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Tiivistelma

Eldinréntgentutkimuksia tehdaan pieneldimille kuten kissoille ja koirille seké suuremmille eldimille kuten hevosille.
Rontgensateilyn kaytto eldinldakarin vastaanotoilla on vuosi vuodelta lisddntynyt. Suomessa arvioidaan tehtavan
vuosittain yli 170 000 eldinréntgentutkimusta. Useimmiten eldinlaakérin kuvattavaksi tulee koiria ja kissoja. Li-
saksi hevosten jalkojen kuvaukset ovat hyvin yleisia.

Opinnadytetyon tarkoituksena oli tuottaa projektio-ohjeet Savon eldinsairaalalla tehtaviin yleisimpiin hevosten na-
tiivirontgentutkimuksiin. Projektio-ohjeiden tavoitteena on helpottaa henkildkunnan tydskentelya natiiviréntgen-
tutkimusten parissa. My6s uusien tyontekijoiden seka harvemmin natiivirontgenkuvia ottavien on helpompi tyos-
kennella, kun kaytéssa ovat selkeat ohjeet kuvausprojektioista. Ohjeet tulevat kayttéon klinikalle seka klinikka-
autoon.

Opinndytetyo toteutettiin projektitydmenetelmalld toiminnallisena opinndytetydna. Opinndytetydn tekeminen aloi-
tettiin tiedonkeruulla. Opinndytetydn teoriaosaan ja projektio-ohjeeseen kerattiin tietoa monipuolisesti kayttdaen
Savonian kirjasto- ja tietopalveluita ja internetia. Lisaksi hyddynnettiin Savon eldinsairaalan henkilbkunnan asian-
tuntemusta seka kaytettiin tiedonldhteind heidan suosittelemiaan teoksia. Opinnaytetytn teoriaosassa kasiteltiin
natiivirontgentutkimusten perusteita, hevosten natiivirontgentutkimuksia seka sateilysuojelua.

Projektio-ohjeet tuotettiin kansioon, jotka tulevat Savon eldinsairaalan kayttdén. Ennen projektio-ohjeiden tydsta-
mista lopulliseen muotoonsa saatiin palautetta tyon tilaajalta sekd opinndytetydpajoissa opponentilta ja opetta-
jilta. Ohjeet sisaltavat tietoa lukijalle, yleista hevosten natiivirdntgentutkimuksista, sanaston seka projektiokohtai-
set ohjeet 11 eri natiiviréntgentutkimuksesta. Projektiokohtaiset ohjeet siséltdvat kuvausetdisyyden, kuvausarvot
(kV, mAs), kuvauskasetin koon, asetteluohjeen, keskisdteen paikan, kuvausalueen rajauksen ja muuta huomioita-
vaa -kohdan

Jatkokehitysideaksi ajateltiin sitd, ettd projektio-ohjeita voisi olla useammasta eri tutkimuksesta. Lisaksi tehtyihin
projektio-ohjeisiin voisi lisatd kuvia anatomisista rakenteista.

Avainsanat
hevonen, natiivirontgentutkimus, projektio-ohje
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Abstract

X-ray examinations are done to small animals, such as cats and dogs, as well as larger animals like horses. The
use of radiation at vet clinics has been increasing every year. In Finland an estimate of over 170 000 X-ray exam-
inations a year are done on animals. Most often vets take x-rays on dogs and cats. Examinations on horse’s legs
are also very common.

The purpose of this thesis was to produce guidelines for radiographic projections for the most common X-ray ex-
ams done on horses at the animal hospital Savon eldinsairaala. The aim of these guidelines is to make working
with radiographic exams easier for the staff of the hospital. Clear instructions on performing the projections also
help new employees and those who rarely take part in the imaging. The guidelines will be used both in the clinic
and in the clinic’s car.

The functional thesis was carried out using a method of project working. We gathered information for the theory
and the produced guidelines using versatile sources found on the internet and Savonia’s library and information
tools. We also utilised the expertise of Savon eldinsairaala’s staff and used resources recommended by them. In
the theory part of the thesis we addressed the basics of radiographic examinations, the X-ray examinations done
on horses and the radiation protection used.

The produced guidelines were produced into a folder for Savon eldinsairaala. Before finalizing the guidelines we
received feedback from the client and from other students and teachers attending workshops. The guidelines in-
clude information for the reader, general knowledge about the X-ray exams done on horses, the used vocabulary
and instructions for projections on 11 different X-ray examinations. The guidelines have information on the sub-
ject-to-camera distance, radiographic exposure factors (kV, mAs), the size of the imaging cassette, correct posi-
tioning, placement of the central ray, collimation and information about other things to consider.

A further study could be producing more instructions on different kinds of examinations. Pictures of anatomical
structures could also be added to the guidelines we have made.
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JOHDANTO

Eldinrontgentutkimuksia tehddan seka pieneldimille kuten kissoille ja koirille tai suuremmille eldimille
kuten esimerkiksi hevosille (STUK 2016a). Rontgensateilyn kdytto eldinlaakarien vastaanotoilla on
vuosi vuodelta lisadntynyt. Suomessa arvioidaan tehtdvan vuosittain yli 170 000 eldinrdntgentutki-
musta. Useimmiten eldinlddkarin kuvattavaksi tulee koiria ja kissoja. Lisaksi hevosten jalkoja kuva-
taan varsin usein. (STUK 2015c; STUK 2017e.) Opinndytetydn aiheemme on erittdin ajankohtainen

ja tarpeellinen, koska hevostenkin kuvantaminen on lisdantynyt.

Réntgenhoitajan tydhon kuuluu lddketieteellisen sateilyn kayttd. Terveydenhuollon organisaatioiden
lisaksi rontgenhoitajat voivat tydskennelld eldinladkintahuollossa. (Savonia 2016.) Ladketieteellisissa
tutkimuksissa ja hoidoissa sateilya kdytetdan niin ihmisten kuin eldintenkin hyddyksi. Rontgentutki-
muksilla onkin keskeinen merkitys sairauksien tunnistamisessa. (STUK 2017f.) Ladketieteellisen sa-
teilyn kayttda ohjaa Sosiaali- ja terveysministerion asetus sateilyn ladketieteellisesta kaytosta (Sosi-

aali- ja terveysministerion asetus sateilyn ladketieteellisestad kaytosta 2000/423).

Opinnaytetyémme toimeksiantaja Savon eldinsairaala sijaitsee Kiuruvedelld Hingunniemessa. Heidén
palveluihinsa kuuluvat eldinladkintapalvelut hevosille: perusterveydenhuollon lisaksi vaativat tutki-
mukset ja hoidot. Klinikan tilat pitavat sisallaan tutkimus- ja toimenpidetilat, réntgenkuvaushuoneen,
leikkaussalin seka siihen liittyva kaato- ja heraamétilat. Sisatiloissa on myds juoksutuskdytava ontu-
matutkimuksia varten. Savon eldinsairaalan palveluihin kuuluvat osana tallikdynnit. Eldinladkintdau-
tossa on liikuteltavaa tutkimuslaitteistoa kuten réntgen- ja ultradanilaitteita. (Savon eldinsairaala
2016.)

Tyon tarkoituksena on tuottaa projektio-ohjeet Savon eldinsairaalalla tehtaviin yleisempiin hevosten
natiivirdntgentutkimuksiin. Projektio-ohjeet on tarkoitus tuottaa kahteen kansioon, jotka tulevat
kayttoon klinikalle seka klinikka-autoon. Projektio-ohjeiden tavoitteena on helpottaa henkilékunnan
tyoskentelya natiivirdontgentutkimusten parissa. Uusien tydntekijdiden tai harvemmin natiivirontgen-
kuvia ottavien on helpompi tydskennelld, kun kaytdssa ovat selkeat ohjeet kuvausprojektioista. Néin

my®s natiivirontgenkuvien laatu pysyy hyvana.

Opinndytetyon aihetta meidén ei tarvinnut miettia pitkdan, koska kiinnostus hevosten hyvinvointia
kohtaan on suuri. Lisdksi meilla on hevosista pitkadltd ajalta kokemusta ja me molemmat omistamme
oman hevosen. Oli selvad, ettd opinnaytety? liittyy hevosiin. Opettajaltamme saimme kannustusta
aiheeseen ja hanelta saatiin ideoita, minne voisimme olla yhteydessa opinndytetyén tiimoilta. Paa-
dyimme kysymaan Savon eldinsairaalalta, olisiko heilld tarvetta toimeksiannolle. Tiedustelumme
tuottikin tulosta. Heilla oli tarve hevosten natiivirontgentutkimusohijeille, koska heiltd uupuivat kirjal-
liset ohjeet. Opinndytetyd liitti yhteen opiskeltavan ammatin ja harrastuksen seka kiinnostuksen koh-

teen.
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2 YLEISTA NATIIVIRONTGENTUTKIMUKSISTA

Natiiviréntgenkuvaus tarkoittaa ilman varjoainetta tehtya perusrontgentutkimusta. Réntgentutkimuk-
sia kdytetaan diagnoosin tekemiseen ja hoidon tehon tarkkailuun. Natiivirdntgentutkimuksissa kuvan
muodostamiseen kaytetadn rontgensateilyd. Se perustuu réontgensateilyn kykyyn lapaista kehon ku-
doksia seka siihen, ettd sateily vaimenee kudoksissa niiden alkuainekoostumuksesta ja tiheydesta
riippuvalla tavalla. Réntgenkuvassa sateilya voimakkaasti vaimentavat kohteet nakyvat vaaleampana
ja sateilyd hyvin lapaisevat kehon osat tummina. Kohteista on tyypillisesti erotettavissa neljaa eri
tiheyttd harmaan savyja: vaaleaa (luu, metalli tai muuta tiheampaa rakennetta), harmaata (pehmyt-
kudos), tummaa savya (rasva) ja mustaa (ilma). Kuvassa 1 nakyvat hyvin nama eri savyt. Laaketie-
teellisessa rontgenkuvauksessa kudosten tiheydet erottuvat heikosti. Erotuskyky on parhaimmillaan
kuvattaessa kudoksia, joissa tiheysero ymparoivaan kudokseen nahden on suuri kuten esimerkiksi

luustossa. (Eskelinen 2013; Tapiovaara, Pukkila ja Miettinen 2004, 14; Sequeiros 2016a.)

KUVA 1. Réntgenkuva. (Savon eldinsairaala 2016.)

2.1  Siteily

Sateilylain 1991/592 mukaan sateilylla tarkoitetaan ionisoivaa ja ionisoimatonta sateilyd. Ionisoiva
sateily muodostaa véliaineessa ioneja. Se on sateilyd, jolla on riittévasti energiaa irrottamaan satei-
lyn kohteeksi joutuvan aineen atomeista elektroneja tai rikkomaan aineen molekyyleja. Rontgenlait-

teet tuottavat ionisoivaa sateilyd. Ionisoimaton sateily taas voi olla ultraviolettisateilyd, nakyvaa va-
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loa, infrapunasateilya, radiotaajuista sateilya seka pientaajuisia ja staattisia sahko- ja magneettikent-
tia. Sateily voi olla myds luonnonsateilyd, jolloin se on ionisoivaa. Luonnonsateily on peraisin avaruu-
desta tai luonnon radioaktiivisista aineista. (Sateilylaki 1991/592; STUK 2015a.)

Sateilya esiintyy taas kahdessa eri muodossa: hiukkassateilyna ja sahkdmagneettisena sateilyna.
Hiukkassateily on ionisoivaa sateilya ja séhkdmagneettinen sateily voi olla joko ionisoivaa tai ionisoi-
matonta sateilyd. Hiukkassateilylajeja ovat alfasateily seka beetasateily ja ndiden kantama kudok-
sissa on hyvin pieni verrattuna sahkémagneettiseen sateilyyn. Sdhkdmagneettista sateilya ovat esi-
merkiksi ndkyva valo, radioaallot seka rontgen- ja gammasateily. Sahkémagneettisella sateilylla on
siten keskeinen merkitys ladketieteellisessa kuvantamisessa, jota hyddynnetdan niin ihmisten kuin
eldintenkin tutkimuksissa. Sateily voi vaurioittaa solujen perimaainesta ja pahimmillaan vauriot voi-

vat aiheuttaa syopaa tai muuta terveyshaittaa. (Jurvelin 2005, 15; STUK 2015a.)

2.2 Rontgenséteilyn synty

Rontgensdteily on ionisoivaa sateilya ja sita tuotetaan rontgenputkessa. Rontgenputki on tyhjidputki,
jossa on hehkukatodi ja anodi. Réntgenputken katodina toimivaa hehkulankaa (volframia) kuumen-
netaan johtamalla virtaa sen lapi. Katodin ja anodin valille syntyy korkeajannite (kV). Jannitteen vai-
kutuksesta hehkukatodilta irtoavat elektronit liikkuvat suurella nopeudella kohti anodia ja lopulta tér-
maavat siihen. Elektronien nopeuden pienetessa osa elektronien liike-energiasta muuttuu sahko-
magneettiseksi sateilyksi, jota kutsutaan réntgensateilyksi. Rontgensateily muodostuu jarrutussatei-
lystd ja karakterisesta réntgensateilysta. Niiden synty liittyy elektronien energiatilojen muutokseen.
Jarrutussateilya syntyy elektronien liike-energian nopeasti pienentyessa ja karakteristista sateilya
anodin atomien elektroniverhoon syntyneiden viritystilojen purkaantuessa. (STUK 2015a, Jurvelin
2005, 32; Tapiovaara ym. 2004, 22.)

Syntynyt rontgensateily ohjautuu anodilta réntgenputken sateilyikkunaa kohti, mutta jonkin verran
sateilya etenee kaikkiin suuntiin. Tdman vuoksi rontgenputki on suljettu lyijytettyyn suojavaippaan,
joka vaimentaa muualle kuin sateilyikkunan suuntaan ldhtevan sateilyn. Sateilyikkunan edessa on
primaarisateilyn suodatin, joka absorboi sen osan réntgensateilysta, mika ei kykenisi osallistumaan
kuvanmuodostukseen. Lisaksi suodattamaton rontgensateily aiheuttaisi potilaalle turhaa saderasi-
tusta. Sateilyikkunan edessa ovat myos kaihtimet, joilla voidaan saataa sateilykeilan kokoa. (Lam-

mentausta 2016; Tapiovaara ym. 2004, 35-36.)

2.3 Kuvanmuodostus

Réntgenkuvassa potilaan rakenne ndkyy kirkkausvaihteluina. Kunkin kuvapisteen kirkkaus riippuu
sateilyn vaimenemisesta potilaassa. Kuvanmuodostuksen kannalta olennainen sateilyn ominaisuus
on valiaineen kyky vaimentaa sateilya. Erilaiset materiaalit siis vaimentavat séteilya eri tavalla, jolloin
kohteen lapadissyt sateily kuljettaa detektorille informaatiota kohtaamastaan véliaineesta. Paaasialli-
set vuorovaikutukset ovat valosdhkdinen ilmid ja Comptonin sironta. Néma ovat sahkémagneettisen

sateilyn ja valiaineen atomin valisia fysikaalisia vuorovaikutuksia. Kun sdhkémagneettinen sateily
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etenee, se alkaa absorboitua (valosahkdinen ilmi®) tai sirota (Compton sironta). Rdntgenkuvassa
Comptonin sironta heikentda kuvanlaatua ja varsinkin paksummissa kohteissa sironta on voimak-
kaampaa. Sirontaa voidaan rajoittaa kaihtimilla, kuvausjannitteella ja hilan kaytolla. Ndin myos saa-
daan rajoitettua potilaan sateilyrasitusta seka kohteen mukaan valitulla kuvausjannitteelld saadaan
kudoskontrastista optimaalinen. Valosahkoisessa ilmidssa atomin elektroni irtoaa elektronikuorelta
sateilykvantin osuessa siihen. Koko sateilykvantin energia siirtyy potilaan kudokseen ja aiheuttaa
potilaalle sdteilyannosta. Osa sateilykvantin energiasta kuluu elektronin irrottamiseen ja loppu ener-
gia jaa irrotetun elektronin liike-energiaksi. Valosahkdisen ilmidén seurauksena osa sateilysta pysah-
tyy kudokseen ja osa paase lapi, mistd syntyy kuvan kontrasti. (Tapiovaara ym. 2004, 6; Lammen-
tausta 2016; Jurvelin 2005, 18-19; Nieminen 2016; Husso 2010.)

Rontgenputkessa tuotettu sédteily ohjataan kuvattavan kohteen lavitse kuvalevylle, jossa se tunnistaa
kohteen lapi kulkeutuneen sateilyn madran ja paikan. Téma tieto muutetaan kuvaksi. Nykyisin lahes
kaikki réntgenkuvauslaitteet tuottavat digitaalisia rontgenkuvia. Réntgenkuvauksen muotoina on di-
gitaalinen levykuvantaminen (Computed Radiography, CR) (kuva 2) tai suoradigitaalinen rontgenku-
vaus, jossa kaytetdan taulukuvailmaisimia (Direct Radiography, DR). Taulukuvailmaisimia on lisaksi
kahta eri padtyyppia: epasuoran ja suoran konversion ilmaisimia. Epasuoran konversion ilmaisimissa
rontgensateily muutetaan ensin valoksi, minkd jalkeen fotodioiden avulla se muutetaan sahkdgisiksi
signaaleiksi. Suoran konversion ilmaisimissa rontgensateily muutetaan suoraan ilmaisimessa sahkoi-
siksi signaaleiksi. Levykuvantamisessa kuva pitaa luetuttaa kuvalevysta erillisessa lukijalaitteessa,
kun taas taulukuvailmaisinta kaytettdessa erillista lukijalaitetta ei tarvita, koska kuvan muodostumi-
nen tapahtuu ilmaisimella potilaan luona. IImaisimien suorituskykyyn vaikutetaan niiden teknisilla
ratkaisuilla. Vaikutusta on muun muassa kuvan tarkkuuteen ja annossaastéon. (Nieminen 2016; Ma-
tikka 2013).

3

KUVA 2. Digitaalisen levykuvantamisen kuvauskasetteja. (Airaksinen 2016-05-15.)
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HEVOSTEN NATIIVIRONTGENTUTKIMUKSET

Hevosten réntgentutkimuksella pyritdan saamaan lisatietoa luustosta, rangasta ja nivelistd seka
luustoon kiinnittyvista rakenteista. Yksi yleisimmista rontgenkuvauksista hevosilla on raajojen ku-
vaus. Hevosilla réntgenkuvauksella voidaan selvittda myds mahdollisia suoliston hiekkakertymia seka
paan ja hampaiden kuvauksilla voidaan saada tarvittavaa lisatietoa selvittdessa hevosen hammason-
gelmia. Lisaksi paan, kaulan seka keuhkojen réntgenkuvauksia voidaan kayttaa lisatutkimuksena
diagnoidessa hevosten hengitystiesairauksia. Hevosen ostotarkastuksen yhteydessa voidaan ottaa
rontgenkuvat hevosen jaloista ja ostajan halutessa my®s muista kohteista kuin raajoista, kuten se-
lasta ja kaularangasta. (STUK 2015c; Anivet Hevosklinikka 2017; Thrall 2013, 252; Constable,
Hinchliff, Done ja Griinberg 2017, 855-856.)

Hevosen anatomia

Hevosen luuranko koostuu noin 205 luusta. Luiden maara vaihtelee hevosen elinidan aikana, koska
osa luista sulautuu yhteen hevosen vanhetessa. Luilla on useita tehtdvid kuten antaa tukea, suojella
hevosen sisdisid elimid, toimia lihasten ja janteiden kiinnityskohtana, toimia vipuna lihaksia vastaan
seka varastoida kalsiumia, fosforia ja magnesiumia. Luiden vélinen varsinainen liittyma on nivel. Ne
antavat rungolle joustavuutta seka liikkuvuutta. Yleisimmat niveltyypit ovat pallo-, sarana- ja kiintea-
nivel. Kaikkien luiden véliset liittymat eivat ole nivelid. Tallgin luiden valinen liikkuvuus voi olla va-
haista tai suorastaan olematonta kuten esimerkiksi ristiluun nikamilla, jotka ovat kasvaneet yhteen
ristiluuksi. Kahden luun vélissa voi olla myds rustonpalanen, joka sallii vain vahaisen liikkkeen. Hevo-
sella on noin 700 luustolihasta, jotka muodostavat noin kolmasosan hevosen painosta. Lihakset
mahdollistavat muun muassa hevosen liikkeen. Hevosen luista 30 % koostuu eldvésta orgaanisesta
kuitukudoksesta tai kollageenista. Téma antaa luille niiden joustavuuden. Loput 70 % koostuvat
epadorgaanisista aineista joita on muun muassa kalsiumi ja fosfori. Nédma vaikuttuvat osaltaan luun
vahvuuteen. (Higgins ja Martin 2012, 18; Vinnola, Rashmir-Raven ja Raven 1993, A2; Pilliner ja Da-
vies 2004; Grénberg 2002, 7.)

Hevosen luuranko koostuu luista (kuva 3), rustoista ja nivelista. Se voidaan jakaa kahteen osaan:
raajojen luustoon seka paan ja vartalon luihin, joihin kuuluvat kallo, nikamat, kylkiluut ja rintalasta.
Raajojen luusto sisdltda hevosen eturaajoihin ja takaraajoihin kuuluvat luut. Hevosen eturaajaan
kuuluvat lapaluu, olkaluu, varttinaluu, kyynarluu, etupolven luut, kolme metakarpaalia (etusaariluu,
puikkoluut), kolme falangiluuta (vuohisluu, ruunuluu ja kavioluu) ja kolme seesamluuta (vuohisnul-
juluut ja sddeluu). Hevosen takaraajaan kuuluvat lonkkaluu, reisiluu, polvilumpio, koipiluu, kin-
nerluut, kolme metatarsaalia (takasaariluu, puikkoluut), kolme falangiluuta (vuohisluu, ruunuluu,
kavioluu) ja kolme seesamluuta (vuohisnuljuluut ja sadeluu). Paan ja vartalon luihin sisaltyva kallo
koostuu useasta eri luusta. Kallon luita on muun muassa otsa-, paalaki-, takaraivo-, ohimo-, nena-,
kyynel-, poski-, leuka-, kita-, suulakiluut. Nikamat eli ranka on jaettu viiteen osaan: Kaulaan (7 kau-
lanikamaa), ylaselkaan (18 rintanikamaa, joissa olevat okahaarakkeet ovat pisimmét saan kohdalla),
lanteisiin/kupeisiin (6 lannenikamaa), lautasiin (5 toisiinsa sulautunutta ristinikamaa) ja hantaan (15-

20 hantanikamaa). Jokaiseen rintanikamaan liittyy kylkiluupari. Hevosilla on 18 kylkiluuparia, joista
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kahdeksan liittyy rintalastaan ja 10 muuta kylkiluuparia yhdistyvat toisiinsa. (Pilliner ja Davies 2004;
Aspinall 2011, 109-110, 112-113.)

KAULA 7 KAULANIKAMAA LAUTANEN (5 YHTEEN
P KASVANUTTA
k\\ . ’ S YLASELKA - RISTILUUNIKAMAA)
W s * 18 RINTANIKAMAA RANTA
1 (¢ N .‘ - 15-20 HANTANIKAMAA
\ —

Y\

v

5

ETUSAARILUU /
/ PUIKKOLUUT (2KPL)

4

KUVA 3. Hevosen luusto. (Dibujosa 2017 mukaillen Grénberg Pauli 2001, Hevosen ABC, 6-7; Dr Col-

VUOHISNULJULUUT

SADELUU KAVIOLUU

les Chris 2006, Functional anatomy, 6-7 ja Launila Anja 2014, Roérelseapparatens anatomi, 6.)

Jokaisella hevosen luulla on oma tyypillinen muotonsa. Muoto maaraytyy luun tehtavasta luuran-
gossa. Luiden nelja paatyyppia ovat pitkat luut, littedt luut, Iyhyet tai kuutiomaiset luut seka epa-
saanndllisen muotoiset luut. Pitkat luut toimivat tukena ja vipuna. Ne ovat ominaisia raajoissa. Pitkid
luita ovat esimerkiksi saariluut. Litteda luuta ovat esimerkiksi kallo ja kylkiluut. Kallon luut ovat liitty-
neet yhteen ja muodostavat kiintedn jaykan rakenteen ja niiden tehtdva on suojata aivoja ja silmia.
Kylkiluut ovat joustavia ja ne muodostavat suojan sydamelle, keuhkoille, maksalle ja suurimmalle
osalle ruuansulatuselimistda. Lyhyet ja tai kuutiomaiset luut kuten karpaaliluut polvessa tai tarsaali-
luut kintereessa toimivat iskunvaimentimina. Epasaanndllisia luita ovat nikamat. Hevosen ranka
muodostuu nikamista ja se antaa keholle sen pitkittdisen tuen seka toimii suojana selkdytimelle.
Ranka on suhteellisen jaykka ja joustamaton verrattuna esimerkiksi kissojen rankaan. Kaularanka on
koko rangan joustavin alue ja se suojaa ruokatorvea, henkitorvea, padkaulahermoja ja verisuonia.
Rintaranka on melko jaykka ja joustamaton. Lannerangan alue on vahiten joustava hevosen ran-
gassa. Yhdessa rintarangan ja lannerangan alue muodostavat selan alueen ja kantavat vatsaontelon
sisallén painon. (Pilliner ja Davies 2004; Vinnola ym 1993. A4, A7-A8; Higgins ja Martin 2012, 20-21;
Colles 2006, 7.)

Hevosten réntgentutkimusprosessi ja hyvan kuvan kriteerit

Prosessi alkaa, kun hevonen saapuu klinikalle. Potilastietoihin kirjataan hevosen ja omistajan tiedot.

Eldinlaakari tutkii hevosen ennen kuin maaraa sen rontgentutkimuksiin. Han ottaa huomioon hevo-
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sen yleisen terveyden, idn seka kunnon, kayttétarkoituksen ja hevosen historian. Rontgentutkimus-
pyynnon perusteella aloitetaan suunnittelemaan réntgenkuvausta. Aluksi katsotaan mahdolliset ai-
kaisemmat kuvat. Valmistellaan réntgenlaite (kuva 4), asetetaan kuvauskohteen vaatimat kuvausar-
vot laitteeseen, valitaan oikean kokoinen kuvauskasetti seka huomioidaan tarvittavat apuvalineet
kuten puolenmerkit ja kasettitelineet tai kasettipidikkeet saataville. Tutkimukseen osallistuville henki-
I6ille huolehditaan kuvauksen ajaksi lyijykumiesiliinat, kilpirauhassuojat seka tarvittaessa lyijykasi-
neet. (Butler, Colles, Dyson, Kold ja Poulos 2009, 11; Lattimer 2016; Wirtanen 2014, 72-73; STUK
2017c; Ayers 2013,74.)

KUVA 4. Rontgenlaitteen saatépaneeli. (Antikainen 2016-05-15.)

Hevosen valmistelu ja kiinnipitdjan ohjeistaminen ovat olennaista onnistuneeseen réntgenkuvauk-
seen. Usein hevosen rauhoittaminen kuvaukseen on hyédyllista, koska silla voidaan vahentaa hevo-
sen liikettd kuvauksen aikana. On myds muistettava, ettd hevosen kanssa toimiessa tulee olla rau-
hallinen ja varovainen. Kuvauksen ajaksi hevoselle voidaan laittaa korvatulpat ja silmalaput tai lait-
taa taustalle musiikkia vahentédmaan levottomuutta. Ennen kuvausta puhdistetaan kuvattava alue,
koska kuvausalueella oleva lika voi aiheuttaa kuvaan artefaktaa. Jalkoja kuvatessa poistetaan tarvit-
taessa kengat seka kavio ja kavionpohja puhdistaan mudasta ja liasta. Kaularankaa kuvatessa tulisi
hevosella kdyttda kuvauksen aikana mieluummin narupaitsia kuin paitsia, joissa on metalliset soljet.
Metallisoljet voivat aiheuttaa kuvaan artefaktaa. Ennen kaularangan kuvausta hevosen kaulalle voi-
daan asettaa lyijymerkit kaularangan ylapuolelle helpottamaan kuvausalueen rajausta seka kuvien
tulkintaa. Lyijymerkkeja kaytetdan myos kuvatessa selan okahaarakkeita. (Butler ym. 2009, 9, 53,
505-506, 537, 551; Lattimer 2016; Wirtanen 2014, 73; Ayers 2013, 74.)

Tutkimuksen toteutusvaiheessa on tarkeaa varmistaa hevosen oikea asento. Pienetkin poikkeamat
etenkin raajoja kuvatessa voivat johtaa huonolaatuisiin kuviin ja harhaanjohtavaan informaatioon
tehden kuvien tulkinnasta hankalaa. Kuvan vaaristymistd voidaan my6s valttaa oikein kohdistetulla
réntgensateella ja kasetin asennolla. Kuvattava kohde tulee sijoittaa niin ldhelle kuvauskasettia kuin
mahdollista, jotta valtytdan kuvan tarpeettomalta suurennokselta. Ennen kuvan ottamista sateily-

keila rajataan optimaalisesti sekda huomioidaan tarvittavat merkinnat kuten puolenmerkki kuvaan.



3.3

12 (34)

Puolenmerkki sijoitetaan kuvauskenttdgan kohteen lateraalipuolelle. Lateraali- seka viistokuvissa puo-
lenmerkki sijoitetaan kuvauskenttaan kraniaalisesti. Merkkia ei saa sijoittaa anatomisten rakenteiden
paalle. Kuva tarkastetaan naytoltd kuvan oton jdlkeen. Kuvan tulee tayttaa hyvan kuvan kriteerit.
Réntgenkuva tulee ottaa oikealla protokollalla ja oikeasta suunnasta. Kuvan laadun tulee olla riittéva
ja siina tulee ndkya tarvittavat anatomiset rakenteet. Tietokoneella kuvaan voidaan tehda tarvitta-
essa muutoksia kuvan kirkkauteen, kontrastiin sekd kuva voidaan kdantaa oikeinpdin. Réntgenkuvaa
vertaillaan mahdolliseen aiempaan kuvaan. Kuvaan lisataan tietokoneella tarvittaessa puolenmerkit,
jos merkkia ei ole kuvauksessa laitettu kuvausalueelle tai puolenmerkki ei nday kuvassa. Kuvaan tulee
merkata myods kuvaussuunta. Lisaksi kuvasta tulee kdyda ilmi hevosen ja omistajan nimi seka paiva-
maara. Lopuksi kuvat arkistoidaan. (Butler ym. 2009, 9; Stuklex 2012; Wirtanen 2014, 73; Ayers
2013, 6, 13-15, 73-74; Lattimer 2016; Thrall 2013, 75.)

Kuvaussuunnat

Kuvaussuunnat nimetdan rontgensateiden kulkusuunnan mukaan kayttden nimeamisessa oikeanlai-
sia anatomian termeja (kuva 5 ja 6). Termeja kaytetadn kuvatessa nelijalkaisten eldinten rakentei-
den sijaintia seka keskindisia suhteita silloin, kun eldin on anatomisessa perusasennossa eli se seisoo
neljalla jalalla. Rontgenkuvauksessa anatomian termit tulee hallita, jotta kuvat tulee otettua oikeilla
protokollilla ja oikeista suunnista. (Gronberg 2001, 2; Thrall ja Robertson 2016, 2; Lattimer 2016.)
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KUVA 5. Kuvaussuunnat. Liitteessa 1. on selitetty kuvassa olevat termit. (Antikainen 2017-04-04
mukaillen Dr. J. E. Smallwood, Textbook of Veterinary Diagnostic Radiology 2013, 83.)
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Yleisesti hevosia kuvatessa otetaan kohteesta vahintaan kahden eri suunnan kohtisuorat kuvat. Raa-
joja kuvatessa tarvitaan kuitenkin usein kuvat vahintaan neljasta eri suunnasta ja joitain nivelia ku-
vatessa on tarpeellista ottaa kuvat jopa kuudesta eri suunnasta. Kahdesta eri suunnasta kuvatessa
kuvaussuunnat ovat yleensa 90 asteen kulmassa toisiinsa ndhden. Yleisimmat kuvaussuunnat ovat
lateraalinen ja kraniokaudaalinen (dorsopalmaarinen tai dorsoplantaarinen). Usein lateraalisen ja
kraniokaudaalisen (dorsopalmaarinen tai dorsoplantaarinen) suunnan liséksi on tarpeellista ottaa
my®s viistokuvat. Viistokuvissa réntgensateet ovat yleensd 30—45 asteen kulmassa lateraalisesti tai
mediaalisesti dorsopalmaariseen tai dorsoplantaariseen suuntaan nahden. Lateraalisuunnan kuva on
usein riittdva kuvatessa hevosen vatsaa, selkd- ja kaularankaa. Naissa tutkimuksissa muiden kuvaus-
suuntien kayttd on rajallista johtuen hevosen suuresta massasta. (Thrall 2013, 110-111, 252-253,
652; Thrall ja Robertson 2016, 3, Brown ja Brown 2014, 408.)

KUVA 6. Yleisimmat kuvausprojektiot. (Airaksinen 2017-09-08 mukaillen Brown Marg ja Brown Lois,
Lavin’s Radiography for Veterinary Technicians 2014, 408.)
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Lateraalisuunnan kuvissa rontgensateet kulkevat eldimen vasemmalta tai oikealta puolelta vastakkai-
selle puolelle eldinta. Lateraalisuunnan kuvat nimetaan (right tai left) sen mukaan, kumpi puoli eldi-
mestd on lahempana kuvauskasettia. Raajoja kuvatessa lateraalisuunnan kuvauksista kaytetaan ni-
mityksia lateromediaalinen (LM) tai mediolateraalinen (ML) riippuen siitd, tulevatko réntgensateet
kohteen mediaali eli sisapuolelta vai lateraali eli ulkopuolelta. Etujalkojen alaosia kuvattaessa kayte-
tdan termeja dorsaalinen ja palmaarinen. Naita termeja kaytetdan antebrachiocarpal eli ylimman
etupolvinivelen distaalisemmista osista (kuva 5). Takajalkojen alaosia kuvattaessa kaytetdan termeja
dorsaalinen ja plantaarinen. Termit ovat kaytéssa tarsocrular eli kinner-saarinivelesta distaalisem-
mista osista (kuva 5). Dorsopalmaarinen (DP) ja dorsoplantaarinen (DP) kuvaussuunta tarkoittavat,
etta rontgensateet kulkevat suoraan edesta taaksepdin. Raajojen proksimaaliosia kuvatessa kayte-
tadan nimityksia kaudokraniaalinen ja kraniokaudaalinen. Kraniokaudaalisessa suunnassa rontgensa-
teiden kulkusuunta on hevosen etupuolelta takapuolelle pain ja kaudokraniaalisessa takapuolelta
etupuolelle pain. (Thrall 2013, 81, 83, 252-253; Ayers 2013, 72; Thrall ja Robertson 2016, 2-3, 6;
Groénberg 2001, 39, 57.)

Viistokuvien kayton tulisi olla rutiininomaista kuvatessa nivelid sekéd monimutkaisia anatomisia raken-
teita, kuten etupolvia seka kintereita. Viistokuvilla kuvattavasta alueesta saadaan erilainen ndkyma
kuin kayttamalla vain kohtisuoraan otettuja kuvia. Hevosten raajat ovat alueita, joista ei saada tark-
kaa diagnoosia pelkilla kohtisuoraan otetuilla kuvilla. N&in ollen tarkan diagnoosin saamiseksi on raa-
joja kuvattaessa hyva ottaa viistokuvat lateraalisen ja dorsopalmaarisen/dorsoplantaarisen (DP) ku-
vaussuunnan lisaksi. Viistokuvissa réntgensateet kulkevat kohteen lapi viistosti yleensa 45 asteen
kulmassa lateraalisesti tai mediaalisesti dorsaaliseen tai palmaariseen/plantaariseen pintaan nahden.
Yleisimmin kaytetyt viistoprojektiot ovat sisdetuviisto eli dorsomediaalinen-palmarolateraalinen
(DMPL) ja ulkoetuviisto dorsolateraalinen-palmaromediaalinen (DLPM). Dorsomediaalinen-palmarola-
teraalinen kuvaussuunta tarkoittaa, etta rontgensateen sisaantulopiste on noin 45 astetta mediaali-
sesti dorsosaaliseen pintaan néhden ja séteen ulostulokohta on 45 astetta lateraalisesti raajan pal-
maariseen pintaan nahden. Vastaavasti dorsolateraalinen-palmaromediaalinen projektio tarkoittaa,
ettd rontgensateiden kulkusuunta on 45 astetta lateraalisesti dorsaaliseen pintaan nahden ja satei-
den ulostulokohta on 45 astetta mediaalisesti palmaariseen pintaan nahden. Viistokuvat voidaan ot-
taa myds raajaan nahden takaviistosta, jolloin kuvausuunnat ovat palmaromediaalinen-dorsolateraa-
linen (PMDL) tai palmarolateraalinen-dorsomediaalinen (PLDM), mutta ndma kuvausuunnat ovat
kaytéssa harvemmin. (Brown ja Brown 2014, 408, 516; Cochran 2004, 6; Thrall 2013, 253, 258.)
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4 SATEILYSUOJELU HEVOSTEN NATIIVIRONTGENTUTKIMUKSISSA

Sateilysuojelun tavoitteena on varmistaa sateilyn turvallinen kaytto ja ennaltaehkaista sateilyn ter-
veyshaittojen syntyminen. Hevosten kuvantamisessa painotus on henkilékunnan, kiinnipitdjien ja
muiden henkildiden sateilyturvallisuudessa. Sateilyturvallisuutta varmistetaan huolellisella sateilysuo-
jainten kaytollg, laite- ja rakenneteknisten ratkaisujen liséksi. Sateilyn kaytolla on laissa saadetyt
perusperiaatteet: oikeutus, optimointi ja yksildnsuoja. Nédma perustuvat kansainvalisen sateilysuoje-
lutoimikunnan ICRP (International Comission on Radiological Protection) suosituksiin. ICRP:n mu-
kaan eldinten sateilysuojelussa kannattaa kayttda hyvaksi kokemuksia ihmisten sateilysuojelusta.
Sateilyn kayttéa valvoo Sateilyturvakeskus (STUK), joka myds myontaa luvan sateilyn kdyttodn seka
tekee saanndllisia tarkastuksia sateilya kayttaviin paikkoihin. (STUK 2017g; STUK 2017e; STUK
2016b; Sequeiros 2016b; Mustonen, Sjoblom, Bly, Ikaheimonen, Kosunen, Markkanen ja Paile
2009,103.)

4.1 Sateilyn terveyshaitat

Ionisoiva sateily muodostuu hiukkasista tai fotoneista, joiden energia on niin suuri, ettd ne voivat
vahingoittaa solujen perimaa. Sateilyn terveyshaitat johtuvat solun periman eli DNA-molekyylin
(deoksiribonukleiinihappo) vauriosta. Soluvaurion kannalta on merkittdvaa, saako ihminen sateilyan-
noksen pitkan vai lyhyen ajan kuluessa. Lyhyen ajan sisélld saatu suuri sateilyannos voi tuhota pal-
jon soluja ja aiheuttaa nain sateilysairauden, paikallisen vamman tai sikiévaurion. Pienikin sateilyan-
nos voi aiheuttaa sy6pariskin muuttaessaan solun perimaa. (STUK 2017a; STUK 2017d; STUK 2009,
2,12))

Sateilyn terveyshaitat voidaan jakaa kahteen ryhmaan: deterministisiin eli suoriin vaikutuksiin ja sto-
kastisiin eli satunnaisiin vaikutuksiin. Deterministiset eli suorat vaikutukset johtuvat laajasta solu-
tuhosta, joka syntyy, kun sateilyannoksen kynnysarvo ylittyy. Vaikutukset ilmenevat usein melko
nopeasti suuren ja akillisen sateilyaltistuksen jalkeen. Deterministisid haittoja ovat sateilysairaus,
palovamma, sikiévaurio, sédepneumoniitti ja harmaakaihi. Stokastinen vaikutus johtuu satunnaisesta
perimamuutoksesta yhdessa solussa. Ionisoivan sdteilyn hiukkanen tai fotoni voi aiheuttaa DNA-mo-
lekyylin katkoksen, jonka seurauksena voi kehittyd ajan mittaan sydpdkasvain, mikali perimamuutok-
sen lapikdynyt solu rupeaa jakaantumaan. Stokastisella vaikutuksella ei ole kynnysarvoa vaan se voi
saada alkunsa hyvin pienestakin altistuksesta. Sateilyannos ei siis itsessdan vaikuta haitan syntyyn,
mutta haitan todenndkdisyys kasvaa, mitd korkeampi kokonaisannos on. (STUK 2009,2, 4-5; Paile
2002, 44-45; Paile 2005, 78-80.)

4.2  Sateilysuojelun periaatteet

Sateilyn kaytolla on oikeutus-, optimointi- ja yksilénsuojaperiaatteet. Naiden tavoitteena on ehkaista
terveyshaittojen syntyminen. Oikeutusperiaatteen mukaan sateilyn kaytdsta saatavan hyddyn tulee

olla suurempi kuin siita aiheutuvan haitan. Oikeutuksen arviointi tapahtuu aina tapauskohtaisesti
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huomioiden my6s mahdolliset vaihtoehtoiset tutkimusmenetelmat. Hevosten kuvantamisessa eldin-
ladkari maaraa hevosen rontgentutkimukseen tutkittuaan hevosen. Optimointiperiaate eli ALARA (As
Low As Reasonably Achievable) tarkoittaa, etta toiminnasta aiheutuva terveydelle haitallinen satei-
lyaltistus pidetdan niin pienena kuin mahdollista. Sateilyn maaraan voidaan vaikuttaa pienentamalla
kenttdkokoa ja kuvausarvoja (kV ja mAs) niin, etta kuvanlaatu riittaa luotettavaan diagnoosiin tai
radiologiseen toimenpiteeseen. Kuvausarvojen pienentédminen vaikuttaa muun muassa sironneeseen
sateilyyn. Optimoinnin periaatteita noudattamalla voidaan vaikuttaa myos yksilon saamaan sateilyal-
tistukseen. Tutkimuksen onnistuminen edellyttaa, ettd henkildstoé on koulutettu sateilyn kayttéon
hevosrdntgentoiminnassa. (STUK 2015b; Stuklex 2013; Stuklex 2012; Butler ym.2009, 11; STUK
2017c.)

Yksilénsuojaperiaate tarkoittaa, ettd tydntekijoiden, vaestdn yksilon ja sikion sateilyaltistus ei saa
kaillaan henkildkohtaisilla annosmittareilla (kuva 7). Hevosrdntgentutkimukset on yksildnsuojaperiaa-
tetta noudattaen tehtdva niin, etta tutkimukselle asetettu tavoite saavutetaan henkildkunnan ja mui-
den henkildiden sateilyaltistuksen ollessa mahdollisimman pieni. Suurin osa henkildkunnan, eldinta ja
kasettitelinetta kiinnipitavien sateilyaltistuksesta johtuu hevosesta siroavasta sateilysta. Rontgenlaite
tuleekin olla sijoitettuna telineelle eika sita saa pitaa sylissa/kadessa, vaikka se olisi kannettavaa
mallia, koska siroava sateily on voimakkainta suoraan réntgenputken suuntaan. Kuvauskasetti tulisi
asettaa erilliseen kasettitelineeseen kuvauksen ajaksi. Jos ndin ei voi toimia, tulee kayttaa apuna
varrellisia kasetinpidikkeita. Ndin saadaan kasvatettua kiinnipitajéan ja eldimen valista etdisyytta suu-
remmaksi. Hevosen takajalan polvea kuvattaessa kasettia joutuu usein pitémaan kadessa, talldin
tulee kayttaa isoa kuvauskasettia. Takapolvet voidaan kuvata myds kayttamallad pienempaa kuvaus-
kasettia, jolloin kasetti tulee asettaa varrelliseen kasetinpidikkeeseen. Tutkimuksen aikana kuvaus-
huoneessa saa olla vain kuvauksessa tarvittavat henkil6t, heilld tulee olla sateilysuojaimet (lyijyku-
miesiliina, lyijykdsineet ja kilpirauhassuoja) eika henkildiden mikaan osa saa altistua primaarisatei-
lylle. Uusintakuvia ja sateilyaltistusta valttaakseen voidaan hevonen rauhoittaa. Hevosia kuvattaessa
suositellaan kayttaa kiinnipitdjana hevosen omistajaa. Kiinnipitadja ei saa olla raskaana eika alle 18-
vuotias. (STUK 2015b; Stuklex 2012; Stuklex 2014; STUK 2017c; Rusanen 2017-11-08.)

N %

KUVA 7. Annosmittari. (Airaksinen 2016-05-15.)
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Hevosrontgentutkimustilojen tulee olla kooltaan tarkoitukseen sopivia, sinne on estettdva asiaton
paasy ja tilat on merkittdva sateilyvaaraa osoittavalla merkinnalld. Rakenteellisen sateilysuojauksen
tulee olla my0s riittava. Sateilyaltistus ympardivissa tiloissa oleskeleville ihmisille tulee olla mahdolli-
simman pieni eika se saa ylittad annosrajoitusta 0,3mSv/vuosi. Hevosta kuvattaessa sateilykeila on
tavallisesti vaakasuorassa suunnassa. Sateilykeilan suunnassa olevan tilan ja tutkimushuoneen vali-
sen seindn sateilysuojauksen tuleekin vastata vahintdan 2 millimetrin lyijykerroksen tai 15 senttimet-
rin betonikerroksen suojausta, jos kyseisessa tilassa oleskellaan tutkimuksen aikana. Hevostalleilla
kuvattaessa ei seinien rakenteellinen sateilysuojaus ole valttamatta riittava, joten primaarikeilan
suunnassa on oltava kymmenid metreja tilaa, seka on varmistettava, ettei kuvauksen aikana laitteis-
ton ja hevosen laheisyydessa ole ulkopuolisia henkiloita. Sateilyturvallisuuden varmistamiseksi he-
vosréntgenlaitteiden on oltava kunnossa. Niiden kayttd edellyttaa turvallisuuslupaa ja sen myodntaa
Sateilyturvakeskus. (Stuklex 2012; STUK 2017b; STUK 2017a.)
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5 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA TUOTOS

Tyo6n tarkoituksena on tuottaa projektio-ohjeet Savon Eldinsairaalalla tehtaviin yleisempiin hevosten
natiivirontgentutkimuksiin. Projektio-ohjeet on tarkoitus tuottaa kahteen kansioon, jotka tulevat
kayttdon klinikalle seka klinikka-autoon. Projektio-ohjeiden tavoitteena on helpottaa henkilékunnan
tydskentelya natiivirontgentutkimusten parissa. Uusien tydntekijoiden tai harvemmin natiiviréntgen-
kuvia ottavien on helpompi tydskennelld, kun kadytdssa ovat selkedt ohjeet kuvausprojektioista. Ndin

my6s natiivirdntgenkuvien laatu pysyy hyvana.
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS JA SEN KUVAUS

Opinnaytetyémme toteutimme toiminnallisena opinndytetydna. Toiminnallinen opinndytetyd voi olla
kdytannon toiminnan ohjeistamista, opastamista, toiminnan jarjestéamista tai jarkeistamista ja se voi
olla esimerkiksi ammatilliseen kaytantdén suunnattu ohje, ohjeistus tai opastus. Toteutustapana voi
olla kohderyhman mukaan kirja, kansio, vihko, opas, cd-rom, portfolio, kotisivut tai johonkin tilaan
jarjestetty nayttely tai tapahtuma. Toiminnallisen opinndytetydn raportti osuudessa selostetaan pro-
sessia ja oppimista, kun taas tuotoksessa puhutellaan sen kohde- ja kayttajaryhmaa. (Vilkka ja Ai-
raksinen 2003, 9, 65.)

Kdytimme opinndytetydmme tydstamiseen projektitydmenetelmaa. Projektitydn tarkoituksena on
saavuttaa jokin ennalta maaritelty tavoite. Projektilla tulee olla selked tavoite, sitd ohjataan johde-
tusti ja suunnitelmallisesti. Projekti on yksi tydkokonaisuus, jolla on maaratty selkearajainen tehtava.
Jokaisella projektilla tulee olla omistaja, joka ottaa projektin tulokset vastuulleen projektin paatyttya.
Projekti jakautuu seuraaviin vaiheisiin: tarpeen tunnistamiseen, maarittelyyn, suunnitteluun, toteu-
tukseen ja projektin paattémiseen. Vaiheet voivat seurata toisiaan tai ne voivat olla osittain paallek-
kaisia. (Kettunen 2009, 15,17, 43.)

6.1 Tarpeen tunnistaminen ja maarittely

Projekti lahtee liikkeelle tunnistetusta tarpeesta tai ideasta, joka voi saada alkunsa asiakkaan tilauk-
sesta, sisdisen idean pohjalta tai sisdisen kehitystarpeen seurauksena. Projektia aloitettaessa tulee
olla mietittynd, miksi se tehddan, mita silta odotetaan ja milla resursseilla se tehdaan. Maarittelyvai-
heessa tulee arvioida, onko se riittavan hyva ja kannattava toteutettavaksi. Jos maarittelyvaiheen
tulokset ovat riittavan rohkaisevia toiminnan ja talouden kannalta, siirrytddn varsinaiseen suunnitte-
luvaiheeseen. (Kettunen 2009, 49-53.)

Opinnaytety6n aiheemme lahti liikkkeelle kiinnostuksesta hevosiin. Opettajaltamme saimme ideaa,
minne voisimme olla yhteydessd. Etukdteen mietimme jo mahdollisia aiheita liittyen hevosten kuvan-
tamiseen. Tammikuussa 2016 olimme yhteydessa Savon eldinsairaalan henkilékuntaan asian tii-
moilta ja sovimme tapaamisen helmikuuksi. Heidan toiveiden ja tarpeiden pohjalta opinnadytetyon
aiheeksi tulivat projektio-ohjeet hevosten yleisimpiin natiivirontgentutkimuksiin (liite 2) koottuna
kahteen kansioon: klinikalle ja klinikka-autoon. Heilla ei ollut ennestaan kirjallisena omia projektio-

ohjeita, joten tydn tuotos oli myds tarpeellinen.

6.2  Projektityon suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa tarkennetaan maarittelyvaiheen tuloksia ja viedaan tavoitteet konkreettisiksi
suunnitelmiksi. Tdma on yksi tarkeimmisté vaiheista. Hyva suunnittelu luo perustan onnistumiselle
seka auttaa jasentamaan projektia ja auttaa huomaamaan projektin kriittiset tekijat. Suunnitteluvai-
heen tuloksena syntyy projektisuunnitelma, johon kirjataan, miten tavoite toteutetaan annetuilla re-
sursseilla, aikataululla ja budjetilla. Lisaksi suunnitteluvaiheessa varmistetaan, etta projektin toteut-

tajalla ja tilaajalla on yhteinen nakemys projektin lopputuloksesta. (Kettunen 2009, 54-55.)
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Lopputulos toiminnallisessa opinnaytety6ssa on aina konkreettinen tuotos. Tuotos ja sen toteutus-
tapa tulee suunnitella palvelemaan kohderyhmaa mahdollisimman hyvin muistaen tuotoksen katta-
van informatiivisuuden. Jos tuotos on ohjeistus, se voi olla esimerkiksi painotuote, kansioon kokoa-
minen tai sahkdinen muoto. Ohjetta laatiessa kannattaa ensin suunnitella sen kokonaisuus, miettid
visuaalisen aineiston tarve, hankkia tarvittavat kuvat seka piirrokset ja vasta lopuksi kirjoittaa ohje.
Ohjeen palvelevuus syntyy selkedsta vaiheittaisesta rakenteesta, selvasta kielesta ja verbimuodosta.
Selvin verbimuoto ohjetekstissa on imperatiivi eli kaskymuoto. Sanojen tulisi olla lukijalle tuttuja.
Tarvittaessa niitd voi avata tekstiin tai erilliseen kappaleeseen. (Vilkka ja Airaksinen 2003, 51-53;
Torppa 2014, 184-187.)

Kevaalla 2016 aloimme suunnitella opinndytety6tdmme Tutkin-, oivallan- ja kehitan -opintojaksolla 5
op ja lisaksi ryhdyimme etsimaan tietoa. Tiedonhaussa saimme apua kirjaston informaatikolta opin-
naytetydmme teoriaosaa varten, joka tukee myos projektio-ohjeiden tietoja. Yhdessa hdanen kans-
saan suoritimme hakuja hevosten natiivirdntgentutkimuksiin liittyen ja saimme apua oikeanlaisen
tiedon saantiin. Kirjallisuushakuihin kdytimme Savonian kirjasto- ja tietopalveluita kuten Melindan-,
eViikkin- ja PubMedin- tietokantoja. Teimme hakuja englannin ja suomen kielella. Suomen kielella
hakusanoina olivat radiologia, hevonen, eldinldaketiede ja réntgentutkimus. Englannin kielelld haku-
sanoina olivat horses, anatomy ja radiography. Teimme hevosten natiivirontgentutkimusten kirjalli-
suushausta taulukon (taulukko 1). Melinda antoi hakutuloksena 13 aineistoa, joista valitsimme kay-
tettdvaksi neljd. Kaksi kirjaa lainasimme Savonian kirjaston palveluita kdyttéen Viikin kampuskirjas-
tosta ja toiset kaksi kirjaa Savonian kirjastosta. eViikki- tietokannasta hakutuloksia saimme 23 kap-
paletta, joista emme valinneet kayttéon yhtadn. PubMedissa saimme 1236 hakutulosta, joista emme
kayttdneet yhtdan. Haimme tietoa myos selailuhaulla kayttden Googlea ja Google Scholaria. Lisdksi
aineisto suosituksia saimme Savon eldinsairaalan henkilékunnalta ja néita teoksia lainasimme Savo-
nian Iisalmen kampuksen kirjastolta. Natiivirontgentutkimus kappaleeseen ja sateilysuojeluun liittyen
saimme tietoa alan kirjallisuudesta seka sateilyturvakeskuksen sivuilta. Valitsimme aineiston niin,

ettd se on luotettavaa, asiantuntijoiden tekemaa ja, ettd se palvelisi parhaiten opinndytetyétamme.

TAULUKKO 1. Hevosten natiivirontgentutkimusten kirjallisuushaku.

Tieto- Hakusanat Hakutulokset Valitut aineistot
kanta
PubMed radiography, horse, anatomy 1236 0
Melinda radiologia, hevonen, eldinladketiede, ront- 13 4
gentutkimus, horses, anatomy, radio-
graphy
eViikki radio*, hors* 23 0
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TyOsuunnitelman varsinaisen vaiheen aloitimme, kun olimme natiiviréntgentutkimuksiin liittyvan va-
linnaisen harjoittelun Savon eldinsairaalalla touko- ja kesakuussa 2016. Harjoittelun aikana teimme
my®s ohjaus- ja hankkeistamissopimuksen toimeksiantajan kanssa. Koimme erittdin tarkedna opin-
naytetydmme tytdstamisen kannalta, ettd paasimme kadytanndssa tutustumaan ja harjoittelemaan
hevosten natiivirdbntgenkuvantamista. Lisaksi harjoittelu myés mahdollisti sen, etta tekemdmme pro-
jektio-ohjeet vastasivat tyon tilaajan tarpeita. Tyon tilaajan toivomuksena olivat projektio-ohjeet yh-
deksdsta natiivirdntgentutkimuksesta koottuna kansioon. Toiveen pohjalta kerdsimme aineistoa ku-
ten kuvausarvoja, asetteluohjeita, rontgenkuvia ja asettelukuvia. Rontgenkuvia poimimme yhdessa
klinikkaeldinhoitajan kanssa seka hanen kanssaan otimme asettelusta valokuvia klinikalla kuvatta-
vina olleista hevosista. Opinndytetydssa kaytettavat rontgenkuvat ja asettelukuvat pyrimme valitse-
maan siten, etta rontgenkuvissa hyvan kuvan kriteerit téyttyvat seka asettelukuvien kuvan rajaus
seka keskisateen paikka ovat mahdollisimman hyvin erotettavissa kuvassa ja ne vastaavat todellista
kuvaustilannetta. Meilla oli yhtena paivana Savon eldinsairaalan vieressa olevalta Yla-Savon ammat-

tiopistolta heidan omistamansa hevonen lainassa, jota saimme kayttaa asettelukuvien ottoon.

Suunnitteluvaiheessa lahetimme hahmotelman tulevasta projektio-ohjeesta yhteyshenkiléllemme ja
pyysimme mielipiteitd seka toiveita ohjeen ulkoasun, asettelun ja sisallon suhteen. Ehdotuksena ol
tehda tuotoksen alkuun lukijalle osuus, tietoa hevosten kuvantamisen prosessista, sateilysuojelusta
ja kuvaussuunnista seka yhdeksasta natiivirdntgentutkimuksesta A4-kokoinen ohje ja toiselle A4-
kokoiselle sivulle havainnollistava asettelu- seka réntgenkuva, jotka tulostettaisiin kansioon. Tassa
vaiheessa saimme myods tiedon, etté yhteyshenkildmme vaihtui. Uuden yhteyshenkilémme palaut-
teen ja toiveiden perusteella muokkasimme projektio-ohjeiden sisaltda niin, etta ohjeet tulivat hevo-
sen anatomiaa ajatellen loogisessa jarjestyksessa seka sisaltoon vaihdoimme myds yhden kohteen
nimen. Lisdksi meille ehdotettiin ohjeita useammasta natiivirdontgentutkimuksesta, koska ne olisivat
tarpeellisia ja kuuluvat myos klinikan yleisimpiin tutkimuksiin. Lopullisessa versiossa ohjeita oli alku-
perdisen yhdeksan tutkimuksen sijasta 11 natiiviréntgentutkimusta. Lisatutkimusten ottaminen mu-
kaan tuotokseen mahdollistui, kun jouduimme menemadn Savon eldinsairaalalle ottamaan uusia
asettelukuvia epdonnistuneiden kuvien tilalle. Tallin saimme keskusteltua uudestaan ohjeen sisal-
|0sta ja kokosimme ohjeeseen tulevat asiat yhdessa yhteyshenkilémme kanssa pitden projektio-oh-

jeen mahdollisimman selkedna ja helppolukuisena.

Kaytimme opinndytetydmme prosessin aikana apuna SWOT-analyysia. SWOT lyhenne tulee englan-
nin sanoista Strengths (vahvuudet), Weaknesses (heikkoudet), Opportunities (mahdollisuudet) ja
Threats (uhat). SWOT-analyysilla voidaan selvittda prosessin vahvuuksia ja heikkouksia seka tulevai-
suuden uhkia ja mahdollisuuksia. Vahvuudet ovat sisdisia tekijoita joita prosessissa pystytdan hyo-
dyntamaan. Heikkoudet puolestaan ovat tekijoita joita tulisi parantaa, jotta pystytaan toimimaan
tehokkaasti. Prosessin kannalta on my0s tarkead, etté tulevaisuuden mahdolliset uhat ja mahdolli-
suudet tunnistetaan. (Opetushallitus 2017; Suomen riskienhallintayhdistys.) Teimme SWOT-analyy-
sin (taulukko 2) yhdessa pohtien omia vahvuuksiamme, heikkouksiamme, mahdollisuuksiamme seka
uhkiamme opinnaytetyon tekemisen suhteen. Vahvuuksiksi koimme tekijéiden kiinnostuksen aihetta
kohtaan seka opinnaytetydn aiheen hyddyllisyyden tilaajan kannalta. Heikkouksina pidimme luotetta-

vien lahteiden vahaista saatavuutta seka lahteiden vieraskielisyytta. Lisdksi aikataulussa pysymista
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pidimme heikkoutena, koska yhteisen ajan I6ytyminen opinndytetyon tekemiseen oli vaikeaa. Mah-
dollisuuksina pidimme tydn tarkoituksenmukaisuutta ja hyodtya kaytannon tydssa seka tekijoiden am-

mattitaidon kehittymista. Uhkaksi koimme aikataulun pettédmisen.

TAULUKKO 2. Swot-analyysi.

Vahvuudet: Heikkoudet:
- Tekijoiden kiinnostus opinndytetyon - Luotettavien lahteiden vahdinen saa-
aiheeseen tavuus
- Aiheen hyddyllisyys - Lahteiden vieraskielisyys
- Aikataulussa pysyminen
Mahdollisuudet: Uhat:
- Tydn tarkoituksenmukaisuus ja hyéty - Aikataulun pettaminen

kaytannon tyossa
- Tekijoiden ammattitaidon kehittymi-

nen

6.3  Projektin toteutus

Toteutusvaihe aloitetaan, kun suunnitelmat ovat valmiita ja projektin toteutusvaiheen kdynnistédmi-
sesta tehddan paatds. Projekti etenee projektisuunnitelman pohjalta. Kuitenkin toteutusvaiheen ai-
kana projekti elaa aina jonkin verran, ja projektisuunnitelmaa tulee talldin muuttaa tai ainakin tay-
dentda. Tavoitteena on, ettd toteutusvaiheen tuloksena syntyy projektiosuunnitelmassa kuvattu tuo-
tos. (Kettunen 2009, 44, 156.)

Ty6suunnitelmaa tyéstimme kevaastd 2016 alkaen. Tydstamisen aikana osallistuimme sovittuihin
tyosuunnitelma- ja opinndytetydpajoihin. Tydsuunnitelmamme hyvaksyttiin toukokuussa 2017. Ta-
man jalkeen aloimme tydstaa opinndytetyttd sekd projektio-ohjetta suunnittelemamme hahmotel-
man pohjalta. Projektio-ohjeeseen meilld oli valokuvia, joita olimme ottaneet harjoittelumme aikana
Savon eldinsairaalalla. Projektio-ohjeen aloituksen aikana huomasimme, ettd osa ottamistamme
asettelu valokuvista eivat olleet laadultaan sellaisia kuin olisimme toivoneet. Osa valokuvista oli
otettu eri kulmasta kuin varsinainen réntgenkuva, jolloin kuvausalueen rajaus vaaristyi asetteluku-
vissa. Tiedostimme tédmaén jo silloin, kun otimme kuvia ja pyrimmekin tuolloin mahdollisimman paljon
kuvaamaan asettelutilanteita. Laajasta kuvamateriaalista huolimatta emme olleet toteutusvaiheessa
kaikkiin kuviin taysin tyytyvaisia, joten paatimme ottaa uudestaan ne kuvat, jotka eivat olleet laadul-
lisesti niin hyvid. Saimme Savon eldinsairaalan henkildkunnan kanssa sovittua paivan, jolloin paa-
simme ottamaan uusia asettelukuvia ja saimme tuolloinkin hevosen lainaan Yla-Savon ammattiopis-
tolta. Valokuvien ottaminen asettelutilanteista ei ollut helppoa toisellakaan kerralla, koska valoku-
vassa kuva-alueen rajaus vaaristyi helposti ja lisdksi kasettiteline heijasti valoa, jolloin kuvasta tuli
epaselva. Todellisuudessa rajaus naytti erilaiselta kuin ottamissamme kuvissa. Jouduimme ottamaan

tallakin kertaa useita kuvia, ettd saimme kuvista hyvaksyttavia. Haastetta valokuvien ottamiseen toi
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my®s se, etta kuvattavana oleva hevonen ei valttamattd ollut liikkumatta kovin kauaa asettelun jal-
keen.

Kirjalliset ohjeet rontgenkuvien ottamiseen olimme saaneet tydstettyd ennen Savon eldinsairaalalle
menoa ja sielld kaydessamme kavimme ohjeistukset lapi klinikan eldinladkarin kanssa. Nain varmis-
tettiin tuotoksen oikeellisuus. Kirjallisten ohjeiden tydstamisessa olimme kayttaneet apuna eldinlaa-
kdrin suosittelemaa kirjaa seka tietoa, mita olimme saaneet harjoittelussa ollessamme. Lisaksi kayn-
nin yhteydessa kdvimme eldinldakarin kanssa lapi projektio-ohjeen kuvamateriaalin seka teoriaosan.
Projektio-ohjekansion alkuun olimme kirjoittaneet pienta alustusta hevosten natiivirontgentutkimus-
prosessista ja sateilysuojelusta seka avasimme ohjeissa kaytettyja sanoja. Olimme tehneet kevaalla
2017 ndyttéon perustuvan tehtavan, kuinka tehda kirjalliset ohjeet. Tata kaytimme apuna tehdes-
samme opinndytetyon tuotosta, koska halusimme saada ohjeista selkeét ja helppolukuiset tuotoksen

ollessa mahdollisimman informatiivinen.

6.4 Projektin paattdminen ja tuotoksen arviointi

Kaikilla projekteilla on loppu ja viimeinen vaihe on projektin paattéminen. Lopuksi arvioidaan koko
opinnaytetydn kokonaisuutta. Ensimmaiseksi arvioidaan tyon idea, sen tavoitteet, teoreettinen viite-
kehys seka kohderyhma. Toiseksi arvioidaan tyon toteutustapaa: mitkd ovat keinot tavoitteiden saa-
vuttamiseksi ja kuinka aineiston kera@aminen projektio-ohjetta varten toteutetaan. Kolmanneksi arvi-
oidaan prosessin raportointia ja opinndytetytn kieliasua. Arvioinneissa tulee muistaa olla kriittinen-
kin. Suunnitellut tavoitteet eivat valttamatta aina toteudu ja onkin syyta arvioida myds mahdollisia
epaonnistumisia. (Kettunen 2009, 181; Vilka ja Airaksinen 2003, 154-155, 159, 161).

Opinnaytetytn tuotoksena syntyi projektio-ohjeet Savon eldinsairaalan 11 yleisimpaan hevosten na-
tiivirdbntgentutkimukseen. Koimme tydn idean hyvaksi ja tarpeelliseksi. Lisdksi tuotosta on jatkossa
mahdollisuus laajentaa. Tydmme tilaaja toivoi projektio-ohjeet laadittavaksi kansioon, koska kansi-
osta ne ovat helposti ja nopeasti saatavilla. Kohderyhma tuotoksessamme on klinikan henkilékunta
ja varsinkin uudet tyontekijat seka harvemmin hevosia kuvaavat. Nain kansio palvelee erityisen hy-
vin heitd. Teoriaosassa emme ole vain perehtyneet hevosten natiivirontgentutkimuksiin vaan
olemme kasitelleet yleisesti natiivirontgentutkimuksia seka sateilysuojelua, joten olemme saaneet

tyostdmme kattavamman.

Olemme olleet onnekkaita, ettd saimme olla natiivirontgentutkimusten harjoittelujakson Savon elain-
sairaalalla. Siella ollessamme meidan oli helpompi perehtyd hevosten natiiviréntgentutkimuksiin ja
saimme arvokasta tietoa liittyen opinndytetydhomme. Natiivirdntgentutkimuksista meilld oli jo en-
nestaan tietoa rontgenhoitajakoulutuksen pohjalta, mutta harjoittelussa ollessamme saimme paljon
kdytannon kokemusta ja ndkemysta liittyen juurikin hevosten natiivirdntgentutkimuksiin. Lisgksi
siella ollessamme saimme kerattya kuvia projektio-ohjeeseen. Harjoittelujakso oli muutenkin mielui-
nen, koska hevoset ovat suuri kiinnostuksen kohteemme. Kirjallisen aineiston keréddmisen aloitimme

jo ennen harjoittelua tekemalla kirjallisuushakuja kdyttden Savonian kirjastopalveluita seka interne-
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tid. Harjoittelussa ollessamme saimme myds vinkkeja kirjalliseen materiaaliin ja saimme kaytetta-
vaksi harjoittelun aikana hevosten anatomian kirjoja klinikkaeldinhoitajalta ja eldinladkarilta. Heilta
saimme my®ds suullisesti asiantuntijatietoa. Kaytimme paljon aikaa teoriatiedon etsimisessa ja tarkas-
telimme aineistoa kriittisesti, koska halusimme ottaa tybhdmme vain luotettavaa tietoa. Tiedonhaku-
taitomme karttuivatkin huomattavasti. Opinnaytetyon loppuvaiheilla kdvimme viela Savon eldisairaa-
lassa uusien asettelukuvien takia ja samalla kertaa saimme mydés varmistettua projektio-ohjeiden

oikeellisuuden klinikan eldinlaakarin kanssa.

Tavoitteena meilla on ollut ymmarrettava ja helppolukuinen teksti. Ymmarrettavyytta olemme tavoi-
telleet lauserakenteilla ja sananvalinnoilla. Helppolukuisuuteen olemme pyrkineet vaikuttamaan kap-
palejaoilla. Tarkoituksena on ollut pitda kappaleet sopivan mittaisina ja loogisesti jasenneltyna.
Tama on tuottanut meille haasteita. Haasteita on ollut myds varsinkin englanninkielisen materiaalin
kaytossa, koska suomentaessa teksteja lauserakenteet poikkeavat suomen kielesta seka asian ym-
marrettavyys voi helposti muuttua. Saimme tyéhémme suomen kielen ohjausta didinkielen opetta-
jalta, joten ennen tyon lopullista palauttamista meilla oli vield mahdollisuus korjata virheitdmme. Ku-
via ja taulukoita olemme kayttaneet havainnollistamaan ja tukemaan tekstia seka antamaan yksityis-
kohtaisempaa tietoa. Tyon loppuvaiheessa opponenttimme vaihtui, mutta emme kokeneet tata huo-
noksi tilanteeksi, koska saimme uudelta opponentilta hyvia vinkkeja ja uutta nakdkulmaa opinnayte-
tydmme suhteen. Saimme tehtyd muutamia muutoksia tydhdmme ennen sen lahettédmista lopulli-

seen arviointiin.
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7 POHDINTA

Opinnaytety6 on laaja kokonaisuus, jonka tarkoituksena on osoittaa kykya kaytanndllisen ammatilli-
sen taidon ja teoreettisen tiedon yhdistamiseen. Opinndytetydssa kaytetyn aineiston oikeellisuus ja
luotettavuus tulee olla varmistettu ja lahdekritiikki on erityisessa asemassa tyota tehdessa. Opinnay-
tetyon tekijan on lisdksi muistettava hanta koskevat eettiset velvoitteet. Opinndytety6 harjaannuttaa
monia osa-alueita ja oppimisprosessiin kuuluu osaltaan opinndytety6n arviointi. Olemmekin aikai-
semmassa kappaleessa arvioineet opinndytetyétamme. Aiomme liséksi arvioida omaa ammatillista
kasvua, koska se kuuluu olennaisena osana oppimisprosessiin. (Villkka ja Airaksinen 2003, 53, 154,
159-161.)

7.1  Luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa tutkimuksen tekija, hanen rehellisyytensa seka tutkimuskoh-
teen ja kdytetyn materiaalin yhteensopivuus. Luotettavuuden kannalta on tarkead, etta tekija on
suhtautunut saatavilla olevaan aineistoon kriittisesti ja arvioinut aineiston luotettavuutta ennen sen
kayttda tutkimuksessa. Koko tutkimuksen ajan tekijan tulee arvioida luotettavuutta jokaisen teon,
valinnan ja ratkaisun kohdalla. Léhdeaineistosta on hyva katsoa, mika on tiedonlahteen auktoriteetti
ja tunnettavuus, mika on lahteen ikd ja laatu seka uskottavuuden aste. Jos joku tekija toistuu usein
lahdeviitteissa ja lahdeluettelossa, on hanella todennakdisesti alallaan auktoriteettia ja tunnetta-
vuutta. Lahteistd on hyva valita mahdollisimman tuoreet julkaisut. Naihin sisaltyy myds aiempien
tutkimusten kestdva tieto. Lahteind kannattaa suosia alkuperdisia julkaisuja. Olennaisinta on lahtei-
den laatu ja soveltuvuus seka niiden tulee palvella kyseista tyota. Kirjallisten lahteiden lisaksi lahteet
voivat olla esimerkiksi haastatteluja, audiovisuaalisia materiaaleja, elektronisten viestimien kautta
saatua sahkoista aineistoa, raportteja tai esitteitd. (Vilkka 2005, 158—159; Hirsjarvi, Remes ja Saja-
vaara 2007, 184; Vilkka ja Airaksinen 2003, 72-73, 76-77.)

Tyon luotettavuuteen liittyen valikoimme kaytettavissa olevasta aineistosta olennaiset ldhteet
tydmme kannalta. Lisaksi kdytimme tydssamme vain luotettavia ldhteitd, jotka ovat asiantuntijoiden
tekemia. Kaytimme tiedonhaussa muun muassa seuraavia Savonian kirjasto- ja tietopalveluita kuten
Melindaa (kirjastojen yhteistietokanta), eViikkia (Helsingin yliopiston kirjaston monitieteinen kirjalli-
suusviitetietokanta), seka lisaksi Pubmedia (Iadke-, eldinldake-, terveystieteiden ja lahialojen tarkein
kansainvalinen kirjallisuusviitetietokanta) (Savonia 2017). Internet hauissa kaytimme Googlea ja
Google Scholaria. Google on yleinen hakukone ja kayttdkelpoinen nayttédn perustuvan toiminnan
paikallistamisessa. Google Scholar on tieteellisen tiedonhakuun. (Elomaa ja Mikkola 2010, 26.) Ai-
neiston haussa saimme apua informaatikolta ja han antoi muun muassa vinkkeja, kuinka rajata ha-
kutuloksista pois epdolennainen aineisto. Aineisto suosituksia saimme myds Savon eldinsairaalan
henkilékunnalta. N&ité kirjoja lainasimme Savonian Iisalmen kampuksen kirjastosta. Haastetta ty6n
luotettavuuteen toi se, etta kdytdssamme oli paljon englanninkielistd materiaalia, joten materiaalin
kaantaminen suomeksi asianmukaiseen muotoon oli yksi suurimmista haasteistamme. Toinen suuri
haasteistamme oli valokuvien ottaminen asettelutilanteista. Tydn luotettavuuden kannalta oli erittdin

tarkeda, ettd asettelukuvat ovat onnistuneita. Luotettavuuteen pystyimme vaikuttamaan lisaksi silla,
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etta olimme tarkastelleet tyétamme kriittisesti seka silla, etta Savon eldinsairaalan eldinladkari ja oh-

jaava opettajamme ovat tarkastaneet tydmme oikeellisuuden.

7.2  Eettisyys

Tutkimuksen tekeminen kietoutuu monella tavalla tutkimusetiikkaan eli hyvan tieteellisen kaytannon
noudattamiseen. Tutkimusetiikan nakdkulmasta hyvan tieteellisen kdytannon Iahtokohtia ovat tutki-
muksessa noudatettu rehellisyys, huolellisuus ja tarkkuus. Tutkimusetiikka tarkoittaa, etta tutkimuk-
sessa noudatetaan yleisesti sovittuja pelisadantdja suhteessa kollegoihin, tutkimuskohteeseen, rahoit-
tajiin, toimeksiantajiin ja suureen yleisodn. Hyvalla tieteelliselld kaytanndlla tarkoitetaan, etta tutki-
muksessa kaytetaan eettisesti kestavia tiedonhankintamenetelmia ja tutkimusmenetelmia. Tiedon-
hankinta kohdistuu oman alan tieteellisen kirjallisuuden tuntemukseen, muihin asianmukaisiin lahtei-
siin seka oman tutkimuksen analysointiin. Hyvat eettiset periaatteet kulkevat mukana koko tutkimus-
prosessin ajan ideointivaiheesta tuloksien tiedottamiseen. Tutkimusetiikka velvoittaa kaikkia tutki-
muksien tekijoita samalla tavalla. Jokaisen tutkijan tulee toimia rehellisesti ja vilpittdmasti kunnioit-
taen toisten tutkijoiden ty6ta ja saavutuksia. Rehellisyyteen ja vilpittbmyyteen kuuluu, etta toisten
tutkijoiden aineiston kayttaminen tutkimuksessa tulee osoittaa tekstissa lahdeviittein. Lahdeviitteiden
ja -merkintdjen oikeanlainen merkitseminen tekstiin tulee huomioida koko tydn tekemisen aikana.
(Vilkka 2005, 29-31; TENK 2012,6.)

Opinndytetyon natiivirdntgentutkimusohjeissa kaytettiin tekijdiden itse ottamia kuvia asettelutilan-
teista. Kuvissa esiintyviltd hevosten omistajilta kysyttiin suullisesti lupa kuvien kayttdmiseen opinnady-
tetydssa. Oppaaseen tulleet asettelukuvat otettiin todellisissa rontgenkuvaustilanteissa seka suurin
osa kuvista otettiin kdyttden asettelutilanteissa Yla-Savon ammattiopiston omistuksessa olevaa he-
vosta mallina. Oikeissa rontgenkuvaustilanteissa hevoset rauhoitettiin kuvauksen ajan, jotta ront-
genkuvaus onnistuisi mahdollisimman hyvin. Asettelutilanteissa joissa kaytettiin mallina Yla-Savon
ammattiopiston hevosta, ei hevosta rauhoitettu tilannetta varten eika tilanteessa kaytetty réntgensa-
teita. Asettelutilanteet vastasivat kuitenkin todellista kuvaustilannetta, koska hevonen aseteltiin oike-
anlaiseen asentoon sekd kuvausalue rajattiin vastaamaan todellista tilannetta. Oppaassa kdytetyt
rontgenkuvat ovat opinnaytetydn toimeksiantajan Savon eldinsairaalan arkistosta ja lupa niiden
kayttdon saatiin toimeksiantajalta. Opinndytetyd tehtiin Savonia-ammattikorkeakoulun raportointioh-
jetta noudattaen seka teksti- ja lahdeviitteet merkittiin tyéhon mahdollisimman huolellisesti ohjetta
noudattaen. Teimme kesdkuussa 2016 Savon eldinsairaalan yhteyshenkildmme kanssa opinndyte-
tydn ohjaus- ja hankkeistamissopimuksen. Tutkimusluvan tarvetta kysyttiin tyén toimeksiantajalta ja

tullut vastaus oli, ettei tutkimuslupaa tarvita.

7.3  Ammatillinen kehittyminen

Ammatillinen kasvu on jatkuvaa oman osaamisen kehittdmistd sekd ammatillisen identiteetin reflek-
tiivista uudelleen maarittelyd. Ammatillinen kasvu koostuu tiedoista, taidoista ja tunteista, jolloin

syntyy valmiuksia toimia uudella tavalla. Ammatillinen kasvu on yksilén oppimisen kokonaisuus,
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jossa yksilo tarkastelee kriittisesti erilaisia Iahestymistapoja. Kriittinen reflektio aktivoi oppijaa ky-
seenalaistamaan aikaisemmin opittua ja ennakko-oletuksia sekd muuttamaan perspektiivia ja luo-
maan uusia merkityksia. Ammatillinen kasvu ei ole vain muodollista oppimista vaan sita kehittavat
myds luonnolliset arkipdivan tilanteet, virheistd oppiminen seka ongelmanratkaisut toisten kanssa.
Opinnadytety0 kehittad ammatillista kasvua. Ammatilliseen kasvuun kuuluu esimerkiksi kdytannon ja
teorian yhdistdminen, ajan- ja kokonaisuuksien hallinta, suullinen ja kirjallinen ilmaiseminen, yhteis-
tyon hallinta seka tydelamdn kehittdminen. Opinnadytetytssa on hyva tuoda esille mahdolliset aihee-
seen liittyvat jatkokehitysideat, koska prosessin aikana tulee usein esille uusia ideoita, joilla toimin-
taa voidaan kehittaa. (Wallin 2007, 1-2, 5; Vilkka ja Airaksinen 2003, 159-161.)

Pohtiessamme opinndytetydn prosessimme kokonaisuutta, huomasimme kuinka teoria ja kaytanto
nivoutuvat yhteen. Kaytannon toiminnalle I16ytyy aina teoreettiset perusteet. Meilla oli teoriatietoa ja
kaytannon kokemusta ihmisten natiiviréntgentutkimuksista. Tyota tehdessa saimme ndita taas he-
vosten natiivirontgentutkimuksista ja paasimme soveltamaan jo opittuja taitojamme. Saimme siis
paljon uutta tietoa hevosten natiivirontgentutkimuksista. Lisdksi paasimme nakemaan eldinladkarin
tekemia kliinisia tutkimuksia hevosille ennen réntgenkuvauksiin maaraamista. Nain koko hevosten

natiivirontgentutkimusprosessi tuli meille tutuksi.

Aikataulun hallinta tuotti meille haasteita. Tdman olimme jo arvioineet Swot-analyysissa heikkoudek-
semme. Tiesimme, etta opinndytetydssa on paljon tekemista ja sen tekemiseen tulee varata aikaa.
Aloitimme tydstamaan opinndytety6ta ajoissa, mutta ajankaytollisesti tydskentelymme ei ollut alkuun
aivan niin tehokasta kuin olisi ollut suotavaa. Opinnaytetyémme edetessa saimme kuitenkin harjaan-
tumista tehokkaaseen ajankdytdon hyddyntamiseen. Aika on myos vaikuttanut opinndytetydn sisal-
toon, koska saimme tietoa ja taitoa lisda opintojen edetessa. Tasta syysta tydbmme onkin muokkau-
tunut paljon alkuperdisesta. Opinndytetyéprosessin alkuvaiheessa vieraskielisten lahteiden kayttami-
nen tuntui meista todella hankalalta ja tekstien suomentamiseen kuluikin paljon aikaa. Ty6n ede-
tessa vieraskielisten lahteiden kayttdminen ei tuntunut aivan niin ylitsepaasemattémalta kuin aikai-
semmin. Alkuvaiheessa vieraskielisesta tekstista jai huomioimatta paljon tarkeité asioita, joita pys-
tyimme kuitenkin hyddyntamaan tydssamme, kun sanasto ja tekstin sisdltd alkoi hahmottua parem-
min. Tiedon ja taidon karttuessa suhtauduimme myds ottamiimme kuviin kriittisemmin kuin opinnay-
tetyon alkuvaiheilla ja opimme hahmottamaan paremmin, kuinka kuvia rajataan ja mita niissa tulee
nakya. Paadyimmekin vield opinndytetydn loppuvaiheilla ottamaan uusia asettelukuvia, koska emme

olleet kaikkiin ottamiimme kuviin taysin tyytyvaisia.

Lisaksi kirjallinen ilmaiseminen kehittyi opinndytety6ta tehdessé. Kehittymiseen auttoi muun muassa
palaute, mitd saimme opettajilta, tyon tilaajalta, opponenteilla seka muilta oppilailta. Olemme saa-
neet harjaantumista myds suulliseen ilmaisuun. Opinndytetydn aikana olemme joutuneet esittele-
maan tyétamme useaan otteeseen seka yhteistydssa eri tahojen kanssa tulee ilmaista itseddn ym-
marrettavasti. Yhteisty6taidot ovat myos karttuneet. Opinnaytetyéssamme tuotoksena oli kirjalliset
ohjeet, jonka tekeminen on vaikuttanut tydeldman kehittamiseen. Jatkokehitysideaksi ajattelimme
sitd, etta projektio-ohjeita voisi olla useammasta eri tutkimuksesta. Liséksi tekemiimme projektio-

ohjeisiin voisi lisatd kuvia anatomisista rakenteista.
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LIITE 1: TERMIT

Kuvaussuunnat nimetdan rontgensateiden kulkusuunnan mukaan kayttaen nimeamisessa oikeanlai-

sia anatomian termeja (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Termit.

TERMIT

Kaudaalinen Hannanpuoleinen.

Kraniaalinen Paanpuoleinen.

Dorsaalinen Selan puoleinen seka etupolven ja takapolven
proksimaalisten paiden alapuoliset pinnat vas-
tapdata palmaarisia ja plantaarisia pintoja.

Ventraalinen Vatsanpuoleinen.

Proksimaalinen Lahella vartaloa sijaitseva.

Distaalinen Kaukana keskustasta sijaitseva, etdampana
vartalosta.

Rostraalinen Turvanpuoleinen, paan etuosassa, turvanpuo-
lella sijaitseva.

Palmaarinen Etupolven alapuolinen, kaudaaliseen suuntaan
osoittava pinta. Vastakkaista kraniaaliseen
suuntaan osoittavaa puolta sanotaan dorsaa-
liseksi.

Plantaarinen Takajalan kintereen alapuolinen, kaudaaliseen
suuntaan osoittava pinta. Sen vastakkaista
puolta sanotaan dorsaaliseksi.

Mediaalinen Keskitason puolella tai keskitasossa sijaitseva,
sisdpuolinen, mediaanitasoa kohti oleva.

Lateraalinen Kaukana keskitasosta sijaitseva, ulkopuolinen,
mediaanitasosta poispdin oleva.

(Grénberg 2001, 2.)
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LIITE 2: PROJEKTIO-OHJEET SAVON ELAINSAIRAALAN YLEISIMPIIN HEVOSTEN NATIIVIRONTGENTUT-
KIMUKSIIN
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