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Tietokonetomografialaitteiden kayttd on lisdantynyt viimeisten kymmenen vuoden aikana
huomattavasti ladketieteellisessa kuvantamisessa. Tietokonetomografiatutkimuksissa kaytettavat
annossuureet toimivat hyvina tyOkaluina rontgenhoitajalle optimoinnin toteuttamisessa ja
annossuureiden hallitseminen auttaa ymmartdmaan potilaalle aiheutuvan sateilyaltistuksen
vertailutasojen arvoja. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa opiskelumateriaalia
virtuaaliseen oppimisymparistoon tietokonetomografiatutkimuksissa kaytettavien annossuureiden
osalta. Opiskelumateriaalia voidaan kéyttdda Oulun ammattikorkeakoulun 360° -simulaatio-
opetuksissa. Opinnaytetyd on toteutettu toiminnallisena opinndytetyona yhteistydssa Oulun
ammattikorkeakoulun kanssa.

Pitkan aikavalin tavoitteena on syventaa rontgenhoitajaopiskelijoiden seka valmistuneiden
rontgenhoitajien tietamysta annossuureista. Laadukkaan opiskelumateriaalin tarjoaminen tukee
sateilytietamyksen parantamista ja antaa tyOkaluja optimoinnin toteuttamiseen kaytannossa.
Tietoperusta perustuu tuoreimpiin tieteellisiin julkaisuihin tietokonetomografiatutkimuksista ja
annossuureista. Tietoperustassa on kaytetty seké kotimaisia ettd kansainvalisia radiografia-alan
lahteita ja niiden etsimiseen kaytettiin Oulun ammattikorkeakoulun elektronisia tietokantoja.

Projektin tuotoksena syntyi opiskelumateriaali, joka sisaltdd annossuureiden lisaksi tiivistetysti
tietokonetomografian kuvanmuodostuksen, kuvauksen ja potilaan ohjauksen sek& annossuureiden
osuuden optimoinnin toteutumisessa. Opiskelumateriaalin ulkoasusta on pyritty tekeméaan
visuaalisesti selked ja tyylikds ja materiaali on tehty toimivaksi yleisimmilla alylaitteilla seka
selaimilla ja jarjestelmakokoonpanoissa. Opiskelumateriaalin esitestaajina toimivat toisen,
kolmannen ja neljannen vuoden rontgenhoitajaopiskelijat. Rontgenhoitajaopiskelijat vastasivat
Webropol-kyselylomakkeella ~ kysymyksiin  tuotteen soveltuvuudesta, kaytettavyydesta ja
esteettomyydesta. Saatujen palautteiden perusteella opiskelumateriaalia muokattiin kohderyhman
kehitysideoiden mukaisesti.

Opiskelumateriaalia ~ voi  jatkokehittdd  laajentamalla  virtuaaliymparistoon  muita
tietokonetomografiatutkimusten  optimointin -~ seka annoksiin  liittyvia ~ vélilehtid, kuten
annosmodulaatio, potilaan asettelun merkitys kuvauksessa tai kuvauksessa kaytettavien
parametrien vaikutus optimointiin. Samantyyppisen opiskelumateriaalin voisi tehdd muissa
modaliteeteissa kaytettavista annossuureista kuten esimerkiksi natiivitutkimuksista.
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The use of computed tomography in medical imaging has increased significantly in the past
decade. The dose rates used in examinations serve as good tools for optimization and make it
easier for radiographers to understand the significance of the dose records. The purpose of this
thesis was to produce a material for the virtual learning environment. The material can be used in
360° simulation environment Oulu University of Applied Sciences. This thesis was carried out as a
functional thesis in co-operation with Oulu University of Applied Sciences.

The purpose of the project was to develop and to deepen radiographers and radiography students’
knowledge about dose quantities of computed tomography. Providing a high-quality study material
supports radiation knowledge among radiographers and radiography students and offers tools for
implementing optimization. The data base is based on scientific data about CT scans and dose
rates. The data base is based on both domestic and international radiography sources and
electronic databases of the Oulu University of Applied Sciences were used to search sources.

In addition to information about computed tomography dose quantities, material includes also basic
princilpes of computed tomography scanning, patient interaction, optimization techniques and
image reconstruction. Material includes visual pictuers and video about each section. Webropol 2.0
Online Survey and Analysis Software was used to collect feedback of the material from radiography
students. Students were polled on their views on the use of the product. The material was improved
based on the feedback.

Further development could be adding more pages about optimization tehniques in computed
tomography or the effects in dose records of patient positioning. A similar study material can be
created of other modalities in radiography, for examle in diagnostic x-ray.

Keywords: computed tomography, CT, dose quantity, radiation dosage, study material, functional
thesis
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1 JOHDANTO

Tietokonetomografiatutkimukset (TT) yleistyvat ja kehittyvat nopeasti ja TT-tutkimusten méara on
kasvanut 28 % vuodesta 2015 vuoteen 2018. TT-tutkimusten osuus kaikista
kuvantamismenetelmisté on ollut kasvussa vuodesta 2011 ja jatkaa kasvuaan keskimaarin 9,5 %
vuosinopeudella. Vuonna 2018 Suomessa tehtiin yhteensé 566 870 TT-tutkimusta, joka on 9,5 %
kaikista tavanomaisista rontgentutkimuksista. Vakilukuun suhteutettuna tehtiin 103 TT-tutkimusta
tuhatta asukasta kohden. TT-laitteiden maarat kasvoivat 25% vuoteen 2015 verrattuna, mika kertoo
siita, ettd tutkimuksien saatavuus on parantunut ja TT-laitteille on siirretty aiemmin muilla
modaliteeteilla tehtyja tutkimuksia. Vuonna 2018 yleisimmat yksittaiset kuvaukset olivat paan TT,
vartalon laaja TT seka vatsan laaja TT. (Ruonala 2019, 18.) Sateilyturvakeskuksen (STUK) mukaan
vuositasolla tehdaan 60 000 vatsan TT-kuvausta, joiden keskimaardinen efektiivinen annos on 7
mSv (Sateilyturvakeskus 2019, viitattu 16.3.2020).

Efektiivisen annoksen karkeaan arvioimiseen TT-tutkimuksissa kaytetdan tutkimuskohtaisia
konversiokertoimia. Kertoimella kerrotaan DLP-arvo, joka I0ytyy useimmista TT-laitteiden
annoslaskentajarjestelmistd. Useissa tutkimuksissa on esitetty eri konversiokertoimia arvioitaessa
efektiivistd annosta. Konversiokertoimia kaytettdessa tulee pohtia, mista eri kertoimet on johdettu,
jotta saadaan kunnollisia vertailuja eri annostutkimusten valille. (Choonsik 2020, 1825-1826.)
Taman opinnaytetyon aihe rajattin yhdessa projektin ohjausryhman kanssa koskemaan

pelkastaan annossuureita.

Ennen vuonna 2018 tapahtunutta sateilylain uudistumista Suomessa kaytettin sé&teilyn
annossuureista seuraavia nimityksia: pinta-annos (entrance surface dose, ESD), annoksen ja
pinta-alan tulo (dose area product, DAP), TT-annosindeksi (computed tomography dose index,
CTDI) seka annoksen ja pituuden tulo (dose length product, DLP). Sateilylain muuttuessa
15.12.2018 otettiin kayttoon saannoksia vastaavat ja kansainvalisesti suositellut tasmallisemmat
nimet annossuureille. Nimitykset ovat ilmakerma pinnalla (entrance surface air kerma, ESAK),
ilmakerman ja pinta-alan tulo (kerma area product, KAP), TT-ilmakermaindeksi (computed
tomography kerma index, CTKI) seka ilmakerman ja pituuden tulo (kerma length product, KLP)
maarittdmaan rontgentutkimuksissa ja -toimenpiteissa sateilyaltistusta. Tamé perustuu STUKin
maarayksen (STUK S/6/2018) mukaan siihen, ettd rontgentutkimuksissa ja —toimenpiteissa

kaytetylla kilovolttialueen fotonisateilylla ilmaan absorboitunut annos on lukuarvoltaan lahes sama



kuin ilmakerma ja niitd mitataan samoilla mittayksikéilld Gray (Gy). llmakerma (kerma, kinetic
energy released per unit mass) on rontgensateilyn mittausten perussuure. (Sateilyturvakeskus
2018, 13.)

Annostietous auttaa rontgenhoitajaa ymmartamaan annossuureita ja lisaa ammattitaitoa.
Rontgenhoitajan harkinta ja ammattitaito on avainasemassa puhuttaessa rontgentutkimusten
optimoinnin kaytannon toteutuksesta. Potilasannosten maarittdaminen ja arviointi vertailutasoihin
kuuluu olennaisena osana optimointiin. (Aakula 2005, 15.) Lajusen (2012, 88) mukaan TT-
tilavuusindeksia CTDI:ta seka absorboituneen annoksen ja pituuden tuloa DLP:t& voidaan kayttaa
hyvina tyokaluina annosoptimointia arvioitaessa. Nain ollen myos vuonna 2018 voimaan tulleet
annossuureet TT-ilmakermaindeksi CTKI seké ilmakerman ja pituuden tulo KLP toimivat hyvina
tydkaluina annostasojen vertailussa. Brambillan, Vassilevan, Kuchcinskan & Rehanin (2019, 2)
mukaan potilaan sateilyaltistuksen yksilollinen seuranta auttaa vahvistamaan oikeutusta ja
optimointia  séateilysuojelussa. Seuranta vyksittaisten potilaiden kumulatiiviseen annoksen
arvioimiseen on lisaantynyt vime vuosina laitteiden annoslaskentajarjestelmien kayttéonoton

myota.

Valtioneuvoston asetuksen ionisoivasta sateilysta (1034/2018) 8 §:n mukaan séteilyaltistusta tulee
rajoittaa sateilysuojelun optimoinnissa ja tarpeetonta altistusta tulee valttaa. Talloin on otettava
huomioon muun muassa potilasannoksen maarittdminen. Vertailutasot yleisimmille
rontgentutkimuksille antaa Sateilyturvakeskus. STUKin maarayksen (S/4/2019) 10 §:n mukaisesti
keskimaaraista sateilyaltistusta kuvaava arvo on maaritettava joko mittaamalla tai laskennallisen
arvion perusteella vahintadan kymmenen normaalikokoisen potilaan otannan mediaanina.
Sateilyannoksia on vertailtava jarjestelmallisesti vertailutasoihin. Mikali potilaan keskimaaraista
sateilyaltistusta kuvaavan arvon havaitaan olevan suurempi kuin vertailutaso, on syy selvitettava
ja tarvittaessa ryhdyttava toimenpiteisiin sateilyaltistusten pienentamiseksi. Jotta potilaan
keskimaaraista sateilyaltistusta pystytaan arvioimaan, tulee tietdmys annnossuureista olla ajan
tasalla, silld potilaan sateilyaltistus tulee tarvittaessa pystya selvittamaan jalkikateen.
Sateilysuojelussa tarvitaan annosrajoja ja rontgenhoitajan on tydssaan tarkea tietaa rajat, yksikot

ja suureet, jotta optimointi toteutuu.

Taman opinndytetydn  tarkoituksena oli  tuottaa  opiskelumateriaalia  virtuaaliseen
oppimisymparistdon  tietokonetomografiatutkimuksista aiheutuvien annossuureiden osalta.

Virtuaalisessa oppimisymparistdssa opiskelija nakee seka rontgenosastoa ettd TT-laitetta, ja



oppimisymparistdon voidaan lisata erindisia valilehtia, kuten esimerkiksi Powerpoint -ohjelmalla
luotua materiaalia. Taman opinnaytetyon tavoitteena oli helpottaa rontgenhoitajaopiskelijoiden
oppimista  annossuureiden osalta sek& syventdd opiskelijoiden  annostietamysta.
Rontgenhoitajaopiskelijat hyotyvat materiaalista opiskellessaan esimerkiksi Ladketieteellisen
sateilyn turvallinen kayttd Il -opintojaksolla, jonka osaamistavoitteita on osata soveltaa
sateilyfysiikan perusteita ymmartaen mm. tietokonetomografialaitteen toimintaperiaatetta seka
tietojen soveltaminen laadunvarmistuksessa ja ymmartaa annnossuureet tietokonetomografiassa.
(Oulun ammattikorkeakoulu 2019, viitattu 17.4.2019.)

Projektin pitkan aikavalin tavoitteena oli kehittaa opiskelijoiden tietamysta tietokonetomografian
annossuureista ja antaa niiltd osin hyvat valmiudet tietokonetomografiatutkimusten
harjoittelujaksoa seka myohempaa tydelamaa varten. Oma oppimistavoitteeni oli vahvistaa tietoa
tietokonetomografian  perusteista, niin  annossuureiden kuin myds laitteiston osalta.
Annossuureiden hallitseminen tuo varmuutta myohempaan tyoelamaan auttaen ymmartamaan
sateilyaltistusten vertailutasoja ja toimii taten merkittdvissa maarin osana ammatillista

asiantuntijuutta.



2 ANNOSSUUREET OSANA OPTIMOINTIA
TIETOKONETOMOGRAFIATUTKIMUKSISSA

Tietokonetomografia kuvantamismenetelmand perustuu kudosten ja elimien tiheyseroista
aiheutuvaan sateilyn vaimenemiseen. Tietokonetomografialaitteisto koostuu kuvauspaasta
(gantrystd), jonka ympyran muotoisella kehalla sijaitsee rontgenputki ja sitd vastakkain oleva
ilmaisinjarjestelma. Rontgenputki ja ilmaisinjarjestelma pyorivat ympyran muotoisella kehalld
kuvauspdydalla olevan potilaan ympérilla. Yhteen pyorahdykseen kuluu aikaa noin 0,3 sekuntia.
KuvauspOydan pysyessa paikallaan pyorahdyksen aikana puhutaan aksiaalikuvauksesta ja
helikaalikuvauksessa kuvauspoyta likkuu pyérahdyksen aikana. Helikaalileikkeet kuvataan ohuina
ja ne voidaan rekonstruoida tiettyyn leikepaksuuteen. Rontgenputkesta lahteva sateilykeila on
rajattu  viuhkamaiseksi tai kartion muotoiseksi. Kayttamalla pyorivad@ rontgenputki-
ilmaisinjarjestelmaa, voidaan projektiot kerata useista suunnista ja laskennallisesti muodostaa
kolmiulotteisia kuvia. llmaisinjarjestelma koostuu tyypillistesti 16-64 ilmaisinrivista, jotka ovat
leveydeltddn 2-4 cm. Alueen avulla saadaan kerattya informaatiota useista leikkeista
samanaikaisesti. Keratyn informaation avulla voidaan laskea joko kolmiulotteinen kuva tai ohuita
leikekuvia potilaasta. Yhdestd suunnasta kerattyd tietoa sateilyn voimakkuudesta kutsutaan
projektioksi. (Kaijaluoto 2016, 9; IAEA 2019, 9.) llmaisinjarjestelm& koostuu sadoista
ilmaisinelementeista, jotka rekisterdivat sateilyn intensiteettia, josta maaritellddn sateilyn
vaimenemisprofiili. Yhden pyorahdyksen aikana maaritetddn satoja vaimenemisprofiileja eri
puolelta kuvattavaa kohdetta (Nieminen 2017, viitattu 14.2.2020). Kuvauspoydan nopeutta yhden
pyorahdyksen aikana kuvaa pitch-arvo. Korkeampaa pitch-arvoa kaytettdessa voidaan yleensa
pienentaa kuvausaikaa ja vahentaa potilaan saamaa sateilyannosta, mutta tama aiheuttaa usein

heikomman paikkaerotuskyvyn ja korkeamman kohinan. (IAEA 2019,11.)

Laitetekniset ominaisuudet mahdollistavat jossain maarin sateilyaltistuksen pienentamisen
kuvanlaatua heikentaméatta. Ominaisuuksiin lukeutuu muun muassa ilmaisinteknologia,
kuvausjannitteen automaattinen valinta ja pienentaminen, iteratiiviset rekonstruktiomenetelmat,
adaptiivinen kollimaatio sekd automaattinen putkivirran modulointi eli annosmodulointi.
Annosmodulointi ottaa huomioon potilaskoon vaihtelun suhteessa kuvanlaatuun ja kaytettaviin
kuvausparametreihin. Modulointi perustuu suunnittelukuviin, joiden mukaan laitekohtaiset ohjelmat

saatavat putkivirtaa siten, etta kohina sailyisi vakiona. Monissa laitteissa sahkévirtaa (mA) voidaan



ohjelmoida pienenemé&an automaattisesti alueissa, joissa sateilyn vaimeneminen on pienta. Tama
perustuu siihen, etta potilaiden sateilya vaimentava kudoskerros on paksumpaa sivusuunnassa
kuin etu-takasuunnassa. (Kaijaluoto 2016, 6, 9; IAEA 2019, 11.) Uusin ilmaisinteknologia kayttaa
fotoninlaskentailmaisimia hyddykseen muodostaessa kuvainformaatiota korkealla resoluutiolla ja
valttadkseen tavallisimmissa kuvanvahvistimissa havaittua elektroneista aiheutuvaa kohinaa.
limaisimet avaavat mahdollisuuksia sateilyannoksen vahentamiseen perustuen siihen, etta yhteen
projektioon kaytettavat pulssit voidaan lukea omia signaalireitteja pitkin. Kaikki rontgensateilyn
fotonit vaikuttavat mittaussignaaliin riippumatta niiden energiasta. lImaisinteknologian avulla on
keratty tutkimustuloksia, joiden mukaan esimerkiksi sepelvaltimoiden kuvantamisessa matala-
annos TT-tutkimuksissa on saatu pienempia mittaustuloksia CTDIvol annosssuureiden osalta kuin
tavanomaisilla TT-laitteilla. (Flohr 2020, viitattu 14.3.2020.)

21 Yleisimmat periaatteet tietokonetomografiakuvauksesta

Ennen kuvauksen alkamista potilas identifioidaan sateilyaltistuksen optimoimiseksi ja todetaan
raskauden mahdollisuus. Mikali potilas on raskaana, tulee tutkimuksen oikeutus harkita uudelleen
ja minimoida sikidlle aiheutuva séteilyaltistus. (Aakula 2005,15-16.) Suurimmassa osassa TT-
tutkimuksista kaytetd@n suonensisaistd varjoainetta, joten potilaalle kerrotaan mahdolliset
pistamiseen liittyvat toimenpiteet seka iv-varjoaineen aiheuttamat tuntemukset. Tuntemuksia ovat
muun muassa metallin maku suussa seka lampdaallon tunne etenkin alavatsalla. (Rautio, Ylitalo &
Kuopusjarvi 2019, 10.) Potilas asetellaan kuvauspdydalle selinmakuulle tai vatsalleen, joko jalat tai
paa kuvauspaahan pain. Kuvauskohde maarittaa kaytettavan kuvausasennon. Koko tutkimuksen
ajan on tarkeaa tarkkailla potilasta ja kommunikoida potilaan kanssa. (Gelejins 2000, 6.) Potilas
siirretaan kuvauspoydalla gantryn keskelle ja keskitetaan isosentriin. Keskittaminen on tarkea osa
optimoinnin toteutumista, silld keskitysvirhe voi lisatd potilaan saamaa annosta seka kuvassa
olevaa kohinatasoa. Sateilykeilan muokkaussuodattimien (bowtie filter) ollessa kéytdssa voidaan
olettaa, etta potilaan paksuin kohta, joka vaimentaa sateilya eniten, on samassa tasossa suhteessa
isosentriin. Kun potilas siirretdan isosentristd pois, muokkaussuodattimien kyky kompensoida
sateilyn vaimenemista heikkenee. Taman vuoksi tietyissa kohdissa potilasta annostaso on
suurempi  kuin tarvittaisiin, jolloin automaattinen putkiviran modulaatio kayttaa TT:n
suunnittelukuvia saataakseen oikean putkivirran. (Szczykutowicz, DuPlissis & Pickhardt 2017,
1064.)

10



Ennen varsinaista kuvausta kuvausalueelta otetaan suunnittelukuvat, minka jalkeen kuvaus
tapahtuu joko varjoaineella tai natiivisti. Yhden pyorahdyksen aikana, joka kestaa noin 0,3 sekuntia,
maaritetdan satoja vaimenemisprofileja eri puolelta kuvauskohdetta. Vaimenemisprofiililla
tarkoitetaan ilmaisinrivien rekisterdimaa sateilyn intensiteettitasoa, joka aiheutuu eri kudosten
absorptioherkkyydesta ja taten eri puolelta kohdetta saatavat vaimenemisprofiilit sisaltavat
informaation  kuvan rekonstruktioon. Rdntgenkuvien perinteinen rekonstruktio perustuu
suodatettuun takaisinprojektioon, jossa laskennallisesti muodostetaan halutun paksuisia
poikkileikekuvia. Poikkileikekuvat antavat yksityiskohtaisempaa tietoa diagnosoinnin tueksi kuin
tavalliset kaksiulotteiset natiivikuvat, silla niissa elimet kuvautuvat paallekkain. Tietokoneiden
kehityksen myota voidaan hyodyntaa laskennallisesti haastavia menetelmia kuvien laskennassa.
lteratiivinen rekonstruktio on menetelma, jossa korjataan jo laskettua kuvaa toistuvasti, kunnes
saavutetaan riittdvan yhtenevainen kuva ilmaisimelle tulevan vaimenemistiedon kanssa.
Menetelmélld saadaan kuviin aiempaa pienempi kohinataso ja iteratiivisen rekonstruktion seka
sahkomaaran pienentdminen voi alentaa potilaan sateilyannosta tutkimuskohtaisesti jopa

kymmenia prosentteja. (Nieminen 2017, viitattu 14.2.2020.)

TT-kuvassa rekonstruoidut lineaariset vaimennuskertoimet, joista kuvainformaatio saadaan,
esitetdan Hounsfieldin yksikkona. Hounsfieldin luku kuvaa kudoksien absorptiokykya verrattuna
veden Hounsfieldin lukuun, joka on nolla. Kudokset, joiden HU -arvo on suurempi kuin nolla, ovat
tiheydeltadn suurempia seka niiden sateilyn vaimenemiskyky on suurempaa kuin veden. TT-
kuvaus voidaan suorittaa joko aksiaali- tai helikaalikuvauksena. Aksiaalikuvauksessa kaytetaan
niin sanottua step-and-shoot -tekniikkaa, jossa kuvauspoytaa siirretdan jokaisen sateilytyskerran
jalkeen niin kauan, etta saadaan katettua oikea tilavuus kuvauskohteesta. Automaattista putkivirran
modulaatiota kaytettaessa ohjelma laskee yleensa putkivirtaa pitch-arvon pienentyessa, jolloin
potilaan saama séteilyannos ja kuvan kohina pysyvat tavoitellulla tasolla. Pitch-arvolla voidaan
vaikuttaa kuvausnopeuteen, kun automaattinen putkivirran modulaatio on kaytdssa, muulloin pitch-
arvon nostaminen seka nopeuttaa kuvausta etta pienentda potilasannosta (Gelejins 2000, 259-
260,275; Halimaa & Rantala 2016, 11; Kaijaluoto 2016, 11; IAEA 2019, 11.)

2.2 Annoksen maarittaminen tietokonetomografiassa

lonisaatiokammiot ovat yksinkertaisimpia kaasutaytteisia detektoreita. Normaali toiminta perustuu
ionisaatiossa syntyvien hiukkasten keraamiseen ionisaatiokammion sisalla olevan sahkokentan

avulla elektrodeille. Varaus, joka elektrodeille tulee, on suoraan verrannollinen sateilyn

11



luovuttamaan energiaan. (Toroi, Jarvinen, Kondnen, Parviainen, Pirinen, Tapiovaara & Tenkanen-
Rautakoski 2011, 14.)

TT-tutkimuksista saadut annokset mitataan puikkomaisella ionisaatiokammiolla. Fantomit, joilla
mittaukset tehdaan, ovat valmistettu akryylimuovista. Paan alueen tutkimuksissa kaytetaan 16 cm
halkaisijaltaan olevia sylinterinmuotoisia fantomeja ja vartalon alueen tutkimuksissa taas 32 cm
halkaisijaltaan olevia fantomeja. Mittauksissa kaytetdan normaalikokoisen potilaan tavanomaisia
kuvausarvoja. Molemmissa fantomeissa on vahintdan kaksi fantomin pituusakselin suuntaista
reikaa, joista toisen reian keskiakseli on fantomin keskiakselilla ja toisen reian keskiakseli yhden

senttimetrin syvyydella. (Karppinen & Jarvinen 2006, 15.)

Sateilymittarin anturin tulee sopia fantomin aukkoon. Fantomi-kammio -kokonaisuus asetetaan
siten, ettd kammion keskikohta on pituussuunnassa keskella kuvausaluetta ja fantomin keskiakseli
TT-laitteen rontgenputken pydrahdysakselilla. (Rontgentutkimuksesta potilaalle aiheutuvan
sateilyaltistuksen maarittdminen 2004, 24.) Mittausten on sovelluttava mitattavan suureen arvoihin,
sateilylajiin ja sateilylaatuun. Sateilymittauksien on taytettdvd STUKin maarayksen S/6/2018
asettamat vaatimukset kaytettaville suureille ja tarkkuusvaatimuksille. Sateilyturvakeskuksen
asettaman sateilymittauksia koskevan maarayksen (STUK S/6/2018, 4§) mukaan séateilymittarin
tulee soveltua annosmittauksiin mitattavien suureiden arvoilla, sateilylajeilla ja -laaduilla.
Maarayksen mukaan sateilymittareiden on oltava toimintakuntoisia ja toimintakuntoisuus pitaa
todeta tarkistamalla. Mittaustuloksissa arvioidaan tulosten kvantitatiivista arviota, jolla kuvataan
suureiden arvojen vaihteluita, kutsutaan mittausepavarmuudeksi.
Tietokonetomografiatutkimuksista ja -toimenpiteistd aiheutuvien altistuksen maarittdmisessa

mittausepavarmuus saa olla enintaan 25%. (Sateilyturvakeskus 2018, 1,7.)

2.3 Annossuureet tietokonetomografiatutkimuksissa

Tietokonetomografiatutkimuksista ~ aiheutuvan  sateilyaltistuksen  arvioimiseen  kaytettavat
annossuureet ovat tilavuuden TT -ilmakermaindeksi (CTKI) seka ilmakerman ja pituuden tulo
(KLP). Ennen kesakuussa 2018 voiman tullutta maaraysta (STUK S/6/2018) TT -sateilyaltistuksen
arvioimiseen kaytettiin vertailutasosuureita CTDI (computed tomography dose index) seka DLP
(dose length product). CTDI maaritellaédn yhdesta aksiaalileikkeesta eli yhdesta rontgenputken

pyorahdyksesta ja lasketaan jakamalla absorboitunut annos kokonaiskollimaatiolla (American
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Association of Physicists in Medicine 2007, 7.) Kirjallisuudessa kaytetaan viela suureita painotettu
annosindeksi, CTDIw sek& absorboituneen annoksen tilavuuskeskiarvo CTDIvol. CTDIw mitataan
kéyttaen standardikokoisia fantomeja. Helikaalikuvauksessa CTDIw -indeksi standardoidaan yhden
pyorahdyksen aikana kuvatun paksuuden ja potilaspoydan liikkeen suhteella, jolloin saadaan
maariteltya absorboitununeen annoksen tilavuuskeskiarvo CTDlvol. (Husso 2011, 29.) CTKI ja KLP

-annossuureet on havainnollistettu kuviossa 1.

KUVIO 1 Havainnollistettu kuva KLP-, ja CTKI -annossuureista. (Hooli 2019 mukaillen Nieminen
2017)

Tilavuuden TT-ilmakermaindeksi (CTKI) maaritelldadn useiden yksittaisten aksiaali- tai
helikaalikuvauksien rontgenputken kierroksista koostuvissa TT -tutkimuksissa. Koko tutkimuksen
aiheuttamaa  iimakermaprofilia ~ mitataan  standardikudosvastineessa  rontgenputken
pyorayhdysakselin suuntaisesti suhteessa sateilytettyyn alueen pituuteen pyorahdysakselin
suuntaisesti. Tilavuuden TT -ilmakermaindeksin yksikkona kaytetdaan Gy, yleisimmin mGy.
Rontgendiagnostiikassa iimakerma ja ilmaan absorboitunut annokset ovat lahes samat, joten
kirjallisuudessa kaytetaan TT-ilmakermaindeksista myos nimitysta TT-annoksen tilavuuskeskiarvo
CTDlvol. (STUK S/6/2018, 13.) llmakermaindeksin maarittdmiseksi on sovittu eri kaytantoja
integraalirajoille ja kansainvélisesti kaytetyissé IEC-standardeissa (International Electrotechnical

Comission) rajoiksi on sovittu +50 mm. (Suutari 2015, 24-25).
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f+50mm Ka (Z)dZ — PKL,lOO,

1
CTKI = 37 ) somm NT 1)

missa

N on yhden rontgenputken pyorahdyksen aikana syntyvien leikkeiden lukumaara
T on kuvan leikepaksuus
Ka(z) on ilmakermaprofiili TT-laitteen pyorahdysakselilla

Py 1 100 ON ilmakerman ja pituuden tulo

CTKlvl kutsutaan painotetuksi TT-kermaindeksiksi ja se maaritellaan keskimaaraisen kuvausvirran
perusteella. Tatd arvoa maariteltdessa huomioidaan tutkimuspoydan liikkkuminen kuvauksen
aikana. (Suutari 2015, 26-27.)

CTKIvol = Ckp -?, (2)

missa

N on yhden rontgenputken pyorahdyksen aikana syntyvien leikkeiden lukumaara

T on kuvan leikepaksuus

[ on kuvauspoydan liikkuma matka kuvien valissa tai helikaalikuvauksissa yhden rontgenputken
kierroksen aikana

Py, 100 On ilmakerman ja pituuden tulo

llmakermaprofiili maaritellaan yksittaisen aksiaalikuvauksen tai yhden rontgenputken kierroksen
mukaan. Annoksen ja pituuden tulo (DLP) méaarityksessa kaytetdan ilmaan absorboituneen
annoksen arvoa, joka on sama kuin ilmakerma, joten kirjallisuudessa ilmakerman ja pituuden
tulosta kaytetaan myos nimitysta annoksen ja pituuden tulo. Painotetussa ilmakerman ja pituuden
tulon maarittelyssa kaytetaan kudosvastineessa maaritettya ilmakerman ja pituuden tuloa seka 10
mm:n syvyydelld samassa kudosvastineessa madritettya ilmakerman ja pituuden tuloa.

(Sateilyturvakeskus 2018, 13.) Taulukossa 1 on esitetty kesakuussa 2018 voimaan tulleen STUKin
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maaryksen (STUK S/6/2018, 3§) mukaiset annossuureet, maaritelmét niille sek& ennen sateilylain

muutosta kaytetyt annossuureet.

TAULUKKO 1. Yhteenveto annossuureista

Suure ennen  Maaritelma Suure nyt Méaaritelméa

ja yksikko ja yksikko

CTDI = Yhdesta CTKlvol = Useiden yksittaisten aksiaali- tai
computed aksiaalileikkeesta eli computed helikaalikuvausten suhde
tomography  yhdesta rontgenputken  tomography ilmakermaprofiiliin

dose index pyorahdyksesta kerma index

mGy aiheutuva mGy

absorboitunut  annos
suhteessa
kokonaiskollimaatioon

DLP = dose llmaan absorboituneen KLP = kerma llimakerman ja kuvausalueen

length annoksen ja length produt  pituuden tulo

product kuvausalueenpituuden mGyecm Yksittaisen aksiaalikuvauksen

mGyecm tulo Kaytossa myoés tai  rontgenputken  yhden
DLP kierroksen tuottaman

ilmakermaprofiilin - suuntaisella

suoralla

limakerman ja pituuden tulo KLP saadaan matemaattisesti iimakerman viivaintegraalina pitkin TT-
laitteen pydrahdysakselin suuntaista janaa L. llmakerman ollessa vakio pituudella L ja muulloin 0,
on KLP vain termien tulo. Toisin sanoen KLP= KaL. (Suutari 2015, 23-24).

KLP = [ Ka(L)dL, (3)

missa
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L on TT-laitteen pydrahdysakselin suuntainen jana

Ka(L) on vapaasti iimassa mitattu iimakerman viivaintegraali pitkin janaa L

Kerma on fysikaalinen perussuure, joka soveltuu ionisoivan sateilyn mittaamiseen. Kerman
perusmaaritelmana on varauksettomien hiukkasten luovuttama energiamaara massaa kohden.
Varauksettomia hiukkasia ovat esimerkiksi fotonit ja elektronit. Kerma tulee sanoista kinetic energy
release per mass unit ja kuvaa absorboituneen energian suuruutta. (Hansson 2018, viitattu
11.4.2019.) Kerma on méaaritelty koskemaan pienessa massa-alkiossa tapahtuvia vuorovaikutuksia
ja kerma on aineesta, johon sateily absorpoituu. llmakerma voidaan maaritella kudosta mallintavan
vesifantomin keskelld sijaitsevassa pisteessa ja tunnus siihen on ESAK (entrance surface air
kerma) ja yksikkdna gray. (Marttila 2002, 69-70.)

Ennen sateilylain uudistusta CTDIvol maariteltiin ainoastaan aksiaalikuvauksiin, silld sen kayttd
helikaalikuvauksissa oli aiheuttanut epatasaista annosta, sateilyn siroamista mittakammioiden ohi
ja kollimoinnin kasvaessa sateilykeila tai sironnut sateily ei ollut mahtunut kokonaan kammioon.
(Aarnio 2019, 17). Yleensa sateilyannokset kuvataan standardikokoisessa testikappaleessa, joka
on 16 c¢cm tai 32 cm halkaisijaltaan oleva muovinen sylinteri. Koko riippuu kuvausalueesta,
pienempaa kaytetdan paan ja suurempaa vartalon alueen tutkimuksissa. Aikaisemmin CTDlvol
tilalla kaytettiin merkintad MSADw. (Lasten TT-tutkimusohjeisto 2012, 13.)

MSADw annoksista puhuttaessa tarkoitetaan TT-annosten tilavuuskeskiarvoa eli keskimaaraisia
annoksia. Suurimmat annokset ovat paan ja lannerangan TT-tutkimuksissa, jotka on kuvattu
aksiaalisti. Aksiaalitekniikalla yksi leike syntyy aina yhden pyorahdyksen jalkeen ja mita leveampi
leikepaksuus, sita suurempi sateilyn vaimeneminen. (Nieminen 2006, 8.) MSADw kuvaa potilaalle
aiheutuvaa altistusta yksittaisista leikesarjoista ja sen voidaan ajatella kuvaavan altistusta samoin
kuin ESD:ta kaytetaan kuvaamaan tavanomaisista rontgentutkimuksista aiheutuvaa altistusta.

(Réntgentutkimuksesta potilaalle aiheutuvan sateilyaltistuksen maarittaminen 2004, 14.)

2.4 Annostietamys osana optimointia

Kansainvalinen séteilysuojelutoimikunta ICRP (International Commission on Radiological
Protection) julkaisee tieteelliseen nayttédn perustuvia suosituksia sateilysuojelun toteuttamisesta.
Toimikunnan paamaarana on esittaa asianmukaisia tasoja sateilysuojelulle rajoittamatta sateilyn

hyotykayttdd. ICRP:n uusimmat suositukset ovat perustana Suomen sateilylaille seka

16



sateilyasetukselle. (Paile 2002, 152-153.) Sateilynsuojeluun liittyy kolme perusperiaatetta, jotka
ovat oikeutus, optimointi- ja yksilonsuojaperiaate. Oikeutusperiaatteen mukaan sateilytoiminta on
oikeutettua silloin, kun tutkimuksesta saatava kokonaishydty on suurempi kuin siité koituva haitta.
Optimointiperiaatteessa séteilyaltistus on pidettdva niin pienend kuin se kaytanndossa on
mahdollista seka laaketieteellista altistusta on rajoitettava valttamattomaan tarkoitetun tutkimuksen
saavuttamiseksi. Yksildnsuojaperiaatteen mukaan séteilytoiminnasta aiheutuva tyontekijoiden ja

vaeston yksilon sateilyaltistus ei saa ylittdd annosrajoja. (STUK 2018/859 5§,68,78.)

Annostietamykseen vaikuttavat tekijat tietokonetomografiatutkimuksissa ovat tarkead osa potilaan
optimointiperiaatteen toteuttamista. Annostietamyksen kayttdminen toimii osana optimoinnin
toteutumista ja oikeutusperiaatteen soveltamista niin harjoittelun aikana kuin myos tyoelamassa.
Periaatteiden toteuttamiseksi on valttdmatonta tietad tutkimuksista aiheutuva sateilyannoksen
suuruus.  Sateilyaltistuksien  tuntemisen lisaksi annosten seuraaminen voi paljastaa
rontgenlaitteeseen ilmi tulleita vikoja. (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 117.) Ranskassa
tehdyssa tutkimuksessa arvioitiin potilasannoksia tietokonetomografiassa. Tutkimuksen mukaan
DLP-arvot olivat miesten paan ja kaulan alueen kuvantamistutkimuksissa suuremmat kuin naisten,
mika johtui miesten koko- ja tiheyseroista naispotilaisin verrattuna. Potilaan painoindeksin
kasvaessa myds DLP-arvot kasvoivat paan -ja rangan alueen kuvauksissa. (Bouchra, Geryes,
Hornbeck, Jarrige, Noélle, Ducou Le Pointe & Dreuil 2019, 18-27.) Tutkimuksen perusteella
voidaan sanoa annossuureiden olevan kayttokelpoisia tyokaluja arvioitaessa optimoinnin

toteutumista.

Rantalan ja Halimaan (2016, 14) mukaan paan natiivitietokonetomografiatutkimusten
optimoinnissa iteratiiviset rekonstruktiomenetelmat pienentdvat sateilyannosta kuitenkaan
kuvanlaatuun haitallisesti vaikuttamatta. Tutkimuksissa oli tilastoitu ja tarkkailtu annosindekseja,
jotka paljastivat korkeampia annoksia tuottavat kuvausprotokollat. Analyysin johtopaatoksiin
lukeutui uusien iteratiivisten kuvanlaskentatapojen mahdollistavan alhaisemmat potilasannokset
seka kuvausprotokollien sateilyannoksien huomioiminen, joka edesauttaa kehittdmaan

kuvausprotokollia ja ndin vahentamaan potilaalle aiheutuvaa sateilyrasitusta.

2.5 Potilaan sateilyaltistuksen arvioiminen

Toiminnanharjoittajan velvollisuuksiin kuuluu potilaan sateilyaltistuksen seuranta ja se toimii osana

laadunvarmistusta. Tarkoituksena on varmistaa, ettei potilaalle aiheutuva sateilyaltistus ole
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kohtuuttoman suuri. Sateilyaltistuksen arvioinnissa kaytetaan hyodyksi vertailutasoja, joilla pyritdan
havaitsemaan ne rontgenlaitteet ja tutkimuskaytanndt, joista aiheutuu tavanomaista suurempia
altistuksia. Sateilyaltistustustiedot raportoidaan Séteilyturvakeskukselle ja keratyista raporteista
STUK kokoaa ja julkaisee arviot potilaiden sateilyaltistuksesta valtakunnallisesti.
(Rontgentutkimuksesta  potilaalle aiheutuvan sateilyaltistuksen  maarittaminen  2004,3.)
Keskimaaraisen sateilyaltistuksen seuraaminen voi paljastaa laitekohtaisia vikoja ja STUKin
vuosiraportin mukaan vuonna 2018 ilmoitettiin erilaisista laitevioista johtuvia poikkeavia tapahtumia
19 kpl. (Pastila 2018, 20).

STUKin oikeutusarviointia ja sateilysuojelun optimointia |aaketieteellisessa altistuksessa koskevan
maarayksen (STUK S/4/2019, 10§) mukaan toiminnanharjoittajan on verrattava keskimaarin
potilaalle aiheutuvaa sateilyaltistusta kuvaavaa arvoa kolmen vuoden valein vertailutasoon ja aina
silloin, kun tutkimuskaytantojen tai kuvausarvojen muuttuessa potilaan séateilyannos muuttuu.
Rontgenhoitajalla on velvollisuus omassa tyossaan seurata tutkimuksista aiheutuvia annoksia
niiden suuren vaihtelun vuoksi seka kiinnittda omassa tydskentelyssaan huomiota annostasoihin.
Annostasojen seuraamisessa kaytetaan apuna vertailutasoja. (Korpela 2004, 247.) Vertailutaso on
etukateen maaritelty sateilyannostaso, joka ei ylity normaalikokoisen potilaan tutkimusta tai
toimenpidetta tehtdessa. Vertailutasot ovat tarkoitettu vain normaali ruumiinrakenteisten ja
keskikokoisten potilaiden keskimaaraisten annostasojen vertailuun. STUK tarkistaa vertailutasot
muutaman vuoden valein ja tarvittaessa antaa uudet. (Rontgentutkimuksesta potilaalle aiheutuvan

sateilyaltistuksen maarittaminen 2004, 3.) Uusimmat vertailutasot on asetettu vuonna 2019.

Yleisesti on havaittu, ettd samasta tutkimuksesta aiheutuva annos voi vaihdella paljon potilaiden
valilla. Annosvaihtelut voivat aiheutua potilaiden kokoeroista, rakenteista, terveydentilasta ja ennen
kaikkea tutkimusindikaatiosta. Suurin osa vaihteluista aiheutuu tutkimustekniikkaan liittyvista
eroista, laitteiden toiminnasta seka saavutetusta kuvanlaadusta. Euroopan komissio on julkaissut
36 eurooppalaismaassa tehtyja vertailutasoja lasten ja aikuisten tutkimuksista. Suomessa kaytossa
olevat vertailutasot perustuvat osittain omaan aineistoon. (European Commission 2014, 3.)
Tietokonetomografiatutkimuksissa aiheutuvan sateilyaltistusten tietoja verrataan CTKlvol ja KLP-
suureisiin. Vertailutasot on esitetty tietyille kuvausalueille seka kuvausindikaatioon perustuen.
Taulukossa 1 on esitetty esimerkkeja tavanomaisimmista aikuisten kehon alueen TT-tutkimusten
vertailutasoista ja taulukossa 2 on esitetty vertailutasoja kuvausindikaatioihin perustuen. (STUK
S/4/2019.)
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TAULUKKO 1. Aikuisten tavanomaisten tietokonetomografiatutkimusten vertailutasoja (STUK
S/4/2019)

Alue CTKlvol [mGy] KLP [mGy=*cm]
Paa 55 800
Vatsa 12 560
Vartalo 12 770

Taulukoissa esitetyt vertailutasot tarkoittavat yhdesta kuvasarjasta aiheutuvaa sateilyaltistusta, ja
ne on maaritelty tutkimuksille, joissa on kaytetty vain yhta kuvapakkaa. Potilaan painon on naita

vertailutasoja kaytettaessa oltava 60-90 kg.

TAULUKKO 2. Kuvausindikaatioihin perustuvat vertailutasot (STUK S/4/2019)

Kuvausindikaatio CTKlvol [mGy] KLP [mGy=*cm]
Keuhkotuumoriepaily 11 800

Keuhkojen HRTT-tutkimus S 140
Virtsatiekiviepaily 7 330
Lymfoomaepaily 11 970

Trauma-TT (vartalo) 17 1300

Lasten vertailutasot TT-tutkimuksissa on annettu erikseen paan TT-tutkimukselle ja aivokammion
koon tutkimukseen. Lapsen keuhkojen, vatsan ja vartalon vertailutasot on esitetty tilavuuden TT-

ilmakermaindeksin ja ilmakerman ja pituuden tulona potilaan painon funktiona STUK:in
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maarayksessa S/4/2019. Taulukossa 2 on esimerkkeja lapsen paan TT-tutkimusten
vertailutasoista ikaryhmittain. (STUK S/4/2019, 5,9.)

TAULUKKO 3. Lasten paéan TT-tutkimusten vertailutasoja ikdryhmittéin (STUK S/4/2019)

lkaryhma CTKlvol [mGy] KLP [mGy=*cm]
<1 23 330
1-5 25 370
5-10 29 460
10-15 35 560

Lasten kuvantamisessa on otettava huomioon lapsen koko seka tutkimuksen erityispiirteet.
Sateilylle altistava tutkimus on suunniteltava yksilokohtaisesti ja suoritettava sellaisella laitteella,
jolla voidaan saavuttaa alhaisin sateilyaltistus. Mikali keskimaarainen sateilyaltistusta kuvaava arvo
on suurempi kuin vertailutaso, taytyy suuren sateilyaltistuksen syy selvitettdva ja tarvittaessa
ryhdyttyva toimenpiteisiin sateilyaltistuksen pienentamiseksi. Tama koskee seka aikuisten ettd
lasten vertailutasoja. (STUK S/4/2019 6§,108.) Lapsilla sateilya vaimentavan kudoskerroksen
paksuus on pienempi kuin aikuisilla, jolloin sateilya siroaa ja vaimenee vahemman lapsia kuin
aikuisia kuvattaessa. Tall6in pienempi sateilyannos on riittdva tarvittavaan kuvanlaatuun. Erityisesti
lapsien kohdalla kuvausparametrien valinnalla on suuri vaikutus kuvauksesta aiheutuvaan
sateilyriskiin, silla laitteiden annosnaytét eivat ota huomioon potilaan yksildllisia eroja. (Lasten TT-
tutkimusohjeisto 2012, 7.)
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3  PROJEKTIN LAHTOKOHDAT

Opinnaytetyon idea tuli yliopettaja Anja Henneriltd ja lahtokohtana materiaalille oli opiskelijoiden
puutteellinen tietamys TT:ssa kaytettavista annossuureista. Vuonna 2017 Nepalin yliopistossa
selvitettiin rontgenhoitajien- ja opiskelijoiden tietamysta sateilysta. Tutkimuksen pohjalta todettiin,
etta rontgenhoitajien- ja opiskelijoiden keskuudessa yleinen tietamys sateilysta oli tyydyttavaa.
Useimmat tutkimukseen osallistujat olivat vastanneet vaarin kysymyksiin, jotka liittyivat
annossuureisiin, |&pivalaisuun, turvalliseen etdisyyteen séteilylahteesta seka keuhkokuvan
aiheuttamaan syopariskiin. Ladketieteellisesta kuvantamisesta aiheutuva ionisoiva sateily on
suurin sateilylahde ihmisille, joten rontgenhoitajan tulisi ymmartaa sateilyn aiheuttamat riskit, edut
ja hyddyt. (Maharjan 2017,1-2.)

Oulun  ammattikorkeakoulun radiografian ja sadehoidon tutkinto-ohjelmaan kuuluva
Laaketieteellisen sateilyn turvallinen kayttd Il -opintojaksolla kaydaan lapi muun muassa
tietokonetomografiaa fysiikan osalta. Opintojakson aikana annossuureisiin tutustuminen jai
niukaksi, joten koin itse, etta toiminnallisen opinnaytetyon avulla paasen perehtymaan syvemmin
tietokonetomografiaan kuvantamismenetelmana ja tutkimuksista aiheutuvan séateilyannoksen

muodostumiseen, mittaamiseen seka maarittamiseen.

3.1 Projektin tarkoitus ja tavoite

Projektin tavoitteella on tarkoitus kuvata muutosta, jonka avulla pyritdéan vaikuttamaan
nykytilanteeseen. Tavoitteena on aikaansaada vaikutuksia, joita hyddynsaajat kykenevat
kayttamaan. Tavoitteet voidaan jakaa valittomiin ja kehitystavoitteisiin. Kehitystavoite kuvaa pitkan
aikavalin muutosta kohderyhman kannalta. Valittomat tavoitteet kuvaavat projektin tuotoksen
konkreettista lopputulosta. (Silfverberg 2007, 5, 40.) Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa
virtuaaliseen oppimisymparistooni havainnollistettu opiskelumateriaali, jonka avulla opiskelijat
voivat perehtya TT-tutkimuksissa kaytettaviin annossuureisiin ja talloin edistaa oppimistaan niiden
osalta. Materiaalin tavoitteena on syventaa rontgenhoitajaopiskelijoiden seka valmistuneiden
rontgenhoitajien tietamysta annossuureista ja tarjota ajantasainen, 15.12.2018 voimaan tullutta
sateilylains@adantéa vastaava opiskelumateriaali.  Tietamyksen syventamisen  lisaksi

opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd ammatillista asiantuntijuutta annosoptimointia arvioitaessa.
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Pitkan aikavalin tavoitteena on lisatd rontgenhoitajaopiskelijoiden itsevarmuutta kayttaa
annostietamysta osana optimoinnin toteutumista ja oikeutusperiaatteen soveltamista niin
harjoittelun aikana kuin myos tyoelamassa. Uskon taman tuotteen vaikuttavan myos positiivisesti
opiskelijoiden annostietamykseen. Projektin kehitystavoitteena oli tehostaa opettajien ajankayttoa,
jolloin opettajat voivat hyddyntaa materiaalia Oulun ammattikorkeakoulun simulaatio-opetuksessa.
Omat pitkén aikavalin oppimistavoitteeni tasséd opinndytetydssa oli relevantin tietoperustan
etsiminen lahdekritiikin huomioiden seké tietojen hyodyntaminen ja soveltaminen kaytannossa.
Valittdmia oppimistavoitteita olivat maaritellda aiheen kannalta oleelliset kasitteet, kehittya

tiedonhaussa ja koota yhteenvetoa luotettavista nayttoon perustuvista lahteista.
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4 OPISKELUMATERIAALIN SISALLON JA PROJEKTIN SUUNNITTELU JA
TOTEUTUS

Virtuaaliseen oppimisymparistoon lisattdvan opiskelumateriaalin oli tarkoitus olla helposti luettava,
havainnollinen ja  mieleenpainuva materiaali  rontgenhoitajaopiskelijoille.  Materiaalin
suunnitteluvaiheessa laadittiin tietoperusta, joka perustuu tieteellisten julkaisujen artikkeleihin seka
ajantasaiseen tietoon tietokonetomografiasta. Tietoperustassa on kaytetty seka kotimaisia- etta
kansainvalisia radiografia-alan lahteita ja niiden etsimiseen kaytettiin Oulun ammattikorkeakoulun
elektronisia  tietokantoja.  Luotettavaksi todetut lahteet olivat esimerkiksi  Kliininen
radiografiatiedelehti, Terveysportti, Sateilyturvakeskuksen julkaisut seka kansainvaliset jarjestot ja
yhteisot kuten IAEA (International Atomic Energy Agency) ja AAPM (American Association of
Physicists in Medicine). Tietolahteet oli rajattava tuoreimpaan tietoon, silla paivitetyssa sateilylaissa
annossuureet ovat esitetty eri termeilld kuin ennen sateilylain uudistusta. Tama osoittautui
haastavaksi, silla nykyisella termistolla olevia suureita ei oltu vield opinnaytetyon raporttia
kirjoittaessa juurikaan kasitelty radiografia-alan julkaisuissa. Jotta materiaaliin saatiin ajan tasalla
olevaa tietoa, yli viisi vuotta vanhat tietokonetomografian tekniikkaa koskevat julkaisut rajattiin
valittujen  lahteiden  ulkopuolelle.  Projektin  suunnitteluvaineessa  kaytettin  hyvaksi
projektiosaamiseen liittyvaa kirjallisuutta, kuten esimerkiksi Silfverbergin (2007) Ideasta projektiksi
—kirjaa seka Mantynevan (2016) Hallittu projekti: Jantevasta suunnittelusta menestykselliseen

toteutukseen —kirjaa.

Projekti voidaan jakaa valmistelu, -suunnittelu, -toteutus -ja paatosvaiheeseen. Projektin taustalla
on yleensa tarve, joka rajaa projektin laajuuden ja taten myds méaarittaa projektin kohdistumisen,
jolloin projektin valmistelu voi alkaa. Suunnittelun yhteydessé méaaritelldén projektin laajuus,
kattavuus seka tarkemmat tavoitteet. Projektin tavoitteista tulee luoda tarvittavat toimet, jotka
toteuttamisen jalkeen paastaisiin tavoitteisiin.  Toteutusvaiheessa keskitytaan tuotteen
toteutukseen, joka on luotu suunnitteluvaiheessa. Mahdollisiin projektin aikana tuleviin muutoksiin
taytyy reagoida ja tehdé tarpeelliset toimenpiteet. (Mantyneva 2016, 17-19.)

Eri vaiheet lisaavat projektin hallittavuutta ja aikataulutusta seka tukevat projektin ohjausta ja
johtamista. Aikatauluttaminen varmistaa sen, etta projektin valmistuminen on mahdollista tietyssa
aikatavoitteessa. Projektille on tarkead maaritelld sen luonteen mukaiset vaiheet. Puukaaviota

voidaan kayttaa jasentamaan kaikki projektiin liittyvat tehtavat. (Mantyneva 2016, 61,63.) Taman
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opinnaytetydn suunnitteluvaineessa hyddynnettiin projektin puukaaviota ja projektin rakenne on
hahmoteltu kuviossa 2. Kuviossa kaikki projektiin liittyvat vaineet on jasennelty loogisesti ja siina

on huomioitu myds yhteistydsopimuksen tekeminen.

TT- annossuureet

1.Yhteistydsopimuksen
tekeminen

Opiskelumateriaalin
kehittdminen
tietoperustaa
hyddyntden

2.Projektin suunnittelu 3.Projektin toteutus 4 Raportointi

Tavoitteiden
asettaminen ja projektin Tietoperusta
kohderyhmien méaaritys

Aikataulutus

A

KUVIO 2. Projektin vaiheet

Aiheen projektiini sain yliopettaja Anja Henneriltd kevaallda 2019, jonka jalkeen aloin laatia
projektisuunnitelmaa. Opiskelumateriaalin toteutus ajoittui kesdan 2019 ja tavoitteena oli saada
materiaali esitestaukseen rontgenhoitajaopiskelijoille syyslukukauden alussa. Kesa-, heina- ja
elokuun aikana laadin tietoperustaa seka havainnollistavia kuvia hyddyntden PowerPoint -
diaesityksen materiaaliksi opiskelijoille. Lokakuussa 2019 tein muutokset materiaaliin
esitestauskyselystd saadun palautteen sekd ohjaavien opettajien antamien nakokulmien
perusteella. Esitin opinndytetydni marraskuussa 2019 Oulun ammattikorkeakoululla jarjestetyilla

Hyvinvointia yhdessa —paivilla. Opinnaytetyon raportin kirjoittaminen ajoittui kevaalle 2020.

24



41 Projektin kohderyhmét ja hyodynsaajat

Silfverbergin (2007, 39) mukaan kohderyhmaksi valitaan ne, jotka projektin tulosten kannalta ovat
ryhmana tarkeimpana ja tuotteen varsinaiset hyodyt pyritaan ohjaamaan talle ryhmalle. Taman
opinnaytetyona luodun tuotteen kohderyhmana on rontgenhoitajaopiskelijat seka kaikki
sateilynkayton ammattilaiset ja siitd kiinnostuneet. Opinndytetydn tuotoksena syntyneesta
opiskelumateriaalista hyotyvat niin opiskelijat kuin opettajatkin. Opettajat voivat hyodyntaa
opiskelumateriaalia virtuaalisessa ohjausymparistdssa Oulun ammattikorkeakoulun simulaatio-
opetuksessa. Opiskelumateriaalia on helppo markkinoida helpottamaan radiografian- ja
sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoita opiskelujensa aikana, silla materiaali helpottaa

annossuureisiin perehtymista seka kertaamaan tietokonetomografiaa kuvantamismenetelmana.

4.2  Opiskelumateriaalin ulkoasun suunnittelu ja toteutus

Halusin alusta asti kéyttdd mahdollisimman paljon havainnollistavia kuvia tekstin tueksi. Salon
(2013, 3) mukaan materiaalista on hyva tehda visuaalisesti mahdollisimman rauhallinen ja selked,
jotta lukijan on helppo kohdistaa huomio oleellisiin asiohin. Kaikkein luettavin vari on musta teksti
vaalealla pohjalla. Opiskelumateriaalin vérimaailma painoittui padsaantdisesti vaaleaan pohjavariin
mustalla tekstila ja kontrastia antoi diojen reunalla oleva tummempi brodeeraus (ks. kuvio 3).
Kontrastiero helpottaa lukemista ja voimakkaita vastavareja tulisi valttaa viereikkain. (Kuutti 2003,
100.) Opiskelumateriaalin kirjaisintyyppina kaytin Gili Sans MT -fonttia ja varina kaytin mustaa sen
erottuvuuden vuoksi. Otin huomioon materiaalia suunnitteltaessa lukijoiden mahdolliset nakokykya
heikentavat tekijat, kuten puna-viher- ja violetti-viher-sokeuden (ks. Salo 2013, 5) joten mitaan

tekstia tai muuta informaatiota ei ole korostettu edella mainituilla vareilla.

Opiskelumateriaali toimii hyvana kertausmateriaalina tietokonetomografiasta, sillé siind on esitetty
annossuureiden lisaksi tiivistetysti tietokonetomografian kuvanmuodostus, kuvaus ja potilaan
ohjaus seka annossuureiden osuus optimoinnin toteutumisessa. Materiaali luotin Powerpoint -
ohjelmistolla, joka toimii yleisimmilld Windows- ja OS X -kayttdjarjestelmilla. Puolessa valissa
materiaalin luomista, halusin kokeilla eri ohjelmien ja sivujen avulla tuotteen luomista, silla

Powerpoint -ohjelmalla ei saanut materiaalia A5-kokoiselle palstalle niillé suunnittelumalleilla, joita
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olin siihen mennessa kayttanyt. Paadyin kuitenkin tekemaan materiaalin loppuun Powerpoint -
ohjelmalla, silla ohjelman luoma suunnittelumalli vastasi visuaalisesti niita kriteereita, joita olin

materiaalille asettanut.

COMPUTED TOMOGRAPHY KERMA
INDEK, CTKI

Tilavuuden TT -ilmakermaindebsi 9
Maaritelliin useiden yhsittaisten aksiaali- tai

helikaaliktuvauksien rontgenputhen kierrolsista ‘.‘ o@

koostuvissa T T-tutkimuksissa
* Kuvaa paikallista annosta standardikudosfantomissa "

limakermaprofiilia mitataan standardikudosvastineella CTKI
rentgenputken pyordhdysakselin suuntaisesti
suhteessa sateilytetyn alueen pituuteen

* Yksildeona Gy, mutta yleisimmin mGy

Kuva: Mukaillen Mieminan 2017

KUVIO 3. Kuvakaappaus opiskelumateriaalista

Fysikaalisiin ilmiGihin liittyvat kuvat ovat kulttuuririippumattomia ja ovat taten tunnistettavissa missa
tahansa. (Kuutti 2003,98). Esimerkiksi ionisoivan sateilyn  varoitusmerkkida kaytin
havainnollistaessa tilavuuden TT-ilmakermaindeksia (kuvio 3). Kayttdmani kuvat on ladattu
ilmaiseksi Googlen, Adobe Stock ja Pixabay -kuvapalveluista. Kuvia etsiessa hyddynsin
hakusanoja “ct scan”, "ct scanner’, "nurse comforting patient’ ja “radiographer”. Kaytin
muutamassa diassa voimakkaita kuvia mielenkiinnon yllapitamiseksi ja luomaan kontrastia (kuvio
4).
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KUVIO 4. Kuvakaappaus Powerpoint-ohjelmalla toteutetusta opiskelumateriaalista

Opiskelumateriaalin loppuun oli tarkoituksena luoda tietovisa Kahoot!  selainpohjaiseen
tietokilpailusovellukseen, jolloin  opiskelija voi testata oppimaansa seka materiaalin
kéyttajalahtoisyytta. Kahoot! sovellus soveltuu paremmin ryhmén keskuudessa jarjestettaviin
tietokilpailuihin, joten paadyin kayttamaan sen sijaan Googlen kehittdmaa Google Forms -

kyselysovellusta.

4.3 Opiskelumateriaalin laatukriteerit

Laatukriteereilld kuvataan tuotteen olennaisia ominaisuuksia seka arvioidaan tavoitteiden
saavuttamista ennalta asetettujen mittareiden avulla. Tavoitteen saavuttamista, eli tuotteen
valmistumista, mitataan seuraamalla vastaako tuote laadullisesti hyvaa tasoa. (Idanpaan-Heikkila,
Outinen, Nordblad, Paivarinta & Makeld 2000, 9.) Taman opinndytetyon tuotoksena tehdyn
opiskelumateriaalin laatukriteerit on esitetty tdman raportin lopussa (Liite 1). Opetushallitus on
laatinut verkko-oppimateriaalille laatukriteereja, joista on soveltuvin osin poimittu kriteeristoa talle
opinnaytetyolle. Kaikkia verkko-oppimateriaalityyppeja koskevaa yhta kriteeristoa ei voi luoda, silla
oppimateriaalit ovat usein niin monimuotoisia. Talldin materiaalin laatua arvioitaessa pitaa osa
kriteereista  jattda huomioimatta. Opetushallituksen kriteerit on  kirjattu ~ suuremmiksi

paaperiaatteiksi, jotka on jaettu kuvailempiin alaluokkiin. (Opetushallituksen tyoryhma 2006, 14.)
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Soveltuvuus-, kaytettdvyys- ja esteettomyyskriteerit ovat péaéperiaatteita opiskelumateriaalin
laatukriteereille. Pedagogisella laadulla tarkoitetaan opetusmateriaalin soveltuvuutta kohderyhman
kéyttoon ja pedagogisen lisaarvon tarjoamista. Kaytettavyys tarkoittaa opetusmateriaalin
rakenteen, kayttoliittymasuunnittelun ja teknisen toteutuksen tuottamaa kayton sujuvuutta.
Materiaalin esteettomyydella tarkoitetaan sita, ettd se on kaikkien kaytettavissa riippumatta
fyysisista tai psyykkisista ominaisuuksista. (Opetushallituksen tyéryhma 2006, 14-28.)

Kuutin (2003, 52,90) mukaan tuotteen ulkoasu vaikuttaa tuotteen kaytettavyyteen ja visuaalinen
suunnittelu toimii oleellisena osana kaytettavyytta. Visuaalisen ilmeen kriteerina tekstille oli, etta se
on kayttajalahtoista ja hyvaa kielta. Kohderyhman tunteminen on tuotteen suunnittelussa tarkeaa,
silla kapealle kayttajaryhmalle suunnitellussa tuotteessa voidaan kayttaa kohderyhmalle
luonnollista kieltd. Taman opinnaytetyon tuotoksen kohderyhmana olivat rontgenhoitajaopiskelijat,
jolloin opiskelumateriaalissa on luonnollista kayttaa radiografia-alan termistéa. Kuvat ovat osana
visuaalista ilmetta ja kuvien avulla voidaan kiinnittaa kayttajan huomiota. Pelottavat tai kiinnostavat
asiat kiinnittavat ihmisen huomion parhaiten, mutta ylimaarainen haly ja keskenaan huomiosta
kilpailevat kuvat tai elementit pilaavat helposti tuotteen kayttéliittyman. (Kuutti 2003, 94-95.) Nama

asiat huomioon ottaen tuotteessa on kaytetty vain puhuttelevia kuvia, jotka tukevat tekstia.
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5 OPISKELUMATERIAALIN JA PROJEKTIN ARVIOINTI

Opinnaytetyota arvioitaessa ensimmaisena arvioinnin kohteena on tyon idea ja siihen liittyva
ongelman kuvaus. Seuraavaksi voidaan arvioida asetettuja tavoitteita ja niiden saavuttamista,
tietoperustaa seka kohderyhmaa. (Vilkka & Airaksinen 2003, 154-155.) Opinnaytetyon idea oli
tehda opiskelumateriaalia TT:ssa kaytettavista annossuureista rontgenhoitajaopiskelijoille, silla
projektin sidosryhmat olivat kokeneet opiskelijoiden annostietdmyksen vahaiseksi ja tata
kokemusta tukevat myds useat tutkimukset. Tavoitteena oli tehda hyddyllinen opiskelumateriaali,
joka tukee annossuureisiin perehtymista. Projektilla saavutettava tulos oli oman oppimisen
kannalta TT-tutkimuksista aiheutuvien sateilyannossuureiden sisaistdminen ja taten oman
ammattitaidon edistaminen tulevana sateilyn kayttajana. Opiskelumateriaalin loppuun liséttiin
tietovisapohjainen kysely, jonka avulla opiskelija voi arvioida opiskelumateriaalin sisallon
omaksumista. Rontgenhoitajaopiskelijoiden palautteet tuotteesta ovat myos merkittava rooli

mitattaessa tuotteen kayttajalahtoisyytta ja laatua.

5.1 Opiskelumateriaalin arviointi palautekyselyn perusteella

Opiskelumateriaalille asetettiin laatukriteerit, joiden pohjalta laadittiin palautekysely materiaalin
kehittdmista ja arvioimista varten (Liite 2). Palautekyselya varten laadittin saatekirje (Liite 3).
Kysely lahetettiin lokakuussa 2019 kolmelle eri radiografian- ja sadehoidon tutkinto-ohjelman
rontgenhoitajaopiskelijaryhmille (RAD16SP, RAD17SP, RAD18SM) silla he olivat kayneet
tietokonetomografiatutkimuksiin liittyvan opintojakson kyselyn lahettamisajankohtaan mennessa ja
toimivat esitestaajina opiskelumateriaalille. Kysely tehtiin Webropol-kyselytydkalulla, koska osana
tutkivan  kehittamisen opintojaksoa harjoiteltin  Webropolin  kayttoa, joten siita Ioytyi

kayttokokemusta.

Palautekysely sisalsi viisi kysymysta, joista yhteen vastattiin Likert-asteikolla "samanmielisyyden”
maaran  mukaan. (ks.Menetelmdopetuksen tietovaranto 2007, viitattu  11.3.2020).
Vastausvaihtoehdot olivat numeerisesti 1-5, jossa 1=taysin eri mielta, 2=jokseenkin eri mielta, 3=en
0saa sanoa, 4=jokseenkin samaa mielta ja 5=taysin samaa mieltd. Kolme muuta kysymysta olivat
avoimia kysymyksia. Lopussa oli kehitysideoille ja mielipiteelle avoin osio. Palautekysely lahetettiin

80:lle opiskelijalle, joista 15 vastasi kyselyyn eli 19% vastaanottajista (n=15). Kyselyyn
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vastanneista 33% (n=5) oli RAD16SP-ryhman opiskelijoita, yli puolet vastanneista eli 53% (n=8)
olivat RAD17SP-ryhmén opiskelijoita ja loput 13% (n=2) olivat RAD18SP-ryhmén opiskelijoita.
Palautekyselyyn vastanneiden prosentuaaliset osuudet on esitetty kuviossa 3.

RAD1GSF 33%

2 3 4 3

RAD1BSF 13%

KUVIO 3. Palautekyselyyn vastanneet ryhmittéin t (n=15)

Lahtokohtana virtuaalimaailmaan upotetun esityksen tekemisessa oli opiskelijoiden niukka
tietdmys annossuureista ja tama tuli iimi myos palautekyselyssa. Kyselyn toinen kysymys koski
opiskelijoiden  kokemuksia annossuureiden oppimisesta tietokonetomografiaan liittyvissa
opintojaksoissa. Vastanneista 46% (n=7) koki annossuureiden oppimisen vaikeaksi ja 47 % (n=7)
ei osannut sanoa. Helpoksi annossuureiden oppimisen koki 7% (n=1) vastanneista. Kyselyyn

vastanneiden arvio omasta oppimisesta annossuureiden osalta on esitetty kuviossa 4.

Helppoa T%
Waikeaa 46%

KUVIO 4. Palautekyselyyn vastanneiden arvio omasta oppimisestaan annossuureista
tietokonetomografiaan liittyvissé opintojaksoissa (n=15)
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Opiskelumateriaalin soveltuvuutta ja kaytettavyytta arvioitin numeroarvosanoilla 1-5, jossa
1=taysin eri mielta, 2=jokseenkin eri mieltd, 3=en osaa sanoa, 4=jokseenkin samaa mielta ja
5=taysin samaa mielta. Vastanneista 46% oli jokseenkin samaa mielta siitd, ettd materiaalin
rakenne oli selked ja 53% vastanneista oli tdysin samaa mielta. Yli puolet vastanneista (80%) oli
taysin samaa mielta siita, etta kaytetyt kirjasintyypit ja -koot olivat selkeitd ja yhtenaisia ja 20%
vastanneista oli jokseenkin samaa mieltd. Opiskelumateriaalin loogisesta etenemisesta 33% oli
jokseenkin samaa mieltd ja 66% taysin samaa mieltd. Otsikoiden informatiivisuudesta ja
opiskelumateriaalin helppolukuisuudessa ilmeni hajontaa enemman, 6% ei osannut sanoa, 20% oli
jokseenkin samaa mielté ja kuitenkin yli puolet (73%) olivat tdysin samaa mielta otsikoiden
informatiivisuudesta. Jokseenkin eri mieltd helppolukuisuudesta oli 6% vastanneista, 13% ei
osannut sanoa ja 40% olivat jokseenkin samaa mielté ja sama prosentuaalinen osuus taysin samaa

mielta.

Vastanneista 6% ei osannut sanoa, oliko opiskelumateriaalin tieto oleellista, kun taas 46%
vastanneista oli joko jokseenkin samaa tai taysin samaa mielta tiedon oleellisuudesta. Suurin osa
(93%) oli taysin samaa mielta siita, ettd opiskelumateriaali sisalsi riittdvasti kuvia ja loput (7%) oli
jokseenkin samaa mielta kuvien riittdvyydesta. Opiskelumateriaalin sisallostd annossuureiden
osalta 6% ei osannut sanoa sen olevan riittdva, 33% oli jokseenkin samaa mielté ja 60% oli taysin
samaa mielta siita, etta opiskelumateriaalissa oli riittavasti tietoa annossuureista. Keskiarvo kaikille

laatuvaatimuksille oli 4.6 ja arvosanajakauma on esitetty kuviossa 6.
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Opiskelumateriaalin rakenne o

selkea

Opiskelumatenaalin kinasintyypit ja
koot olivat selkeita ja yvhienaisia

Opiskelumateriaali eten
loogisest

Opiskelumateriaalin otsikot
olivat informatiivisia

Opiskelumatenaalin tieto o
helppolukuista

Opiskelumatenaalin tieto o

Opiskelumatenaal sisals
riittavasti kuwvia

Opiskelumatenaali sisals
tarpeeksi tietoa annossuureista

KUVIO 5. Palautekyselyyn vastanneiden arvio esityksen eri osa-alueista (n=15)

Projektin yhtena tavoitteena oli tehdé opiskelumateriaalista havainnollistava annossuureiden osalta

ja enemmistd vastanneista (93%, n=14) piti opiskelumateriaalia riittdvén havainnollistavana

n=18

n=156
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n=16

2 3 4

— Keskiarvo 4,6

Keskiarvo

4.5

4.8

4.4

annossuureiden osalta ja loput (7%, n=1) ei pitanyt sen olevan riittdvan havainnollistava.

Palautekyselyn lopussa oli kehitysideoille ja avoimelle mielipiteelle tarkoitettu osio. Useat
palautekyselyyn vastanneista pitivat opiskelumateriaalia visuaalisesti hienona, selkeana seka
asiasisalloltaan laadukkaana ja informatiivisena. Muutama kyselyyn vastanneista ehdotti jakamaan
osaa dioista useammaksi, jotta yhdessa diassa ei olisi likaa tekstia. Kaytettavyytta testattaessa
muutamalla vastanneista esitys ei ollut toiminut toivotunlaisesti vaan diojen valissa sisalto oli

havinnyt. Taméa ongelma oli tullut ilmi aukaistaessa esitysta Outlookin sahkopostilla, joten virhe on
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potentiaalisimmin Outlookin ja Powerpointin keskenaisessa tiedonvalityksessa. Virhe korjaantui,

kun poistin opiskelumateriaalin diojen valissa tapahtuvat likkeet.

"Kaiken kaikkiaan hyvé diaesitys. Selkeéd ulkoasu ja fontti, hyvét kuvat.
Sisélté oleellista ja kieli helppolukuista. Osalla dioista ehké hieman likaa
tekstia? ”

"Todella informatiivinen paketti! Diaesitys hyvin monipuolinen ja helposti

ymmérrettévissé oleva.”

“Erittéin hyva esitys, olisi varmasti hyvé ja havainnollistava apu opetukseen ja
annossuureiden kertaamiseen.”

Opiskelumateriaalista haluttiin havainnollistava, hyodyllinen ja kayttdtarkoitustaan palveleva.
Opiskelumateriaalin  esitestaajat olivat kokeneet opiskelumateriaalin  informatiiviseksi,
monipuoliseksi seka hyodylliseksi opetuksessa ja annossuureiden kertaamisessa. Eras
vastanneista oli kokenut, ettd ilmakermaa ei ollut havainnollistettu tarpeeksi tarkasti. Taman
huomautuksen jalkeen lisasin ilmakermaa koskevaan diaan muutamia tarkennuksia, jotta sisalto

saadaan vastaamaan mahdollisimman paljon kohderyhman tarpeita.

5.2  Opiskelumateriaalin ja projektin itsearviointi

ltsearviointi on prosessi, jossa tarkastellaan, kehitetaan ja korjataan omaa toimintaa.
ltsearvioinnissa tulee pohtia tavoitteiden saavuttamista seka sita, onko asiat tehty oikein.
ltsearviointi kasittaa omien toimien kriittisesti tarkastelevaa toimintaa, joka kytkeytyy projektin
jatkuvaan kehittamiseen. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2018, viitattu 11.12.2019; Mékinen &
Uusikyla 2003, 5.) Projektin tuotoksena syntyi mielesténi visuaalisesti mielekds, nayttava ja
asiasisalloltaan informaativinen opiskelumateriaali tietokonetomografian annossuureista seka tiivis
kertausmateriaali tietokonetomografiasta aéketieteellisena kuvantamismenetelméana. Tuotteen
soveltuvuutta kohderyhmalle testattin palautekyselyn avulla ja aihe rajattin kohderyhmalle
sopivaksi. Pedagoginen laatu on taattu kaytetyn tiedon oleellisuudella ja ajantasaisuudella

sateilylain ja STUKin antamien saaddsten osalta seké luotettaviksi todetuilla lahteilla. Pedagogista
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lisdarvoa tuo kohderyhmalle suunnattu materiaali eli rontgenhoitajaopiskelijoille seka valmistuneille
rontgenhoitajille ja sateilyn kaytdsta kiinnostuneille. Opiskelumateriaali toimii yleisimmilla
alylaitteilla kuten puhelimilla ja tietokoneilla, joten opiskelumateriaali toteutettiin teknisesti siten,
etté sen kaytto sujuu ongelmitta. Opiskelumateriaalia pystyy lukemaan my6s henkild, jonka nadn

tarkkuus on normaalia heikompi, joten esteettdmyyskin on huomioitu.

Omat oppimistavoitteeni oli oikean ja relevantin tietoperustan 16ytdminen ja sen kriittinen arviointi.
Pitkan aikavalin oppimistavoitteeseen lukeutui hankittujen tietojen hyddyntaminen ja soveltaminen
tyoelamassa. Valittomia oppimistavoitteita olivat maaritella aiheen kannalta oleelliset kasitteet ja
koota yhteenvetoa luotettavista ndyttoon perustavista lahteista. Eri tutkimustulosten ja artikkeleiden
etsiminen onnistui hyvin tiedonhakuoppaiden avulla, mutta ongelmaksi koitui se, etta kaikki
artikkelit eivat olleet ilmaiseksi luettavissa internetissa. Ohjaavan opettajan avulla sain kayttooni
my6s maksullisia artikkeleita. Opinnaytetydn pohjaksi rakentui seka useista eri kotimaisista, etta

kansainvalisista lahteista koottu aineisto.

Jos aloittaisin opiskelumateriaalin tekemisen uudelleen, tekisin sen luultavasti eri pohjalle.
Opiskelumateriaalin toteutusvaiheessa yritin etsia vaihtoehtoisia ohjelmia opiskelumateriaalin
tekemiseen, jotta olisin saanut siitd niin sanotusti taitto-ohjelman mukaisen julkaisun. Kokeilin
Applen kehittamaa Pages tekstinkasittely- ja sivuntaitto-ohjelmaa opiskelumateriaalin tekemiseen,
mutta paadyin kuitenkin kayttdmaan Powerpoint-ohjelmaa, silld ohjelman kayttoliittyméa oli
yksinkertaisempi ja sen tarjoamat suunnitteluideat vastasivat ulkonadllisesti niita kriteereita, joita
toivoin  opiskelumateriaalin  tayttavan. Kayttaisin pohjana internetistd saatavia ilmaisia
selainpohjaisia suunnitteluohjelmia. Osittaisesta tyytymattomyydesta huolimatta olen saavuttanut
opinnaytetyolle asetetut tavoitteet. Sain koottua ajankohtaisista tieteellisista julkaisuista relevantin
tietoperustan, jota hyddynsin opiskelumateriaalia tehdessa. Tietdmys
tietokonetomografiatutkimuksissa kaytettavistd annossuureista on kehittynyt. Pitkan aikavélin
tavoitetta rontgenhoitajaopiskelijoiden annossuureiden osaamisen kehittymisesta on hankala viela
raportointivaiheessa arvioida, mutta palautekyselyn perusteella uskon, etta opiskelumateriaalin
avulla opiskelijat saavat hyodyllista materiaalia ja tietdmys annossuureista kehittyy.
Opiskelumateriaali on tarpeellinen ja hyddyllinen kohderyhman sekd toimeksiantajan

nakokulmasta.
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5.3 Projektin aikataulun ja kustannusten arviointi

Aikataulutuksen tarkoituksena on sitouttaa projektin osapuolet tekemaan asiat tietyssa ajassa ja
aikataulutus toimii myos tyokaluna projektin edistymisen seurannassa. (Grahn 2010, viitattu
9.12.209). Taman opinndytetydn suunnitelmavaiheessa projektille asetettin aikataulu sen
etenemisesta suunnitteluvaiheesta toteutukseen ja lopulta raportointiin. Tyosuunnitelmassa (Liite
3) tulee kuvata konkreettiset toimenpiteet tuotosten aikaansaamiseksi. (Silfverberg 2007, 44.)
Taman opinnaytetyon tuotoksien aikaansaamiseksi kerattiin tietoperusta, joka perustuu
ajankohtaisiin radiografia-alan tieteellisiin julkaisuihin seka lapikdydaan tavoitteet, kohderyhmat,
aikataulutus, kustannusarvio ja riskit. (Oulun ammattikorkeakoulu 2016, viitattu 6.5.2019.) Projekti
toteutettiin suurimmalta osin etana ja opiskelumateriaalin toteutus ajoittui kesaan 2019 ja arviointi
syksyn 2019 ja kevaan 2020 valille. Ennen projektin aloittamista solmittin  Oulun
ammattikorkeakoulun kanssa yhteistyosopimus ja hankkittiin tutkimusluvat projektiin. Taman
projektin aikaansaama tuotos valmistui suunnitellun aikataulun mukaisesti kesalla 2019.
Alkuperaisen suunnitelman mukaan opinnaytetyon raportin olisi pitanyt valmistua tammikuussa
2020, mutta projektipaallikkd kilpaili aikaa vastaan suorittaessaan samanaikaisesti

harjoittelujaksoja. Opinnaytetyon raportti valmistui maaliskuussa 2020.

Opinnaytetydprosessi jakautui suunnittelu-, toteutus- ja raportointivaiheisiin. Opinndytety6n
suunnitelma lahti kayntiin aiheeseen perehtymisella, tietoperustan keraamiselld lahdekritiikin
huomioiden seké projektiin liittyvien kustannuksien, resurssien ja projektiorganisaation laatimisella.
Projektin suunniteltu ja toteutunut aikataulu on esitetty taman raportin litteessa 4. Tuotteen tilaus,
tietoperustan keradminen ja suunnitelman kirjoittaminen seka suunnitelman hyvaksyminen
onnistuivat suunnitellun aikataulun mukaisesti. Opinnaytetydn raportin kirjoittaminen viivastyi noin
kahdella kuukaudella, silld projektista vastaava projektipaallikkd suoritti tyoharjoittelujaksoja
raportin kirjoittamisen aikaan. Tama ei kuitenkaan vaikuttanut negatiivisesti raportin tekemiseen,

vaan antoi mahdollisuuksia reflektoida omaa oppimisprosessia opinnaytetydn eri vaiheissa.

Projektin tyostovaine on toiseksi tarkein vaihe suunnitteluvaiheen jalkeen. Tydstamisen aikana
realisoituvat ~ kaikki  osatekijat, kuten toimijat, materiaalit ja  aineistot seka
tiedonhankintamenetelmat. (Salonen 2013, 18.) Projektin toteutusvaiheessa on tarkeaa tunnistaa
projektin etenemistd ja valmistumista haittaavat tekijat sekd@ tehda tarpeelliset toimenpiteet.
(Méntyneva 2016, 19.) Toteutusvaiheessa laadittiin tietoperustaa hyddyntaen 28 sivuinen verkko-

opiskelumateriaali Powerpoint-diaesitysohjelmistolla. Powerpoint-ohjelma oli kayttajaystavallinen
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ja tarjosi suunnitteludioja aina sitd mukaa, kun tekstia syotettin. N&in dioista saatiin koottua
visuaalisesti yhteensopivia seka esityksesta ammattimaisen ja vaikuttavan nakoisen.
Opinndytetydn nimi oli aluksi tietokonetomografiassa kaytettdvat annosindikaattorit, mutta
selvyyden vuoksi nimi vaihdettiin tietokonetomografiassa kaytettaviin  annossuureisiin.

Suunnitelman mukaan opinnaytety0 esiteltiin Hyvinvointia yhdessa -paivilla marraskuussa 2019.

Ennen kuin projekti oli lahtenyt varsinaisesti kayntiin, oli haastavaa arvioida kustannuksia, silla
projektin tavoitteet ja projektin tehtavat seka niihin kohdistuva tyomaara olivat auki. Projektille voi
asettaa suoria ja epasuoria kustannuksia, joista suoria kustannuksia ovat muun muassa
henkiloston tydaika, matkakulut seka raaka-aineet. (Mantyneva, 2016. 78-79.) Tassa
opinnaytetydssa suora ja suurin kustannusera oli opiskelijan ja opettajan tyotuntimaarat.
Opiskelijan ja opettajien yksikkokustannukset méériteltin  Oulun  ammattikorkeakoulun
toiminnallisen opinnaytetyén suunnitelmassa (Oulun ammattikorkeakoulu 2016, Viitattu 4.4.2019).
Matka- ja internetkulut maariteltin oman auton seka internetkulujen keskiarvoista. Projektin
kustannuserista matkakustannukset ylittyivat 26 eurolla. Kustannusarvio (Liite 5) tehtiin projektin
suunnitelmavaiheessa, minka vuoksi odottomattomia muutoksia oli hankala ennakoida.
Odottamatton muutos oli julkisen liikenteen kayttaminen oman ajoneuvon hajoamisen
seurauksena. Tata kuluerdad ei huomioitu kustannusarviota tehdessa eikd mydskaan projektin

riskianalyysia kartoitattaessa. Muut kustannuserat pysyivat budjettisuunnitelmassa.

5.4 Projektityoskentelyn ja projektiorganisaation viestinnan arviointi

Méntyneva (2016, 21) on kirjassaan maaritellyt projektiorganisaation koostuvan projektiryhmésta,
projektin ohjausryhmasta seka projektissa mahdollisesti tydskentelevistda asiantuntijoista.
Organisaation tydskennellessa tietyn projektin edistdmiseksi, puhutaan projektiorganisaatiosta.
Ohjausryhma hyvaksyy projektisuunnitelman seka valvoo ja ohjaa projektin kulkua, kun taas
projektipaallikko laatii suunnitelman, kaynnistaa projektin tyoskentelyn seka tekee loppuraportin
projektista. Taman opinnaytetyon projektiorganisaatioon kuuluivat projektipaallikkd Reeta Hooli,
projektin vertaisarvioija Inka-Maria Jamsén seké ohjausryhman jasenet, ohjaavat opettajat, Anja
Henner ja Karolina Paalimaki-Paakki. Projektin tuotos siirtyi tilaajaorganisaatiolle
kayttoonotettavaksi, joka tassa tapauksessa oli Oulun ammattikorkeakoulu. Projektiorganisaatio on

esitetty kuviossa 3.
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Toimeksiantaja Oulun
ammattikorkeakoulu

Ohjausryhma
Anja Henner
Karoliina
Paalimaki-
Paakki

Projektipaallkko
Reeta Hooli

Vertaisarvioija
Inka-Maria
Jamsén

KUVIO 3. Projektiorganisaatio

Menestyksellinen projektinhallinta toimii keskeisena osa-alueena projektiviestinnassa. Projektissa
eri sidosryhmia tulee tiedottaa projektiin liittyvista suunnitelmista, paatoksista, tavoitteista ja
tuloksista. Viestintdsuunnitelma tukee projektiviestintaa jo projektin suunnitteluvaiheessa, johon
kootaan projektiin liittyvat asiat aikataulutuksineen ja kohderyhmineen. (Mantyneva 2016, 102.)
Taman projektin aikana viestinta keskittyi sahkopostitse valitettaviin viesteihin ohjausryhman

kanssa seka opinnaytetyopajoissa kaytaviin ohjausaikoihin.

Projektin ohjausryhman ja projektipaallikon valinen viestintd tapahtui séhkopostilla seka
opinnaytetyopajoissa. Viestintaa tapahtui saanndllisesti projektin alussa, tuotteen toteutuksen
aikana seka projektin lopussa. Koin kysymystilanteissa etenkin projektin alussa voimavaraksi
opinnaytetydpajat, joista sain suullista informaatiota ja ohjausta. Toisaalta kirjallinen palaute sailyy,
kun taas suullinen ei. (Pelin 2011, 287). Sahkdpostitse kaytava viestinta osoittautui tydskentelyyni
sopivaksi ja toimivaksi. Projektin valitulosten eli opinnaytetyon suunnitelman ja lopputulosten eli

opinnaytetyon ja sen raportoinnin hyvaksyttaminen hoitui ohjausryhman eli ohjaavien opettajien,
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Anja Hennerin ja Karoliina Paalimaki-Paakin kautta. Heille raportoitiin my6s projektin suunnittelu-,
toteutus -ja raportointivaineet. Omia voimavarojani lisdsi merkittavasti ohjaajien joustavuus
kommentoida lyhyellakin varoitusajalla opinndytetyotani seka heidan asiantuntevat ohjeet eri
julkaisujen kayttoon ja myOs se, etta sain maksullisia artikkeleita heidan kauttansa kayttooni.
Erityisesti Anja Henner oli suurena tukena opinnaytetyon alusta saakka. Inka-Maria Jamsén laati
kirjallisen vertaisarvioinnin opinndytetyoni esityksesta Hyvinvointia yhdessa -paivilla seké toimi

opinnaytetyoni vertaisarvioitsijana.
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6 POHDINTA

Sundaranin (2017, 2,5) mukaan aiemmat tutkimustulokset kertovat terveydenhuollon
ammattilaisten tietamyksen sateilyannoksista seka sateilyn riskeistd kuvantamisessa olevan
todella alhaisia. Norjalaistutkimuksessa oli mukana 99 opiskelijaa kahdestaa ladketieteellisesta
tiedekunnasta Norjassa. Tutkimus toteutettin kyselylla, joka sisalsi seitseman kysymysta
sateilyannoksista ja sateilyn riskeista. Riippumatta sukupuolesta, iasta ja yliopistosta,
opiskelijoiden tietdmys sateilysta oli vahaista. Suurin osa opiskelijoista iimoitti, etta radiologiaan
liittyvassa kurssissa ei kiinnitetty riittdvasti huomiota sateilyannoksiin ja niihin liittyviin riskeihin.
Annossuureisiin liittyville opinnaytetdille seké yliopistotason pro gradu -tutkielmille olisi selkeasti
tarve. Taman opinndytetydn toimeksiantajalla, Oulun ammatttikorkeakoululla, oli tarve
annossuureisiin liittyvaan opiskelumateriaaliin, joka olisi helposti kaytettavissa opiskelijoilla. Koin
omana opiskeluaikanani annossuureiden opetuksen vaikeaksi ja hankalaksi ymmartaa, joten
tuotteelle oli selked tarve sekd omaan kokemukseen pohjautuen, ettd toimeksiantajan
nakokulmasta. Sateilytietdmyksen heikko taso heikentdad optimoinnin toteutumista. Laadukkan

opiskelumateriaalin tarjoaminen tukee sateilytietamyksen parantamista.

Toiminnallinen opinnaytetyo oli kiinnostava sen selkean ja projektinomaisen rakenteensa vuoksi.
Opinnaytety0 eteni lineaarisen mallin mukaan tavoitteen maarittelysta suunnitteluun, toteutukseen
ja projektin paattamiseen seka loppuarviointiin. Lineaarinen malli on yksi tyon kehittamisen malli,
jossa hyodynnetaan kehittdmisen prosessinomaista perusrakennetta. (Salonen 2013, 13-14.) Koin
tietokonetomografiatutkimuksiin liittyvan harjoittelujakson mielenkiintoisena ja halusin perehtya
modaliteettiin syvemmin ja tehdd opinnaytetyon siihen liittyen. Yksin tyoskennellessa en ollut
sidottuna muiden aikatauluihin ja sain tehda opinnaytety6n eri vaiheita omalla aikataululla. Aika
ajoin opinnaytetyon raporttin tyostaminen tuntui tyolaimmalta ja vaativimmalta vaiheelta, jolloin
toisen tekijan mielipiteelle olisi ollut tarve. Projektityyppisesti toteutetusta opinnaytetydsta sain
arvokasta kokemusta projektityoskentelysta ja useiden sidosryhmien kanssa toimimisesta ja naita

taitoja voin varmasti hyddyntad myés tulevisuuden tydelamassa.

Opiskelumateriaalin  kohderyhmana olivat rontgenhoitajaopiskelijat. Opiskelumateriaalia voi
hyodyntad Oulun ammattikorkeakoulun simulaatio-opetuksissa, jolloin tuotteesta hyotyvat myds
opettajat. Opiskelumateriaalille on selkeé tarve, silla Webropol-kyselyyn vastanneista yli puolet

kokivat annossuureet vaikeana oppimisen kannalta. Myds opettajien havainnot opiskelijoiden
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niukasta tietdmyksestd annossuureista toimivat yhtena merkittdvana vaikuttimena tuotteen
luomiselle. Optimoinnin toteutumisen kannalta on valttdmatonta ymmartdd mistd potilaalle
aiheutuva sateilyannos muodostuu, sen suurus sekd tavanomaiset termit annossuureille.
Materiaali on my0s ajankohtainen, silla annossuureille otettiin kansainvalisesti suositeltuja

nimityksia kayttoon sateilylain uudistuessa 15.12.2018.

6.1 Tekijanoikeudet ja eettisyys

Toiminnalliseen opinnaytetyohon liittyvat yhteistydsopimuksen ja aiesuunnitelman tekeminen seka
tutkimusluvan hakeminen. Yhteistyosopimuksessa yhdistetdén esimerkiksi useiden toimijoiden
resurssit sekd osaaminen. Sopimuksessa on tultava ilmi eri osapuolten tehtavat, oikeudet,
velvollisuudet, vastuut ja asema. (Business Finland 2018.) Aiesopimuksella tarkoitetaan alustavasti
kirjoitettua sopimusta, jonka tarkoituksena on maaritella termit ja ehdot, joihin tuotteen tekija seka
toimeksiantaja ovat tyytyvaisia. (Patentti- ja rekisterihallitus 2016). Tassa opinnaytetyossa

aiesuunnitelmassa sovittiin alustava aihe, vastuut ja roolit.

Tekijanoikeuksien keskeinen periaate on suojan ulottumattomuus tietoihin, ideoihin, ajatuksiin,
teorioihin ja periaatteisiin. Samasta aiheesta voidaan kehitelld useampia opiskelumateriaaleja.
Tekijalla on yksinoikeus tuotteen julkaisemiseen, jakamiseen ja muokkaamiseen sekd niiden
méaaramisiin. Opiskelumateriaalin tekija luovuttaa yhteistydsopimuksella toimeksiantajalle oikeudet
opinnaytetyon julkaisemiseen radiografian ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoille. (Kallio
2014,260.) Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeen (TENK 2012,6) mukaan hyvéan
tieteelliseen kaytantoon sisaltyy tarvittavien tutkimuslupien hankkiminen ennen tutkimuksen
aloittamista. Taman opinnaytetyon tekijanoikeudet on annettu Oulun ammattikorkeakoululle ja

koulu voi kayttaa tyotani esimerkiksi simulaatio-opetuksessa.

Eettisyyden teoriaan liittyy lait ja arvot. Rontgenhoitajaa ohjaavat lainsaadanto, yleinen ja
terveydenhuollon etiikka ja erilaiset ohjeet. Sateilylain (859/2018, 5§,68,7§) mukaan
rontgenhoitajaa ohjeistaa laki sateilysuojelun yleisista periaatteista; oikeutus-, optimointi- ja
yksilonsuojaperiaatteista. Erityinen asiantuntemus liittyy rontgentutkimuksiin, sadehoitoon ja
sateilysuojeluun sekd séateilyvalvontaan. (Suomen rontgenhoitajaliitto 2000, 1). Tutkimuksia ja
esimerkiksi opetusmateriaaleihin liittyvia eettisia kysymyksia ovat aineiston puutteellinen
raportointi, plagiointi ja toisten tulosten esittdminen omissa nimissa. Tieteellinen tutkimus tai teksti

on eettisesti hyvaksyttavaa, kun tutkimuksen suorittamiseen on kaytetty hyvéan tieteellisen
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kéytanndn lahtokohtia. (TENK 2012, 9.) Tassa opinnaytetydssa on noudatettu hyvan tieteellisen
kéytdnndn periatteita ja Oulun ammattikorkeakoulun opinndytetydn ohjetta. Opinnaytety6n
luotettavuuteen ja eettisyyteen kiinnitettiin huomiota arvioimalla 1&hdekritiikkia tunnettavuuden,
julkaisuajan, laadun ja uskottavuuden asteen avulla. Luotettavuutta lisaa myOs se, etta
tietoperustaan ei valittu yli viisi vuotta vanhoja julkaisuja. (ks.Vilkka 2003, 72). Kasitteiden
madrittelyssa oli hyvaksyttavaa kayttad vanhempiakin lahteitd, silla fysikaaliset iimiot eivat muutu

ajan saatossa, vaan kaytettavat termit.

6.2 Projektin onnistumisen arviointi

Projektin onnistumista voidaan arvioida projektin toiminnan ja toiminnan aikaansaamien tulosten
selvittdmiselld. Projektiarvioinnissa vastataan kahteen peruskysymykseen siita, onko tavoitteiden
aikaansaamiseksi tehty oikeita asoita ja onko asiat tehty oikealla tavalla. Vastaako aikaansaatu
tuotos projektisuunnitelmassa asetettuja tavoitteita seka toimiiko projekti silla tavalla, etta
peruslahtokohtana oleva tarve tayttyy. Tavoitteet kertovat mihin projektilla pyritdan ja tavoitteeseen

pyrkiminen on taas toimintaa, joka realisoituu projektin tuotoksena. (Suopajarvi 2013, 9,11.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli rontgenhoitajaopiskelijoiden annostietamyksen syventaminen
annossuureiden osalta. Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad tietokonetomografiassa
kaytettavat annossuureet, maaritelmat niille ja taman tiedon pohjalta tehda virtuaaliseen
oppimisymparistdon materiaalia, jossa annossuureet on esitetty kaytannonlaheisesti ja
ymmarrettavasti. Selkedn ja ymmarrettdvan opiskelumateriaalin rakentamista edisti se, etta
materiaalin tekija itsekin oli opiskelija, joka tuntee vertaistensa tarpeet opiskelijayhteison
ulkopuolista asiantuntijaa paremmin. Opiskelumateriaalin soveltuvuutta kohderyhmalle huomioitiin
muokkaamalla materiaalia opiskelijoiden antamien kehitysideoiden mukaan. Kehitysideat saatiin
palautekyselyn perusteella. Toimeksiantajan toiveena tuotteelle oli saada vaikeasta asiasta koottua
helppolukuinen. Pyrin tekemaan kayttamistani piirroksista selkeita ja havainnollistavia, kayttamaan
mahdollisimman vahan matemaattista kieliaspektia seka tiivistdmaan asian siten, ettei dioilla olisi
liikaa tekstia ja, etta lukijalla pysyisi mielenkiinto materiaalin alusta loppuun. Oppijan motivointia ja
orientoitumista voidaan tukea pelkistetylla kokonaiskuvalla asiasta, eraanlaisella johdannolla tai
auttamalla materiaalin avulla opiskelijaa havaitsemaan oman tietdmyksen tarve. Hyvan
opiskelumateriaalin pitaisi auttaa opiskelijaa myds arvioimaan oppimistaan. Tama voi toteutua
PowerPoint-esityksen sisaltamilla tehtavilla. (Hiidenmaa 2008,24.) Opiskelija voi arvioida

oppimistaan opiskelumateriaalin lopussa olevalla testaa tietosi -osiolla, johon on koottu kertaavia
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kysymyksia opiskelumateriaalin sisallostd. Pidemmaén aikavélin tavoitteena oli vahvistaa

opiskelijoiden annostietamysta seka antaa tyokaluja optimointiin myohemmin kaytannon tyossa.

Projektin riskeja tarkasteltaessa analysoidaan suunnitelmien eri tasojen riippuvuutta toisiinsa eli
resurssien riittdvyytta suunniteltuihin  toimenpiteisiin, saadaanko resursseilla  aikaiseksi
hyvalaatuiset tuotteet ja riittdvatkd ne tavoitteiden saavuttamiseen. (Silfverberg 2007. Viitattu
8.12.2019). Riskit ja riskienhallinta -kirjassa riski maaritella@n olosuhteeksi, jossa tietyn
tapahtuman lopputulos vastaa ei-toivottua tulosta. Kuusela ja Ollikainen (2005, 28) viittaa
Vaughaniin, jonka mukaan riskin maaritysvaiheessa on tarkasteltava todennakoisyytta
epatoivotulle tulokselle seka siitd aiheutuvia haittoja. Tahan opinnaytetydhon liittyvat riskit (Liite 6)
koskevat aikataulua, tiedonkulkua, tekniikkaa ja projektiorganisaation kesalomakautta. Tuotteen
toteutusvaihe ajoittui opettajien kesalomakaudelle, jolloin palautteen ja ohjeistuksen saamisessa

kesti odotettua kauemmin, mutta tahan oltiin varauduttu.

6.3 Omat oppimiskokemukset

Oma osaaminen annossuureiden osalta on taméan opinnaytetydn tekemisen myéta syventynyt.
Oppimistavoitteena oli syventya tietokonetomografiaan seka siina kaytettaviin annossuureisiin.
Tavoitteena oli lyotaa relevanttia tietoperustaa, jota pystyi hyddyntdmaén opiskelumateriaalia
tehdessa lahdekritiikin huomioiden. Projektiosaamiseni seka tieteellisen tekstin kirjoittaminen on
kehittynyt ja koen, ettd tulevaisuudessa projektiosaaminen on hyodyksi itselleni tydelamaan
siirryttaessa. Projektimaisesta opinnaytetydsta opin ajanhallinnallisia keinoja projektin eri vaiheiden
sovittamiseen seka opin sovittamaan yhteen projektiin littyvien sidosryhmien eli
toimeksiantajaosapuolen, Oulun ammattikorkeakoulun, ja kohderyhman toiveita. Opinnaytety6ta
tehdessa sain hyodyllista tietoa annossuureista ja niiden osuudesta optimoinnin toteutumisessa

seké perehdyin uudistettuun sateilylakiin. Naita tietoja voin kayttaa tyokaluina kaytannon tydssa.

6.4 Jatkokehitysehdotukset

Mikali palautekyselyn vastaajamaara olisi ollut laajempi ja vastausprosentti suurempi, olisi
tuotteesta saatu kattavampi mielipide kohderyhmaltda. Palautekyselyn voisi lahettda myos
valmistuneille rontgenhoitajille esimerkiksi yhteistyosairaaloiden osastonhoitajien valityksella.
Palautekyselyyn  voisi  lisata  viela  tyonantajapuolen  havaintoja  rontgenhoitajien

sateilytietamyksesta annossuureiden osalta ja taydentdd materiaalia vastaamaan tyonantajan
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toiveita. Lisaksi olisi kiinnostavaa selittda, onko eri ammattikorkeakoulujen valilla eroa siind, kuinka
hyvin opiskelijat kokevat osaavansa annossuureisiin liittyvat asiat ja onko olemassa tarve jollekin

valtakunnalliselle opiskelumateriaalille tai palvelulle.

Digitalisaation yleistyessa ja alylaitteiden kayton lisd@ntyessa myos verkko-opetusmateriaalit ovat
yleistyneet. Erityisesti Powerpoint-esitys voi edistd@ oppijan oppimista, asioiden ymmartamista
sekd mieleen painamista. (Hiidenmaa 2008, 25; Bruyckere, Kirschner & Hulshof 2016, 12.)
Opiskelumateriaalia voisi lagjentaa lisa@malla siinen erilaisia valilehtia esimerkiksi liittyen TT:n
annosmodulaatioon tai kuvauksessa kaytettaviin parametreihin ja optimoinnin toteutumiseen.
Samantyyppisen materiaalin  voisi tehdd my0s muissa modaliteeteissa kaytettavista
annossuureista, kuten esimerkiksi natiivitutkimuksissa kaytossa olevista annossuureista.
Vahainen tietamys ja ymmarrys sateilyannoksista voi johtaa turhiin lahetteisiin ja talloin on myos
vaikeaa informoida potilasta sateilyn hyddyisté ja haitoista. (Sundaran 2017,4). Samantyyppisen
opiskelumateriaalin voisi jatkokehittaa myds ladketieteen opiskelijoille, jotta sateilyn hyodyt ja riskit

tulevat parempaan tietoisuuteen ja taten turhien lahetteiden méaéaraa voitaisiin vahentaa.
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OPISKELUMATERIAALIN LAATUKRITEERIT LITE 1
Paaperiaate Laatuvaatimus Kriteeri
Soveltuvuus
Tuotteen informatiivisuus Tuotteen tieto on oleellista
Tiedon ajantasaisuus Annossuureet ovat ajan tasalla
sateilylain -ja saadosten osalta
Tuotteen soveltuvuus kohderyhmalle  Tuote on kohderyhmalle keskitetty
Tiedon luotettavuus Kaytetyt lahteet ovat luotettavia
Kaytettavyys
Visuaalinen iime Teksti on kayttajalahtoista hyvaa
kielta ja se etenee loogisesti
Otsikot ovat informatiivisia
Kuvat  ja grafiikka ovat
korkeatasoisia ja latautuvat hyvin
Esityksen rakenne, asettelu, tyyli,
varit, kirjaintyypit ja -koot ovat
selkeita ja yhtenaisia
Tuotteen toimivuus eri selaimilla ja Powerpoint -esitys seka Google
alustoilla Forms -tietovisa toimii yleisimmilla
selaimilla seka
jarjestelméakokoonpanoissa
Esteettomyys
Tuotteen visuaalinen Esitys on ymmarrettavissa ilman
ymmarrettavyys varinakoa

Tuotteen kontrasti taustan ja tekstin

valilla

Kontrasti on riittava myds silloin, jos
esitysta katselee henkild, jonka naon

tarkkuus on normaalia heikompi

51



PALAUTEKYSELY LITE 2

QULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Annossuureet tietokonetomografiassa

1. Minka vuosikurssin opiskelija olet?
RAD16SP
RAD17SP
RAD18SP

2. Miten koit tietokonetomografiaopintojaksolla annossuureiden opetuksen?

Helppoa
Vaikeaa

En osaa sanoa

3. Valitse sopivin vaihtoehto

(1 taysin eri mieltd, 2 jokseenkin eri mieltd, 3 en osaa sanoa, 4 jokseenkin samaa mielta, 5 taysin
samaa mieltd)

Opiskelumateriaalin rakenne oli selkea

Opiskelumateriaalin kirjaintyypit ja -koot
olivat selkeitd ja yhtenaisia

Opiskelumateriaali eteni loogisesti

Opiskelumateriaalin otsikot olivat
informatiivisia

Opiskelumateriaalin tieto oli
helppolukuista

Opiskelumateriaalin tieto oli oleellista

Opiskelumateriaalissa oli riittavasti
kuvia
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1 2 3 4 5

Opiskelumateriaali sisalsi tarpeeksi
tietoa annossuureista O O O O O

4. Oliko opiskelumateriaali tarpeeksi havainnollistava annossuureiden osalta?

() Kyha
O Ei

5. Kehitysideoita opiskelumateriaaliin ja/tai avoin mielipide opiskelumateriaalista
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PALAUTEKYSELYN SAATEKIRJE LITE 3

Hei!

Olen kolmannen vuoden rontgenhoitajaopiskelija ja olen tehnyt

opinnaytetyoni tietokonetomografiatutkimuksissa kaytettavista annossuureista.
Aiheesta syntyi verkko-opiskelumateriaalia opiskelijoille. Toivon, etta tutustutte
materiaaliin ja vastaatte palautekyselyyn. Parhaan katselukokemuksen saat, kun tutustut
materiaaliin Powerpoint-esityksena. Vaihtoehtoisesti voit tutustua materiaaliin myos
tavallisena pdf-tiedostona. Materiaaliin tutustumiseen kuluu noin 5-10 minuuttia ja
palautekyselyyn vastaamiseen alle 5 minuuttia.

Kysely on tarkoitettu toisen, kolmannen ja neljannen vuoden
rontgenhoitajaopiskelijoille. Kysely suoritetaan taysin anonyymisti. Palautekysely
koostuu materiaalin informatiivisuuteen, kaytettavyyteen ja ulkoasuun liittyvista
kysymyksista seka kehitysehdotuksista. Kyselysta saatuja palautteita on tarkoitus
kayttaa materiaalin kehitykseen seka opinnaytetyon raportointiin.

Toivon, etta vastaatte kyselyyn niin pian kuin mahdollista, mutta viimeistaan kahden
viikon kuluessa. Vastausaika paattyy 28.10.2019 klo 23:59.

Palautekyselyyn paaset tasta https:/link.webropolsuveys.com/S/FFBESA4FEI ICD813

Ystavallisin terveisin,

Reeta Hooli
RADI7SP
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PROJEKTIN SUUNNITELTU JA TOTEUTUNUT AIKATAULU

LIITE 4

Tehtava Aloitus Lopetus Suunniteltu Aikataulussa

valmistuminen  pysyminen
Tuotteen tilaus Huhtikuu 2019 Huhtikuu 2019  Huhtikuu 2019  Kylla
Tietoperustan Huhti- Toukokuu Toukokuu 2019 Kylla
keraaminen ja toukokuu 2019 2019
suunnitelman
kirjoittaminen Toukokuu Toukokuu 2019  Kylla
Opinnaytety6n 2019 Toukokuu
suunnitelman 2019
hyvaksyminen

Lokakuu 2019  Kylla
Tuotteen luominen Kesakuu 2019
virtuaaliymparistoon Elokuu 2019
Tuotteen Lokakuu 2019 Lokakuu 2019  Lokakuu 2019  Kylla
testaaminen
Tuotteen Lokakuu 2019 Lokakuu 2019  Lokakuu 2019  Kylla
hyvaksyminen
Tuotteen esittely Marraskuu Marraskuu Marraskuu Kylla

2019 2019 2019

Opinnadytety6n Marraskuu Tammikuu Maaliskuu Ei
raportin 2019 2020 2020

kirjoittaminen
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PROJEKTIN TYOSUUNNITELMA

LITES

Ajankohta

Tehtava

Vastuuhenkild

Huhtikuu 2019
Huhti-toukokuu 2019

Toukokuu 2019

Kesa-elokuu 2019

Syksy 2019
Syksy 2019

Syksy 2019
Syksy 2019-kevat 2020

Tuotteen tilaus

Tietoperustan ~ keraaminen ja
suunnitelman kirjoittaminen
Opinnaytetyon suunnitelman

hyvaksyminen

Tuotteen toteutus Powerpoint -

ohjelmistolla virtuaaliymparistoon

Tuotteen testaaminen ja esittely

Tuotteen hyvaksyminen

Opinnaytetydn esittely
Opinnaytetyon

Kirjoittaminen
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raportin

Oulun Ammattikorkeakoulu
Reeta Hooli
Ohjaavat

opettajat  Anja

Henner ja Karoliina

Paalimaki-Paakki

Reeta Hooli
Reeta Hooli
Ohjaavat

opettajat  Anja

Henner  ja Karoliina
Paalimaki-Paakki
Reeta Hooli

Reeta Hooli



PROJEKTIN RISKIANALYYSITAULUKKO

LITE 6

Riski Todennakaisyys Uhka Toteutuminen
Relevantin Epatodennakoinen  Tietoperustasta tulee Ei
tietoperustan heikko
puuttuminen
Tuotteen toteutus  Kohtalainen Projekti ei valmistu Ei
viivastyy suunnitellusti
Vastuuopettajan Varma Tuotteen sisallon  Kylla
kesaloma tarkastaminen ja
hyvaksyminen seka
tiedonkulun
katkeaminen
Tilojen puute Epatodennakoinen  Projektin tekeminen ei  Ei
etene
Tekniikka pettaa Epatodennakoinen  Projektia ei  saa Ei
valmiiksi
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PROJEKTIN KUSTANNUSERAT

LITE 7

Kustannustekija

Suunniteltu meno, euroa

Toteutunut meno, euroa

Opiskelijan tyo (10euroa/tunti)

Opettajien tyo (45 euroa/tunti)

Matkakulut (Tornio-Oulu)

Internetkulut

Tulosteet

4000

360

150

80

15

4000

360

176

80

15
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