdvaa?

Yy Eylla

L

Eivat tukeneest — — — — — . i
ollenkaan W) Lt LJ L LJ Tukivat paljen

Skiaskopia: millaiseksi koit aihealueen sisdllon? Valitse vahintian yksi *
D Hyddyllinan

[ ] Kattava

[ | Sekava

[ ] Suppea

[] Muw...

Ristisylinteri: millaiseksi koit aihealueen siséllén? Valitse vahint4in yksi *
[] Hyddyliinen

[ ] Kattava

[] sekava

[ | Suppea

(] Muw...
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Bichrome balance: millaiseksi koit aihealueen sisdllon? Valitse vahintaan yksi

= e - Pt Fa .
ti ollenkaan L/ L) W \J L) Paljon

1 2 3 4 ]

Eilainkaan ~ ~ ) ) ) Todella
hy&dyllinen ; B B B - hyadyllinen
Olisitko kayttanyt nditéd itseoppimismateriaaleja opiskellessasi )

nddntutkimustesteja ensimmadista kertaa?
1 2 3 4 5
En cllenkaan O O O O Todella paljon

Tahan voit antaa risuja ja ruusuja naontutkimusoppimateriaalista. Mita olisit

jotakin turhaa? Parannusehdotuksia? Sana on vapaa.

Frtda vastaustesn
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TERVETULOA OPPIMAAN

co —
& /ﬁ/n\\\\\o‘\ A
Sl gitata® \

*

Naontutkimustesteista 10ytyy hyvin vahan tietoa suomeksi, mik& saattaa tuntua hanka-
lalta etenkin opintojen alkuvaiheessa. Taman ty6tilan tarkoituksena onkin olla Metropo-
lian optometristiopiskelijoiden nadntutkimusharjoittelun tukena. Paaasiallinen paikka op-
pia ovat ohjatut oppitunnit, mutta tyotilan avulla kertaus kotona on mahdollista.

Tahan tydtilaan on koottu opiskelijoille teetetyn kyselyn perusteella vaikeimmiksi koetut
naodntutkimustestit - ja tietenkin suomeksi! Hahmottamista helpottamassa on kuvia ja vi-
deoita. Tydtila sisaltdd 3 oppituntia, joiden aiheet ovat skiaskopointi, ristisylinteri ja

bichrome balance.

Kun olet lukenut teoriat ajatuksella lapi, voit testata jokaisen aihealueen lopussa tietosi.
Lisaksi saat tulostettua pikaoppaat mukaan nadntutkimusharjoituksiin.
Tyédtila on toteutettu kolmen optometristiopiskelijan opinndytetyona.
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SKIASKOPIA

Talla oppitunnilla kasitellaén skiaskopointia, jonka avulla voidaan tehda objektiivinen ref-
raktion maaritys.

e Perusteet

e Alkuvalmistelut

o Sfaarisen arvon maaritys
¢ Hajataiton maaritys

e Haastavammat tilanteet

e Tiivistelma
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1 Perusteet

Skiaskopointi on objektiivinen menetelma silmén refraktiivisen virheen maarittdmiselle.
Skiaskooppi on kadessa pidettava laite, jonka valo ohjataan kulkemaan tutkittavan hen-
kilon pupillista sisaan. Silmén takapinta heijastaa skiaskoopin valon heijasteena, jonka
tutkija havaitsee punertavana. Skiaskooppia kutsutaan myos retinoskoopiksi. [1]

Skiaskoopin valoa liikutetaan sivu- ja pystysuunnassa edes takaisin. Mikali tutkittavan
silm&ssa on taittovirhe, tutkija havaitsee heijasteen liikkkuvan. Liikkuva heijaste neutraloi-
daan tuomalla silman eteen linsseja. Oikean taittovirheen maaran |oydyttyd, heijaste
neutraloituu. Neutraloitu heijaste ei nayta likkuvan. Skiaskopoinnin tulosta kaytetaan
pohjana subjektiivisen refraktion maaritykselle. Skiaskopointi on erityisen hyva mene-
telma myos tapauksissa, joissa kommunikointi tutkittavan kanssa ei onnistu, tai tutkitta-

vana on lapsi. [1]

Linssin etumerkki maaraytyy tutkittavan kaukopisteen mukaan. Myopin kaukopiste on
verkkokalvon edessa ja hyperoopin verkkokalvon takana. Myooppisessa silmassa hei-
jaste havaitaan liikkkuvan skiaskoopin valoon nahden vastaisesti ja hyperooppisessa sil-
massa myotaisesti. Astigmaattisessa silméassa havaitaan kaksi eri kaukopistetté 90 as-
teen paassa toisistaan. [2]

‘ <

Kuva 1. Skiaskooppi edestd, takaa ja sivulta kuvattuna.
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2 Alkuvalmistelut

Tutkittava katsoo molemmat silmat auki kaukana olevaan kohteeseen, tavallisesti op-
totyyppiin, joka vastaa visusrivia 0.05. Tutkittava ei saa katsoa kohti skiaskoopin valoa.
Tutkija asettuu tavallisesti 50cm-67cm p&é&hén tutkittavasta, tutkittavan silméan tempo-
raalipuolelle. On tarke&a, etta tutkija ei ole tuktittavan naktkentan edessa, jolloin fiksaa-
tio kauas ei onnistu. Tutkijan taytyy ylettyd hyvin muuttamaan linssin voimakkuutta tut-
kittavan silman edessa. Skiaskopoitaessa kaytettdédn yleensa divergenttia valoa, jolloin
valon saadin on asetettu ala-asentoon. [2]

Tutkiminen aloitetaan aina oikeasta silmasta. Oikeaa silmaa tutkittaessa tutkija pitaa
skiaskooppia oikeassa kadessa ja muuttaa voimakkuutta vasemmalla kadella. Vasenta
silmaa tutkittaessa tutkija pitdd skiaskooppia vasemmassa kadessa ja muuttaa voimak-
kuutta oikealla kadella. Skiaskopointi tehdddn hamaréassa tutkimustilassa, jolloin heijaste
on helpompi erottaa. Hamarassa pupilli laajenee, jolloin heijaste ndkyy suurempana ja
kirkkaampana. [2]

Kuva 2. Skiaskopointietaisyys.
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Kuva 3. +1.50dpt etulinssi, R=retinoscopy.

Tutkittavan taittovirhettéd maaritettdessa skiaskoopilla, tulee oma tutkimusetaisyys huo-
mioida tuloksessa. Linssin ja skiaskoopin vélisen etdisyyden kdanteisarvosta saadaan
lopputuloksessa huomioitava arvo. Jos esimerkiksi skiaskoopin ja linssin vélinen etai-
syys on 50cm, on huomoitava arvo: 1/0,5m=+2,00dpt. [5] Tutkimuksen ajaksi voidaan
asettaa myos erilliset tyoskentelylinssit, yleensa +1.50dpt, jolloin tutkimusetéaisyys on
67cm (1/1,50=0,67). Kun erilliset tutkimuslinssit poistetaan tutkimuksen lopuksi, voidaan

saatu tulos lukea suoraa foropterista tai koekehyksesta. [2]

Tutkimuslinssien toinen tarkoitus on rauhoittaa tutkittavan akkommodaatiota. Kun sil-
mien eteen asetetaan plus-voimakkuutta olevat linssit, ndakeminen huononee. Nakojar-
jestelmé pyrkii teravoittamaan kuvaa akkommodaation avulla. Plus-linsseisté johtuen

kuva menee entistd huonommaksi ja akkommodaatio rauhoittuu. [2]
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3 Sfaéarisen arvon maaritys

Kun tutkimuslinssit on asetettu molempien silmien eteen ja tutkija asettunut oikealle etéi-
syydelle, ohjataan skiaskoopin valo kulkemaan tutkittavan pupillista sisdan. Tutkija huo-
mioi valoheijasteen liikkeen suuntaa. [5] Refraktiivisen virheen maéaraa voidaan arvioida
heijasteen liikettd neutraloimalla muuttamalla linssin voimakkuutta. Jos heijasteen havai-
taan liikkuvan vastasuuntaisesti skiaskoopin valon liikkeeseen nahden, lisdtdan miinus-

voimakkuutta. Jos heijasteen havaitaan liikkuvan skiaskoopin kanssa samaan suuntaan,

lisdtdan plus-voimakkuutta. [3]

Oikea voimakkuus on saavutettu, kun heijaste ei nayta liikkuvan mihinkdan suuntaan [3].
Mitd ldhempéana silman kaukopistettd ollaan, sité kirkkaampana heijaste nakyy, ja sita
nopeampi on sen liike. Oikean voimakkuuden kohdalla heijasteen liilke on &aretdn. Silloin
se ei nayta liikkuvan mihinkdan suuntaan, vaan se nayttaa valahtavan. [2] Oikea tulos
voidaan varmistaa lisaamalla tulokseen 0,25dpt, jonka tulisi aiheuttaa heijasteeseen lii-
kettd. Tarkistus voidaan tehdd myods muuttamalla tutkimusetaisyytta. Siirryttdessa |&-
hemmaksi, tulisi nékya myotaliike, ja kauempaa vastaliike. [3]

Kun ensimmaisen meridiaanin kaukopiste on saavutettu, pyoraytetddn skiaskoopin va-
loa 90 astetta. Mikali vilkkupiste on havaittavissa myds tassa suunnassa, on silmassa
vain sfaarista voimakkuutta. [5] Kun silmésta l6ytyy vain sfaérista voimakkuutta, neutra-
loituvat molemmat meridiaanit samalla voimakkuudella [3]. Mikali toisessa suunnassa
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heijaste nayttaa paksummalta tai ohuemmalta, kirkkaammalta tai haalemmalta kuin toi-
sella meridiaanilla, on silméssa hajataittoa [5]. Hajataittoisuuden maaritys kasitellaén

seuraavalla sivulla.

Kun skiaskopointi on suoritettu, voidaan lopusksi tarkastaa akkommodaation taso
+1,50dpt sumulinssien (R-etulinssi) avulla. Jos henkild saavuttaa ilman sumulinsseja
normaalin n&ontarkkuuden 1,0, tulisi visusksen pudota yhdella silmalla sumulinsseilla
noin tasolle 0.2. Talla menetelmalla selviaa, onko tuloksessa liikkaa miinus-voimakkuutta
tai lian vahan plus-voimakkuutta. Mikali visus sumulinsseilla on noin 0.2, ollaan lahella
oikeaa refraktiota. [4] Kun olet mitannut sumuvisukset molemmista silmista erikseen ja

merkannut ne yl6s, poista sumulinssit ja mittaa visukset myds ilman sumulinsseja.
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4 Hajataiton maaritys

Hajataittoisesta silmasta I0ytyy kaksi eri kaukopistettd. Hajataiton suuntaa ja méaraa on

ilmoittamassa erillinen sylinterilinssi. [2]

Hajataittoa maarittdessa tulee selvittdd kahden eri kaukopisteen voimakkuuksien liséksi
hajataiton akselisuunta. Hajataittoisessa silméssa heijaste voi nékya vinossa suun-
nassa, ja skiaskooppi on ensin kdannettdva samaan suuntaan heijasteen kanssa. Mii-
nusmerkkista sylinterilinssia kaytettaessa, tulee ensin etsia suunta, jossa on pienempi
miinus-voimakkuus tai suurempi plus-voimakkuus, joka neutraloidaan sfaarisella lins-
silla. [2][5] Kun heijaste ja valojuova ovat samassa suunnassa, muuttuu heijaste Kirk-
kaammaksi, mik& helpottaa heijasteen havainnointia etenkin, jos hajataittoa on vain va-
han. [3].

Kun ensimmainen padameridiaani on saatu neutraloitua, kdannetaan skiaskoopin valo-
juovaa 90 astetta. Hajataittoisessa silmassa ensimmaisen meridiaanin vastaisessa
suunnassa heijasteen nahdaan viela liikkkuvan. Liike neutraloidaan sfaérisen arvon ta-
paan, mutta kaytetaan erillista sylinterilinssia. Sylinterilinssin akseli asetetaan heijasteen
kanssa samaan suuntaan, joka on hajataiton suunta. Sylinterilinssin arvo kertoo hajatai-
ton maaran. [3][5] Miinus-sylinterilinssin akseli tulee suuntaan, jossa on suurempi mii-
nus-voimakkuus tai pienempi plus-voimakkuus [2]. Kayttamalla erillista sylinterilinssia,

voidaan saatu tulos lukea suoraan foropterista tai koekehyksesta [4].

I

Pt
"zp_‘s‘

Kuva 4. Skiaskopoinnin lopuksi foropterilla ndkyy lopputulos. Tulos Kkirjoitetaan auki suoraan na-

kyvisté arvoista. Kuvassa nakyva skiaskopiatulos kirjoitetaan: sf: +0.75 cyl -1.50 ax 170.
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Hajataittoisessa silmassa sumuvisukset ja visukset ilman sumulinsseja tarkastetaan sa-
malla tavalla skiaskopoinnin lopuksi, kuin aiemmalla sivulla on opastettu sfaérisen arvon
maarityksen yhteydessa.
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5 Haasteellisemmat tilanteet

SAKSILIIKE

Epasaanndllinen hajataitto, keratokonus tai aberraatiot voivat aiheuttaa sen, etta valo
taittuu eri tavalla pupillin keski- ja reuna-alueilla. Yleenséa reunoille nayttaisi menevéan
enemman miinus-voimakkuutta tai vahemman plus-voimakkuutta, kuin keskeiselle alu-
eelle. Talloin heijaste nayttaa likkuvan nopeammin keskeisella alueella kuin reuna-alu-

eilla. Heijaste muistuttaa talldin saksien liiketta, ja sitd kutsutaan saksiliikkeeksi. [2]

Saksiliike on yleisempaa myopeilla kuin hyperoopeilla. Aberraatioita esiintyy etenkin
suurilla pupilleilla, minkd vuoksi saksiliiketta esiintyy enemman nuorilla, kuin vanhoilla.
Tapauksessa, jossa reuna- ja keskialueille nayttaa menevan erilainen voimakkuus, neut-
raloidaan pupillin keskeisella alueella nékyva heijaste. Talloin heijaste nayttaa ikaan kuin

leikkaavan pupillin keskella. [2]

HAALEA HEIJASTE

Heijasteen erottaminen on vaikeampaa, jos tutkittavalla on pienet pupillit, silla pienempi
pupilli paastdd vahemman valoa silmaan. Yleensa tata esiintyy vanhemmilla henkil6illa
ja hyperoopeilla. Kun tutkittavan refraktiivinen virhe on suuri, on heijasteen erottaminen
vaikeampaa. Mita l[ahempdana tutkittavan kaukopistetta ollaan, sitd kirkkaammaksi hei-
jaste tulee, kunnes vilkkupisteessa se on kaikista kirkkain. Heijaste nékyy vaaleampana

my06s henkil6illd, joilla on tumma silménpohja, joka heijastaa vahemman valoa. [2]

VAIHTUVA HEIJASTE

Jos tutkittava katsoo skiaskopoinnin aikana johonkin lahempana olevaan kohteeseen
kuin optotyyppiin (esimerkiksi skiaskooppiin), kaukopiste muuttuu akkommodaation ai-

heuttamana, jolloin myos tutkija havaitsee heijasteen muuttuvan. [2]

Akkommodaatiota pyritdankin rauhoittamaan skiaskopoinnin ajaksi sumentavien plus-
linssien avulla. Kun silm& pyrkii akkommodoimalla parantamaan sumuista kuvaa, me-
neekin se entistd huonommaksi plus-linssien takia, jolloin silma ei end& pyri akkommo-

doimaan. [2]
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KARSASTUS

Suurissa karsastuksissa, etenkin eso- ja exoforioissa, tutkittava silma saattaa karata,
kun binokulariteetti hajotetaan ohjaamalla skiaskoopin valo toiseen silm&an. Tallin
skiaskopointia voidaan yrittda sellaisesta kulmasta, etta skiaskooppi on poikenneen sil-
man kanssa suorassa linjassa. Mikéli tama ei onnistu, voidaan fiksoiva, eli ei tutkittava
silma yrittda suunnata sellaisesta kulmasta katsomaan optotyyppid, etta tutkittava silméa
sijoittuisi samaan linjaan skiaskoopin kanssa. Aina tamé ei ole mahdollista. [2]



6 Tiivistelma

Aluksi:
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e Himmenna valaistusta
o Aseta tutkimuslinssit
e Asetu oikedlle etdisyydelle

Sfddrinen silma:

o Aseta aluksi skiaskoopin valo pystyasentoon

e Ohjaa valo pupillista sisddn ja liikuta valoa
Sivusuunnassa

e Havainnoi heijasteen suuntaa

o Mydotdliikkeessa lisaa +

o Vastaliikkeessa lisaa -

e Oikean voimakkuuden kohdalla valoheijaste
valahtad, eika liiketta nay

e Kierrd skiaskoopin valo vaakatasoon

e Varmista, ettd valahdys ndakyy myos tassa
Suunnassa

e Oikea voimakkuus on Ioydetty

Lopuksi:

Hajataittoinen silmé:

Kaanna skiaskoopin valo ndkyvadn heijasteen
mukaisesti

Etsi pienempi miinus-voimakkuus tai suurempi
plus-voimakkuus

Neuvutraloi sfadrisella linssilla

Kierra skiaskoopin valoa 90 astetta

Neurtaloi sylinterilinssilla

Kun vdlahdys ndkyy molemmilla meridiaaneilla,
on oikea lopputulos I6ydetty

Stadarinen arvo, sekd hajataiton suunta ja maara
ovat luettavissa suoraan foropterista

¢ Mittaa visukset yksi silma kerrallaan sumulinssin (R)kanssa
e Mittaa visukset vield yksi silma kerrallaan ilman sumulinsseja
¢ Kirjaa saadut arvot ja visukset ylos
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RISTISYLINTERI

Talla oppitunnilla kasitellaan ristisylinteria, jonka avulla maaritetddn astigmatian suunta

ja maara.

e Perusteet

e Alkuvalmistelut

e Suunnan maaritys

o Maaran maaritys

¢ Jo olemassa olevan sylinterivoimakkuuden tarkastaminen

e Tiivistelma

kaksie"
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1 Perusteet

Ristisylinteri on subjektiivinen tutkimusmenetelmd, jonka avulla selvitetaan astigmatian
suuntaa ja maaraa monokulaarisesti tai binokulaarisesti esimerkiksi polarisaatiosuodat-
timien kanssa [4]. Ristisylinteriksi kutsutaan valinetta, jossa on kaksi saman vahvuista,
mutta eri etumerkkista (+/-) sylinteria sijoitettuna ristiin 90 asteen kulmaan toisiaan nah-
den. Punaiset merkit ristisylinterissé kertovat miinussylinterin suunnan ja valkoiset merkit
plussylinterin suunnan. Usein kaytetyt ristisylinterit ovat voimakkuudeltaan +0.25 dpt/-
0.25 dpt tai +0.50 dpt/-0.50 dpt. Ristisylinterin sfaéarinen ekvivalentti on aina nolla. [2]

Ristisylinterilinssista on kadessa pidettava malli (kuva 5), jota kaytetaan kun refraktoi-
daan koekehyksilla, ja foropterilla refraktoidessa kaytetaan foropterissa olevaa kiinteda
mallia (kuva 6). Kadessa pidettavassa mallissa kahva asettuu plussylinterin ja miinus-
sylinterin valiin, joka mahdollistaa nopealla pyoraytyksella sylinterisuuntien vaihdon. Kun
ristisylinteria pyorayttaa kahvasta ympari, plus- ja miinussylinteri vaihtavat paikkaa. Fo-
ropterista 16ytyy ristisylinteri ilman kahvaa, mutta kiinnityssysteeminsa ansiosta sylinte-

risuuntien vaihto toimii samalla tavalla kuin kahvallisessakin. [2]

Kuva 5. Kadessa pidettava ristisylinteri.
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. .

Kuva 6. Foropterin ristisylinteri.
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2 Alkuvalmistelut

Astigmaattisuuden maarittaminen on usein helpoin aloittaa parhaan sfaérisen voimak-

kuuden maarittamisen jalkeen.

Valitse tutkittavan katsottavaksi jokin pyoreita linjoja sisaltdva optotyyppi. Usein projek-
toreista 16ytyy ns. pistekuvio (kuva 7), jossa on valkoisella pohjalla mustia pisteita pyo-
redssa rykelmassa. Pistekuviosta tutkittavan on helppo havaita pisteiden pyoreys, tum-
muus ja aéariviivojen tarkkuus verrattuna kalteviin hieman epaselviin pisteisiin (kuva
8). [4]

Kuva 7. Asiakkaan nakema pistekuvio, jossa pisteet nakyvat tarkkarajaisina ja pyéreina.

Kuva 8. Asiakkaan nakema pistekuvio, jossa hieman epaselvat ja venyneet pisteet.
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Tutkimuksen alussa on hyva kertoa asiakkaalle, ettd naytat kaksi vaihtoehtoa, joita ver-
rataan toisiinsa. Asiakkaan tulisi vastata se vaihtoehto, kumman han kokee selkedm-
pana ja tarkkarajaisempana. On myos hyva muistuttaa asiakasta siitd, etta vaaria vas-
tauksia tassa testissa ei ole, ja kehottaa asiakasta sanomaan mikéli ei huomaa eroa
kahden vaihtoehdon valillg, eli kun ne ovat keskenaan yhté hyvat tai yhta huonot. [4]

Jos projektorista ei |0ydy pistekuviota, voi ristisylinteritutkimuksen tehdéa myads kirjain op-
totyypilla. Parhaiten kirjaimista toimivat pyoreité linjoja sisaltavét optotyypit, esimerkiksi
O tai P. Optotyyppi kannattaa valita muutama rivi suuremmasta optotyyppirivista, kun
mitd asiakas parhaan sfaarisen korjauksella erottaa (kuva 9). Liian pieni optotyyppi on
hankala tutkimuksen kannalta, koska siita tutkittavan on vaikeampi havaita kahden vaih-

toehdon eroa. [4]

Kuva 9. Jos visus parhaalla sfaarisella on 1.0, on hyva valita esimerkiksi 0.8 rivin optotyyppi.
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3 Suunnan maarittdminen

OD: sf +1.0 cyl -0.50(ax 45
OS: sf +1.25 cyl -0.75(ax 135

Vertikaali- ja horisontaalisuunnat

Aloita suunnan maarittdminen tarkistamalla ensin vertikaali- ja horisontaalisuunnat aset-
tamalla ristisylinterin punaiset pilkut joko 90 asteeseen tai 180 asteeseen. Pyorayta linssi
ympairi, jolloin punaiset pilkut vaihtavat paikkoja 90 astetta. Kysy asiakkaalta kumman
han kokee paremmaksi, suunnan 90 (kuva 10) vai 180 (kuva 11). Jos asiakas vastaa
esimerkiksi suunnan 90, on hanen astigmatiansa suunta enemman pysty- kuin vaaka-

suunnassa. Seuraa aina ristisylinterin punaisia pilkkuja miinussylinterilla maarittaessa.

[4]

;S‘“”'“//, &
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Kuva 10. Miinussylinteri vertikaalisuunnassa 90 asteessa.
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Kuva 11. Miinussylinteri horisontaalisuunnassa 180 asteessa.

Vinot suunnat

Seuraavaksi lahde selvittamaan 90 asteen ymparilla olevat suunnat laittaen pisteet 45
asteen kulmaan pysty- ja vaakalinjoihin néhden, eli 45 asteeseen (kuva 12) ja 135 as-
teeseen (kuva 13), ja pyorayta linssi ympari. Kysy asiakkaalta jalleen kumman hén kokee
paremmaksi. Jos asiakas vastaa tdhan 45 astetta, on astigmatian suunta 45 asteen ja
90 asteen valissa. [4]

Kuva 12. Miinussylinteri 45 asteessa.
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Kuva 13. Miinussylinteri 135 asteessa.

Tarkempi suunnan maaritys

Taman jalkeen voit lisata sylinterivoimakkuutta -0.25 dpt tassa tapauksessa parhaim-
miksi koettujen 45 ja 90 asteen valiin, noin 67 asteeseen (kuva 14) ja lahtea selvittamaan

tarkempaa suuntaa apusylinterilinssin kanssa. [2]

P

Kuva 14. Apusylinterilinssi -0.25dpt 67 asteessa.
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Aseta seuraavaksi ristisylinterilinssin pisteet 45 asteen kulmaan verrattuna apusylinteri-
linssiin (foropterissa ristisylinterin A -merkinté kohtisuoraan sylinterilinssin paalld), joka
on noin 22 astetta (kuva 15) ja 112 astetta (kuva 16) ja kysy taas kumpi on parempi

vaihtoehto. Jos asiakas ei huomaa eroa naissa suunnissa, on akselisuunta tassa tapauk-

sessa 67 astetta. [4]

BN

Kuva 16. Miinussylinteri 112 asteessa.
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Mikali asiakas sanoo paremmaksi suunnan 22, siirra sylinterilinssin suuntaa muutamalla
asteella kohti 22 astetta, mutta kuitenkin 67 ja 45 asteen valill4, ja toista sama vaihto 45
asteen kulmassa kohti sylinterilinssia. Jatka kunnes asiakas ei huomaa enaé eroa kah-
den eri vaihtoehdon vélilla, mika tarkoittaa oikean akselisuunnan [6ytymista. [2]
VINKKI: Jos asiakas sanoo jatkuvasti toisen vaihtoehdon paremmaksi ja seilaat 10 as-
teen sisalla aste kerrallaan, paata itse sylinterin suunta sille valille. Muutoin aikaa kuluu
paljon miettimiseen, ja seka asiakas etta tutkija voivat turhautua. [4]
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4 Maaran maarittaminen

OD: sf +1.0[cyl -0.50)ax 45
OS: sf +1.25(cyl -0.75)ax 135

Akselisuunnan maarittamisen jalkeen selvitetaan sylinterin maara. Sylinterilinssin akse-
lisuunnan pystyy maarittamaan, vaikka ei tietaisi oikeaa sylinterivoimakkuutta, mutta voi-

makkuutta ei pystytd maarittamaan ilman oikeaa akselisuuntaa. [2]

Aseta ristisylinterin punaiset pisteet (usein merkitty isolla P-kirjaimella), eli miinussylinteri
suoraan maaritetyn akselisuunnan paalle, kuten oheisessa kuvassa (kuva 17). [2]

<;77771 | ‘\\'\\\5‘8’ 4
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Kuva 17. Siirr& ristisylinterin P-kirjain suoraan madritetyn akselisuunnan paalle.

Jaté paikoilleen apusylinterilinssi -0.25 dpt, jonka avulla teit akselisuunnan tarkennuk-
sen. Kysy asiakkaalta, kummalla vaihtoehdolla testikuvio nayttdd selkeammaltd, kun
pyoraytat ristisylinterin ympari. Jos asiakas kokee paremmaksi vaihtoehdon, jossa pu-
naiset pisteet ovat sylinterilinssin paalla (kuva 18), lisaa -0.25 dpt sylinterivoimakkuutta,
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jos taas valkoiset pisteet ovat sylinterilinssin paalla (kuva 19) paremmassa vaihtoeh-
dossa, vahenna miinussylinterivoimakkuutta 0.25 dpt. [2]

Kuva 19. Plussylinteri oikean akselisuunnan paalla.
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Jatka voimakkuuden selvitystd, kunnes asiakas ei huomaa testikuviossa eroa kahden
vaihtoehdon valilla. Muista myds lisata sfaaristd voimakkuutta +0.25 dpt jokaista -0.50

dpt sylinterivoimakkuutta kohden. [4]

VINKKI: Jos asiakas kokee tietylla sylinterivoimakkuudella, ettd haluaisi siihen lisda mii-
nusvoimakkuutta, mutta lisattyasi -0.25 sylinterid han kokee ettd miinusvoimakkuutta tar-
vitsisi vahentdd, kannattaa aina valita pienempi miinussylinterivoimakkuus.
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5 Pohjalla olevan sylinterin tarkistus

Kun tiedossa on jo aikaisemmin esille tullut astigmatian suunta ja maara, esimerkiksi
skiaskopian tai kellokuvion jalkeen, voidaan ristisylinterilla tarkentaa akselisuuntaa ja sy-

linterivoimakkuutta.

Sylinterin akselisuunta

Ensin selvitetaan sylinterin tarkempi suunta. Esimerkiksi skiaamalla olet saanut asiak-
kaalle sylinterivoimakkuutta -1.0 dpt akselisuunnassa 67. Aseta ristisylinteri jo korjaavan
sylinterin paalle niin, etta sylinterivoimakkuudet ovat 45 asteen kulmassa pohjalla ole-
vaan sylinteriin nahden, eli A-merkinta pohjalla olevan akselisuunnan paéalle (kuva 20 ja
kuva 21). Kysy asiakkaalta samalla kumpi vaihtoehdoista nayttaa teravammalta tai sel-
keammalta, vaihtoehto yksi vai kaksi, kun olet pyorayttanyt plus- ja miinussylinterit toisin

pain. [4]

Kuva 20. Miinussylinteri 112 asteessa.
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Kuva 21. Miinussylinteri 22 asteessa.

Seuraa aina punaisia merkkeja, kun maaritat miinussylinterin suuntaa ja kierré sylinterin
akselisuuntaa pikkuhiljaa sinne suuntaan kumman asiakas koki parempana. Esimerkiksi
asiakas on vastannut paremmaksi vaihtoehdot, jossa miinussylinteri on 112 asteessa
(kuva 20), kierretdan akselisuuntaa aikaisemmasta 67 asteesta muutama aste kohti 112
astetta. Jos taas 22 asteessa oleva miinussylinteri on parempi (kuva 21), kierretaan ak-
selisuuntaa 67:std asteesta kohti 22 astetta. Taman jalkeen jatketaan vaihtoehtojen

nayttamista, niin kauan kun asiakas ei enaa huomaa eroa vaihtoehtojen valilla. [2]

Sylinterin maara

Suunnan tarkistamisen jalkeen selvitetaan viela tarkempi sylinterivoimakkuus. Aloita tut-
kimus samalla tavalla kuin normaalistikin maarittaessa sylinterivoimakkuutta. Olet saa-
nut nyt akselisuunnan muutettua 90 asteeseen. Aseta ristisylinterin punaiset pisteet kor-
jaavan sylinterivoimakkuuden paalle. K&danna ristisylinteri ympari ja kysy kummalla vaih-
toehdolla han kokee testikuvion selkeammaksi. Jos asiakas vastaa paremmaksi vaihto-
ehdon, jossa punaiset pilkut ovat korjaavan sylinterilinssin paalla (kuva 22), lisda -0.25
dpt sylinterivoimakkuutta, jos taas valkoiset pilkut ovat sylinterilinssin paalla (kuva 23),
vahenna sylinterivoimakkuutta 0.25 dpt. Jatka samaan malliin kysyen vaihtoehtoja kun-

nes asiakas ei erota kumpaakaan vaihtoehtoa paremmaksi. [2]
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Kuva 23. Plussylinteri sylinterivoimakkuuden paalla.
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lisaa +0.25dpt staarisi
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6 Tiivistelma

Alkuvalmistelut

« Valitse optotyypiksi projektorista 16ytyva pistekuvio
tai pyoreitd muotoja siséltava optotyyppi.

* Punaiset pisteet kertovat
miinussylinterivoimakkuuden suunnan ja valkoiset
plussylinterin suunnan.

Suunnan maaritys

« Selvita ensin vertikaali- ja horisontaalisuunnat
asettamalla miinussylinteri 90 asteeseen ja 180 asteeseen
ja kysy kumpi parempi

Selvitd vinot suunnat. esim. 90 asteen ymparillad 45
asteen padssa olevat 135 astetta ja 45 astetta, jos
astigmatia on enemman vertikaali- kuin
horisontaalisuunnassa.

Lisaa apusylinterilinssi -0.25 dpt puoleen viliin
paremmiksi koettuja akselisuuntia. Esim 90 ja 45 astetta
laitetaan se 67 asteeseen.

« Aseta ristisylinterin miinus- ja plussylinteri 45

asteen kulmaan kohti apusylinterid, foropterissa A-
merkintd suoraan apusylinterin paélle ja kysy kumpi on
parempi, kun pyoraytét ristisylinterin toisin pain.

Seuraa aina punaisia pilkkuja ristisylinterissd, kun
madritat miinussylinteria ja kierra sylinterin akselisuuntaa
punaisia pilkkuja kohden.

Jatka kunnes kumpikaan vaihtoehdoista ei enéda ole
parempi.

Liite 3. Moodlen oppimateriaali
30(45)

Méérdn méaritys

= Aseta punaiset pilkut eli miinussylinteri selvitetyn
akselisuunnan péille (foropterissa P-merkinta)

« Kysy kummalla testikuvio on parempi, kun
pyoréytét sylinterivoimakkuuksien paikkaa
ristisylinterissa:

* Jos parempi, kun miinussylinteri on pohjalla
olevan apusylinterin paalld, lisaa -0.25 dpt
sylinterivoimakkuutta.

* Jos parempi, kun plussylinteri on pohjalla
olevan apusylinterin paalld, vahenna
miinussylinterin voimakkuutta 0.25 dpt.

« Lisaa aina +0.25 dpt sfaarista voimakkuutta, kun
lisaat -0.50 dpt sylinterivoimakkuutta.

« Jatka kunnes kumpikaan vaihtoehdoista ei ole enda
parempi.
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BICHROME BALANCE

Tassa luvussa kasitelladn bichrome balance-testia, jolla tasapainotetaan silmien véliset
voimakkuudet ja etsitdén lopullinen sfaérinen voimakkuus refraktioon.

e Perusteet
e Bichrome balance + polarisaatiosuotimet

e Haastavat tilanteet

e Puna-viher -testitaulu + prismat

e Vinkit
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1 Perusteet

Bichrome balance -testi perustuu siihen, miten valon eri aallonpituudet taittuvat silméan-
pohjalle. Lyhyt aallonpituus, eli vihrea valo (n. 535 nm) ei taitu verkkokalvolle, vaan n.
0.25 dpt sen etupuolelle. Keskipitka (n. 570 nm), eli keltainen valo taittuu verkkokalvolle
ja pitkd aallonpituus (n. 620 nm), eli punainen valo taittuu n. 0.25 dpt verkkokalvon
taakse. [2]

Valon kulkusuunta

v

JAVAVAVAVAN o W e

Vihred valo taittuu Punainen valo taittuu
verkkokalvon eteen verkkokalvon taakse

Verkkokalvo

Kuva 24. Valon aallonpituudet.

Bichrome balancen tarkoitus on I6ytaa lopullinen sfaarinen voimakkuus, ja tasapainottaa
silmien véliset voimakkuudet. Testi tehd&an aina binokulaarisesti. Yleisimmat bichrome
balance -testitaulu ovat polarisaatiosuotimien kanssa kaytettava erillinen bichrome-taulu
(kuva 25), seka tavallinen visustaulu, joka naytetaan projektorista puna-vihredn suodat-
timen lapi ja jaetaan prismoilla kahdeksi. Joissakin projektoreissa on myds erillinen puna-
viher -taulu, jossa on kirjaimien sijaan numeroita. Viimeisinta kaytetddn myos prismalins-

sien kanssa (kuva 26). [2]
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Kuva 25. Polarisaatiosuotimien kanssa kaytettava bichrome balance -testitaulu.

Kuva 26. Prismoilla kahdeksi jaettu puna-viher -testitaulu.
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2 Testin tekeminen

Tassa osiossa kdymme lapi, miten bichrome balance -testi tehdaan siihen erikseen tar-
koitetulla testitaululla ja polarisaatiosuotimilla.

Lahtotilanne:

Asiakas katsoo taulua, jossa on kaksi vihreaa ja kaksi punaista ruutua, joita yleensa ym-
paroi valkoinen ympyra (kuva 27). Tutkimustila on testid tehdessé hamara tai taysin pi-
mea. Pohjalla on refraktio, joka on aiemmin maaritetty monokulaarisesti, ja molempien

silmien edessa polarisaatiolinssit. [4]

Tassa vaiheessa tutkija voi vield varmistaa, nakeeko asiakas molemmilla silmilla testi-
kuviossa olevat numerot ja toimivatko polarisaatiosuotimet. Tutkija peittaa vuorotellen
asiakkaan silmat ja varmistaa, mitkd numerot asiakas milloinkin nékee. Suurimmassa
osassa tutkimustiloja asiakas nakee oikealla silméalla vihrealla pohjalla olevan numeron
yhdeksan ja punaisella pohjalla olevan numeron kuusi. Vasemmalla silmalla pitéisi puo-
lestaan nakya vihrealla pohjalla oleva numero kolme ja punaisella pohjalla oleva numero
viisi. Talléin polarisaatiosuunnat ovat foropterissa OD 45 astetta ja OS 135 astetta. Ti-

lanne muuttuu, mikali polarisaatiosuunnat vaihdetaan painvastoin. [4]

Alla kuvatut tilanteet on luotu siten, ettd polarisaatiosuunnat ovat 45 astetta ja 135 as-

tetta, jolloin oikea silma nakee pystylinjan numerot ja vasen silma vaakalinjan numerot.

Kuva 27. Testikuvio.
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Asiakasta pyydetdan katsomaan ensin oikean silman kuvia (6&9) ja kertomaan, kum-
malla pohjalla oleva numero erottuu tummempana tai terdvampana. Mikali vihrealla poh-
jalla oleva numero on parempi, lisataan oikean silman eteen sfaarista plusvoimakkuutta
+0.25. Mikali punaisella pohjalla oleva numero on parempi, lisatdan silman eteen -0.25.
Sama tehddan vasemman silman kuville (3&5). Tarkoituksena on saada seka oikean
ettd vasemman silmén voimakkuus sellaiseksi, ettd numerot seka punaisella etté vihre-

alla pohjalla ovat yhta hyvat. [4]

Mikali plus-voimakkuutta on lilkkaa, muuttuvat numerot punaisilla pohjilla tummemmiksi

(kuva 28). Mikéli miinus-voimakkuutta on lilkkaa, muuttuvat numerot vihreilla pohijilla tum-

memmiksi (kuva 29).

Kuva 28. Ylimaaraisella plusvoimakkuudella punaisilla pohijilla olevat numerot erottuvat tummem-

pina.

Kuva 29. Ylimaaraisella miinusvoimakkuudella numerot vihrealld pohjalla erottuvat tummempina.
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Kun kaikki kuvion nelja numeroa nakyvéat yhta hyving, lisdtdan molempien silmien eteen
samanaikaisesti lisd& miinusvoimakkuutta (tai vahemman plusvoimakkuutta). Mikali vih-
reélla pohjalla olevat numerot muuttuvat yht& aikaa teravimmiksi kuin punaisella pohjilla

olevat numerot, on silmien vélinen tasapaino saavutettu.

Tarkoituksena ei kuitenkaan ole jattaa refraktiota tahan tilanteeseen, vaan palata lahto-
voimakkuuteen ottaen huomioon ainoastaan mahdolliset monokulaarisesti tehdyt muu-

tokset.
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3 Haastavammat tilanteet

Refraktio epatasapainossa:

Usein bichrome balance -testia aloittaessa refraktio ei ole vield tasapainossa. Testia
aloittaessa kannattaakin pyytaa ensin asiakasta vertaamaan onko oikean ja vasemman
silman kuvat yhta hyvat keskenaan. Jos esimerkiksi oikean silméan kuvat ovat huonom-
mat kuin vasemman (kuva 30), niin lisda paremman silmén, eli tdssé tapauksessa va-

semman eteen +0.25, jotta saisit kuvista keskendan samanlaiset. [4]

Jos testia aloittaessa visukset eivat ole silmien vélilla samat, kannatta palata takaisin

viela edellisiin testeihin ja pyrkid saamaan molempiin silmiin samat visukset. [4]

Kuva 30. Oikean silman kuva on huonompi, kuin vasemman.

Numerot eivat muutu samaan aikaa paremmiksi vihreélla pohjalla:

Monesti bichrome balancea tehdessa huomaa, etta numerot vihreilla pohijilla eivat muutu
paremmiksi samaan aikaan. Jos esim. oikealla silméalla nahtava vihreélla pohjalla oleva
numero on parempi kuin punaisella, mutta vasemmalla silmalla numerot ovat edelleen
tasan tai punaisen pohjan numero on parempi (kuva 31), niin tutkijan taytyy lisata va-

semman silman eteen voimakkuutta -0.25 dpt tai oikean eteen +0.25.
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Kuva 31. Oikean silmén vihred ja vasemman silmén punainen paremmat.

Kun testi on tehty ja tutkija palaa lahtévoimakkuuksiin, taytyy hanen muistaa mahdolliset

monokulaariset muutokset ja ottaa ne tdssa vaiheessa huomioon.
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4 Testin tekeminen prismojen avulla

Asiakas katsoo testikuviota, jonka pienin rivi on kooltaan 1.0. Testikuvio on puoliksi vih-
red ja puoliksi punainen ja sité katsellaan pime&ssa tutkimushuoneessa. Taulua katsel-

laan refraktiolla, joka on aiemmin maaritetty monokulaarisesti. [2]

Molemmat silméat peitetdén ja taulu muutetaan kahdeksi laittamalla silmien eteen yh-
teensd 6-8 prdpt vertikaalisesti varmistamaan, ettd kuva on varmasti kahdentunut.
Prisma on hyva jakaa tasan molempien silmien eteen, eli 3 prismaa molempien silmien
eteen. Vaihtoehtoisesti foropterissa voi valita oikean silman eteen myos 6 prdpt bas up
etulinssin (kuva 32). Varmista, etta asiakas havaitsee kaksoiskuvan, silla muuten testia

ei voi tehda onnistuneesti. [2]

Kuva 32. 6 prismaa kanta ylos-etulinssi.

Silmat sumutetaan riittavalla plusvoimakkuudella (+0.25 askelittain), kunnes mustat op-
totyypit ovat selvemmat ja terdvareunaisemmat punaisella pohjalla. Molemmat silmét

ovat siis lievasti sumutettuna (Kuva 33). [2]
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Kuva 33. Numerot punaisella pohjalla ovat terdvammat.

Sumutusta lahdetaan purkamaan yksi silma kerrallaan ja asiakasta ohjeistetaan tarkkai-
lemaan tiettya optotyyppia. Asiakasta pyydetaan kertomaan missa vaiheessa numerot
ovat yhta hyvat seka vihreélla ettéa punaisella pohjalla (kuva 34). Taman jalkeen tutkija
kokeilee viela, muuttaako binokulaarisesti lisatty -0.25 dpt molempien vihreiden pohjien
numerot paremmiksi samaan aikaan (kuva 35). [2]

Kuva 34. Numerot seka punaisella etta vihrealla pohjalla ovat yhta hyvat.
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Kuva 35. Numerot vihrealla pohjalla ovat teravammat.

Kun prismat on poistettu silmien edesta, tutkija tekee viimeisen paatoksen lopullisesta
voimakkuudesta, eli jattaako voimakkuudet siihen, missé punaiset ovat viimeisen kerran
parhaat, molempien silmien tasapainoon (vihrea ja punainen yhta hyvat), vai siihen, kun

optotyypit ovat vihrealla pohjalla paremmat.
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5 Vinkkeja

« Useimmissa tutkimustiloissa on valmiina bichrome balancea varten tehty testitaulu ja
prismoilla jakamista tarvitsee kdayttdaa harvemmin.

. Bichrome balancea on melko vaikeaa tehdd koekehykselld, silla silmien edessd
taytyisi olla polarisaatiosuotimet ja voimakkuuksia pitdisi padstd muuttamaan
helposti. Talléin testin voi jattad tekemattd ja korvata sen siten, ettd jattaa
monokulaarisestipuna-viher-testin molemmilla silmillad samaan filanteeseen (esim.
molemmat yhtd hyvat ja -0.25 lisdyksella vihrea muuttuisi paremmaksi).

. Paina mieleen tai kirjoita ylés mistd voimakkuudesta Idhdet liikkeelle. Tama
helpottaa sinua, kun olet tehnyt testin loppuun. Tadma keino helpottaa myos
monokulaaristen muutosten muistamista.

. Jos bichrome balancen tehtydsi palaat Idhtotilanteeseen ja punaisella pohjalla
olevat numerot ovat paremmat, muista erityisesti testata voimakkuudet koekehyksilla
ndontutkimustilan ulkopuolella, jotta miinus ei jdisi alikorjatuksi tai plussa ylikorjatuksi.
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PIKAOPAS
Skiaskopointi

- skiaskoopin valonsdadin ala-asentoon ja siimien eteen
R-etulinssit

- himmennad tutkimustilan valaistusta ja asetu oikealle
tutkimusetaisyydelle (67 cm)

- tutkittava katsoo suurta optotyyppia
- @ala mene tutkittavan katselinjan eteen
- likuta valoa seka pysty- ettéd vaakasuunnassa
- myotdlike > lisGd +
- vastalike > lisGa -

- sfadrinen arvo: vikkupiste samaan aikaan pysty- ja
vaakasuunnassa

- hagjataittoinen silma: etsi ensin pienempi miinus tai
suurempi plussa

- tarkista lopuksi visus monokulaarisesti seka sumulinssilld,
ettd ilman
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PIKAOPAS &%,
Ristisylinteri _ ®e%¢

- valitse testikuvioksi projektorista valmiiksi I1&ytyva pistekuvio
- punaiset pisteet kertovat miinussylinterin suunnan
- valkoiset pisteet kertovat plussylinterin suunnan
- selvitd ensin hagjataiton suunta
- selvitd ensin suunnat 90° ja 180°
- selvitd sen jalkeen vinot suunnat 45° ja 135°

- laita tutkittavan siman eteen apusylinterilinssi -0.25 dpt kun alat
etsia tarkkaa suuntaa

- jatka niin kauan suunnan etsimistd, kunnes kumpikaan
vaihtoehdoista ei ole en&a parempi

- kun madritat hajataitteisuuden madrad, aseta ristisylinterin
punaiset pilkut madrittdmasi suunnan mukaisesti (foropterissa
P-merintd)

- liséé aina +0.25 dpt sfadristd voimakkuuta jokaista -0.50 dpt
sylinterimuutosta kohden

- jatka niin kauan maaran etsimistd, kunnes kumpikaan
vaihtoehdoista ei ole endd parempi
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PIKAOPAS [

Bichrome balance

- tee tutkimus hadmardssa tai pimedssa
tutkimustilassa

- valitse bichrome balance-testikuvio ja laita
asiakkaan silmien eteen polarisaatiosuotimet

- paina mieleen voimakkuudet ennen kuin teet
niihin muutoksia

- tarkista, ett& asiakas ndkee oikeat numerot
- punadinen parempi > lisGd -
- vihred parempi > lisGa +
- tarkoitus 16ytad filanne, missd numerot vihreillé
pohjilla muuttuvat samaan aikaan

teravammiksi

- palaa lahtétilanteeseen huomioiden vain
monokulaariset muutokset voimakkuuksissa



