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Opinnaytetyodn tarkoituksena oli tutkia punaviherheikkouden avuksi tarkoitettujen varillisten
linssien vaikutuksia. Tyon tarkoituksena oli myo6s lisata tietoisuutta linsseistd ja madaltaa
kynnysta niiden kokeilemiseen. Opinnaytetyon yhteistydkumppanina toimi Optiikka Juurinen
Oy.

Opinnaytety0 toteutettiin kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen periaatteita noudattaen,
joka vastasi tydn tarkoitusta parhaiten. Opinnaytetyon alussa on teoriaosuus, jossa kasitel-
l&an varien nakemista ja varinadn heikkouksia yleisesti. Liséksi teoriaosuudessa kaydaan
l&pi ne varinakdtestit, jotka valittiin tutkimukseen. Teoriaosuus on kirjoitettu siten, etta se
tukee tulosten analysointia. Linssien vaikutuksia tarkasteltiin varinakotestien seka tutkitta-
vien subjektiivisten kokemusten avulla. Varinakotestit tehtiin ensin ilman linsseja ja sen jal-
keen linssien kanssa. Saatuja tuloksia verrattiin kesken&én ja ndiden perusteella arvioitiin
linssien mahdollisia vaikutuksia.

Tulokset osoittivat, etta linsseista oli apua punaviherheikkoisille henkildille. Tiettyjen testien
tuloksissa oli havaittavissa yhtenevaisyyksia eri tutkittavien valilla. Kuitenkaan kaikki tutkit-
tavat eivat kokeneet linssien vaikutuksia samanlaisina.

Tutkimusjoukko koostui viidesta tutkittavasta. Pienen otannan vuoksi tutkimustuloksia ei voi
yleistda. Johtopaatdksena voidaan kuitenkin todeta, etta linsseista saatava hyodty on hyvin
yksil6llista. Osa tutkittavista koki linssien vaikutukset voimakkaammin kuin toiset. Koetut vai-
kutukset liittyivat vahvasti varinaon heikkouden vahvuuteen. Kyseisia linsseja ei ole testattu
Suomessa aiemmin, joten opinnaytety6 oli ajankohtainen ja siita saadut tulokset toivat tar-
peellista informaatiota.

Avainsanat punaviherheikkous, varilliset linssit, varinddn heikkous
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The purpose of this Bachelor's Thesis was to study the effects of tinted lenses which are
made for red-green deficiency. The aim was to compare the results of colour vision tests
without the lenses and with the lenses. Moreover, this study was made to add awareness
about these lenses. In this study the cooperation partner was Optiikka Juurinen Oy.

This study was made by using qualitative method which was chosen because that was the
most proper way to carry out this study. This Bachelor’'s Thesis consists of theory and the
study. In the theory section there is knowledge of normal colour vision and colour vision
deficiencies. The colour vision tests were also introduced in the theory section. The effects
of the lenses were discovered by taking the colour vision tests first without the lenses and
after that with the lenses. The subjective experiences with the lenses were also taken into
account. The results without lenses were compared to the results with the lenses.

The results from the study showed that test results with the lenses were mostly better than
without the lenses. In some tests the results were identical between all examinees. However,
some examinees did not have similar experiences of the effects of the lenses.

There were only five examinees in this study. Therefore, the results should not be general-
ized. However, the results lead to the conclusion that the examinees in this study got ad-
vantage of the lenses. The advantage of the lenses was connected to the intensity of the
red-green deficiency.

Keywords red-green deficiency, tinted lenses, color vision deficiency
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheeksi valikoitui tutkimus punaviherheikkouden avuksi tarkoitetuista
linsseista. Tutkimuksessa haluttiin selvittdaa kuinka linssit vaikuttavat varinakotestien tu-
loksiin sek& kuinka tutkittavat kokevat linssit subjektiivisesti. Punaviherheikkouden
avuksi tarkoitetut linssit ovat melko uusi innovaatio, eikd Suomessa ole tehty tallaista
tutkimusta aikaisemmin. Punaviherheikkouden avuksi tarkoitetut linssit saatiin koekayt-
t6on yhteistydkumppani Optiikka Juurinen Oy:n kautta. Linssit ovat italialaisen linssival-
mistaja SwedOptikin valmistamat. Tutkimuksessa kaytettiin koekehyksiin hiottuja testi-

linsseja. Linsseja oli kolmenlaisia ja ne erosivat toisistaan varisavyltaan.

Idea opinnaytetyohon tuli syksylla 2015, kun tydelamasté ehdotettiin aihetta. Linsseista
ei silloin viela ollut Suomessa juurikaan tietoa ja aiheesta haluttiin tietdd enemman. Lins-

sit saatiin koekayttoon syksylla 2016, jolloin tutkimukset ja tulosten analysoinnit tehtiin.

Varinaon heikkoudella voi olla merkittédva vaikutus arkisessa elamassa. Varien avulla
luodaan koodeja ja tulkitaan maailmaa samalla tavalla kielesta riippumatta. Yleisesti pu-
naista varia pidetaan merkkind vaarasta tai kehotuksesta pysahtyd. Keltainen vari va-
roittaa jostain ja vihrea vari kertoo, ettd jokin on turvallista tai sallittua. (Birch 1998: 2.)
Jos nama ympardivan maailman varikoodit jaavat varinaon heikkoudesta johtuen havait-
sematta, voi se johtaa kiusallisiin tai vaarallisiinkin tilanteisiin. Varinaén heikkous voi
myo6s haitata joitakin harrastuksia tai olla jopa esteena tiettyihin tydtehtaviin paasemi-
sessd. Siksi olisikin tarkeda pystya tarjoamaan apukeinoja henkildille, jotka kokevat va-

rinaon heikkouden haitallisena.

Opinnaytetydn alussa on teoriaosuus variheikkoudesta seké tutkimuksessa kaytetyista
varinakotesteista. Teoriaosuus on rajattu niin, ettd se tukee tutkimusta. Varinakotestien
teoriaosuudessa on tietoa vain niista testeista, joita kaytettiin tutkimuksissa. Tutkimus-
osuudessa kaydaan lapi tutkimustuloksia ja analysoidaan tuloksia ilman linsseja ja lins-
sien kanssa. Opinnaytetydn aihe on tutkimus linsseista ja niiden vaikutuksesta, joten

teoriaosuus kattaa vain oleellisimmat asiat tutkimukseen liittyen.



Opinnaytety6 on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tutkittavia oli viisi, joten tuloksia
ei tulisi yleistad, koska otanta tutkimukseen oli melko pieni. Tutkimusmenetelméksi va-
littiin laadullinen tutkimus, koska se vastasi parhaiten tutkimuskysymysta. Tassa opin-
naytetydssa koettiin tarkedmmaksi jokaisen erillisen tutkimuksen laajuus kuin otannan
suuruus. Tarkoituksena oli tehda mahdollisimman laaja tutkimus (useita varinakotesteja)

jokaiselle tutkittavalle.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tyypillinen kohdejoukko valitaan jokaiseen tutkimukseen
tarkoituksenmukaisesti. Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus voidaan toteuttaa monella
tapaa. Tassa tutkimuksessa tutkittavilta kerttiin tietoa luonnollisissa tilanteissa varinaon
testauksen ja keskustelujen avulla. Tutkittavan omia kokemuksia tutkimuksen aikana pi-
detaan tarkeina kvalitatiivisessa tutkimuksessa. (Hirsjarvi - Remes - Sajavaara 2004:
155)



2 Normaali varinako

Normaalissa trikromaattisessa varinadssa varien nakeminen tapahtuu kolmen paavarin
ansiosta. Kolme paavaria ovat sininen, vihrea ja punainen. Naiden kolmen paavarin an-
siosta pystytaan erottelemaan kaikki spektrin varit ja varisavyt. (Pease 1998: 244.) Va-
rien ndkeminen ja erottaminen onnistuu parhaiten kirkkaassa valaistuksessa, koska sil-
loin tappisolut toimivat parhaiten. Hamaréan tai pimeaan valaistukseen mentaessa sau-
vasolut aktivoituvat. Sauvasolut erottavat vain valon eri voimakkuuksia, joten vérien erot-

taminen hankaloituu. (Saarelma 2016)

Silman verkkokalvolla on kahdenlaisia fotoreseptoreita, tappi- ja sauvasoluja, jotka eroa-
vat toisistaan anatomisesti (Birch 1998: 19). Tappisoluja on kolmenlaisia ja ndma kolme
tappisolutyyppia eroavat toisistaan siten, etté ne siséltavat erilaista fotopigmenttia. Sau-
vasolut sen sijaan sisaltavat vain yhdenlaista fotopigmenttia. (Purves — Augustine - Fitz-
patrick 2001.) Tappisolut sijaitsevat suurimmaksi osaksi silmén verkkokalvolla tarkann&-
kemisen alueella (fovealla). Fovean alueella ei ole ollenkaan sauvasoluja. Tappisolut ak-
tivoituvat paivanvalossa, kun sauvasolut toimivat pimedassa. (Birch 1998: 19.)

Varien nakeminen on mahdollista vain tappisolujen ansiosta, joten vérit voidaan erottaa
vain valoisassa ymparistdssa ja hamarassa, jolloin tappisolut ovat aktivoituneena. Pime-
assa varien ndkeminen ei ole mahdollista, silla silloin sauvasolut ovat aktivoituneena.
Silman verkkokalvolla on noin seitseméan miljoonaa tappisolua ja jopa 120 miljoonaa sau-
vasolua. (Birch 1998: 19.)

Normaali varindké on trikromaattinen eli tappisolut reagoivat pitkiin-, keskipitkiin- ja ly-
hyisiin aallonpituuksiin. Pitkdn aallonpituuden eli punaisen valon spektraalinen huippu
on 560 nm, kun keskipitkan aallonpituuden eli vihredn valon spektraalinen huippu on 530
nm. Lyhyen aallonpituuden eli sinisen valon spektraalisen herkkyyden huippu on vain
420 nm. (Birch 1998: 19- 21) Verkkokalvon tappisoluja on kolmenlaisia ja ne voidaan
jaotella niiden spektraalisen herkkyyden mukaan. Lyhyet tappisolut (S-tappisolut) ovat
herkkia siniselle valolle eli lyhyille aallonpituuksille. Keskipitkat tappisolut (M-tappisolut)
sen sijaan ovat herkkia vihreélle valolle eli keskipitkille aallonpituuksille. Pitkat tappisolut
(L-tappisolut) ovat herkimpia punaiselle valolle eli pitkille aallonpituuksille. (Purves ym.
2001.) (Ks. kuvio 1.)
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Kuvio 1. Tappisolutyyppien herkkyydet aallonpituuksille. S-tapit ovat herkkia lyhyille aallonpituuk-
sille, M-tapit keskipitkille aallonpituuksille ja L-tapit pitkille aallonpituuksille. (https://en.wikipe-
dia.org/wiki/Color_vision)



3 Vvarinadn heikkous

Varindon heikkoudella tarkoitetaan kyvyttdmyytta erottaa tiettyja vareja ja varien savy-
eroja. Variheikkoudesta saatetaan kayttaa virheellisesti my6s sanaa varisokeus, mutta
todellisuudessa taydellinen vérisokeus on erittéin harvinaista. Monet ihmiset, joilla on
todettu varindon heikkous, erottavat varej&, mutta heilld on hankaluuksia tiettyjen varien
kanssa. (Color Vision Deficiency, n.d.)

Vérinaon heikkous voi ilmetd puna-, viher- tai sinikeltaheikkoutena ja sen vahvuus on
yleensa yhteydessa varinadn heikkouden aiheuttajaan. Varinadn heikkouden voi aiheut-
taa yhden tappisolutyypin puuttuminen tai yhden tappisolutyypin viallinen toiminta. Mikali
heikkouden aiheuttaa tappisolutyypin puuttuminen, heikkoutta kutsutaan dikromaat-
tiseksi varinaon heikkoudeksi. Jos variheikkous johtuu tappisolutyypin viallisesta toimin-
nasta, kutsutaan heikkoutta poikkeukselliseksi varindon heikkoudeksi. Taydellista vari-
sokeutta kutsutaan monokromaattiseksi vérisokeudeksi tai akromatopsiaksi. (Birch
1998: 29- 32; Pease 1998: 245.)

Varinaon heikkouksista punaviherheikkous on yleisin variheikkouden ilmenemismuoto.
Sinikeltaheikkoutta esiintyy myds, mutta se on harvinaisempaa kuin punaviherheikkous.
Synnynnéinen varinddn heikkous on yleensa bilateraali eli molemmissa silmissa, kun
sairaudesta tai vammasta johtuva varinddn heikkous on yleensa vain toisessa sil-

massa. (Color Vision Deficiency, n.d.)

3.1 Dikromaattinen varinaon heikkous

Dikromaattinen varinadn heikkous tarkoittaa, ettd henkil6lla on vain kaksi tappisolutyyp-
pid, jotka reagoivat valon eri aallonpituuksiin kolmen tappisolutyypin sijasta. Dikromaat-
tista varinaon heikkoutta voi olla kolmenlaista, riippuen siitd mika normaaleista kolmesta
tappisolutyypista puuttuu. Punaviassa puuttuu pitkia aallonpituuksia aistivat tappisolut
(L- tappisolut), eli punaista varia aistivat tappisolut. Viherviassa puute on keskipitkia aal-
lonpituuksia aistivista tappisoluista (M- tappisolut), eli vihreda varia aistivista soluista.
Dikromaattisessa sinikeltaviassa tarkannédkemisen alueelta puuttuvat sinista valoa, el

lyhyita aallonpituuksia aistivat tappisolut (S- tappisolut). (Birch 1998: 31.) Henkildilla,



joilla on dikromaattinen varinadn heikkous, on yleensa normaali n&dntarkkuus (Pease
1998: 245).

Dikromaattista varinadn heikkoutta kutsutaan monesti virheellisesti puna-, viher- tai sini-
keltasokeudeksi. Vaikka dikromaattisessa véarinadn heikkoudessa jokin kolmesta tappi-
solutyypisté puuttuu kokonaan, ei henkil6 ole kuitenkaan taysin varisokea. Parempi termi
olisi talloin vériheikkous tai varivika. Dikromaattinen varinaon heikkous ilmenee yleensa
vahvana variheikkoutena. (Pease 1998: 244; Deuteranopia — Red-Green Color Blind-

ness n.d.)

3.2 Poikkeava trikromaattinen varindon heikkous

Poikkeavassa trikromaattisessa varinadn heikkoudessa kaikki kolme tappisolutyyppia
(L-, M- ja S- tappisolut) ovat tarkanndkemisen alueella, mutta yhden tappisolutyypin
herkkyys tietylle valon aallonpituudelle on heikentynyt. Tappisolun heikentyneesté herk-
kyydesta tietylle aallonpituudelle johtuen véarien erottamisessa ilmenee ongelmia. (Birch
1998: 31.) Trikromaattinen varinadn heikkous ei yleensa vaikuta naodntarkkuu-
teen (Pease 1998: 245).

Poikkeava trikromaattinen varinadn heikkous voi ilmeta puna-, viher- tai sinikeltaheik-
koutena, riippuen siita missa tappisolutyypisséa aallonpituuksien herkkyyden havaitsemi-
nen on heikentynyt. Poikkeavassa trikromaattisessa varindon heikkoudessa heikkouden
haitta-aste on yksil6llista. Variheikkous voi olla lieva ja nain ollen olla lahella normaalia
varinakoa, mutta se voi myos olla vahva ja iimeta samalla tavalla kuin dikromaattisessa
varinadn heikkoudessa. (Birch 1998:31.)

3.3 Punaviherheikkous

Varinadn heikkouksista punaviherheikkous on yleisin (Pease 1998: 246). Punaviherheik-
kous voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin; punaheikkouteen ja viherheikkouteen. Puna-

heikkoudessa L-tappisolujen herkkyys punaiselle valolle on heikentynyt ja talldin ky-



seessa on poikkeava trikromaattinen punaheikkous. Dikromaattisessa punaheikkou-
dessa L-tappisolut puuttuvat kokonaan tarkanndkemisen alueelta. (Protanopia — Red-
Green Color Blindness, n.d.)

Viherheikkous voi myds olla poikkeava trikromaattinen varinaén heikkous tai dikromaat-
tinen varinaon heikkous. Siin& keskipitkien M-tappisolujen herkkyys vihreélle valolle on
heikentynyt tai ne puuttuvat kokonaan. Viherheikkous on yleisempi punaviherheikkou-
den ilmenemismuoto kuin punaheikkous. Eriasteista viherheikkoutta on todettu olevan
noin kuudella prosentilla miehista. (Deuteranopia — Red-Green Color Blindness n.d.;
Protanopia - Red-Green Color Blindness n.d.) Kuviossa kaksi nahdaan kuinka viherheik-

koinen, normaali varindkoinen ja punaheikkoinen nakevéat kynien varit.

Kuvio 2. Viherheikkoisen, normaali varindkdisen ja punaheikkoisen henkilon nakemat varit. (Bul-
ler)

3.3.1 Punaheikkous

Punaheikkoudessa pitkat tappisolut (L-tapit) ovat vialliset tai puuttuvat kokonaan. Tall6in
henkilon on hankala erottaa sinisté ja vihreda toisistaan. Myds punaisen ja vihreén erot-

taminen on hankalaa. (Protanopia — Red-Green Color Blindness, n.d.)

Pitkid aallonpituuksia aistivien tappisolujen puuttuessa kyseessa on dikromaattinen pu-
naheikkous, koska talléin henkildlla on vain lyhyita- ja keskipitkia aallonpituuksia aistivia
tappisoluja tarkannakemisen alueella. Jos henkildlla on todettu punaheikkous, mutta ha-
nella on kaikki kolme tappisolutyyppid, kutsutaan heikkoutta poikkeukselliseksi trikro-
maattiseksi punaheikkoudeksi. Talléin punaheikkouden aiheuttaa viallisesti toimivat pit-
kén aallonpituuden aistivat tappisolut (L-tapit). (Protanopia — Red-Green Color Blindness
n.d.) Kuviossa kolme ndhdaan kuinka punaheikkoudesta karsivan nakemat varit eroavat

normaalista varien ndkemisesta.



Kuvio 3. Oikeanpuoleisessa kuvassa normaalisti varit ndkevan henkilon ja vasemmanpuoleisessa
kuvassa punaheikkoudesta karsivan henkilon nakemat varit. (Salo)

Dikromaattisessa punaheikkoudessa pitkdn aallonpituuden eli punaisen valon erotus-
kyky laskee ja tasta syysta punainen vari saattaa usein sekoittua mustaan. Spektraalinen
herkkyys on 540 nm ja neutraalipiste 494 nm. Neutraalipisteelld tarkoitetaan aallonpi-
tuutta, joka voidaan yhdistaa valkoisen kanssa. Kaikki aallonpituudet, jotka ovat yli 494
nm, saattavat nakya samanvarisina tai ne eroavat kirkkaudessa tai kyllaisyydessa. Pu-
nainen, oranssi, keltainen ja vihrea vari sekoittuvat usein keskenééan. Kaikki aallonpituu-

det, jotka ovat alle 494 nm, nahdaan usein sinisena. (Pease 1998: 244-245.)

Poikkeavassa trikromaattisessa punaheikkoudessa spektraalinen variherkkyys on alen-
tunut. Normaaliin varindké6n verratessa, poikkeava trikromaattinen punaheikkous vaatii
enemman punaista valoa yhdistaékseen varit oikein. (Pease 1998: 244-245.) Punaheik-
koudesta karsiva henkil6 ndkee punaisen varin tummempana, kuin viherheikkoudesta

karsiva henkil6 (Red-Green Colour Blindnees, n.d.).

3.3.2 Viherheikkous

Viherheikkous on punaheikkoutta yleisempi varinddn heikkouden muoto. Sitd ilmenee
noin kuudella prosentilla miesvaestosta. Viherheikkous voi ilmeté lievana tai voimak-
kaana, riippuen mika variheikkouden aiheuttaa. (Deuteranopia — Red-Green Color Blind-

ness n.d.)



Viherheikkoudessa keskipitkid aallonpituuksia aistivat tappisolut (M-tapit) joko puuttuvat
kokonaan tai ne ovat vialliset. Keskipitkia aallonpituuksia havaitsevien tappisolujen puut-
tuessa kokonaan kyseessé on dikromaattinen viherheikkous. Tarkannakemisen alueella
on vain pitkid- ja lyhyita tappisoluja (L- ja S-tappeja), jotka mahdollistavat pitkien- ja ly-
hyiden aallonpituuksien ndkemisen. Kun kaikki tappisolutyypit ovat tarkannédkemisen
alueella, mutta M-tapit toimivat viallisesti, on kyseessé poikkeava trikromaattinen viher-
heikkous. (Deuteranopia — Red-Green Color Blindness n.d.) Kuviossa 4 ndhdaan kuinka

viherheikkoisen nakemat varit eroavat normaalista varien nakemisesta.

Kuvio 4. Oikeanpuoleisessa kuvassa normaali varindkoisen ndkemat varit ja vasemmanpuolei-
sessa kuvassa viherheikkoudesta karsivan henkilén nakemat varit. (Salo)

Dikromaattisessa viherheikkoudessa spektraalinen herkkyys on 560 nm ja neutraalipiste
499 nm. Neutraalipistettd pidemmat aallonpituudet saattavat nayttaa hyvin samalta tai
ne eroavat varin kyllaisyydessa. Varien kirkkaus on samanlainen kuin normaali va-
rinakoisella. Punainen, oranssi, keltainen ja vihrea véri saattavat sekoittua ja netraalipis-

tettd lynyemmat aallonpituudet ndhdaén sinisena. (Pease 1998: 245.)

Poikkeavassa trikromaattisessa viherheikkoudessa spektraalinen variherkkyys on mel-
kein normaali. Verratessa normaaliin varindkdon, poikkeavasti trikromaattinen viherheik-
koinen tarvitsee enemman vihreaa valoa varien yhdistamiseen. Erityisesti vihreda valoa

tarvitaan enemman keltaisen varin ndkemiseen. (Pease 1998: 245.)
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3.4 Sinikeltaheikkous

Sinikeltaheikkous on harvinainen varindén heikkouden muoto, silla sita esiintyy vain yh-
delld 10 000 ihmisesta. Sinikeltaheikkous periytyy autosomisesti seitsemannessa kro-
mosomissa. Se ei siis periydy sukukromosomeissa kuten punaviherheikkous. Tasta joh-
tuen sinikeltaheikkous ei ole vain toisen sukupuolen ongelma, vaan se voi tulla yhtalailla
molemmille sukupuolille. Sinikeltaheikkoudesta karsiva henkild saattaa sekoittaa sinisen
varin vihredan ja keltaisen varin violettiin. (Tritanopia — Blue-Yellow Color Blindness,
n.d.)

Sinikeltaheikkous johtuu lyhyitd aallonpituuksia havaitsevien tappisolujen (S-tappisolu-
jen) puutteellisesta toiminnasta tai niiden puuttumisesta kokonaan. Lyhyita aallonpituuk-
sia havaitsevien tappisolujen (S-tappisolut) puuttuessa kokonaan, kyseessa on dikro-
maattinen sinikeltaheikkous. Tallin henkilélla on vain pitkia- ja keskipitkia (L- ja M-tap-
pisolut) aallonpituuksia havaitsevia tappisoluja. Jos henkildlla on todettu sinikeltaheik-
kous ja kaikkien tappisolutyyppien (L-, M- ja S- tappisolujen) olevan tarkannakemisen
alueella, on hanella talléin poikkeava trikromaattinen varinadn heikkous. Tallgin S-tappi-

solut eivat toimi normaalisti. (Tritanopia — Blue-Yellow Color Blindness n.d.)

Sinikeltaheikkous voi olla hankittua tai periytyvaa. Hankittu sinikeltaheikkous voi johtua
ikaantymisesta tai paahan kohdistuneesta voimakkaasta iskusta. Jos sinikeltaheikkous
on hankittua, se ei valttamatta ole pysyva haitta. (Tritanopia — Blue-Yellow Color Blind-

ness n.d.)

3.5 Monokromaattinen varisokeus eli akromatopsia

Monokromaattisesti varisokeat henkilét pystyvat nakemadn vain savyeroja ymparis-
téssd. Monokromaattinen varisokeus voidaan jaotella kahteen eri tyyppiin. Tyypillisessa
monokromaattisessa varisokeudessa eli tyypillisessa akromatopsiassa henkildlla ei ole
ollenkaan toimivia tappisoluja. Tata voidaan kutsua myds sauvamonokromaattiseksi va-
risokeudeksi. Tallin henkilélld on usein myds heikentynyt naéntarkkuus (visus 0.1-

0.15). Usein tyypillisen monokromaattisen varisokeuden omaavilla henkil6illa on myds
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silmavarve (nystagmus) ja fotofobia (valonarkuus). (Birch 1998: 30; Pease 1998: 245;
Kohl — Jagle - Wissinger 2004) Taydellista varisokeutta (akromatopsia) esiintyy hyvin
vahan. Henkil6ita, joilla on akromatopsia ja heikentynyt nadntarkkuus, on vain noin
0.0025 %. (Pease 1998: 247.) Kuviossa viisi on kuvattu kuinka vérisokea nékee vain

mustan, harmaan ja valkoisen eri sévyja.

Kuvio 5. Oikeanpuoleisessa kuvassa normaali varinakdisen henkilén ndkemat varit ja vasemman-
puoleisessa kuvassa varisokean henkilén ndkemat savyt. (Salo)

Epatyypillisessa monokromaattisessa varisokeudessa henkildlla on vain yksi tappisolu-
tyyppi. Tata voidaan kutsua myos tappimonokromaattiseksi varisokeudeksi tai epatyypil-
liseksi akromatopsiaksi. Yleensa ainoa tappisolutyyppi, joka henkildilla on tarkannéake-
misen alueella, on sinista valoa aistivat, eli lyhyille aallonpituuksille herkéat tappisolut.
Naontarkkuus tallaisella henkilolla on yleensa alentunut (0.66-0.25). Henkil6illa, joilla
nadntarkkuus on alle 0.33, saattaa esiintyd nystagmusta ja fotofobiaa. Epatyypillinen

monokromaattinen varisokeus on erittain harvinaista. (Birch 1998: 30.)
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4 Varinaon heikkouden esiintyvyys

Kirjallisuudesta I6ytyy useita raportteja, joiden mukaan varindon heikkouden esiintyvyys
vaihtelee merkittavasti eri etnisten ryhmien ja maantieteellisten alueiden mukaan. Birchin
mukaan (1998: 41) raporteista tehty arvio ei kuitenkaan tue kyseista vaitetta. Epéluotet-
tavaksi vaitteen tekevat sopimattomat tai vaarinymmarretyt tutkimusmenetelmat seka
lian pienet tutkimusjoukot. (Birch 1998: 41-42.)

Varinaon heikkous on yleisempéaéa miesten keskuudessa kuin naisten. Synnynnéista va-
rindon heikkoutta esiintyy noin kahdeksalla prosentilla miesvaestosta ja noin 0.5 prosen-
tilla naisvaestosta. Miehista siis noin joka 12. karsii jonkinasteisesta varindén heikkou-
desta ja naisista joka kahdessadas. On myds todettu, etta jopa 40 % miehistd on tieta-

mattomié punaviherheikkoudestaan. (Birch 1998: 41; Saarelma 2016.)

4.1 Varinaon heikkouden perinndllisyys

Varien ndkeminen edellyttaa silman verkkokalvon kolmen erilaisen tappisolun toimintaa.
Tappisolut reagoivat erivarisiin valoihin ja mahdollistavat nain varien erottelun. Jos jokin
tapeista toimii puutteellisesti tai ei ollenkaan, puhutaan varindén heikkoudesta. Vari-
sokeus on erittéin harvinaista, silloin kaikissa tappisolutyypeissa on puutoksia. Taysin

varisokea henkild erottaa vain mustaa, harmaata ja valkoista. (Saarelma 2016.)

Varinadn heikkoutta on kahdenlaista, synnynnéista ja hankittua. Synnynnainen vika on
periytynyt vanhemmilta ja hankittu on ilmaantunut esimerkiksi jonkin sairauden myo6ta.
Toisilla puutokset varinadssa voivat hankaloittaa suurestikin elamaéa, kun taas toiset ei-
vat edes huomaa puutosta. Yleensa vahvemmat varinadn heikkoudet huomataan kui-
tenkin jo lapsena. (Pease 1998; 242-243.)

4.1.1 Synnynnainen eli periytyva varinaon heikkous
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Punaviherheikkous on yksi esimerkki x-kromosomissa periytyvistd ominaisuuksista. X-
kromosomin perintétekijoiden mutaatiot ilmenevat eri tavalla naisilla kuin miehilla. Nai-
silla on kaksi x-kromosomia ja jos toisessa esiintyy geenimutaatio, yleensa toinen nor-
maali kromosomi pitdd mahdollisen taudin tai oireet poissa. Miehillda on ainoastaan yksi
x-kromosomi, jolloin siin&a esiintyva geenimuutos ja sen aiheuttama poikkeavuus tulevat
aina ilmi. Nainen voi olla oireeton kantaja ja siirtda tautigeenia jalkelaisilleen, mikali toi-
sessa x-kromosomissa on havaittu geenimuutos. (Birch 1998: 43—44; Salonen-Kajander
2015.) Kuviossa kuusi ndhdaan x-kromosomissa tapahtuvan geenimutaation periytymi-

nen.
X-linked recessive inheritance
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Kuvio 6. Geenimutaation periytyminen x-kromosomissa. Kuviossa esitetty kuinka x-kromo-
somissa periytyva mutaatio periytyy joko ilmeisena tai piilevana. Mutaatio ei periydy silloin jos
molemmilta vanhemmilta saadut x-kromosomit ovat normaalit, eli niissa ei ole tapahtunut geeni-
mutaatiota. (https://en.wikipedia.org/wiki/Color_blindness)

Seka poika- etta tyttdlapsilla on molemmilla 50 % riski peria tautigeeni, jos aiti on tauti-

geenin kantaja. Poikalapsi saa isdltdaan aina vain y-kromosomin, jolloin x-kromosomissa



14

periytyva sairaus tai poikkeavuus ei periydy isélta pojalle. Tyttolapsi saa isélta x-kromo-
somin ja mahdollisen siind ilmenneen geenimutaation. Talloin tyttdlapsi kantaa isénsa
taudin tai poikkeavuuden perintotekijaa. Mikali tyttdlapsen aidiltdééan saama x-kromosomi
on normaali, se pitaa tyton terveend. Tyttdlapsesta tulee varindkdheikkoinen, mikali han
perii molemmilta vanhemmiltaan kyseisen muuttuneen geenin. Poikalapsen varinaon
heikkouteen riittda aidilta peritty muuttunut geeni. (Birch 1998: 43—44; Salonen-Kajander
2015.)

4.2 Hankittu varinadn heikkous

Hankittu varindon heikkous tarkoittaa sitd, ettd se ei ole periytynyt vaan varinadssa on
tapahtunut muutoksia myohemmaéssa vaiheessa. Periytynyt varinaon heikkous on
yleensa punaviherheikkoutta, kun taas hankittu varinadn heikkous ilmenee useimmin si-
nikeltaheikkoutena. Varindkoa olisikin hyva testata saanndllisesti, jotta huomattaisiin

mahdolliset muutokset. (Karpecki - Shechtman 2013.)

Yleisimmin hankittu varindén heikkous ilmenee jonkin yleis- tai silmasairauden seurauk-
sena. Téllaisia sairauksia ovat esimerkiksi diabetes, Alzheimer, glaukooma ja silman-
pohjan ikarappeuma. My6s muut silménpohjalla tapahtuvat muutokset, jotka ovat seu-
rausta esimerkiksi halvauksesta tai muusta onnettomuudesta, lisaavat riskia varinaén
heikkenemiselle. (Colour blind awareness n.d.) Varinadssa tapahtuvien muutosten ha-
vaitseminen voi helpottaa esimerkiksi silméasairauden diagnosoinnissa. On todettu, etta
esimerkiksi monella glaukoomapotilaalla havaitaan varinadssa sinikeltaheikkoutta. (Kar-
pecki - Shechtman 2013.)

Hankittu varinadn heikkous voi olla myos seurausta huumeiden tai alkoholin kaytosta.
Lisaksi jotkut ladkitykset seké vaarallisille kemikaaleille altistuminen voivat heikentaa va-
rien nakemista. (Pease 1998: 242.)
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5 Varinakotestit

Eri varinakotestit on suunniteltu erottelemaan eri asioita. Seulontatestien tarkoituksena
on selvittdd vain, onko henkildén varindké normaali vai puutteellinen. Luokittelevat va-
rindkoétestit arvioivat varinddn heikkouden vahvuutta. Kliinisilla varinakotesteilla pysty-
tdan mybs maarittamaan ja erottelemaan synnynndinen ja hankittu varinadn heikkous.
(Birch 1998: 53.)

H.R.R. ja Ishihara varindkotestit ovat pseudoisokromaattisia testeja. Pseudoisokromaat-
tisissa varindkotesteissa taytyy tunnistaa erilaisia kuvioita. Testikuvioiden varit on valittu
siten, ettd normaalin varinadn omaava henkild erottaa kuviot, mutta variheikkoudesta
karsiva henkild ei erota. Joissakin testitauluissa kuviot ovat variltdan sellaisia, etta vain
variheikkoudesta karsiva henkilé pystyy ne erottamaan, mutta normaalin varinaon
omaava henkild ei erota mitddn kuviota. Tallaiset testit ovat helppoja tutkittavalle ja tes-
teja on myos helppo tulkita. (Birch 1998: 53-55.)

Farnswoth-Munsell 100-Hue -testi ja Lanthonyn desaturoitu testi mittaavat varisavyjen
erottelukykya. Normaalin trikromaattisen varinabn omaava henkild tekee myés satunnai-
sia virheita, etenkin Farnsworth-Munsell 100-Hue -testissa. Varisavyjen erottelukyky on
parhaimmillaan parikymppisend ja vahenee ian myo6ta. Tasta syysta yli 50-vuotiailla hen-

kil6illa tulee testissd enemman virheita. (Birch 1998: 61-64.)

5.1 H.R.R. Pseudoisokromaattinen varinakotesti

H.R.R. on pseudoisokromaattinen varinakoétesti ja se on kehitetty havaitsemaan puna-,
viher- ja sinikeltaheikkoudet sekéa niiden vahvuudet. Testi sisaltdd 24 harmaansavyista
taulua, joissa voidaan nahda erilaisia symboleita; ympyroitd, kolmioita tai rasteja. Tutkit-
tavalle naytetaan yksi taulu kerrallaan ja taman tehtavana on sudin avulla osoittaa tau-

lussa ndkemansa symboli tai symbolit. (Pease 1998: 268.)
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Neljd ensimmaista taulua ovat ohjeistustauluja, jotka eivat kuulu varsinaiseen testiin. Va-
rindkovikaiset henkilot nakevéat nelja ensimmaista taulua kuten normaalin varinadn
omaavat henkilot. Naiden ensimmaisten taulujen avulla tutkittavalle havainnollistetaan
kuinka testi tehd&én. Seuraavat kuusi taulua paljastavat mahdollisen varinadn heikkou-
den (puna-, viher- tai sinikeltaheikkous). Taman jalkeen naytettavat kymmenen taulua
maadrittavat mahdollisen puna- tai viherheikkouden vahvuuden. Viimeiset nelja taulua
ovat sinikeltaheikkouden arvioimista varten. (Birch 1998: 77-80; Pease 1998: 267-268.)

5.2 Ishihara varinakotesti

Ishihara on yksi suosituimmista pseudoisokromaattisista testeista. Sita kaytetaan puna-
viherheikkouksien tutkimisessa. Ishiharasta on olemassa kolme versiota; 16, 24 ja 38
taulun testit. Yleisimmin kaytdssa on 24 taulun testi. Tutkittavalle naytetdan yksi taulu
kerrallaan ja hantd pyydetaan kertomaan, mité taulussa nékee. Testitauluissa on arabia-
laisia numeroita tai polkuja. Ensimmainen taulu on demonstrointia varten ja sen nakevat

seka normaalivarinakdiset, etta varinakoheikkoiset. (Birch 1998: 74; Pease 1998: 267.)

Tauluista 2-9 normaalivarindkdinen nakee numerot oikein ja varindkdheikkoinen nakee
eri numeroita. Normaalivarinadn omaava erottaa numerot myos tauluissa 10-17, mutta
varindkoheikkoinen ei. Tauluissa 18-21 ei ole numeroita, mutta monet varinakdheikkoi-
set ndkevat niissd numeron. Taulut 22-25 ovat puna- ja viherheikkouden erottelua var-
ten. Tauluissa on kaksi numeroa, joista punaheikkoinen nakee oikeanpuoleisen nume-
ron ja viherheikkoinen vasemmanpuoleisen numeron. Varinakoéheikkoinen saattaa
nahda kummatkin numerot, mutta yleenséa toinen naista nakyy heikommin. (Birch 1998:
75-76.)

Taulut 26-38 sisaltavat polkuja, jotka tutkittava osoittaa sudilla. Polkujen nayttaminen
aloitetaan kirjan viimeisesta taulusta, joka on demonstrointitaulu. Varindkéheikkoinen ei
valttamattd nae kaikkia polkuja tai hdn saattaa erottaa polkuja tauluissa, joissa niita ei
oikeasti ole. Viimeisena naytettavissa tauluissa on kaksi polkua, joista varinakoheikkoi-
nen saattaa erottaa vain toisen. Erottaessaan molemmat polut varindkdheikkoinen

yleensa nakee toisen poluista selkeammin. (Birch 1998: 75-76.)
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5.3 Farnsworth-Munsell 100-Hue Test

Farnsworth-Munsell 100-Hue -testin avulla arvioidaan varisavyjen erottelukykya. Tulok-
set kertovat, mink& tyyppinen ja kuinka vahva varinaon heikkous tutkittavalla on. Testi
kuitenkin todentaa ainoastaan keskivahvan ja vahvan varinddn heikkouden. Lievat va-
rinddn heikkoudet jaavat usein loytymatta talla testilla. Testi on vaikea normaalisti varit
nakevéllekin ja virheita voi tulla, vaikka mitdan varinaén heikkoutta ei olisikaan. (Birch
1998: 91.)

Testiin kuuluu nelja erillistd paneelia, jotka siséltavat eri savyisia varinappuloita. Nappu-
loita on yhteensa 85. Tutkittavan on tarkoitus tehda testi siten, etté han jarjestdd mustalla
alustalla, sekalaisessa jarjestyksessa olevat nappulat oikeaan jarjestykseen varisavyn
perusteella. Paneelin ensimmainen ja viimeinen nappula ovat kiinteitd, joiden paikkaa ei
siirretd ja joita tutkittava voi kayttaa apuna varien jarjestysta miettiessaan. Testi suorite-
taan yksi paneeli kerrallaan ja aikaa yhden paneelin suorittamiseen on noin kaksi mi-
nuuttia. Tutkittavalle kerrotaan, kun kaksi minuuttia on kulunut mutta hdn saa jatkaa,
mikali nappuloiden jarjestaminen on vield kesken. Testin suorittamisessa tarkeinta on
tarkkuus, ei nopeus. (Colblindor 2006; Pease 1998: 269.)

Nappuloiden pohjassa on numero, joka kertoo nappulan paikan varisavyjarjestyksessa.
Tutkittavan saama jarjestys merkitddn tuloskaavakkeeseen ja muunnetaan ympyrakuvi-
oksi joko virhearvot laskemalla ja kasin piirtamalla tai Internetista l6ytyvan ohjelman
avulla. Kaavakkeeseen piirtynyt kuvio osoittaa, mika varinaén heikkous tutkittavalla on
ja kuinka vahva se on. (Colblindor 2006; Pease 1998: 269.)

5.4 Lanthony’s desaturated D-15 test

Lanthonyn desaturoitu testi on Farnsworth D-15 Panel -testin kaltainen, mutta haasta-
vampi. Farnsworth D-15 Panel -testi taas on 100-Hue -testin kaltainen, mutta lyhyempi,
sisdltaen vain yhden paneelin. Lanthonyn testin tarkoituksena on havaita lievemmatkin
varindonheikkoudet. Normaalissa Farnsworthin D-15 testissa lievasti varindkoheikkoiset
voivat saada virheettéman tuloksen, silla se ei ole niin herkka lievien heikkouksien 16y-
tamisessa. Lanthonyn D-15 nappuloissa on samat Munsellin varit, mutta niiden kyllai-
syytta on vahennetty normaalin D-15 Panel -testin nappuloihin verrattuna. Lanthonyn D-

15 testin nappulat ovat varisavyiltaén vaalean pastellisia. (Pease 1998: 274.)
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Testi tehd&an 15 nappulan avulla. Tutkittavan tulisi jarjestaa naméa 15 pastellinsavyista
nappulaa oikeaan varisavyjarjestykseen. Testin ensimmainen nappula on kiinted, jota
apuna kayttaen tutkittava jarjestaé loput nappulat. Testi on haastava vaaleiden varisavy-
jen vuoksi, mutta sen suorittamiseen tulisi silti kulua vain noin kaksi minuuttia. Saatu
jarjestys merkitdan tuloskaavakkeeseen, jonka avulla voidaan todeta varinddn heikkou-
den tyyppi ja vahvuus. (Farnsworth D-15 and Lanthony Test Instructions 2006: 1.)
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6 Tutkimus

Tutkimukset tehtiin syksylla 2016. Tutkimuksen otos oli viisi henkil6a, joilla oli todettu
punaviherheikkous. Aluksi selvitettiin jokaiselta tutkittavalta oliko heilla puna- vai viher-
heikkous ja minkd asteinen heikkous oli. Tutkimuksen luotettavuus pyrittiin varmista-
maan tekemalla testit jokaiselle samassa tutkimustilassa, jossa valaistus vastasi mah-
dollisimman paljon luonnonvaloa. Varinakotutkimukset tulisi tehda tilassa, jossa valon-
maara olisi noin 6500 K (Kelvin) (Birch 1998: 65). Tutkimuksessa arvioitiin linssien vai-

kutusta testien avulla objektiivisesti seka subjektiivisesti haastattelemalla tutkittavia.

Tutkimuksen paatarkoituksena oli saada selville onko linsseistéd apua varindkotesteissa
ja paranevatko tulokset linssien kanssa. Tutkimuksen avulla haluttin myos selvittaa,
kuinka tutkittavat kokevat linssit ja kokisivatko he linssit hyddyllisiksi arkielamassa. Mo-
net tutkittavista olivat jo tottuneet elaméan varinakdheikkouden kanssa, mutta joissain

tilanteissa varindon heikkous koettiin haitaksi tai kiusalliseksi.

6.1 Tutkimuksen kulku

Tutkittavat saatiin kerattya tuttavien kautta, jotka tunsivat varinadén heikkoudesta karsivia
ihmisid. Alkutietona tutkittavista tiedettiin vain, ettd heilla on jossain elamanvaiheessa
todettu variheikkous — tai varisokeus, kuten osalle heista asia oli ilmaistu. Jokainen tut-
kimus aloitettiin refraktion tarkistuksella, jotta voitiin varmistua, etta tutkittavien mahdol-
linen lasikorjaus oli ajantasainen. Varinakotestit tehtiin tutkittaville ensin ilman punavi-
herheikkouden avuksi tarkoitettuja linsseja ja sen jalkeen linssien kanssa, jotta saatiin

selville vaikuttavatko linssit tutkimustuloksiin.

Tutkimusta varten testikayttdon saadut linssit olivat italialaisen linssivalmistaja Swedop-
tikin valmistamat. Linsseja oli kolmenlaisia ja ne poikkesivat toisistaan varisavyltaan.
Linssien savyt olivat pink (P), violet (V) ja magenta (M) (ks. kuvio 7). Linssivalmistajan
mukaan on yksildllista, minka savyiset linssit kukin punaviherheikkoinen kokee parhaaksi
ja se selviaa kokeilemalla. Jokainen tutkittava sai kokeilla ja vertailla eri linsseja. Subjek-
tiivisten kokemusten ja testitulosten perusteella suositeltiin kullekin tutkittavalle lins-

sisdvya, josta olisi eniten hyotya.
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Kuvio 7. Punaviherheikkouden avuksi tarkoitetut linssit. Savyt magenta, pink ja violet. (Buller)

6.1.1 Kliiniset varindkotestit

Tutkimusta varten valittiin nelja eri varinakoétestia, joiden lisdksi testattiin myés toiminnal-
lista varinakoa. Valitut testit olivat H.R.R. pseudoisokromaattiset taulut, Ishihara, Farns-
worth-Munsell 100-Hue Test ja Lanthony’s D-15 Panel Test. H.R.R. -testi valikoitui tutki-
mukseen sen helppokayttdisyyden vuoksi. H.R.R. -tuloksista on helposti arvioitavissa
variheikkouden tyyppi ja vakavuus. Ishihara on H.R.R. -testin tavoin helppokéayttdinen ja
nopea tehda seka myds yleisin kaytdssa oleva varinakotesti (Birch 1998: 74), etenkin
suomalaisissa optikkoliikkeissa. Tutkimukseen haluttiin ottaa n&dma tutut testit mukaan,
jotta kynnys varinakotestien tekemiseen seké véarindon avuksi tarkoitettujen linssien tes-
taamiseen olisi matalampi. Aiheen haluttiin olevan helposti lahestyttéava. Ishihara ja
H.R.R. tukevat toisiaan ja siksi kliinisissa tutkimuksissa tehdaan usein molemmat. Ishi-
haran avulla voidaan havaita punaviherongelmat ja H.R.R. paljastaa taman lisaksi sini-

keltavian seka varinadn heikkouden vakavuuden. (Birch 1998: 80.)

Varinakotestit aloitettiin tekemalla H.R.R. pseudoisokromaattinen varinakotesti ja sen jal-
keen Ishihara varinakoétesti. Nama testit tehtiin tutkimuksen aluksi, jotta varmistettiin tut-
kittavilla olevan punaviherheikkous seké selvitettin mink& asteinen heikkous oli. Seu-
raava vaihe tutkimuksessa oli varisdvyjen erottelukyvyn mittaaminen Farnsworth-Mun-

sell 100-Hue -testin ja Lanthonyn desaturoidun D-15 -testin avulla.
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Varinakotesteista H.R.R. ja Ishihara olivat tulosten kannalta hyodyllisimmat, silla niista
ilmeni selvasti tutkittavien varinaon puutteet ja vahvuudet. Testit oli myds helppo ja no-
pea tehda. Varisavyjen erottelukykya mittaavat testit 100-Hue ja D-15 koettiin hankalam-
miksi ja joidenkin tutkittavien osalta turhauttaviksi. Kyseisten testien tulokset eivat myos-
kaan olleet taysin yksiselitteisia.

6.1.2 Toiminnallinen varinako

Tutkimuksessa haluttiin testata my6s toiminnallista varindkoa Kliinisten testien lisaksi.
Toiminnallista varindkoa testattiin varikynien ja eri varisten johtojen avulla. Testit olivat
tarkoituksella helpohkoja, jotta saatiin tarvittavaa vastapainoa haastaville kliinisille tes-

teille.

Toiminnallista varinakoa testattiin ensin puuvarikynien avulla. Varikynat levitettiin poy-
délle sekalaiseen jarjestykseen ja tutkittavalle annettiin valkoinen paperi. Tutkittavaa
pyydettiin valitsemaan poydalta maaratyn varinen kyna ja piirtdamaan silla maaratty ku-
vio. Jos tutkittavan mielesta poydalla oli useampi samanvarinen kyna, hantéa ohjeistettiin
piirtdmaan pyydetty kuva kaikilla niilla kynilld, jotka olivat pyydetyn varisia. Tutkittavia
pyydettiin piirtdmaan sininen nelid, vihred ympyra, keltainen kolmio ja punainen sydan.
Oikea vari oli valittava kahdentoista kynan joukosta. Tutkimukseen valittu kynapaketti
sisélsi perusvareja: valkoinen, musta, ruskea, punainen, vaaleanpunainen, oranssi, kel-

tainen, tummanvihred, vaaleanvihred, tummansininen, vaaleansininen ja liila.

Toiminnallista varinakoa testattiin lisaksi erivaristen sahkojohtojen avulla. Tutkittavalle
annettiin johtonippu, joka koostui 29 sdhkdjohdon patkasta. Nipusta l6ytyi seitseman kel-
tavihreaa, kolme punaista, kuusi vaaleansinista, yksi tummansininen, yksi harmaa, seit-
seman mustaa ja nelja ruskeaa johtoa. Tutkittavaa pyydettiin jarjestimaan kaikki saman-
variset johdot omiin pinoihinsa ja lopuksi kertomaan minka varisia johdot hanen mieles-

taan olivat.

6.2 Tutkimustulokset
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Tutkimustulokset analysoidaan tutkittava kerrallaan. Jokaisen tutkittavan varinakotestien
tulokset kerrotaan ilman linsseja ja linssien kanssa. Lopuksi tuloksia tarkastellaan yh-
dessé, jotta ndhdaan ovatko tulokset tutkittavien valilla yhtenevéisia vai eroavatko ne
toisistaan. Jokaisen testin tulokset analysoitiin varindkotestin ohjeiden mukaisesti.

Tulosten analysoinnissa hyddynnettiin myds virheiden maéarid, jotta saatiin selkeéa ver-
tailukohta ilman linsseja ja linssien kanssa saatujen tulosten valille. Nain pystyttiin sel-
kedsti osoittamaan linsseista saatu hy6ty tulosten kannalta. Tutkimuksen kannalta tama
oli paras laht6kohta, koska nimenomaan haluttiin tietda paranevatko tulokset linssien

kanssa vai eivat.

6.2.1 Tutkittava 1

Ensimmainen tutkittava oli 22-vuotias mies. Hanella punaviherheikkous oli todettu yla-
asteella, mutta hén oli itse huomannut sen jo ala-asteella. Tutkimus aloitettiin tarkasta-
malla refraktio, eikd se vaatinut muutoksia. Tutkittavalla oli koko tutkimuksen ajan piilo-
linssit silmissaan. Varinakdtestit tehtiin ensin ilman punaviherheikkouden avuksi tarkoi-
tettuja linssejd, jotta saatiin varmuus punaviherheikkoudesta ja sen vahvuudesta. N&in
saatiin myo6s vertailukohta tuloksille linssien kanssa ja voitiin arvioida linssien hyodylli-
syytta. Tutkittava sai kokeilla eri sévyisia linsseja ja hanelle valittiin varinakotesteja var-

ten V-linssit (sdvy Violet), jotka han koki miellyttavimmiksi.

H.R.R. pseudoisokromaattinen varinakotesti

Tutkimus aloitettiin H.R.R. pseudoisokromaattisella varinakotestilla. Testitauluissa 5-10
virheita tuli kohdissa 8, 9 ja 10. Taman perusteella tutkittavalla olisi punaviherheikkous.
Taman tuloksen vuoksi tehtiin testitaulut 11-20, jotka erottelevat puna- ja viherheikkou-
den seké& heikkouden vahvuuden. Tutkittava sai viherheikkoutta edustaviin sarakkeisiin
enemman merkintja, joten tulos vaoitiin tulkita vinerheikkoudeksi (deutan). Kohdissa 11-
20 virheita tuli kuusi ja viimeinen virhe tuli kohdassa 17, joka viittaisi keskivahvaan viher-

heikkouteen (ks. kuvio 8).
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Punaviherheikkouden avuksi tarkoitettujen linssien kanssa tulokset muuttuivat selvasti.
Testitauluissa 5-10 virheit tuli ainoastaan kohdissa 8 ja 10. Kohdissa 11-20 ei tapahtu-
nut enda virheita. TAman perusteella linssit paransivat tuloksia kyseisessé testissa huo-
mattavasti, silla virheiden maara vaheni yhdeksasta virheesta kahteen (ks. kuvio 8).

Virheiden lukumaara H.R.R. vérindkotestissa
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Kuvio 8. Virheiden lukumaara H.R.R. pseudoisokromaattisessa varinakotestissa ilman linsseja ja
linssien kanssa (Tutkittava 1).

Ishihara varinakotesti

liman linsseja tehdyssa Ishihara -varinakotestissa (24 plate) kohdissa 1-15, joissa on
numeroita, tutkittavalla tuli 12 virhettd. Kohdissa 16 ja 17 on kaksi numeroa, jotka erot-
televat puna- ja viherheikkouden. Kohdassa 16 tutkittava néki vain ensimmaisen nume-
ron, joka viittaisi vahvaan viherheikkouteen. Kohdassa 17 tutkittava naki molemmat nu-
merot yhta vahvasti. Tasta paatellen tulokset viittaisivat keskivahvaan viherheikkouteen.
Kohdat 18-24 sisaltavat polkuja. Osassa tauluista on yksi polku, osassa kaksi ja osassa
polkua ei ole ollenkaan. Kohdassa 18 tutkittavan tulisi ndhdé kaksi polkua, punainen ja
violetti. Normaali varinakéinen nakee molemmat, voimakas punaheikkoinen nékee vain
violetin polun ja voimakas viherheikkoinen nakee vain punaisen polun. Tassa tutkittava
naki vain punaisen polun, joten tulos viittaisi viherheikkouteen. Kohdissa 19-24 tutkitta-
valla tuli kolme virhetta. llman linsseja testitauluista 7/24 meni oikein eli virheita tuli 17

testitaulussa (ks. kuvio 9).

Virheiden lukumaéara erosi huomattavasti ilman linsseja ja linssien kanssa tehdyissa tes-
teissd. Linssien kanssa testitauluista suurin osa meni oikein, vain viidessa taulussa tuli

virheitd. Kohdissa 1-15 tutkittavalla tuli kolme virhetta linssien kanssa, kun ilman linsseja
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niita tuli 12. Kohdissa 16 ja 17 tulos oli sama kuin ilman linsseja. Kohdassa 18 tutkittava
naki molemmat polut (punaisen ja violetin), mutta violetti polku nékyi epaselvemmin kuin
punainen polku. Tulos viittaisi lieva&n viherheikkouteen. liman linsseja tehdyssa testissa
tutkittava naki vain punaisen polun, jolloin tulos viittasi vahvaan viherheikkouteen. Koh-
dassa 18 viherheikkous ei ollut en&& niin vahva linsseilla kuin ilman linsseja. Kohdissa
19-24 tuli enda vain yksi virhe. Tulos parani linssien kanssa my6s naissa tauluissa. Lins-

seista oli havaittavissa selva hyoty testituloksiin (ks. kuvio 9).

Virheiden lukumaara Ishihara varindkotestissa
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Kuvio 9. Virheiden lukumaara Ishihara varindkotestissa ilman linsseja ja linssien kanssa (Tutkit-
tava 1).

Farnsworth-Munsell 100-Hue -testi

Varisavyjen erottelukykya mittaavassa Farnsworth-Munsell 100-Hue -testissa tutkitta-
valla tuli virheita ilman linsseja seka linssien kanssa. Tutkimustuloksista laskettiin ensin
jokaisen nappulan virhearvo ja sen jalkeen koko testin virhearvo. Jokaisen nappulan vir-
hearvosta saatiin piirrettya koordinaatistoon kuvaaja, joka kertoo onko tutkittavalla vari-
heikkoutta ja kuinka vahva heikkous on. Koordinaatiston kuvaajat ilman linsseja ja lins-
sien kanssa nakyvat liitteessa 1. llman linsseja tehdyn testin virhearvo ensimmaisessa
tutkimuksessa oli 93, kun linssien kanssa virhearvo kasvoi 120. liman linsseja tehty tulos
vastaisi keskiverto varisavyjen erotuskykya. Linssien kanssa tulokset viittasivat alhai-
seen varisavyjen erotuskykyyn tai variheikkouteen. Testissa mitattiin myos jokaisen pa-
neelin tekemiseen mennyt aika. liman linsseja aikaa koko testin tekemiseen meni yh-
teensa 9,17 minuuttia. Linssien kanssa koko testin tekemiseen aikaa kului 9,36 minuut-
tia. Tassa tutkimuksessa linsseista ei ollut havaittavissa samanlaista hyotya, kuin H.R.R.

pseudoisokromaattisessa varindkotestissa ja Ishiharassa.
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Lanthonyn desaturoitu testi

Lanthonyn desaturoidussa testissé tulokset olivat samankaltaiset kuin Farnsworth-Mun-
sell 100-Hue -testissa. liman linsseja tehdyssa testissa virheita tuli vain kahdessa koh-
dassa ja naissékin kohdissa vain vierekkaiset numerot vaihtoivat paikkaa keskenaan.
Linsseilla tehdyssa testissa virheita tuli enemman ja ne olivat arvoltaan suurempia. Lins-
sien kanssa tehdyn testin tulokset kuvaajassa muodostavat niin sanotun siksak- kuvion,

joka viittaisi viherheikkouteen.

Toiminnallinen véarindko ja subjektiiviset kokemukset

Toiminnallista varindkda testattiin puuvérikynien ja sahkdjohtonipun avulla. Puuvéri-
kynista tutkittava valitsi samat varit ilman linsseja ja linssien kanssa. Myds séhkdjohtojen
kanssa tulokset olivat samat ilman linsseja ja linssien kanssa. Linsseilla ei havaittu ole-

van vaikutusta toiminnallisen varinaon testauksessa.

Tutkittava 1 koki erottavansa varit selkeammin linssien kanssa. Myos pienemmat va-
risdvyjen erot oli helpompi havaita linssien kanssa. Violet-savyn linssit kirkastivat erityi-
sesti punaista ja vihreda varia. Tutkittava kokeili myds pink- ja magenta —sévyn linsseja
mutta koki naiden korostavan kirkkaita vareja jopa liilan paljon. Violet-savy tuntui tutkitta-

vasta tasapainoisimmalta.

Tutkittava oli huomannut punaviherheikkoutensa ala-asteella. Myéhemmin oli tullut vas-
taan tilanteita, joissa punaviherheikkoudesta on ollut lievaa haittaa tai haastetta. Tieto-
konepeleja pelatessaan tutkittava esimerkiksi sdatelee variasetuksia (deutan-saato),
jotta varien erottaminen olisi helpompaa. Myds ulkona jotkut tilanteet ovat haasteellisia
varien erottamisen kannalta, esimerkiksi sateenkaaren varien erottaminen tuntuu tutkit-
tavasta hankalalta, silla varit tuntuvat sekoittuvan yhteen. Myds puiden lehtien véritys
syksyisin on tutkittavan mukaan haastava ja varien vaihtuminen puissa ruskan aikana

on vaikea huomata.

Vaikka tutkittava kertoi punaviherheikkouden tuomista haasteista, ennemmin han kui-
tenkin on kokenut sen hauskaksi asiaksi. Varit saattavat menna silloin talldéin sekaisin,
mutta tutkittava suhtautuu siihen huumorilla eiké varinéénheikkous ole koitunut suurem-
maksi ongelmaksi. Tutkittava kuitenkin koki linsseista olevan apua varien erottamisessa

ja voisi kuvitella niista olevan hyotya myods arkielamassa.
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6.2.2 Tutkittava 2

Toinen tutkittava oli 47-vuotias mies. Hanella varinakoa oli testattu ensimmaisen kerran
peruskoulussa, jolloin oli todettu punaviherheikkous. Seuraavan kerran punaviherheik-
kous todettiin armeijassa. Tutkittavalla oli kaytdsséan lukulasit, mutta ne eivat olleet mu-
kana eika han muistanut lasien voimakkuustietoja. Kaukon&dssaan tutkittava ei ole ko-
kenut olevan mitd&n ongelmaa. Tutkimus aloitettiin refraktion tarkistuksella, josta ilmeni,
ettei kaukokorjaukselle ole tarvetta. Lahilisa sen sijaan teki lukemisesta helpompaa ja
miellyttdvampaa, mutta tutkittava ei kokenut sitd tarpeelliseksi varinakotestien tekemi-
sessa. Varinakotestit suoritettiin siis ilman voimakkuuksia. Tutkittava sai kokeilla puna-
viherheikkouden avuksi tarkoitettuja linsseja eri savyissa ja koki parhaimmiksi V-linssit
(savy Violet), joiden kanssa varinakotestit suoritettiin. Ensin testit tehtiin kuitenkin ilman

kyseisia linsseja, jotta voitiin arvioida linssien vaikutusta.

H.R.R. pseudoisokromaattinen varinakotesti

Ensimmaisena tehtiin H.R.R. pseudoisokromaattinen varinakétesti. Testitauluissa 5-10
tutkittavalla tuli nelja virhetta. Virheet tulivat tauluissa 7, 8, 9 ja 10, jolloin tulos viittaisi
punaviherheikkouteen ja tutkittavalle naytettiin taulut 11-20. Tauluissa 11-20 tutkittavalla
tuli kuusi virhettd ja enemman merkintdja tuli vinerheikkoutta edustavaan sarakkeeseen,
jolloin tulos vaitiin tulkita viherheikkoudeksi. Viimeinen virhe tuli kohdassa 17, joka viit-

taisi keskivahvaan heikkouteen (ks. kuvio 10).

Punaviherheikkouden avuksi tarkoitettujen linssien kanssa H.R.R. testin tulos parani sel-
vasti. Tauluissa 5-10 virheita tuli edelleen nelja, mutta tauluissa 11-20 virheita tuli en&déa
vain yksi. Virheiden maara vaheni kymmenesta viiteen linssien kanssa. Viherheikkoutta
edustavaan sarakkeeseen tuli edelleen enemmaéan merkintdja, mutta viimeinen virhe tuli

taulussa 11, joten tulos voidaan tulkita lievaksi heikkoudeksi (ks. kuvio 10).
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Virheiden lukumaara H.R.R. varindkotestissa
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Kuvio 10. Virheiden lukumaéard H.R.R. pseudoisokromaattisessa varinékotestissé ilman linsseja
ja linssien kanssa (Tutkittava 2).

Ishihara varinakotesti

Ishihara varinakotestissa on testitauluja, jotka sisaltavat numeroita tai polkuja. Tutkitta-
valle tehtiin 24 taulun testi ensin ilman linsseja ja kohdissa 1-15, joissa on numeroita,
hanelle tuli kahdeksan virhettd. Virheista johtuen tutkittavalle naytettiin myos loput taulut.
Kohdissa 16 ja 17 tulisi nahda kaksi numeroa, mutta tutkittava naki vain taulujen ensim-
maiset numerot, joten tdma tulos viittaisi vahvaan viherheikkouteen. Taulut 18-24 sisal-
tavat polkuja ja ne naytetddn tutkittavalle kirjan viimeisesta taulusta alkaen. Kohdissa
18-24 tutkittavalle tuli nelja virhettd. Kohdassa 18 tulisi nahda kaksi polkua, punainen ja
violetti. Tutkittava ndki ainoastaan punaisen polun, joten tulos voidaan tulkita vahvaksi
viherheikkoudeksi. Yhteensa tauluista meni oikein 10/24, eli virheita tuli 14 taulussa (ks.
kuvio 11).

Punaviherheikkouden avuksi tarkoitettujen linssien kanssa tulokset muuttuivat selkeésti.
Kohdissa 1-15 tutkittavalla tuli en&dé vain kolme virhettd, kun ilman linsseja niita tuli kah-
deksan. Kohdissa 16 ja 17 tutkittava naki linssien kanssa molemmat numerot normaali-
varinakoisen tavoin. Kohdassa 18 tutkittava néki linssien kanssa molemmat polut, seka
punaisen etta violetin. Talléin tulos on normaali, kun se ilman linsseja viittasi vahvaan
viherheikkouteen. Kohdissa 18-24 virheitd tuli kaksi. Yhteensa naytetyista tauluista
19/24 meni oikein, eli virheita tuli linssien kanssa vain viidessa taulussa (ks. kuvio 11).

Linsseista oli siis havaittavissa selva hyoty Ishihara testissa.
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Kuvio 11. Virheiden lukumaara Ishihara varinakotestissa ilman linsseja ja linssien kanssa (Tutkit-
tava 2).

Farnsworth-Munsell 100-Hue -testi

Varisavyjen erottelukykya mittaavassa Farnsworth-Munsell 100-Hue testissa virheita tuli
seka ilman linsseja ettd linssien kanssa. Tutkittava jarjesti jokaisen paneelin nappulat
varisavyjen mukaiseen jarjestykseen paneeli kerrallaan. Yhden paneelin suorittamiseen
tulisi kulua noin kaksi minuuttia. Tutkittavalla kului yhteensa kaikkien neljan paneelin
suorittamiseen 7,55 minuuttia ilman linsseja. Linssien kanssa aikaa kului yhteensa 8,38
minuuttia. Nappuloiden jarjestys merkittiin tuloskaavakkeeseen ja jokaiselle nappulalle
laskettiin virhearvo. Nappuloiden virhearvojen perusteella saatiin muodostettua koordi-
naatistoon kuvaaja, joka kertoo varinddnheikkoudesta ja sen vahvuudesta. Kuvaajat il-
man linsseja ja linssien kanssa loytyvat liitteesta 1. Nappuloiden virhearvojen perusteella
saatiin laskettua koko testin virhearvo, joka oli ilman linsseja 247. Linssien kanssa testin
virhearvoksi saatiin 237. Virhearvot seké ilman linsseja ettd linssien kanssa viittasivat
alhaiseen varien erotuskykyyn tai varinddnheikkouteen. Koordinaatistoon piirtyneiden
kuvaajien perusteella tulokset viittaisivat vahvaan viherheikkouteen. Linssien kanssa vi-

herheikkous oli hieman lievempi.
Lanthonyn desaturoitu testi
Lanthonyn desaturoidussa D-15 testissa tutkittavalla tuli my6s virheitd seka ilman lins-

seja ettd linssien kanssa. Tutkittava koki kyseisen testin todella vaikeaksi, joka my6s

nakyi testituloksissa. llman linsseja tehtyyn testiin kului aikaa vain 53 sekuntia, mutta
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yksikaan nappuloista ei osunut oikealle paikalleen. Koordinaatistoon piirtyi epamaéarai-
nen siksak-kuvio, josta oli havaittavissa useampaakin varinadnheikkoutta. Linssien
kanssa testin suorittamiseen kului 2,40 minuuttia. Tutkittava koki testin tekemisen hel-
pommaksi linssien kanssa. Virheita tuli edelleen, mutta saéannénmukaisemmin. Linssien

kanssa tulos viittasi selkeammin viherheikkouteen.

Toiminnallinen véarindkdo ja subjektiiviset kokemukset

Toiminnallista varinakoa testattiin puuvarikynien ja sdhkéjohtonipun avulla. Seké kynien
etta johtojen kanssa oli havaittavissa pienid eroja ilman linsseja ja linssien kanssa. Ky-
nista pyydettiin valitsemaan ensin sininen vari ja piirtAmaan silla nelié. Tutkittava piirsi
ilman linsseja sinisen nelion tummansiniselld, vaaleansinisella ja violetilla kynalla. Lins-
sien kanssa tutkittava valitsi vain tummansinisen ja violetin kynan. Muut pyydetyt varit
tutkittava valitsi samalla tavalla ilman linsseja seka linssien kanssa ja ne menivét oikein.
Johdoista tutkittava erotti sinisen, harmaan, punaisen, mustan, ruskean ja vihreankeltai-
sen variset johdot. Harmaiden johtojen joukossa oli muutama sininen johto. Linssien
kanssa tutkittava erotti varit tarkemmin. Han ei enaa yhdistanyt harmaata sinisen kanssa,
vaan pystyi jaottelemaan jopa sinisen eri sdvyt omiin pinoihinsa. Myds vihrednkeltaiset
johdot tutkittava jaotteli omiin pinoihinsa sen mukaan oliko johdoissa enemman vihreda

vai keltaista. Linsseista tulkittiin olevan hyotya johtojen erottelussa.

Kolmesta eri sdvyvaihtoehdosta violet-savyn linssit tuntuivat tutkittavasta miellyttavim-
milta. Tutkittavan ensireaktio linsseista oli, ettd maisema nayttaa tummemmalta ja pu-
nertavammalta kuin normaalisti. Linsseihin tottuminen kavi kuitenkin nopeasti, eikd na-
kyma ollut enaa niin punainen. Suurimman vaikutuksen tutkittava koki linsseilla varisavy-
jen erottamisessa. Linssien kanssa varit nayttivat kirkkaammilta ja eri savyt oli helpompi

erottaa toisistaan. Erityisesti punaiset varit tulivat kirkkaammiksi.

Tutkittava kertoi normaalisti ruskan aikaan erottavansa puiden lehdistd enimméakseen
ruskean sévyja seka hieman vihrean ja keltaisen sdvyja, mutta ei punaista. Linssien
kanssa tutkittava havaitsi ruskapuista enemman keltaista seka myds selvasti punaisia
lehtia. llman linsseja punaiset lehdet tuntuivat katoavan puista. Linssien kanssa savy-

erot, esimerkiksi puissa, tulivat selkeammin esille.

Tutkittava kertoi kohdanneensa hauskoja tilanteita punaviherheikkouden takia muun mu-

assa maalikaupassa, jossa han oli vinrean maalin sijasta valinnut harmaan maalin.
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Hauskojen tilanteiden lisaksi punaviherheikkous on tuonut mygs isoja haasteita tutkitta-
valle. Tutkittavan subjektiiviset kokemukset linsseista tutkimustilanteessa olivat erittain
positiiviset ja han kokisikin linssien olevan hyddylliset myds muissa arkisemmissa tilan-
teissa.

6.2.3 Tutkittava 3

Kolmas tutkittava oli 53-vuotias mies. Hanella varinddnheikkous oli todettu ensimmaisen
kerran 9-vuotiaana kouluterveydenhoitajan toimesta. Taman jalkeen ladkari oli tutkinut
asiaa enemman ja todennut tutkittavalla olevan vahva punavihersokeus. Tutkimus aloi-
tettiin jalleen refraktion tarkistuksella, jonka todettiin olevan ajantasainen. Tutkittavalla
oli kaytdssaan lukulasit, joten myds varinakotestit tehtiin hanen omien lahilasivoimak-
kuuksien kanssa. Tutkittava sai kokeilla eri savyisia punaviherheikkouden avuksi tarkoi-
tettuja linsseja, joista varindkotestien tekemista varten valittin miellyttavimmilta tuntu-

neet V-linssit (s&vy Violet).

H.R.R. pseudoisokromaattinen varindkotesti

Tutkittavalle tehtiin ensin H.R.R. pseudoisokromaattinen testi ilman linsseja. Tauluissa
5-10 tuli kaksi virhetta. Virheet tulivat tauluissa 7 ja 10, joka viittaisi punaviherheikkou-
teen. Seuraavaksi tutkittavalle naytettiin taulut 11-20. Naissa tauluissa tuli myo6s kaksi
virhetta ja viimeinen virheista tuli taulussa 14, jolloin tulos viittaisi lievaan punaviherheik-
kouteen. Enemman merkintdja tuli punaheikkoutta edustavaan sarakkeeseen, jolloin tut-

kittavalla tulkittaisiin olevan punaheikkous (ks. kuvio 12).

Linssien kanssa tehdyn H.R.R. testin tulokset eivét juurikaan muuttuneet. Tauluissa 5-
10 tuli yksi punaviherheikkouteen viittaava virhe. Tauluissa 11-20 tuli kaksi virhetta, joista
viimeinen taulussa 13. Tama tulos viittaisi edelleen lievaan punaviherheikkouteen. Mer-
kintdja tuli seka viher- ettéd punaheikkoutta edustaviin sarakkeisiin saman verran, yksi
molempiin. Tulos vaoitiin tulkita lievaksi punaviherheikkoudeksi. Virheiden maara vaheni

neljasta virheesta kolmeen linssien kanssa (ks. kuvio 12).
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Virheiden lukumaard H.R.R. varindkotestissa
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Kuvio 12. Virheiden lukumaéara H.R.R. pseudoisokromaattisessa varinakotestissa ilman linsseja
ja linssien kanssa (Tutkittava 3).

Ishihara varinakotesti

Ishihara varinakotestissa tutkittavalle naytettiin testitauluja, jotka sisélsivat joko nume-
roita tai polkuja. llman linsseja tehdyssa testissa tutkittavalle tuli kohdissa 1-15 kymme-
nen virhettd. Kohdissa 16 ja 17 tulisi nahda kaksi numeroa. Kohdassa 16 tutkittava naki
vain ensimmaisen numeron oikein, jolloin tulos viittaisi vahvaan viherheikkouteen. Koh-
dassa 17 tutkittava naki molemmat numerot oikein, jolloin ndaiden kahden taulun yhteis-
tulos viittaisi lievaan viherheikkouteen. Kohdissa 18-24 on polkuja. Tutkittava sai naista
tauluista oikein kolme. Kohdassa 18 tulisi nékya violetti ja punainen polku. Naista tutkit-
tava naki vain punaisen polun, jolloin tulos viittaisi vahvaan viherheikkouteen. Yhteensa

tauluista meni oikein 9/24 ja virheita tuli 15 taulussa (ks. kuvio 13).

Punaviherheikkouden avuksi tarkoitettujen linssien kanssa Ishiharan tulos muuttui. Koh-
dissa 1-15 tuli enaa vain kuusi virhetta. Kohdat 16 ja 17 tutkittava néki samalla tavalla
kuin ilman linsseja, kohdassa 16 han néki vain ensimmaisen numeron ja kohdassa 17
molemmat. Kohdissa 18-24 tuli yksi virhe vahemman kuin ilman linsseja, oikein meni
nelja taulua. Kohdassa 18 tutkittava naki edelleen linssien kanssa vain punaisen polun,
mutta kerrottaessa erotti myds violetin polun. Tulos tulkittiin kuitenkin virheeksi. Yh-

teensa tauluista meni oikein 14/24 ja virheita tuli kymmenessa taulussa (ks. kuvio 13).
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Virheiden lukumé&éara Ishihara
varinakotestissa
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Kuvio 13. Virheiden lukumaara Ishihara varinakotestissa ilman linsseja ja linssien kanssa (Tutkit-
tava 3).

Farnsworth-Munsell 100-Hue -testi

Varisavyjen erotuskykya mittaavassa Farnsworth-Munsell 100-Hue -testissa virheita tuli
seka ilman linsseja etta linssien kanssa. Tutkittava jarjesti neljan paneelin nappulat va-
risdvyjarjestykseen yksi paneeli kerrallaan. Yhden paneelin suorittamiseen tulisi kulua
noin kaksi minuuttia. Tutkittavalla kului kaikkien neljan paneelin jarjestamiseen yhteensa
9,08 minuuttia ilman linsseja ja linssien kanssa 8,53 minuuttia. Tutkittavan saama va-
risdvyjarjestys merkittiin tuloskaavakkeeseen ja jokaiselle nappulalle laskettiin virhearvo.
Virhearvot siirrettiin koordinaatistoon, johon piirtyi variheikkoutta ja sen vahvuutta ilmai-
seva kuvaaja. Kuvaajat tuloksista l6ytyvat liitteesta 1. Nappuloiden virhearvoista lasket-
tiin koko testin virhearvo, joka oli ilman linsseja 169 ja linssien kanssa 174. Kumpikin

tulos viittasi alhaiseen varien erotuskykyyn tai varindénheikkouteen.

Lanthonyn desaturoitu testi

Lanthonyn desaturoidussa D-15 testissa tuli myds virheita seka ilman linsseja etté lins-
sien kanssa. llman linsseja testin tekemiseen kului 1,25 minuuttia. Tutkittava jarjesti osan
nappuloista vaaraan kohtaan, mutta virheet olivat lievia eivatka tulokset viitanneet mihin-
kaan selvdan varinadnheikkouteen. Linssien kanssa testin tekemiseen kului 2,18 mi-
nuuttia. Tutkittava ei huomannut eroa, oliko testi helpompi tehda ilman linsseja vai lins-
sien kanssa. Linssien kanssa tehdyssa testissa tuli hieman suurempia virheita ja tulos-
kaavakkeeseen piirtyi enemman siksak-kuviota. Tulos voitaisiin tulkita viherheikkou-
deksi.
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Toiminnallinen véarindkdo ja subjektiiviset kokemukset

Toiminnallista varindkoa testattiin puuvarikynien ja séhkojohtonipun avulla. Puuvéri-
kynista pyydettiin ensin valitsemaan sininen kyné ja piirtAmaan silla nelié. llman linsseja
tutkittava valitsi vain tummansinisen kynan, kun linssien kanssa hén valitsi myos vaa-
leansinisen kynan. Muut pyydetyt varit tutkittava valitsi samalla tavalla ilman linsseja ja
linssien kanssa. Kaikki varit menivat oikein. Johdot tutkittava pystyi erottelemaan tarkasti
seka ilman linsseja etté linssien kanssa. Toiminnallista varindkoa testatessa linsseilla ei

havaittu olevan suurta vaikutusta.

Tutkittavan mielestd kolmesta eri sdvyvaihtoehdosta violet-savyn linssit olivat parhaim-
mat, koska ne korostivat vareja riittavan paljon, mutta ei liikaa. Ensivaikutelma linsseista
oli, ettd maisema muuttui punaiseksi ja hieman tummemmaksi kuin ilman linsseja. Ylei-
nen punaisuus kuitenkin havisi kun linsseihin totutteli hetken. Tutkittava koki linssien pa-
rantavan kontrastia seka tuovan vareja enemman esille. Erityisesti punaiset ja oranssit
varit tulivat voimakkaammin esille. Vihreassa varissa tutkittava ei havainnut suurta eroa.

Linssien kanssa vihrea vari naytti hieman tummemmalta.

Linssien kanssa tutkittava kertoi ndkevansa puissa ruskan varit selkedmmin. Normaalisti
puut ovat hanen mielestaan syksyisin tylsan rusehtavia, kun nyt linssien kanssa puut
nayttivat olevan ikaan kuin tulessa. Tutkittava totesi huomaavansa nyt, millainen oikeasti

on punainen vaahteranlehti. Aiemmin puissa ei ole ndkynyt punaisia lehtia.

Tutkittava kertoi havaitsevansa punaiset varit ymparistossa herkemmin linssien kanssa.
Han totesi ymmartavansa nyt, miksi punaista varia kaytetaan esimerkiksi varoitusmer-
keissa. Ymparisto voisi kdyda jopa stressaavaksi tutkittavan mielesta, jos aina nakisi niin
paljon punaista. Tutkittava koki kuitenkin, etté linsseista olisi hyotya erityisesti ty6ssa,

jossa han kokee puutteellisesta varien erottelukyvysta olevan haittaa.

6.2.4 Tutkittava 4

Neljas tutkittava oli 22-vuotias mies, jolla punaviherheikkous oli todettu seka ala- etta
ylaasteella ja myohemmin myds armeijassa. Tutkittavalla ei ollut kaytdssaan minkaan-

laisia laseja eika han kokenut nadssaéan olevan mitaan ongelmaa. Tutkimus aloitettiin
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refraktion tarkistuksella, eik& kauko- tai lahikorjaukselle ollut tarvetta. Tutkittava sai ko-
keilla punaviherheikkouden avuksi tarkoitettuja linsseja kolmessa eri savyssa ja koki par-
haimmiksi P-linssit (sévy Pink), joiden kanssa varindkotestit tehtiin.

H.R.R. pseudoisokromaattinen varinakotesti

Ensin tutkittava teki H.R.R. pseudoisokromaattisen varindkotestin ilman linsseja. Testi-
tauluissa 5-10 virheita tutkittavalla tuli kohdissa 7, 8 ja 9. Taman tuloksen perusteella
hanelld olisi punaviherheikkous. Taméan tuloksen vuoksi tutkittavalle naytettiin seuraa-
vaksi kohdat 11-20, jotka erottelevat puna- ja viherheikkouden seka kertovat variheik-
kouden vahvuuden. Merkintdja tuli enemman viherheikkoutta edustaviin sarakkeisiin, jo-
ten tulos voidaan tulkita viherheikkoudeksi (deutan). Kohdissa 11-20 viimeiset virheet
tulivat kohdassa 18. Tama viittaisi keskivahvaan viherheikkouteen. (Ks. kuvio 14.)

Punaviherheikkouden avuksi tarkoitettujen linssien kanssa tulokset paranivat huomatta-
vasti. Kohdissa 5-10 virheita tuli ainoastaan kohdissa 7 ja 10. Kohdassa 10 tutkittava
huomasi, etta testitaulussa on jokin kuvio, mutta ei saanut selvaa mika. Kohdissa 11-20
virheité tuli enaa ainoastaan yksi ja tamakin kohdassa 11. Testitulosten perusteella lins-
sit paransivat tuloksia huomattavasti, silla koko testissa virheiden maara vaheni kymme-

nesta virheesta kolmeen linssien kanssa. (Ks. kuvio 14.)

Virheiden lukumaaréa H.R.R. varindkotestissé
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Kuvio 14. H.R.R. pseudoisokromaattisen varinakotestin virheiden lukumaara ilman linsseja ja lins-
sien kanssa (Tutkittava 4).
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Ishihara varinakotesti

liman linsseja tehdyssa Ishihara varindkotestissa (24 plates) kohdissa 1-15, joissa on
numeroita, tutkittavalla tuli 12 virhettd. Kohdat 16 ja 17 sisaltavat molemmat kaksi nu-
meroa ja niilla pystyy erottelemaan onko kyseessa puna- vai viherheikkous ja kuinka
vahva heikkous on. Kohdassa 16 tutkittava néki vain ensimmaisen numeron samoin kuin
kohdassa 17. Taman tulos viittaisi vahvaan viherheikkouteen. Kohdat 18-24 siséltavat
polkuja ja ne naytetaéan tutkittavalle kirjan viimeisesta taulusta alkaen. Kohdassa 18 tes-
titaulussa on kaksi polkua. Normaalin varinddn omaava henkild nakee molemmat polut,
mutta variheikkoinen henkild vain toisen. Punaheikkoinen erottaa vain violetin polun ja
viherheikkoinen vain punaisen polun. Tutkittava naki vain punaisen polun, joten tulos
viittaisi voimakkaaseen viherheikkouteen. Kohdissa 19-23 virheita tutkittavalla tuli nelja.
liman linsseja testitauluista 5/24 meni oikein, joten virheitd koko testissa tuli yhteensa 19

testitaulussa. (Ks. kuvio 15.)

Virheiden lukumaara erosi selvasti ilman linsseja ja linssien kanssa tehdyissé testeissa.
Linssien kanssa virheita tuli endd yhdeksassa testitaulussa. Kohdissa 1-15 virheita tuli
seitsemassa testitaulussa, kun ilman linsseja virheita tuli 12. Kohdissa 16 ja 17 tutkittava
erotti linssien kanssa molemmat numerot, kun ilman linsseja han erotti vain ensimmaisen
numeron kummassakin kohdassa. Myts kohdassa 18 tutkittava erotti linssien kanssa
molemmat polut, kun ilman linsseja hén erotti vain punaisen polun. Linssien kanssa tu-
lokset vastasivat normaalia varinakoa. Kohdissa 19-24 tutkittavalla tuli vain kaksi virhetta
linssien kanssa. Linssien kanssa tehdyssa testissa tauluista 15/24 meni oikein. Koko
testissa virheiden lukuméaara vaheni linssien kanssa huomattavasti ja linsseista oli ha-

vaittavissa selva hyoty tuloksiin. (Ks. kuvio 15.)

Virheiden lukumaara Ishihara
vérindkotestissa

liman linsseja Linszeilld
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Kuvio 15. Ishihara varindkotestin virheiden lukumaaré ilman linsseja ja linssien kanssa (Tutkittava
4).

Farnsworth-Munsell 100-Hue -testi

Varisavyjen erottolukykyd mittaavassa Farnswoth-Munsell 100-Hue —testissa tutkitta-
valla tuli virheité ilman linsseja ja linssien kanssa, mutta linssien kanssa tulokset parani-
vat. Tuloksista laskettiin aluksi jokaisen nappulan virhearvo, joiden avulla koordinaatis-
toon saatiin piirrettya kuvaaja, joka kertoo véarindénheikkouden ja sen vahvuuden. Tulos-
ten kuvaajat ilman linsseja ja linssien kanssa ovat liitteessa 1. Jokaisen nappulan vir-
hearvosta pystytdan laskemaan koko testin virhearvo. liman linssejd koko testin vir-
hearvo oli 104, kun linssien kanssa virhearvoksi tuli 53. llman linsseja tehdyn testin tulos
viittaisi varinakoheikkouteen, mutta linssien kanssa tulos viittasi keskiverto varisavyjen
erotuskykyyn. Tulos parani selvasti linssien kanssa tehdyssa tutkimuksessa. Testissa
mitattiin myos jokaisen paneelin tekemiseen mennyt aika. llman linsseja aikaa koko tes-
tin tekemiseen kului 8,20 minuuttia. Linssien kanssa aikaa kului 7,57 minuuttia, joten

myos testin tekemiseen kului vAhemman aikaa linssien kanssa.

Lanthonyn desaturoitu testi

Lanthonyn desaturoidussa testissa tulokset muuttuivat ilman linsseja ja linssien kanssa.
liman linsseja nappulat olivat sekalaisessa jarjestyksessa. Linssien kanssa ensimmaiset
kaksi nappulaa olivat oikealla paikallaan, jonka jalkeen nappulat olivat kolmannesta nap-
pulasta viimeiseen nappulaan asti oikeassa jarjestyksessa, mutta kadéanteisesti. Aikaa
nappuloiden jarjestamiseen meni ilman linsseja 2,45 minuuttia ja linssien kanssa 2,05
minuuttia. Aika testin tekemiseen parani linssien kanssa ja tutkittava koki testin tekemi-

sen helpommaksi linssien kanssa kuin ilman linsseja.

Toiminnallinen varindko ja subjektiiviset kokemukset

Toiminnallista varindkoa testattiin puuvarikynien ja sahkdjohtopéatkien avulla. Tutkittava
valitsi puuvarikynista samat varit ilman linsseja ja linssien kanssa. Molemmissa tutkittava
valitsi pyydetyt varit oikein. Sdhkojohtoja eroteltaessa varien mukaan héan erotteli johdot
oikein ilman linsseja ja linssien kanssa. Linssien kanssa tutkittava erotteli keltavihreat
johdot viela tarkemmin eri nippuihin. Keltavihreét johdot erosivat toisistaan vihreiden rai-

tojen maaréan perusteella.
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Tutkittava koki linssivaihtoehdoista parhaimmaksi pink-sévyn. Linssien sévyyn tottui no-
peasti tutkittavan mukaan, eik& punaisuus ollut hairitsevaa. Punaiset varit tulivat kuiten-
kin hyvin voimakkaasti esille ja nayttivat raikeammiltéa kuin ilman linsseja. Tutkittava to-
tesi ndkevansa ruskapuista nyt myds punaiset lehdet, kun ilman linsseja han Kiinnitti
huomiota vain keltaisiin lehtiin. Kuitenkin myos keltaiset ja oranssit varit erottuivat lins-
sien kanssa selkeAmmin. Vihreat ja siniset varit nayttivat tutkittavan mielesta selvasti

tummemmilta linssien kanssa. Lisaksi vinre&n eri savyt erottuivat nyt helpommin.

Tutkittava kertoi kohdanneensa haasteita esimerkiksi koulussa, kun han ei nae vihredlle
taululla punaisella liidulla piirrettyja asioita. Tutkittava kokee kuitenkin, ettei punaviher-
heikkoudesta ole kovinkaan suurta haittaa hanen elaméassaéan. Muut ihmiset kiinnittavat
siihen enemman huomiota kuin han itse. Linsseilla havaittiin olevan vaikutusta varien

nakemiseen, mutta tutkittava ei kuitenkaan kokenut saavansa linsseisté suurta hyotya.

6.2.5 Tutkittava 5

Viides tutkittava oli 21-vuotias mies. Punaviherheikkous hénella oli todettu ensimmaisen
kerran ala-asteella ja myohemmin myds armeijassa. Tutkittavalla ei ollut kaytéssaan
minkaanlaisia laseja, eikd han kokenut ndkemisessa olevan mitdan ongelmaa. Tutkimus
aloitettiin refraktion tarkistuksella, jonka perusteella varmistuttiin, ettei kauko- tai l&hikor-
jaukselle ollut tarvetta. Tutkittava sai kokeilla eri savyisia punaviherheikkouden avuksi
tarkoitettuja linsseja ja koki V-linssit (savy Violet) miellyttavimmiksi, joten varinakoétestit

tehtiin hanelle naiden linssien kanssa.

H.R.R. pseudoisokromaattinen varinakotesti

Testien tekeminen aloitettiin H.R.R. pseudoisokromaattisella varinakotestilla ilman lins-
seja. Testitauluissa 5-10 tutkittavalla tuli virheitéa kohdissa 7, 8, 9 ja 10. Seuraavaksi nay-
tettiin kohdat 11-20, jotka erottelevat puna- ja viherheikkouden ja kertovat variheikkou-
den vahvuuden. Kohdissa 11-20 tutkittavalla tuli kuusi virhetta. Viimeinen virhe tuli koh-
dassa 16. Tassa testissa tuloksista ei suoraan pystytty osoittamaan, onko tutkittavalla
puna- vai viherheikkous, silla virheitad tuli saman verran molemmissa osioissa (ks. kuvio
16).
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Punaviherheikkouden avuksi tarkoitettujen linssien kanssa tehdyssa testissa tulokset
muuttuivat jalleen merkittdvasti. Kohdissa 5-10 tutkittavalla tuli enaa kolme virhetta. Mer-
kittavin muutos tuli kohdissa 11-20, silla virheitd tuli endé vain kaksi, kun ilman linsseja
tehdyssa testissa niita tuli kuusi. Viimeinen virhe linssien kanssa tuli kohdassa 13. Tu-
lokset olivat tassa varindkotestissd huomattavasti paremmat linssien kanssa kuin ilman
linsseja. Virheiden lukuma&aré puoliintui linssien kanssa tehdyssa testissa. llman linsseja

virheiden maara oli kymmenen ja linssien kanssa viisi (ks. kuvio 16).

Virheiden lukumaara H.R.R. varindkotestissa
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Kuvio 16. Virheiden lukumaara H.R.R. pseudoisokromaattisesssa varinakotestissa ilman linsseja
jalinssien kanssa (Tutkittava 5).

Ishihara varinakotesti

liman linsseja tehdyssa Ishihara varindkotestissa (24 plates) kohdissa 1-15, joissa on
numeroita, tuli tutkittavalla 13 virhetta. Kohdat 16 ja 17 sisaltavéat kaksi numeroa, joilla
pystytddn erottamaan puna- ja viherheikkous seka selvittamaan variheikkouden vah-
vuus. Kohdassa 16 tutkittava ndki vain ensimmaisen kahdesta numerosta. Myds koh-
dassa 17 han erotti vain ensimmaisen numeron, joten nama tulokset viittaisivat vahvaan
viherheikkouteen (deutan). Kohdat 18-24 sisaltavat polkuja, jotka naytetaan tutkittavalle
kirjan lopusta alkaen. Kohdassa 18 on kaksi polkua, josta normaalivarindkdinen néakee
molemmat polut. Punaheikkoinen henkilé nakee vain violetin polun ja viherheikkoinen
henkil6 vain punaisen polun. Kohdassa 18 tutkittava erotti vain punaisen polun, joten
tdmakin tulos viittaisi vahvaan viherheikkouteen. Kohdissa 19-24 tuli kolme virhetta. II-
man linsseja testitauluista 6/24 meni oikein, joten virheita koko testissa tuli yhteensa 18
(ks. kuvio 17).
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Virheiden lukumdaara ei juurikaan eronnut ilman linsseja tai linssien kanssa tehdyissa
Ishiharan testeissa. Kohdissa 1-15 virheité tuli linssien kanssa yhteensa 12 ja ilman lins-
seja 13. Kohdissa 16 ja 17, joissa oli kaksi numeroa, tutkittava erotti edelleen vain en-
simmaiset numerot. Kohdassa 18, jossa normaali varinédkdinen henkild erottaa violetin
ja punaisen polun, tutkittava néki jalleen vain punaisen polun. Nama tulokset viittaisivat
edelleen vahvaan viherheikkouteen. Kohdissa 19-24 virheita tuli kolme, joka on sama
maara kuin ilman linssejé. Linssien kanssa tehdyssé tutkimuksessa testitauluista 7/24
meni oikein ja virheita tuli yhteensd 17. Tassa testissa linsseista ei ollut havaittavissa
suurta hyotya testituloksiin (ks. kuvio 17).

Virheiden lukuma&ara Ishihara
varindkotestissa

liman linsseja Linsseila

Kuvio 17. Virheiden lukumaara Ishihara varinakotestissa ilman linsseja ja linssien kanssa (Tutkit-
tava 5).

Farnsworth-Munsell 100-Hue -testi

Varisavyjen erottelukykyd mittaavassa Farnsworth-Munsell 100-Hue —testissa virheita
tuli ilman linsseja ja linssien kanssa. Linssien kanssa tulos kuitenkin parani. Tuloksista
laskettiin aluksi jokaisen nappulan virhearvo, jonka perusteella koordinaatistoon saatiin
piirrettya kuvaaja, joka kertoo mahdollisen variheikkouden ja sen vahvuuden. Tulosten
kuvaajat ilman linsseja ja linssien kanssa nakyvat liitteessa 1. Jokaisen nappulan vir-
hearvosta pystytadn laskemaan koko testin virhearvo. Virhearvo ilman linsseja koko tes-
tille oli 47 ja linssien kanssa 34. Virhearvo viittasi ilman linsseja ja linssien kanssa keski-
verto varisavyjen erotuskykyyn, vaikka tulos parani selvasti linssien kanssa. Testissa mi-
tattiin myds jokaisen paneelin tekemiseen kulunut aika. Yhteensé koko testin tekemiseen
ilman linsseja kului 8,08 minuuttia ja linssien kanssa 11,08 minuuttia. Vaikka virhearvo

pieneni linssien kanssa, aikaa kului enemman.
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Lanthonyn desaturoitu testi

Lanthonyn desaturoidussa testissa tulokset muuttuivat hieman ilman linsseja ja linssien
kanssa tehdyssa testissa. llman linsseja tutkittava sai ensimmaisen nappulan oikeaan
kohtaan. Taman jalkeen nappuloiden jarjestys oli kdanteinen, eli seuraavana jonossa oli
viimeinen nappula. Taysin oikein ei kaanteinenkaén jarjestys mennyt, silla numero 12 oli
viimeisen&. Linssien kanssa tutkittava sai myods ensimmaisen nappulan oikeaan koh-
taan, mutta tAman jalkeen numerot olivat taas kaanteisessa jarjestyksessa. Nappulat 15-
2 olivat kuitenkin nyt k&&nteisesti oikeissa kohdissa, joten virheita tuli hieman vahem-
man. Aikaa nappuloiden jarjestdmiseen meni ilman linsseja 2,50 minuuttia ja linssien
kanssa 2,26 minuuttia. Linssien kanssa virheita siis tuli hieman vahemman ja myds aikaa

kului védhemman.

Toiminnallinen varindko ja subjektiiviset kokemukset

Toiminnallista varinakoa tutkittavilta testattiin puuvarikynien ja sahkojohtonipun avulla.
Puuvérikynista tutkittava valitsi samat varit ilman linsseja ja linssien kanssa, joten tassa
testissa linsseista ei ollut havaittavissa suurta hyotya. Molemmissa tutkittava valitsi pyy-
detyt varit oikein. Sahkojohtoja eroteltaessa ilman linsseja tutkittava lisdsi harmaan joh-
don sinisten sekaan, kun linssien kanssa hdn huomasi sen olevan erivarinen. Linssien

kanssa tulos parani ja voidaan sanoa, etté linsseista oli hyotya tassa testissa.

Tutkittava havaitsi violet-savyn linsseilla véarien erot selkedmmin. Punaiset varit korostui-
vat selkeasti enemman linssien kanssa. llman linssejd punaiset yksityiskohdat jaivéat
huomioimatta. Vihredn eri savyt erottuivat myos paremmin ja nayttivat kirkkaammilta.

Tutkittava huomasi erottavansa etenkin vaaleat varit nyt paremmin toisistaan.

Punaviherheikkous aiheuttaa erilaisia haasteita tutkittavalle. Syysmaisemassa puiden
varityksesta haviad punaiset savyt, lehdisséd nékyy eniten keltaista ja hieman vihrean-
ruskeaa varid. Myos pihlajanmarjat on vaikea erottaa. Tutkittavan subjektiiviset koke-
mukset olivat erittdin positiivisia ja han koki saavansa linsseista kaipaamaansa apua va-

rien erottamisessa.
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7 Johtopdaatokset ja pohdinta

Jokaisella viidella tutkittavalla tulokset olivat samankaltaisia. Erityisesti Ishiharassa ja
H.R.R. pseudoisokromaattisessa varinakotestissa tulokset paranivat linssien kanssa kai-
killa tutkittavilla. Farnsworth-Munsell 100-Hue -testin ja Lanthonyn desaturoidun testin
tuloksissa oli myds samankaltaisuuksia, vaikka tulokset eivét olleet yhta taysin yksiselit-
teisia.

H.R.R. pseudoisokromaattisessa varinakotestissa jokaisella tutkittavalla virheita tuli
enemman ilman linsseja kuin linsseilla. Useimmilla tutkittavilla virheiden maara vaheni
huomattavasti linssien kanssa. Vain yhdella tutkittavalla (tutkittava 3) virheiden maara
vaheni vain yhdella linssien kanssa. Tassa tutkittavalla tosin virheita tuli myds ilman lins-
sejd melko vahan, vain nelja. Suurin osa tutkittavista myds koki, ettd linssien kanssa
tehty testi oli helpompi, kuin ilman linsseja. Vaikka tutkimuksen otos oli vain viisi tutkitta-
vaa, oli jokaisen H.R.R. pseudoisokromaattisen varinakotestin tulokset yhtenevdisia ja
linsseista oli havaittavissa suuri hyoty. Kaikkien tutkittavien virheiden maara nakyy kuvi-

0ssa 18.

Kaikkien tutkittavien virheiden lukumaara H.R.R.
varindkotestissa
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Kuvio 18. Kaikkien tutkittavien virheiden lukumaara H.R.R. pseudoisokromaattisessa varinako-
testissa ilman linsseja ja linssien kanssa.

Myds Ishihara varinakoétestissa virheita tuli jokaisella tutkittavalla enemman ilman lins-
seja. Linssien kanssa virheet vahenivat suurimmalla osalla tutkittavista selvasti. Eniten

virheiden maara linsseilla vaheni ensimmaiselld, toisella ja neljannella tutkittavalla. Myos
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kolmannella tutkittavalla Ishihara -testin tulokset paranivat selvasti, vaikka H.R.R. pseu-
doisokromaattisessa varinakotestissa linsseista ei ollut havaittavissa niin suurta hyotya.
Vain viidennella tutkittavalla virheet vahenivét vain yhdella linssien kanssa. Viidennella
tutkittavalla linsseistéa oli havaittavissa suurempi hytty H.R.R. -testissd. Kokonaisuudes-
saan myo0s Ishihara varindkotestissa linsseista oli suuri hyoty tuloksiin, silla jokaisella
tutkittavalla virheet vahenivat. Virheiden maara kaikkien tutkimusten osalta nakyy kuvi-
ossa 19.

Kaikkien tutkittavien virheiden lukumaara
Ishihara varinakdtestissa
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Kuvio 19. Kaikkien tutkittavien virheiden lukumaara Ishihara varindkétestissa ilman linsseja ja
linssien kanssa.

Farnsworth-Munsell 100-Hue- testissa tulokset poikkesivat hieman toisistaan. Toisen,
neljannen ja viidennen tutkittavan tulosten virhearvot pienenivat linssien kanssa. Ensim-
maisessa ja kolmannessa virhearvot sen sijaan kasvoivat linssien kanssa tehdyssa tes-
tissa. Useimmissa tutkimuksissa linsseista oli siis havaittavissa hydtyd 100-Hue -testin
tulosten kannalta, mutta ei yhta paljon kuin H.R.R. varindkoétestissa ja Ishiharassa. Lant-
honyn desaturoidussa testissa tulokset olivat hyvin samankaltaisia kuin Farnswoth-Mun-
sell 100-Hue -testissd. Tahan on voinut vaikuttaa se, etté kyseiset testit kertovat va-
risdvyjen erottelukyvysta. Linssien kanssa varisavyt saattavat nayttaa erilaisilta totuttui-

hin savyihin verrattuna.

Toiminnallista varindkoa testatessa jokainen tutkittava erotti puuvarikynista pyydetyt varit

ilman linsseja ja linssien kanssa. Tahan on voinut vaikuttaa se, etta tutkittavat ovat tot-
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tuneet lapsesta asti elamaan varindkoheikkouden kanssa. Toiminnallista varindkda tes-
tatessa tuloksiin olisi voinut mahdollisesti vaikuttaa, jos puuvarikynié olisi ollut enemman

ja useammassa savyssa. Testissa kaytetyt varit olivat tuttuja paavareja.

Séahkdjohdon péatkid eroteltaessa tuloksissa oli eroja ilman linsseja ja linssien kanssa.
liman linsseja kolme tutkittavaa sekoitti harmaan ja sinisen savyisia johtoja keskenaan.
Linssien kanssa tutkittavat pystyivat erottamaan harmaat johdot sinisista ja erisdvyiset
siniset johdot omiin nippuihinsa. Myos keltavihreat johdot tutkittavat erottelivat tarkem-
min linssien kanssa. Linsseista oli siis selvasti hyotya naille tutkittaville, joilla virheita tuli
ilman linsseja, silla virheita ei tullut en&é ollenkaan linssien kanssa. Linsseista ei ollut
kuitenkaan haittaakaan varien havainnoimiseen, silla tutkittavilla, joilla ei tullut virheita

ilman linsseja, ei tullut niitd mydsk&an linssien kanssa.

Subijektiivisesti tutkittavat kokivat linsseista olevan hyotya. Moni heista koki, etté etenkin
punainen vari kohoaa esille enemman linssien kanssa. Yksi tutkittavista oli myds huo-
mannut syksyisin, ettd omenapuissa olevat punaiset omenat eivat nékyneet, ennen kuin
ihan lahietaisyydelta. Kuviossa 20 on havainnollistettu tata ilmidta puissa olevien punais-
ten lehtien avulla. Tilassa, jossa tutkimukset tehtiin, oli paljon punaisia varoitusmerkkeja.
Linssien kanssa tutkittavat huomasivat ne paljon paremmin. Yksi tutkittavista koki punai-

sen varoitusvarin paljouden jopa hieman hairitsevana ja han miettikin kuinka stressaa-

vaa elamaa olisi, jos punainen vari erottuisi aina niin hyvin.

Kuvio 20. Normaalisti varit nakeva henkild erottaa puiss punaisia Iehtia, kun taas viherheikkoi-
nen ei niité nae.
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Yksi tutkittavista harrasti suunnistusta ja hanelle punaviherheikkous aiheutti haittaa kar-
tan varien tulkitsemisessa. Suunnistuskartoissa oli merkattu maa-alueita vaaleanvihre-
alla ja vaaleankeltaisella ja nama varit olivat kartassa vierekkain. llman linsseja han ei
osannut erottaa naita vareja toisistaan, mutta linssien kanssa han erotti vaaleankeltaisen
ja vaaleanvihredn varin toisistaan. Taman perusteella linsseisté olisi suuri hydty suun-
nistusharrastuksessa. Tutkittava mainitsi myos, ettd rastimerkkeja merkataan usein pu-
naisella nauhalla. Taman erottaminen metsassa vihreaa taustaa vasten tuotti myds han-

kaluuksia. Olisikin mielenkiintoista kokeilla, auttavatko linssit myos tdman erottamisessa.

Eréas tutkittavista kertoi merenkulussa kaytettdvan sellaisia varikoodauksia, jotka puna-
viherheikkoisen on vaikea tulkita. Punaviherheikkouden takia tutkittavalta oli evétty
paasy merivoimiin armeija-aikoina. Tutkittava koki linssien tuovan helpotusta vérien ja
varisavyjen erottamiseen tutkimustilanteessa, joten olisikin mielenkiintoista n&hda, hel-

pottuisiko varikoodien tulkinta myds merella.

Tutkimusten tekemisen aikaan puissa oli upeat ruskan varit, joten sitéd hyédynnettiin sub-
jektiivisten kokemusten havainnoimisessa. Tutkittavia pyydettiin katsomaan puiden leh-
tien varia ilman linsseja ja linssien kanssa. Suurin osa tutkittavista havaitsi puissa ilman
linsseja vain vihrean, keltaisen ja ruskean savyja. Linssien kanssa he huomasivat, etta
puissa on paljon my6s punaisia lehtia ja lehtien varit tulivat paremmin esille. Kuviossa

21 on havainnollistettu tata varien erottumista.
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Kuvio 21. Puiden lehtien varit normaali varindkaiselle ja viherheikkoiselle. (Salo)

Yksi jatkotutkimusehdotus olisi tutkimus linssien kayttokokemuksista. Olisi mielenkiin-
toista selvittdd kokemuksia henkil6illa, joilla linssit olisivat olleet testikdytossa pidem-
paan, esimerkiksi muutaman viikon ajan. Tutkimuksessa voisi selvittaa, kokisivatko tut-
kittavat linsseista selvan hyddyn arkiaskareissa tai nayttaytyisiké maailma erilaisena kun
linsseja kayttéad kauemmin. Punaviherheikkouden avuksi tarkoitetuista linsseista voisi

myos tehda kirjallisuuskatsauksen, jossa verrattaisiin eri valmistajien linsseja.

Vaikka tutkimuksen otos oli melko pieni, voisi linsseja tutkimustulosten perusteella suo-
sitella punaviherheikkoisille henkildille. Linsseja olisi ainakin syyta kokeilla, erityisesti jos
on kokenut punaviherheikkoudesta olevan haittaa esimerkiksi jonkin harrastuksen tai

muun ajanvietteen parissa.
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