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Elainkuvantaminen on Suomessa yleistynyt ja elainrontgentoiminnassa kaytetta-
vien kuvantamislaitteiden maara on kasvanut vuosi vuodelta. Vuonna 2018 elain-
kuvantamisessa kaytettavia tietokonetomografialaitteita oli kahdeksan. Taman
vuoksi sateilytyota tekevan klinikkaelainhoitajan tiedot ja taidot sateilyturvallisuu-
desta ja sateilyturvallisista toimintatavoista ovat tarkedssa asemassa.
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toimi Elainsairaala Veter. Opinnaytetydn tavoitteena oli klinikkaelainhoitajien tie-
tamyksen lisaaminen sateilyturvallisuudesta ja sateilyturvallisista toimintatavoista
tietokonetomografialaitteella Eldinsairaala Veterissa. Tarkoituksena oli laatia
opas seka juliste sateilyturvallisuudesta ja sateilyturvallisista toimintatavoista tie-
tokonetomografialaitteella klinikkaelainhoitajille.

Tuotoksena syntyi opas, joka sisaltaa teoriaa sateilyturvallisuudesta ja laitetek-
niikasta. Oppaassa on lisaksi toimintaohjeita sateilyturvalliseen kuvantamiseen
seka hatatilanteisiin tietokonetomografialaitteella. Oppaan lisaksi tehtiin juliste,
jossa havainnollistettiin oppaan hatatilanteet. Opinnaytetydn raportti luovutettiin
yhteistyokumppanille erillisena tietopakettina tuotteiden tueksi. Opasta ja julis-
tetta ei julkaista julkiseen kayttoon.

Jatkotutkimusehdotuksena esitetdan samankaltaisen ohjeen kirjoittamista elain-
ten rontgenkuvantamiseen. Toisena aiheena voitaisiin selvittaa sateilyn jakautu-
mista valvonta- ja tarkkailualueella elainten tietokonetomografiatutkimuksissa.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
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Degree Programme in Radiography and Radiotherapy

HONKANEN, LOTTA & HYVONEN, JESSE:
Radiation Safety in Veterinary Hospital
Guide to Computed Tomography Studies

Bachelor's thesis 39 pages, appendices 2 pages
October 2020

The number of computed tomography scanners has been rising in veterinary ra-
diology in Finland in the recent years. Because of this, the information and skills
of an animal technician concerning radiation safety must be up-to-date.

This Bachelor’s thesis was made in co-operation with the Veterinary Hospital
Veter. The objective of this study was to increase the knowledge of animal te-
chnicians in radiation safety theory and actions when conducting a computed to-
mography examination. The purpose was to create and provide a guide and a
poster of radiation safety, including theory and actions for animal technicians
when conducting computed tomography examinations.

The final product was a guide, which includes theory of radiation safety and te-
chnological information on computed tomography scanner. The guide also inclu-
des instructions for safe imaging with computed tomography scanner and guide-
lines in case of emergencies. The poster includes the emergency instructions
from the guide. Neither the guide nor the poster are publicly available. The Bache-
lor's thesis was also delivered to the Veterinary Hospital, along with the other
products.

Key words: veterinary radiology, radiation safety, computed tomography, ani-
mal technician
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LYHENTEET JA TERMIT

Annosraja

Gray (Gy)

Laaketieteellinen

altistus

Potentiaalinen altistus

Potilas

Sievert (Sv)

Sateilyn kayttod

Sateilytyo

Sateilytyontekija

1T

Tyoperainen altistus

Vaeston altistus

lonisoivasta sateilysta tiettyna ajanjaksona aiheutuva
sateilyannos, joka ei saa ylittya

liImaisee, kuinka paljon sateily luovuttaa energiaa koh-
deaineeseen. Absorboituneen annoksen mittayksikko
Tutkimus, toimenpide tai hoito, jonka tarkoituksena on
edistaa potilaan terveytta (kts. potilas)

Sateilyaltistus, joka voi aiheutua laiteviasta, kayttovir-
heesta tai muusta satunnaisesta tapaturmasta, mutta
jota ei odoteta varmuudella tapahtuvan

Henkild, joka kayttaa terveyden- tai sairaanhoidon pal-
veluita

Sateilyn terveydellistd haittaa ilmaiseva sateilyannok-
sen yksikko

Muun muassa sateilylahteen kayttd, asennus, huolto,
korjaus, hallussapito, siirto ja varastointi

Tyota sateilytoiminnassa, jossa tyontekijan sateilyannos
voi olla suurempi kuin vaeston annosraja

Sateilytyota tekeva tyontekija

Tietokonetomografia

Tyontekijan saama sateilyaltistus tydssa

Sateilyaltistus, joka ei ole laaketieteellista eika tyope-

raista altistusta

Sateilylaki 859/2018; STUK 2019c; Laki potilaan asemasta ja oikeuksista

785/1992



1 JOHDANTO

Suomessa elainten kuvantamistutkimuksia tehdaan vuosi vuodelta enemman.
Sateilyturvakeskus (STUK) arvioi vuosittaisten elainten rontgentutkimusten maa-
ran olevan yli 100 000. (STUK 2019a.) 2000-luvun alussa elainréntgentoimintaan
kaytettavia laitteita oli noin 200, kun 2018 rontgenlaitteita oli yhteensa 469. Naista
kahdeksan oli tietokonetomografialaitteita. (Pastila 2019; STUK 2020a.)

Eldimille ei katsota aiheutuvan biologisia muutoksia saaduista sadeannoksista
niiden lyhyen elinian vuoksi (Could CT Injure... 2018). Kuitenkin myds elainten
kuvantamisen taytyy olla oikeutettua, eli kuvauksen taytyy olla valttdamaton diag-
noosin kannalta. Jos kuvaus ei ole oikeutettu eika sita talldin suoriteta, tyontekijat
eivat altistu lainkaan sateilylle. Kuvauksen suorittaja voi tarvittaessa kyseenalais-
taa lahetteen. On tarkeaa muistaa, etta taysin haitatonta sateilymaaraa ei ole ole-
massa. (Baker 2014, 4-8.)

Henkildkunnalla on suuri riski saada merkittdva sadeannos etenkin silmille, jos
kuvaushuoneessa on oltava TT-kuvauksen aikana. Talloin olisi suositeltavaa
kayttaa lyijysuojalaseja. Erityisesti henkiloston sijainnilla huoneessa on merki-
tysta annoksen suuruuteen. (Sookpeng, Marting & Kadman, 2019, 198.) Olisikin
hyva kiinnittda huomiota optimointiin, joka tarkoittaa tyoperaisen ja vaeston sa-
teilyaltistuksen pitamista niin alhaisena kuin kaytannollisin toimenpitein on mah-
dollista (Sateilylaki 859/2018). Tasta voidaan kayttaa myos termia ALARA-peri-
aate (As Low As Reasonably Achievable) (STUK 2019c).

Opinnaytetyon aihe on sateilyturvallinen tyoskentely eldinsairaalan tietokoneto-
mografiatutkimuksissa. Yhteistyokumppani on Eldinsairaala Veter, joka kuuluu
Evidensia elainladkariasemien konserniin. Opinnaytetyon tavoitteena on Elain-
sairaala Veterin klinikkaelainhoitajien tietdamyksen lisdaminen sateilyturvallisuu-
desta ja sateilyturvallisista toimintatavoista TT-tutkimuksissa. Tarkoituksena on
laatia opas ja juliste sateilyturvallisuudesta ja sateilyturvallisista toimintatavoista
TT-tutkimuksissa klinikkaelainhoitajille.



2 SATEILYTURVALLISUUS ELAINKUVANTAMISESSA

2.1 Sateilytyota koskeva sateilylainsaadanto

Suomen sateilylainsdadanto perustuu Euroopan neuvoston BSS-direktiiviin (Ba-
sic Safety Standards) 2013/59/EURATOM. Sen tarkoituksena on vahvistaa tur-
vallisuutta koskevia perusnormeja suojellakseen vaestoa seka tyontekijoita ioni-
soivan sateilyn aiheuttamilta vaaroilta. Direktiivin sdannoksia laatiessa on otettu
huomioon kansainvalisen sateilysuojelutoimikunta ICRP:n (International Com-
mission on Radiological Protection) julkaisun 103 (2007) turvallisuutta koskevat
perusnormit. (Direktiivi 2013/59/EURATOM.)

Suomessa ionisoivan sateilyn kayttoon liittyvasta sateilysuojelusta sdadetaan sa-
teilylaissa (859/2018). Laissa maaratyt asiat koskevat myos elainlaaketiedetta.
Sateilylain tarkoitus on terveyden suojelu sateilyn aiheuttamilta haitoilta seka eh-
kaista ja vahentaa sateilysta aiheutuvia muita haittoja ja ymparistdhaittoja. Satei-
lylaki on tietyin osin suhteessa myds muihin lakeihin, asetuksiin ja maarayksiin.
Esimerkiksi sateilytyontekijan suojelusta ja terveydentilasta saadetaan sateilylain
lisdksi myods tyoturvallisuuslaissa seka tyoterveyshuoltolaissa. (Sateilylaki
859/2018.)

Sateilylakia tdydentaa Sosiaali- ja terveysministerion asetus (STMa) ionisoivasta
sateilysta (1044/2018), joka antaa tarkemmat saanndkset mm. sateilysuojelun
taydennyskoulutuksesta ja sen sisallosta, osaamisvaatimuksista ja sateilytyonte-
kijdiden kelpoisuudesta. STMa:n lisaksi Valtioneuvoston asetus (VNa) ionisoi-
vasta sateilysta (1034/2018) antaa sdannokset mm. tydntekijdiden ja vaeston an-
nosrajoista, oikeutusarvioinnissa noudatettavista menettelyista, sateilytoimintaa
koskevista luokitteluista, turvallisuusohjeiden ym. asiakirjojen saatavilla olosta ja
sailyttamisesta, asiantuntijoiden kayttamisesta seka turvallisuuslupahakemuksen
tiedoista.

Sateilylain, asetusten ja maaraysten noudattamista valvoo Sateilyturvakeskus
(STUK 2019b). STUK on STM:n hallinnonalan viranomainen, jonka tavoitteena

on suojella yhteiskuntaa, ymparistoa ja ihmisia seka tulevia sukupolvia sateilyn
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haittavaikutuksilta (STUK n.d). STUK on laatinut 11 S-sarjan maaraysta sateily-
lain nojalla (STUK 2019d). Naissa maarayksissa saadetaan esimerkiksi tydperai-
sen sateilyaltistuksen selvittamisesta, sateilyturvallisuuspoikkeamista ja pereh-
dytyksesta. Maaraykset ovat oikeudellisesti sitovia, eli niista ei voida poiketa.
(STUK 2019e.) STUK on antanut myos viisi Y-sarjan maaraysta ydinenergialain
(990/1987) nojalla (STUK 2019d).

Sateilyturvallisuusohjeet (ST-ohjeet) kumoutuivat sateilylainsdadanndn koko-
naisuudistuksen tullessa voimaan, joten ne ovat jatkossa enaa suositusluonteisia
(STUK 2019f). Elainréntgentoiminnasta on annettu ST-ohje 8.1 (Sateilyturvalli-
suus elainrontgentutkimuksissa), josta |0ytyy kuitenkin hyvia kaytantoja sateilyal-
tistuksen pienentamiseen (STUK 2012). Sateilylainsaadannon rakennetta on ku-

vattu taulukossa 1.



TAULUKKO 1. Sateilylainsaadannon kansainvalinen ja kansallinen rakenne.

ICRP Riippumaton, kansainvalinen sateilysuojelutoimi-
kunta (organisaatio). Edistaa yleisen edun hy-
vaksi tiedetta sateilysuojelusta tarjoamalla suosi-
tuksia ja ohjeistuksia. (ICRP n.d.)
2013/59/EURATOM Vahvistaa turvallisuutta koskevia perusnormeja
(BSS-direktiivi) Euroopassa suojellakseen ionisoivan sateilyn ai-
heuttamilta vaaroilta. Ottaa huomioon ICRP:n jul-
kaisun 103 perusnormit. (Direktiivi/2013/59/EU-
RATOM).

Sateilylaki 859/2018 "Lain tarkoituksena on terveyden suojelu sateilyn
aiheuttamilta haitoilta. Lain tarkoituksena on
myoOs ehkaista ja vahentaa sateilysta aiheutuvia
ymparistdhaittoja ja muita haittoja.” (Sateilylaki
859/2018.) Perustuu EURATOM direktiiviin, jota
on tydstetty Suomen kaytantoihin sopivaksi (Hal-
lituksen esitys 28/2018).

Sosiaali- ja terveysminis- | Taydentaa sateilylakia. Saataa mm. sateilysuoje-

terion asetus ionisoi- luosaamisen ja taydennyskoulutuksen. (STMa
vasta sateilysta 1044/2018.)

1044/2018

Valtioneuvoston asetus | Taydentaa sateilylakia. Saataa mm. yleiset satei-
ionisoivasta sateilysta lysuojeluperiaatteet, annosrajat, toiminnanhar-
1034/2018 joittajan velvollisuudet, turvallisuusluvan, tyope-

raisen altistuksen ja sateilyvaaratilanteet. (VNa
1034/2018.)

STUK maaraykset Tarkentavat sateilylain ja ydinenergialain saan-

(S-sarja ja Y-sarja) noksia ja ovat oikeudellisesti sitovia, eika niista
voi poiketa (STUK 2019d).

ST-ohjeet Suositusluonteisia, ei pideta enaa ajan tasalla
(STUK 2019f).

Sateilytoiminnassa toiminnanharjoittajalla tarkoitetaan turvallisuusluvan haltijaa.
Turvallisuuslupaa edellytetaan sateilyn kaytdéssa. Toiminnanharjoittaja huolehtii,
etta kaikilla tyontekijoilla, jotka osallistuvat sateilytoimintaan, on tehtavien edel-
lyttama kelpoisuus, sateilysuojelukoulutus ja perehdytys. Lisaksi tyontekijoilla on
oltava saatavilla sateilyturvallisuusohjeet tyohonsa liittyen. (Sateilylaki
859/2018.)

Tyontekija taytyy luokitella sateilytyontekijaksi, jos tyoperainen altistus voi ylittaa

vaestolle asetetun annosrajan. Vaestoksi tai siihen rinnastettavaksi tyontekijaksi
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luokitellaan henkild, joka ei ole sateilytyontekija. Sateilytyontekija luokitellaan luo-
kaan A tai B. Perusteena luokitteluun on arvio tyosta saatavasta sateilyaltistuk-
sesta ja potentiaalisesta altistuksesta. Potentiaalisella altistuksella tarkoitetaan
altistusta, joka voi johtua esimerkiksi laiteviasta tai kayttovirheesta, mutta sita ei
varmuudella odoteta tapahtuvan. (Sateilylaki 859/2018.) Luokkaan A tyontekija
luokitellaan, jos efektiivinen annos voi olla suurempi kuin 6 mSv vuodessa, silman
mykion ekvivalenttiannos yli 15 mSv vuodessa tai kasivarsien, kasien, nilkkojen,
jalkaterien tai ihon ekvivalenttiannos yli 150 mSv vuodessa. Muuten sateilytyon-
tekija luokitellaan luokkaan B. (VNa 1034/2018.) Taulukossa 2 on nakyvilla luok-
kaan A, B ja vaestoon kuuluvien annosrajat. Taulukossa sateilytyontekijasarak-
keella tarkoitetaan sateilyn annosmaaraa, joka ei saa tiettyna ajanjaksona ylittya

sateilytyontekijan luokasta riippumatta.
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TAULUKKO 2. Vaeston ja sateilytyontekijan annosrajat ja sateilytyontekijan luo-
kittelu mahdollisen annoksen mukaan (VNa 1034/2018).

Vaesto tai Siateily- Siteily- Sateily-
siihen tyontekija tyontekija tyontekija
rinnastettava luokka B luokka A
tyontekija
Efektiivinen <1 mSv <20 mSv <6 mSv >6 mSv
annos/vuosi
Silman mykion <15 mSv <100 mSv <15 mSv >15 mSv
ekvivalenttiannos/vuosi viiden
vuoden
aikana,
max. 50
mSv yksit-
taisena
vuonna
lhon ekvivalenttiannos/ yhden cm? yhdencm? <150 mSv  >150 mSv
vuosi alueella <50 alueella
mSv <500 mSv
Kasien, kasivarsien, <50 mSv <500 mSv <150 mSv >150 mSv

jalkaterien ja nilkkojen
ekvivalenttiannos/vuosi

Sateilyyn perehtyneen tydterveyslaakarin taytyy arvioida tyontekijan soveltuvuus
luokkaan A ennen tyon aloittamista seka sen jalkeen kerran vuodessa. Sateily-
tyontekijalle, joka kuuluu luokkaan A, taytyy jarjestaa terveydentilan seuranta.
Tahan kuuluu sateilyyn perehtyneen tyoterveyslaakarin tekema alkutarkastus ja
seurantatarkastus vahintaan kolmen vuoden valein. Ylimaarainen tarkastus tay-
tyy myos tehda, jos tyontekijan terveydentilassa tapahtuu olennainen muutos.
Luokkaan A kuuluville sateilytyontekijoille taytyy jarjestda henkilokohtainen an-
nostarkkailu, joka perustuu annosmittauspalvelun mittauksiin. Mittaukset teh-
daan yhden kuukauden jaksoissa. Mittauksien tulokset taytyy kirjata ja niitd on

seurattava saanndllisesti. (Sateilylaki 859/2018.)

Tyoskentelyalueet taytyy tunnistaa seka jaotella valvonta- tai tarkkailualueiksi.
Jaottelussa taytyy ottaa huomioon toiminnan luonne seka siita aiheutuvan satei-
lyriskin suuruus. Tarkkailualueeksi taytyy jaotella alue, jossa tydskenneltdessa
tydntekijalle aiheutuva sateilyannos voi olla suurempi kuin vaestolle asetettu an-

nosraja (1 mSv/vuosi). Valvonta-alueeksi tila jaotellaan, jos tydnteko alueella
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edellyttaa sateily- tai kontaminaatioriskin takia erityisia toimia sateilylta suojautu-
miseksi. (VNa 1034/2018.) Sateilylahteen kayttopaikka on merkittava sateilyvaa-
rasta osoittavalla merkilla (Sateilylaki 859/2018).

2.2 Osaamisvaatimukset, tiydennyskoulutus ja perehdytys

Sateilysuojelun osaamisvaatimukset on kirjattu STM:n asetuksessa (1044/2018)
ionisoivasta sateilysta liitteessa nelja. Sateilysuojelun osaamisvaatimuksissa
elaintenhoitajan on osattava viestia yleisella tasolla elainlaaketieteellisesta, tyo-
peraisesta ja vaeston altistuksesta seka tulkita sateilyriskeja. Paivittaisessa tyos-
saan han myos osaa viestia sateilyaltistuksen suuruudesta ja laadusta. Elainhoi-
tajan on ymmarrettava yleiset sateilysuojeluperiaatteet ja osattava soveltaa niita
kaytannossa. Han osaa kayttaa tyontekijan sateilysuojelun optimointiin tarkoitet-
tuja menettelyja. Elainlaakarin on osattava naiden lisaksi ottaa huomioon kuvan-
laatuun ja sateilyaltistukseen liittyvat tekijat yksittaisen eldimen hoidossa ja ku-
vantamisessa. Hanen on huolehdittava elaintenhoitajien ja elainten kiinnipitajien
sateilysuojelusta. (STMa 1044/2018, liite 4.)

Sateilytoimintaan osallistuvan tyontekijan on saatava sateilysuojelua kasittelevaa
taydennyskoulutusta saannodllisesti ja riittavasti. Toiminnanharjoittaja huolehtii,
etta tyontekijat saavat taydennyskoulutusta ja pitaa tasta myos kirjaa tyontekija-
kohtaisesti. (Sateilylaki 859/2018.) Elainhoitajan, elainladkarin ja rontgenhoitajan
sateilysuojelun taydennyskoulutusvaatimukset on kirjattu STM:n asetuksessa
(1044/2018) ionisoivasta sateilysta liitteessa viisi. Viidessa vuodessa eldinhoita-
jan ja elainlaakarin saama taydennyskoulutuksen maara on viisi tuntia. Rontgen-
hoitajilla taydennyskoulutuksen maara on neljakymmenta tuntia. Taydennyskou-
lutus jaetaan kolmeen eri osioon, A-C. Osio A sisaltaa sateilyfysiikkaa ja sateily-
biologiaa, B taas sateilysuojelua laaketieteellisessa altistuksessa seka elainlaa-

ketieteessa ja C tyontekijan sateilysuojelua. (STMa 1044/2018, liite 5.)

Elshami ym. (2020) mukaan Mayer (2018, 2019) ja Mikkelsen (2019) ovat toden-
neet, etta sateilysuojelun tietdmys ja toteutus elainladketieteessa ovat puutteelli-

sia. MyOs Suomessa Sateilyturvakeskuksen toimesta toteutetusta kyselytutki-
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muksesta toiminnanharjoittajille (Jarvinen, ym. 2015) selviaa, etta elainrontgen-
toiminnassa haluttaisiin tiukentaa tai pitaa samana taydennyskoulutukseen sisal-

tyvia sateilysuojelukoulutusvaatimuksia.

Tutkimuksissa on huomattu, ettd rontgenkuvauksissa elaintenhoitajien saama
sateilyannos on suurempi kuin elainlaakarien. Tahan on syyna elainhoitajien si-
jainti lahempana rontgenputkea tutkimuksen aikana elainta kiinni pitdessa. (Ca-
nato ym. 2013, 286-287; Elshami ym. 2020.) TT-kuvaus on mahdollista suorittaa
ilman kiinnipitajaa, koska elain nukutetaan tai rauhoitetaan tutkimuksen ajaksi
(Evidensia n.d). Kuitenkin on tarkeaa kiinnittaa huomiota eldinhoitajien saamaan
sateilysuojelukoulutukseen, koska tietokonetomografiatutkimuksissa annokset
ovat huomattavasti isommat kuin tavallisissa rontgentutkimuksissa (Blanco Se-
queiros & Lundbom 2017).

Uuteen tyotehtavaan tai tyoymparistoon kouluttamista ja valmentamista kutsu-
taan perehdyttamiseksi. Perehdyttamisella pyritaan kehittamaan tyontekijan ko-
konaisvaltaista osaamista, tydymparistda ja tydyhteisda. Talla pyritaan siihen,
etta tyontekija paasee hyvin alkuun ja pystyy selviytymaan tyéssaan tarvittavan
itsenaisesti mahdollisimman nopeasti. Perehdytykseen kuuluu erittain tarkeana
osana tyoturvallisuuteen liittyvat asiat. On varmistuttava, etta kokenutkin tyonte-
kija osaa tunnistaa tyopaikan tavanomaiset vaara- ja haittatekijat. (Kupias & Pel-
tola 2009, 9, 19, 23.) Useammassa tutkimuksessa on my0s todettu, etta hyvalla
perehdyttamisella on positiivisia vaikutuksia tyohyvinvointiin, tyotyytyvaisyyteen
ja tyytyvaisyys vahentaa henkilostdon vaihtelevuutta (Han ym. 2014, 1135; Mikko-
nen & Silanen 2014, 34—; Lindqvist 2015, 39-42; Hanaysha & Tahir 2016, 279).

Sateilytyota tekevalle tydntekijalle on jarjestettava perehdytys, josta toiminnan-
harjoittaja huolehtii (Sateilylaki 859/2018). Perehdytyksessa on kerrottava tydhon
littyvan sateilyaltistuksen terveysvaikutuksista, sateilyturvallisuusvaatimusten
noudattamisen tarkeydesta, sateilysuojelun menettelyista ja varotoimista, kuinka
toimia sateilyturvallisuuspoikkeamissa, seka raskauden ilmoittamisesta (STUK
maarays S/6/2019).
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2.3 Sateilyturvallisuuspoikkeama

Sateilyturvallisuuspoikkeama tarkoittaa, etta jonkin tapahtuman seurauksena sa-
teilyturvallisuus vaarantuu tai voi vaarantua. Poikkeamat tulee olla riittdvan te-
hokkaasti estetty. Toiminnanharjoittajan onkin huolehdittava, etta sateilyturvalli-
suuden parantamiseksi toteutetaan sellaiset toimenpiteet, joita voidaan pitaa pe-
rusteltuina turvallisuutta parantavaan vaikutukseen, laatuun ja kustannuksiin
nahden. (Sateilylaki 859/2018.)

Turvallisuuslupaa edellyttavassa toiminnassa on oltava suunnitelma sateilytur-
vallisuuspoikkeamien varalle ja sen tulee olla ajantasainen (Sateilylaki
859/2018). Suunnitelmassa tulee olla kayttopaikkakohtaiset toimintaohjeet siita,
kuinka poikkeamatilanteessa tulee toimia. Sateilyaltistuksen rajoittamiseksi teh-
tavista valittomista toimenpiteista tulee olla koulutusta ja harjoituksia, jotka tulee
olla kirjattuna suunnitelmaan. MyoOs toimenpiteet poikkeamien syiden selvittami-

seen ja niista oppimiseen tulee esittaa. (STUK maarays S/2/2018.)

Sateilyturvakeskuksen vuosiraportin (Pastila 2019, 3) mukaan sateilyturvallisuus-
poikkeamia oli ilmoitettu terveydenhuollossa 1224 ja elainlaaketieteessa kaksi
vuonna 2018. Naista toisessa elaintenhoitajan kaula oli kontaminoitunut jodin iso-
toopilla 131-I. Elaintenhoitajan kaulan ihon ekvivalenttiannos arvioitiin olevan yli
2 Sv. Toinen ilmoitettu tapahtuma oli kaynyt elainlaakarille, joka oli pitanyt koi-
rasta kiinni rontgenkuvauksen aikana ja kolme hanen sormeaan oli ollut sateily-

keilassa. Aiheutunut efektiivinen annos oli alle 1 pSv. (Pastila 2019, 24.)

Elainlaaketieteessa Sateilyturvakeskukselle on ilmoitettava viipymatta vakavat
sateilyturvallisuuspoikkeamat. Naita ovat tapahtumat, jotka vaarantavat tyonteki-
jan tai vaeston sateilyturvallisuuden sateilyn kayttopaikalla tai sen ymparistdssa.
Myds sateilylahteen katoaminen, luvaton kayttd tai hallussapito on ilmoitettava
vipymatta. Lisaksi mahdollisen radioaktiivisen aineen leviaminen seka muut
poikkeavat havainnot ja tiedot, joilla voidaan olettaa olevan olennaista merkitysta
sateilyturvallisuuden kannalta, tulee ilmoittaa. (Sateilylaki 859/2018.) limoitus tu-
lee tehda puhelimitse virka-aikana Sateilyturvakeskuksen vaihteen numeroon ja
virka-ajan ulkopuolella hatakeskukseen. Kun sateilyturvallisuuspoikkeamasta on
tehty puhelimitse ilmoitus, se taytyy vahvistaa kirjallisesti viipymatta. (STUK
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2020c.) Toiminnanharjoittajan huolehdittavana on selvittaa ja kirjata sateilyturval-
lisuuspoikkeamat, niiden syyt ja aiheutuneet altistukset (Sateilylaki 859/2018).
Kootusti ilmoitettavia sateilyturvallisuuspoikkeamia ei tarvitse lahettaa Sateilytur-
vakeskukselle, silla ne koskevat vain |adketieteellista altistusta (STUK maarays
S/2/2018).
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3 TIETOKONETOMOGRAFIAKUVANTAMINEN

3.1 Laitetekniikka ja kuvanlaatu

Roéntgensateily tuotetaan tyhjidputkessa (rontgenputki). Réntgenputkessa on
anodi ja katodi, joiden valille kytketaan jannite. Jannitteen avulla katodilta irtoaa
elektroneja, jotka térmaavat anodiin. Kun elektronit osuvat anodiin, osa niiden
like-energiasta muuttuu sahkomagneettiseksi sateilyksi, eli rontgensateilyksi.
(STUK 2020b.)

Tietokonetomografiatutkimuksessa kaytetaan rontgensateilya.
Tietokonetomografialaite, eli TT-laite koostuu kanturista, tutkimuspdydasta,
rontgengeneraattorista, rekonstruktiotietokoneesta ja saatopoydasta.
(Kaasalainen 2012.) Kuvattava kohde asetellaan tutkimuspdydalle, joka ajetaan
kuvausta varten kanturin kuvausaukkoon (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004,
44). Kuvassa 1 on nahtavilla TT-laitteen kanturi seka tutkimuspoyta. Kanturin
sisalla on rongenputki ja ilmaisimet (detektori), jotka pyorivat kuvauksen aikana
(Kaasalainen 2012). Kuvassa 2 nakyy tietokonetomografialaitteen kanturi ilman
suojakuoria. Rontgengeneraattori antaa TT-laitteelle sen tarvitseman sahkodisen
tehon ja rekonstruktiotietokone muodostaa kuvan matemaattisen prosessin
avulla kuvauksen aikana keratysta datasta. (Kaasalainen 2012.) Saatopoyta

sijaitsee kuvaushuoneen ulkopuolella (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 46).



KUVA 1. Tietokonetomografialaite. (Sarjanen 2020)
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Kiertosuunta se)

limaisimet

KUVA 2. Tietokonetomografialaite ilman suojakuoria. (Hyvénen 2019)

TT-kuvantamisessa on kaksi erilaista tekniikkaa: aksiaali- ja helikaalikuvaus.
Aksiaalikuvauksessa tutkimuspoyta ja kuvattava kohde liikkuvat sateilytysten
valissa, kuva siis otetaan kun kohde on paikallaan. Helikaalikuvauksessa
tutkimuspoyta liikkuu tasaisesti sateilytyksen aikana. Helikaalikuvaus on

yleisimmin kaytetty tekniikka. (Kaasalainen 2012.)

TT-laite muodostaa yksityiskohtaisempaa ja kattavampaa tietoa elimista
verrattuna esimerkiksi rontgenkuviin, koska elimet eivat kuvaudu paallekkain.
Kuvia voidaan katsoa poikkileikekuvina tai niista voidaan rakentaa kolmiulotteisia
kohteita. (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 45.) Kuvia voidaan myds
ikkunoida, mika tarkoittaa ettd harmaasavyjen asteikosta tarkastellaan vain sita
osaa jossa on olennaista tai mielenkiintoista informaatiota (Lammentausta 2017).
Esim. luuikkunoinnilla nahdaan tarkasti luiden rakenne ja keuhkoikkunoinnilla
nahdaan tarkasti keuhkojen rakenne. Kuvien rakeisuus voidaan myos kokea
vahaisemmaksi, kun kuvia tarkastellaan laajemmalla ikkunoinnilla. (Kortesniemi
& Lantto 2015, 46-47.)
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Ihanteellisessa TT-kuvassa on mahdollisimman vahan rakeisuutta eli kohinaa,
mahdollisimman suuri kontrasti ja paikkaerotuskyky, eika siina ole artefaktoja
(Kortesniemi & Lantto 2015, 43). Artefaktat ovat kuvavirheita, jotka voivat
aiheutua esimerkiksi kuvattavalla olevista proteeseista tai kuvauksen aikana
tapahtuneesta liikkeesta. Kuvavirheita voi myos esiintya laitevian seurauksena.
(Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 98.) Kuvan kohinaan voidaan vaikuttaa
sateilyn maaralla (mAs), eli mitd suurempi sateilyannos, sitd vahemman kuvassa
on kohinaa. Sateilyannoksen suuruuteen vaikuttaa myos kuvattavan kohteen
koko seka varjoaineen kayttd. Kuvan kontrastiin voidaan vaikuttaa jannitteella
(kV). Mita pienempi jannite, sita parempi kontrasti. (Kortesniemi & Lantto 2015,
42-47.)

Sateilyannokseen vaikuttaa sateilyn maaran ja kuvausjannitteen lisaksi myos
kuvausalueen rajaaminen niin pieneksi kuin mahdollista, koska kuvausalueen
pidentyessa myos altistus kasvaa. Asettelussa kuvattavan kohteen keskittaminen
on tarkeaa sateilykeilan rajaimen ja putkivirran kontrolloinnin oikean toimimisen
kannalta, sillda jo 5-6 cm Kkeskitysvirhe voi lisatd kohinaa 45 %, jonka
kompensoimiseksi tarvitaan isommat kuvausarvot. On tarkeaa valttaa
ylimaaraisia kuvasarjoja seka uusintakuvia, silla samalta alueelta kuvattu toinen
kuvasarja kaksinkertaistaa annoksen. Leikepaksuuden valinnalla on myos
vaikutus annokseen; mita ohuempia leikkeitda halutaan sitd suurempi annos

tarvitaan rakeisuuden vahentamiseksi. (Kortesniemi & Lantto 2015, 45-47.)

Pienelainten tietokonetomografiatutkimuksessa kuvanlaadussa voidaan paasta
jopa mikrometritason tarkkuuteen. Korkeampi kuvanlaatu kuitenkin aiheuttaa
isommat sadeannokset. Pienelainten TT-kuvantamisessa annokset vaihtelevat
70 mGy:sta aina 400 mGy annokseen asti. (Yang, Yu, Yang, Wu 2013, 301-302.)
Kaytdssa voi olla automaattinen putkivirran kontrollointi, joka saataa putkivirtaa
kuvauksen aikana kohteen tiiviyden ja koon mukaan tasatakseen kuvanlaatua.
Pienemmilla kohteilla tama vahentaa altistusta, kun taas suuremmilla voi jopa
kasvattaa altistusta. (Kortesniemi & Lantto 2015, 45.)



20

3.2 Laadunvarmistus ja laatutestit

Laadunvarmistuksen avulla varmistutaan laatutavoitteiden toteutumisesta ja
laissa saadettyjen vaatimusten tayttymisesta. Laadunvarmistuksen toteuttamista
varten toiminnanharjoittajan taytyy laatia laadunvarmistusohjelma, joka sisaltaa
toimenpiteet laadunvarmistukseen, ohjeet niiden suorittamiseen seka suoritusva-
lit, kuinka usein testit tulee tehda. Laadunvarmistusohjelman tulee lisaksi sisaltaa
toimenpiderajat seka toimet niiden ylittyessa. Myos muiden turvallisuuteen vai-
kuttavien valineiden ja ohjelmistojen tekniseen testaamiseen ja tarkistamiseen
liittyvat ohjeet tulee sisaltya laadunvarmistusohjelmaan. (Sateilylaki 859/2018.)
Laadunvarmistusohjelmaan on sisallyttava vastaanottotarkastus. Tarkastuksen
tarkoituksena on sateilylaitteen kaytdnaikaisten hyvaksyttavyysvaatimusten to-
teutumisen varmistaminen ennen kayttoonottoa. Vastaanottotarkastuksen yhtey-
dessa maaritetaan myos suorituskyvyn vertailuarvot, joita on kaytettava laitteen
suoritusominaisuuksien ja toimintakunnon seurannassa. (STUK maarays
S/5/2019.)

Eldinlaaketieteessa kaytettavien laitteiden kaytonaikaisten hyvaksyttavyysvaati-
muksien tayttymisen varmistumisen suoritusvali saa olla enintdan 36 kk ja turval-
lisuustestien suoritusvali enintdan 12 kk. Turvallisuustestien tulee sisaltaa lait-
teen kunnon, mekaanisen toiminnan, hatakytkimien seka varoitusvalojen toimin-
nan tarkastaminen seka sadesuojien kunnon tarkastaminen. (STUK maarays
S/5/2019, liite 12.)

Pienelainten kuvantamiseen tarkoitetut laitteet ovat tarkoitettu pienien kohteiden
tarkan kuvadatan saamiseen, joten laitteiden suunnittelussa on otettu huomioon
korkea suorituskyky kuvanlaadun suhteen. Saanndllisesti tehtava laadunvarmis-
tus ja tuloksien kirjaaminen mydhempaa vertailua varten voi auttaa havaitsemaan
mahdolliset ongelmat aikaisessa vaiheessa. Tasta syysta laadunvarmistus on
tarkeassa roolissa, jotta kuvanlaatu pysyy luotettavalla tasolla. (Osborne, Kunt-
ner, Berr & Stout 2016, 485-486.)
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3.3 Pienelainten tietokonetomografiatutkimus

Eldinten TT-kuvauksia ei kannata valttaa sateilyn aiheuttamien haittojen vuoksi.
Elaimille tehdaan vahemman TT-tutkimuksia kuin ihmisille, eivatka elaimet ela
niin pitkaan, ettd solumuutoksen aiheuttama biologinen haitta tulisi esiin niiden
elinaikana. (Could CT Injure... 2018.) My6s Yang ym. (2013) mukaan Carlson
ym. (2007) seka Foster ja Ford (2011) ovat todenneet, etta pieneldinten altistu-
minen sateilylle tavanomaisissa tietokonetomografiatutkimuksissa ei aiheuttanut
tilastollisesti merkitsevaa eroa kasvainten lopullisissa maarissa verrattuna elai-
miin, joita ei ollut kuvattu TT:lla. Kuitenkin suoria haittavaikutuksia suurista sa-
deannoksista voi ilmaantua, kuten Rodgers ym. (2016) ovat todenneet tutkimuk-
sessaan. Koe-elaimia oli altistettu sateilylle kerta-annoksena kasvavin annoksin
50 kV:n jannitteelld. Ihovaurioita koe-elaimilla oli ilmaantunut yli 32 Gy:n annok-
sella. (Rodgers, ym. 2016, 434.)

Kun eldinta kuvataan tietokonetomografialaitteella, taytyy se rauhoittaa tai nukut-
taa (Evidensia n.d). Talldin kuvaus voidaan suorittaa turvallisesti ja laadukkaasti
elainta, henkilostoa ja laitteistoa ajatellen (Pekkola & Salla 2020, 43). Lee ym.
(2012) ovat tutkimuksessaan arvioineet TT-kuvauksen toteutettavuutta elainten
ollessa hereilld kuvauksen aikana. Tutkimukseen valittiin 14 koiraa, joilla oli lan-
tiossa murtuma ja joita ei voitu rauhoittaa terveydellisista syista. Koirat joko pi-
dettiin teippien avulla paikoillaan (2 kpl) tai kaarittiin pyyhkeeseen ja pidettiin teip-
pien avulla paikoillaan (12 kpl). Koirat olivat kuvauksessa kyljellaan tai selinma-
kuulla, riippuen kumpi oli niille mukavampi asento. Valmisteluun kului keskimaa-
rin 5 minuuttia ja kuvaukseen 1 minuutti. Kaikki kuvaukset onnistuivat, eika uu-
sintakuvauksia tarvittu. Koirien kunto oli hyva koko kuvauksen ajan, ja ne olivat

saaneet kipulddketta ennen tutkimusta. (Lee, ym. 2012, 412-415)

Tietokonetomografiakuvantamisessa voidaan kayttda jodipitoista varjoainetta.
Varjoaine auttaa parantamaan elinten, verisuonten ja kudosten nakyvyytta.
(Contrast Materials 2018, 1.) Koirien ja kissojen saamia varjoainereaktioita on
tutkittu Liverpoolissa Englannissa. Tutkimukseen osallistui 356 koiraa ja 58 kis-
saa, jotka olivat anestesiassa TT-kuvantamisen ajan ja saivat varjoainetta laski-

moon. Elaimilta seurattiin pulssia, hengitystiheytta ja verenpainetta viiden minuu-
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tin kuluttua varjoaineen annosta. Reaktio lueteltiin lievaksi, jos mitatuissa tulok-
sissa oli 10-20 % muutos. Reaktio oli kohtalainen, jos muutos oli yli 20 %. Jos
reaktio aiheutti valittdmia hoitotoimenpiteita, se laskettiin vakavaksi. Lopputulok-
sena todettiin, etta kissoista 8 (13,8 %) sai lievan reaktion ja 10 (17,2 %) kohta-
laisen reaktion. Yksikaan kissoista ei saanut vakavaa reaktiota. Koirista 64 (18
%) sai lievan reaktion, 65 (18,3 %) kohtalaisen reaktion ja 3 (0,8 %) sai vakavan
reaktion. (Scarabelli, Cripps, Rioja & Alderson 2016, 502-510.)

TT-kuvantamisen lisaksi elaimia voidaan kuvata magneettikuvantamisella. Tieto-
konetomografia on parempi havaitsemaan mm. murtumia ja hammassairauksia,
kun magneettikuvantamisella nahdaan paremmin pehmytkudoksia ja hermostoa.
Toisaalta tietokonetomografia on parempi keuhkojen alueen kuvantamiseen, silla
hengityksen ja sydamen liikkeet aiheuttavat hairiota magneettikuvantamisessa.
TT-kuvaus on nopeampi suorittaa ja on myds halvempi kuin magneettikuvanta-
minen. Magneettikuvantamisessa elaimen pitaa aina olla pitkdan anestesiassa,
jopa 45-90 minuuttia, kun tietokonetomografiaan voi riittda pelkka rauhoitus.
(Jergler 2018.)



23

4 TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON PROSESSI

4.1 Toiminnallisen opinnaytetyon menetelma

Toiminnallinen opinnaytetyd on yksi vaihtoehto opinnaytetyon toteutukselle,
jossa tuotetaan yhteistyokumppanille esimerkiksi kaytannon toiminnan ohjeista-
mista tai opastamista. Valmis tuotos voi olla sahkdinen, paperinen tai jokin tapah-
tuma. Toiminnallisessa opinnaytetydssa kaytannon toteutuksen ja raportoinnin
yhdistyminen on tarkeaa. Opinnaytetydprosessi ja tydelamasta pohjautuva opin-
naytetyon aihe voi parhaimmillaan suunnata opiskelijan ammatillista kasvua, ura-
suunnittelua ja jopa auttaa tyollistymaan. Opiskelija paasee toteuttamaan jo opit-

tuja tietoja ja taitoja tydelaman tarpeisiin. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9, 17.)

On suositeltavaa pitaa opinnaytetydpaivakirjaa opinnaytetydn tekemisen ohessa.
Se voi olla eri muodoissa oleva dokumentointitapa opinnaytetydprosessista.
Koska opinnaytety® on pitka ja laaja prosessi, paivakirja auttaa muistamaan ai-
kaisemmin tehtyja valintoja. Paivakirjan avulla raportista on helpompi tehda sel-
keampi ja johdonmukaisempi, koska ajatuksia ja ideoita on jasennelty ja mietitty
jo pidempaan. Paivakirja on henkildkohtainen muistiinpanovaline ja iso ajatus-
kartta koko opinnaytetyoprosessista, mika auttaa tuotteen tekemisessa ja rapor-
tin kirjottamisessa. (Vilkka & Airaksinen 2003, 19-22.)

Tama opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Eldinsairaala Veterin kanssa toiminnal-
lisena tydna. Aihe saatiin yhteistydkumppanin tarpeesta tuotteille. Valmiit tuotteet
ovat opas ja juliste, jotka palautettiin fyysisena kopiona yhteistydkumppanille.
Molemmista my0s luovutettiin digitaalisesti muokattava Word-tiedosto, jotta tuot-
teiden paivittaminen olisi mahdollista kayttdian pidentamiseksi. Digitaalisia versi-
oita voidaan muokata myds muihin Evidensian toimipisteisiin soveltuviksi. Tuot-
teiden jako muille toimipisteille jaa Veterin vastuulle ja niiden muokkaaminen yk-

sikoille soveltuviksi jaa Evidensian toimipisteiden vastuulle.

Opinnaytetyossa yksi tarkeimmista pohdittavista asioista on kohderyhman ra-
jaus. Kohderyhma on tarkea tiedostaa koko opinnaytetyoprosessin ajan, jotta
tuotteista tulee oikeanlaiset toimeksiantajan tarpeisiin. Tuotteita tehdessa on
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hyva pitaa mielessa ongelma, jota opinnaytetyolla pyritdan ratkaisemaan seka
ketd tama ongelma koskee. (Vilkka & Airaksinen 2003, 38-40.) Kohderyhma
tassa opinnaytetydssa on elainsairaalan henkilokunta ja erityisesti klinikkaelain-
hoitajat, jotka toteuttavat tietokonetomografiakuvantamista yksikdssa. Opinnay-
tetyon raportti on myods tehty samaa kohderyhmaa ajatellen ja palautetaan yh-
dessa tuotteiden kanssa tyOpaikalle oppaan tueksi. Talla opinnaytetydlla lahdet-
tiin ratkaisemaan ongelmaa, joka oli sateilyturvallisen tyoskentelyn oppaan puute

TT-tutkimuksissa klinikkaelainhoitajille.

4.2 Tuotteiden suunnittelu, toteutus ja arviointi

Opinnaytetyoprosessi lahti etenemaan yhteydenotolla elainlaakariasema Eviden-
sian Tampereen toimipisteeseen (nykyinen Eldinsairaala Veter) helmikuussa
2019. Tassa vaiheessa ei ollut viela tietoa tydn aiheesta tai toteutustavasta, vaan
nama selkenivat maaliskuussa pidetyssa yhteistyOpalaverissa. Yhteistyokump-
pani oli samoihin aikoihin tekemassa tydohjeita tietokonetomografiakuvantami-
sen suorittamisesta ja laitteen kaytosta, joten opinnaytetyona toteutettavien tuot-

teiden aikataulu ja aihe osuivat sopivaan ajankohtaan.

YhteistyOpalavereita yhteistybkumppanin kanssa kaytiin kolme kertaa, joista
kaksi kaytiin paikan paalla Eldinsairaala Veterissa. Kolmas palaveri oli etayhtey-
delld Skypessa. Tarkoituksena oli myos kayda tutustumassa elaimen tietokone-
tomografiatutkimukseen, jotta saataisiin kasitys eldinsairaalan kuvantamispro-
sessista. Tama ei kuitenkaan onnistunut, silla tutkimuksia oli vahan, aikataulut
eivat kohdanneet ja lopulta maailmalla vallinneen koronapandemian vuoksi vie-
railut eivat olleet mahdollisia. Palavereiden lisaksi on kuitenkin pidetty yhteytta
koko opinnaytetydprosessin ajan sahkopostien ja pikaviestintaohjelmien valityk-

sella.

Opinnaytetyon tuotoksen teksti ja toteutustapa on suunniteltava niin, etta se pal-
velee kohderyhmaa parhaalla mahdollisella tavalla. Opinnaytetydn tuotoksen si-
sallon ratkaisee kyseiselle ryhmalle ajateltu idea. (Vilkka & Airaksinen 2003, 39,
51.) Tuotteiden suunnittelussa lahdettiinkin liikkeelle aiheen seka kohderyhman

kannalta tarvittavien asioiden rajaamisella yhteistyossa yhteistydkumppanin
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kanssa. Tavoitteena oli, etta tuotteet olisivat kaytettavissa muissakin yhteistyo-
kumppanin toimipisteissa, jotta sateilyturvallinen tyoskentely TT-laitteella olisi yh-
tenaista. Yhteistyokumppanilta saatiin myos aiheita, joita he halusivat tuotteisiin
ja ne on otettu huomioon tuotteiden suunnittelussa. Sovittiin, etta yhteistyOkump-

pani kustantaa tuotteiden valmiiksi saattamisesta aiheutuvat kulut.

Oppaan aiheita kirjoittaessa pyrittiin tiivistamaan kappaleisiin tydntekijéiden kan-
nalta oleelliset seka tarkeat asiat. Alkuperaisena suunnitelmana oppaan pituu-
deksi oli suunniteltu 10-20 sivua, mutta sen sisallon muotoutuessa huomattiin,
etta sivuja tulee useampi. Osa oppaaseen suunnitelluista asioista paatettiin kir-
joittaa opinnaytetyoraporttiin, koska se lahetettiin yhdessa tuotteiden tueksi yh-
teistyokumppanille. Opinnaytetyosuunnitelmaan tehtiin alustava mallirunko op-

paasta (kuva 3).

LITTEET

Lite 1. Alustava mallirunko opaskansiolle

Kansilaht

Otsikko, tekitiden nimet & logot
Sisallysivettek
Sanasto oppaassa esmntyvistd ammattisanosia
SMeilyn haiat

Salely annok set

Stokastiset & deterministiset haita
SMeilyturvalisuus
TTIMRI erct
Tommtaoheel lurvaliseen sitedyn Kiyoor
Podkkeaval tapahtumat

Mika on

Millosn menne & miden dmoitus

KUVA 3. Alustava mallirunko oppaalle opinnaytetyésuunnitelmassa.
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Tekstin tulisi olla ymmarrettavaa. Liian pitkista tai lyhyista virkkeista voi tulla on-
gelmia, esimerkiksi lilan pitkassa virkkeessa voi olla liilan paljon yksityiskohtia ker-
ralla ymmarrettavaksi. Pelkat lyhyet virkkeet ovat raskaita lukea ja asioiden vali-
sia suhteita voi olla vaikea tulkita. Tekstin ymmarrettavyyteen vaikuttaa lisaksi
asioiden esittamisjarjestys. Asiat voi kirjoittaa tekstiin esimerkiksi aihepiireittain,
tarkeysjarjestyksessa tai aikajarjestyksessa. Kun jarjestysta miettii, kannattaa
pohtia missa tilanteessa tekstia luetaan. (Hyvarinen 2005; Kotimaisten kielten
keskus n.db.)

Tuotteiden aiheiden jarjestysta mietittiin useaan kertaan prosessin aikana. Op-
paassa huomioitiin loogisuus ja selkeys, jotta se olisi lukijalle miellyttava ja help-
polukuinen. Yhdessa yhteistydkumppanin kanssa tultiin siihen tulokseen, etta ha-
tatilanteet -osio olisi oppaassa mahdollisimman alussa, jotta tieto olisi nopeasti
saatavilla. Muuten aiheet laitettiin mahdollisimman loogiseen jarjestykseen. Alun
perin tarkoituksena oli sisallyttada yksi aihe yhdelle sivulle. Kuitenkin joidenkin ai-
heiden vahaisen tekstimaaran vuoksi paatettiin niitd asettaa samalle sivulle.
Tekstissa myos kaytettiin ammattisanastoa, joka ei valttamatta ole tuttua klinik-

kaelainhoitajille. Taman vuoksi paatettiin lisata sanasto oppaan liitteeksi.

Paa- ja valiotsikoiden avulla tekstistd on helppo etsia haluamansa asia (Hyvari-
nen 2005). Oppaassa samalla sivulla olevat aiheet ovat eroteltu toisistaan liha-
voidulla ja alleviivatulla otsikoinnilla. Jotta tuotteessa teksti pysyisi yhtenaisena ja
selkeana, paatettiin tekstiviitteet jattaa tekstista pois, ja laittaa Iahteet loppuun
lahdeluetteloon. Yksi vaihtoehdoista oli laittaa lahteet aina jokaisen aiheen jal-

keen sivun loppuun, mutta tahan ei paadytty selkeyden vuoksi.

Kun toiminnallinen opinnaytety6 tehdaan yritykselle, tulee selvittaa, haluaako ky-
seinen yritys valmiiseen tuotokseen heidan logonsa ja varimaailmansa (Vilkka &
Airaksinen 2003, 53). Taman opinnaytetydn tuotteita suunniteltaessa yhteistyo-
kumppanilla ei ollut visuaaliseen ilmeeseen erityisia toiveita, mutta heidan toimi-
pisteensa logon tuli olla tuotteissa nakyvilla. Elainladkariasema Evidensia Tam-
pereen toimipisteen laajentaessa toimintaansa paivystavaksi eladinsairaalaksi,
vaihtui samalla sairaalan logo ja nimi (Elainsairaala Veter), jolloin nama paivitet-

tiin tuotteisiin yhteistydokumppanin toiveesta.
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Visualisointia hyodyntamalla saadaan tehoa viestin valittamiseen ja se voi auttaa
viestin ymmartamista. Lukijalla on suurempi mahdollisuus ymmartaa viestin si-
salto, kun kuvia lisataan selittamaan kirjoitettua tekstia. Kuvat voivat toistaa jo
kirjoitettua tekstia ja nain ollen vahvistaa sen tehoa. (Soderlund 2005, 271-273.)
Tuotteissa on kaytetty kuvia tekstin tueksi. Opinnaytetydntekijoiden oli maara
kayda itse ottamassa valokuvia elainsairaalassa kevaan 2020 aikana, mutta ko-
ronapandemiatilanteen takia tama ei ollut mahdollista. Tarvittavat valokuvat saa-
tiin kuitenkin yhteistydkumppanin toimesta. Osa oppaassa olevista kuvista 10y-
dettiin verkkolahteista ja ennen niiden lisaamista on varmistettu, etta kuvia saa
luvallisesti kayttaa ei-kaupallisessa tarkoituksessa. Kuvia lisattiin vain niihin ai-

heisiin, joissa niista koettiin olevan hyotya asian oppimiseen (kuva 4).

3.2. Turvallinen sateilyn kaytto

Sateilylta suojautuminen
Sateilylta suojautumisessa kaytetadn apuna aikaa, etaisyytta ja suocjia

* Aika: Annoksen suuruus on suhieeliinen altistuksen aikaan. Kun aika pie-
nenee puolella, pienenee mybs saatu annos puolella

* Etdisyys: Sateilyn vaimeneminen on verrannollinen elaisyyden nelidon,
tarkoittaen etta kun etaisyys kasvaa kaksinkerlaiseksi, vaimenee sateily
neljasosaan

* Suoja: Suojauksen kasvattaminen kaksinkertaiseksi vahentaa sateilyn
puoleen. Voidaan hyodyntaa rakenteeliista suojausta (seinat, ovet) tai

henkilokohtaista suojausta (lyijyesiliinat, kilpirauhassuojat)

Shielding Minimising Maximising
exposure time distance

v jod
i feo-
o g+ to— 4§

KUVA 7. Suojan, ajan ja etaisyyden vaikutus kuvina. Nagra n.d

KUVA 4. Esimerkkisivu valmiista oppaasta.
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Taulukolla voidaan mm. vertailla tietoja keskenaan tai esittda suuri maara tietoa
tiivissa muodossa. Taulukossa esiintyvaa tietoa ei tekstissa kannata sellaise-
naan toistaa. (Kotimaisten kielten keskus n.da.) Oppaassa tekstia selventamaan
on kaytetty hyodyksi taulukoita. Naihin on valittu tekstia, joka on helpompaa il-
maista taulukkomuodossa, esimerkiksi sateilyannoksista on kerrottu taulukon
avulla (kuva 5). Yhteistyokumppanin toiveesta oppaaseen kirjoitettiin tietokone-
tomografiakuvantamisen ja magneettikuvantamisen eroista. Nama paatettiin kir-
joittaa taulukkoon, silla tiedot ovat helpommin vertailtavissa keskenaan kuin jos
ne olisi kirjoitettu kappaleina. Lahteet taulukoissa ilmaistuihin asioihin [0ytyy tuot-
teen lahdeluettelosta, jossa nama on selkeasti eroteltu muista lahteista. Tahan
paadyttiin tuotteen sivujen selkeyttamisen vuoksi, koska taulukoissa voi olla use-
ampia lahteita ja ne veisivat taulukon yhteyteen kirjoitettuna huomattavasti tilaa

tuotteen sivuilta.

TAULUKKO 2. Esimerkkeja sateilyannoksista.
ALTISTUS SATEILYANNOS

Kiinnipitdjan saama sateilyannos yhdesta réntgenku- 0,001-0,01 mSv

vasta eldinréntgentutkimuksessa

Suomalaisen saama keskimé&arainen efektiivinen annos 5,9 mSv
vuodessa
Suurin sallittu annos sateilytydntekijalle vuoden aikana 20 mSv

KUVA 5. Esimerkkitaulukko valmiista oppaasta.

Tuotteita lahetettiin useaan otteeseen yhteistydkumppanille Word- seka PDF-tie-
dostoina sahkopostin valityksella palautetta varten. Yhteistyokumppani halusi,
etta laadunvarmistuksesta kerrottaisiin lisaksi Veterin toimintapa ja merkityksel-
taan vahaisemmista poikkeavista tapahtumista kirjoitettaisiin menettelyohje. Toi-
veena yhteistyokumppanilla oli myos lisata oppaaseen sivu, johon voisi kirjata
oman elainladkariaseman sateilyturvallisuusvastaava ja/tai TT:n vastuuhenkil6t.
Seka oppaaseen etta julisteeseen haluttiin adrenaliinin annosteluohje anafylakti-
sen reaktion sattuessa. Muuten tuotteet vastasivat odotuksia, tekstia oli sopivasti

ja ulkoasu oli mieleinen.
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Tuotteet lahetettiin heinakuussa 2020 yhteistydokumppanille arvioitavaksi, jonka
jalkeen yhteistyokumppanilta saatiin hyvaksynta tuotteille ja voitaisiin siirtya nii-
den valmiiksi saattamiseen luovutusta varten. Yhteistyokumppanilta saatiin yh-
teystiedot yritykseen, jossa julisteen painatus voitaisiin jarjestaa. Opas tulostettiin

Eldinsairaala Veterissa, jolloin toimipisteesta saatiin myos muovitaskut ja kansio.

Oppaan lopullinen pituus oli 26 sivua sisaltaen asiatekstin lisaksi kansilehden,
sisallysluettelon, lahteet seka liitteet. Alustavasta mallirungosta lopullinen opas
tuli poikkeamaan jonkin verran. Sisaltéa lisattiin laitetekniikan seka turvallisen sa-
teilyn kayton osalta, silla nama selventavat ja tukevat oppaassa esiintyvia satei-
lyturvallisuuteen liittyvia ohjeita. Naiden avulla myds perustellaan sateilylta suo-

jautumisen tarkeytta.

Oppaan lisaksi tehdyn julisteen tarkoituksena on sisaltaa keskeisimpia asioita op-
paasta tiivistetysti nahtaville. Julisteen tarkoitus on toimia nopeana ohjeena poik-
keavan tapahtuman sattuessa. Julisteeseen paadyttiin laittamaan oppaan hatati-

lanteet kuvien kanssa, joten se sisaltaa vain oppaassa jo esiintyvia asioita.
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5 POHDINTA

5.1 Opinnaytetyoprosessin arviointi

Hyvassa opinnaytetybaiheessa opiskelija pystyy syventamaan tietojaan ja taito-
jaan hanta kiinnostavasta aiheesta. Toiminnalliseen opinnaytetyohon olisi hyva
|0ytaa toimeksiantaja. (Vilkka & Airaksinen 2003, 16.) Opinnaytetyon aihe valikoi-
tui opinnaytetyon tekijoiden kiinnostuksesta tietokonetomografiaan, elainten ku-
vantamiseen seka sateilyturvallisuuteen. Tarkempi aihe saatiin yhteistyokumppa-

nilta.

Opinnaytetyoprosessista pidettiin paivakirjaa Word -tiedostona, joka oli jaettu pil-
vitallennustilassa molemmille opinnaytetyon tekijdille. Paivakirjaan on Kirjattu
mm. yhteistyopalavereita, oleellisia paivamaaria, pohdintaa ja mita on milloinkin

tehty. Paivakirja on todettu hyodylliseksi opinnaytetyota tehdessa.

Ensimmaiset palaverit yhteistyokumppanin kanssa pidettiin maaliskuussa ja tou-
kokuussa 2019. Opinnaytetydn aihe esiteltin ideaseminaarissa ensimmaisen
kerran toukokuussa 2019, jonka jalkeen alettiin tydstamaan opinnaytetydsuunni-
telmaa. Elokuussa 2019 ensimmaisen suunnitelmaseminaarin jalkeen saatujen
palautteiden mukaan opinnaytetydsuunnitelmaa muokattiin. Opinnaytetyésopi-
mus allekirjoitettiin koulun, yhteistydkumppanin ja opinnaytetyon tekijoiden toi-

mesta lokakuussa 2019.

Loppuvuodesta 2019 alettiin keskittymaan oppaan ja julisteen tuottamiseen. Toi-
sessa opinnaytetydoseminaarissa tammikuussa 2020 esiteltiin tyon aihetta tar-
kemmin ja saatiin vertaisarvioijilta palautetta raportin ja tuotteiden aihealueisiin ja
jarjestykseen liittyen. Kolmannessa seminaarissa huhtikuussa 2020 esiteltiin op-
paan rakennetta ja raportin aiheita. Opettajilta seka vertaisarvioijilta saatu palaute

on koettu hyodylliseksi.

Alkuvuodesta 2020 Iahtien harjoitteluiden, tdiden ja koronapandemian vuoksi te-

kijoiden aikatauluja on ollut helpoin sovittaa etatyoskentelyyn. Etatyoskentely ei
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tuottanut suurempia ongelmia, vaan se koettiin hyvaksi vaihtoehdoksi opinnayte-

tyon tekemiseen.

Toiminnallisessa opinnaytetydssa arvioinnin tarkein osa on tavoitteiden saavut-
taminen (Vilkka & Airaksinen 2003, 155). Tassa opinnaytetydssa esitetty tavoite
saavutetaan, kun tuotteet otetaan elainsairaalassa kayttdon. Opinnaytetyon tar-
koitus saavutettiin, silla laaditut opas ja juliste vastasivat yhteistydokumppanin tar-

peita.

5.2 Opinnaytetyon luotettavuus ja eettisyys

Lahdekritiikki on erityisessa asemassa, kun opinnaytetyoksi tuotetaan opasta,
ohjeistusta tai tietopakettia (Vilkka & Airaksinen 2003, 53). Opinnaytetyohon et-
sittiin paljon vertaisarvioituja tutkimuksia kansainvalisista lahteista, jotka molem-
mat opinnaytetyon tekijat lukivat ja arvioivat. Pari tutkimusta opinnaytetyoraport-
tiin on otettu toissijaisesta lahteesta, silla paasy alkuperaiseen tutkimukseen oli
maksumuurin takana. Naiden lahteiden kayttoa harkittiin tarkkaan, mutta niissa
esitetyt asiat koettiin painoarvoltaan niin tarkeiksi, etta ne paatettiin ottaa raport-
tiin mukaan. Koettiin, etta toissijaiset lahteet eivat vaikuta tydon luotettavuuteen

negatiivisesti.

Tuotteisiin ja raporttiin on kaytetty lahteena laajasti sateilylakia (859/2018) ja sii-
hen liittyvia asetuksia (STMa 1044/2018; VNa 1034/2018), silla opinnaytetyon
aihe pohjautuu olennaisesti niissa esiintyviin asioihin. Laissa esitetyt asiat on il-
maistu siten, etta alkuperainen teksti ei ole muuttanut merkitystaan, mutta on sel-
keammin ymmarrettavissa. Muutama vaikeaselkoisempi sateilylakiin liittyva asia
varmistettiin STUKIilta sahkdpostitse. Mikali ohjeessa hyddynnetaan lakitekstia,

sita olisi hyva selkeyttad (Kotimaisten kielten keskus n.db).

Tuotteiden muokkausoikeudet jaavat Evidensialle. Oppaan loppuun sisallytettiin
sivu, johon voidaan kirjata vastuuhenkild ja/tai sateilyturvallisuusvastaava. Jos
opasta tullaan paivittamaan, samalle sivulle voidaan kirjata paivitetty tieto seka

kenen toimesta paivitys on tehty. Nain opasta voidaan paivittaa tarvittaessa, mika
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lisda tuotteen luotettavuutta kayttdajan pidentyessa. Opinnaytetyosta tekijanoi-
keudet jaavat opinnaytetyon tekijoille. Raportissa, oppaassa ja julisteessa on ku-
via, joiden tekijanoikeudet sailyvat kuvan ottajalla (Hyvonen ja Sarjanen), mutta
niiden kayttooikeuksista on sovittu. Opas ja juliste eivat ole salaisia, mutta ne

eivat mene julkiseen jakoon.

Plagiointi tarkoittaa sita, etta esittaa omissa nimissaan toisen henkilon ajatuksia,
ilmaisuja tai tuloksia. Myos epaselvat viittaukset voidaan lukea plagiointiin.
(Vilkka & Airaksinen 2003, 78.) Oppaassa ei ole kaytetty tekstiviitteitd lukemisen
selkeyden vuoksi, vaan nama on ilmaistu tuotteen lopussa olevassa lahdeluette-
lossa. Kuviin ja taulukoihin on kirjattu tekstiviitteet, jotta ne ovat helpommin 10y-
dettavissa lahdeluettelosta. Opinnaytetydn raportissa noudatettin Tampereen
ammattikorkeakoulun kirjallisen raportoinnin oppaan ohjeita. Nain ollen tyossa on
noudatettu hyvaa tieteellista kaytantoa ja valtettiin plagiointi ja tekijanoikeusrik-

komukset.

5.3 Oma oppimiskokemus ja kehittamisehdotukset

OpinnaytetyOoprosessin aikana opinnaytetyon tekijat ovat saaneet arvokkaita tie-
toja ja taitoa luotettavien lahteiden etsinndssa ja niiden arvioinnissa. Prosessin
aikana on my0s kehitytty lain sisallon ymmartamisessa. Tama oli alussa haasta-
vaa, silla tekstista piti kyeta hahmottelemaan, kuinka esim. elainlaaketieteen po-
tilas maaritellaan sateilylaissa. Suomen sateilylainsdadannon rakenne ja sisaltd
tuli prosessin aikana tutuksi, koska siihen raportti ja tuotteet suureksi osaksi poh-

jautuvat.

Koska toiminnallinen opinnaytetyd toteutettiin koulun ulkopuoliselle toimeksian-
tajalle, on yhteisty0 ollut merkittdvassa roolissa tyon valmiiksi saattamisessa.
TyOn on taytynyt vastata yhteistydkumppanin tarpeita, joten tiivis yhteydenpito on
kehittanyt yhteistyotaitoja. Tyon edetessa tekijat oppivat myos paljon eldinten tie-
tokonetomografiakuvantamisesta, seka yleisesti sateilyturvallisuudesta elainku-

vantamisessa.
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Opinnaytetyontekijat suosittelevat jatkossa samankaltaisen ohjeen kirjoittamista
elainten rontgenkuvantamiseen. Toiseksi suositellaan tutkimusta, jossa selvite-
taan sateilyn jakautumista valvonta- ja tarkkailualueella elainten tietokonetomo-
grafiatutkimuksissa. Elainten tietokonetomografiakuvantamisesta 16ytyy hyvin
vahan tietoa etenkin sateilyannosten ja sateilyturvallisuuden kannalta, joten siksi

nama aiheet olisivat hyodyllisia.
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