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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-
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from the guide. Neither the guide nor the poster are publicly available. The Bache-
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LYHENTEET JA TERMIT 

 

 

Annosraja Ionisoivasta säteilystä tiettynä ajanjaksona aiheutuva 

säteilyannos, joka ei saa ylittyä 

Gray (Gy) Ilmaisee, kuinka paljon säteily luovuttaa energiaa koh-

deaineeseen. Absorboituneen annoksen mittayksikkö 

Lääketieteellinen  Tutkimus, toimenpide tai hoito, jonka tarkoituksena on  

altistus edistää potilaan terveyttä (kts. potilas) 

Potentiaalinen altistus Säteilyaltistus, joka voi aiheutua laiteviasta, käyttövir-

heestä tai muusta satunnaisesta tapaturmasta, mutta 

jota ei odoteta varmuudella tapahtuvan 

Potilas Henkilö, joka käyttää terveyden- tai sairaanhoidon pal-

veluita 

Sievert (Sv) Säteilyn terveydellistä haittaa ilmaiseva säteilyannok-

sen yksikkö 

Säteilyn käyttö Muun muassa säteilylähteen käyttö, asennus, huolto, 

korjaus, hallussapito, siirto ja varastointi 

Säteilytyö Työtä säteilytoiminnassa, jossa työntekijän säteilyannos 

voi olla suurempi kuin väestön annosraja 

Säteilytyöntekijä Säteilytyötä tekevä työntekijä 

TT Tietokonetomografia 

Työperäinen altistus Työntekijän saama säteilyaltistus työssä 

Väestön altistus Säteilyaltistus, joka ei ole lääketieteellistä eikä työpe-

räistä altistusta 

 

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

785/1992 
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1 JOHDANTO 

 

 

Suomessa eläinten kuvantamistutkimuksia tehdään vuosi vuodelta enemmän. 

Säteilyturvakeskus (STUK) arvioi vuosittaisten eläinten röntgentutkimusten mää-

rän olevan yli 100 000. (STUK 2019a.) 2000-luvun alussa eläinröntgentoimintaan 

käytettäviä laitteita oli noin 200, kun 2018 röntgenlaitteita oli yhteensä 469. Näistä 

kahdeksan oli tietokonetomografialaitteita. (Pastila 2019; STUK 2020a.)  

 

Eläimille ei katsota aiheutuvan biologisia muutoksia saaduista sädeannoksista 

niiden lyhyen eliniän vuoksi (Could CT Injure… 2018). Kuitenkin myös eläinten 

kuvantamisen täytyy olla oikeutettua, eli kuvauksen täytyy olla välttämätön diag-

noosin kannalta. Jos kuvaus ei ole oikeutettu eikä sitä tällöin suoriteta, työntekijät 

eivät altistu lainkaan säteilylle. Kuvauksen suorittaja voi tarvittaessa kyseenalais-

taa lähetteen. On tärkeää muistaa, että täysin haitatonta säteilymäärää ei ole ole-

massa. (Baker 2014, 4−8.)  

 

Henkilökunnalla on suuri riski saada merkittävä sädeannos etenkin silmille, jos 

kuvaushuoneessa on oltava TT-kuvauksen aikana. Tällöin olisi suositeltavaa 

käyttää lyijysuojalaseja. Erityisesti henkilöstön sijainnilla huoneessa on merki-

tystä annoksen suuruuteen. (Sookpeng, Marting & Kadman, 2019, 198.) Olisikin 

hyvä kiinnittää huomiota optimointiin, joka tarkoittaa työperäisen ja väestön sä-

teilyaltistuksen pitämistä niin alhaisena kuin käytännöllisin toimenpitein on mah-

dollista (Säteilylaki 859/2018). Tästä voidaan käyttää myös termiä ALARA-peri-

aate (As Low As Reasonably Achievable) (STUK 2019c). 

 

Opinnäytetyön aihe on säteilyturvallinen työskentely eläinsairaalan tietokoneto-

mografiatutkimuksissa. Yhteistyökumppani on Eläinsairaala Veter, joka kuuluu 

Evidensia eläinlääkäriasemien konserniin. Opinnäytetyön tavoitteena on Eläin-

sairaala Veterin klinikkaeläinhoitajien tietämyksen lisääminen säteilyturvallisuu-

desta ja säteilyturvallisista toimintatavoista TT-tutkimuksissa. Tarkoituksena on 

laatia opas ja juliste säteilyturvallisuudesta ja säteilyturvallisista toimintatavoista 

TT-tutkimuksissa klinikkaeläinhoitajille. 
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2 SÄTEILYTURVALLISUUS ELÄINKUVANTAMISESSA 

 

 

2.1 Säteilytyötä koskeva säteilylainsäädäntö 

 

Suomen säteilylainsäädäntö perustuu Euroopan neuvoston BSS-direktiiviin (Ba-

sic Safety Standards) 2013/59/EURATOM. Sen tarkoituksena on vahvistaa tur-

vallisuutta koskevia perusnormeja suojellakseen väestöä sekä työntekijöitä ioni-

soivan säteilyn aiheuttamilta vaaroilta. Direktiivin säännöksiä laatiessa on otettu 

huomioon kansainvälisen säteilysuojelutoimikunta ICRP:n (International Com-

mission on Radiological Protection) julkaisun 103 (2007) turvallisuutta koskevat 

perusnormit. (Direktiivi 2013/59/EURATOM.) 

 

Suomessa ionisoivan säteilyn käyttöön liittyvästä säteilysuojelusta säädetään sä-

teilylaissa (859/2018). Laissa määrätyt asiat koskevat myös eläinlääketiedettä. 

Säteilylain tarkoitus on terveyden suojelu säteilyn aiheuttamilta haitoilta sekä eh-

käistä ja vähentää säteilystä aiheutuvia muita haittoja ja ympäristöhaittoja. Sätei-

lylaki on tietyin osin suhteessa myös muihin lakeihin, asetuksiin ja määräyksiin. 

Esimerkiksi säteilytyöntekijän suojelusta ja terveydentilasta säädetään säteilylain 

lisäksi myös työturvallisuuslaissa sekä työterveyshuoltolaissa. (Säteilylaki 

859/2018.)  

 

Säteilylakia täydentää Sosiaali- ja terveysministeriön asetus (STMa) ionisoivasta 

säteilystä (1044/2018), joka antaa tarkemmat säännökset mm. säteilysuojelun 

täydennyskoulutuksesta ja sen sisällöstä, osaamisvaatimuksista ja säteilytyönte-

kijöiden kelpoisuudesta. STMa:n lisäksi Valtioneuvoston asetus (VNa) ionisoi-

vasta säteilystä (1034/2018) antaa säännökset mm. työntekijöiden ja väestön an-

nosrajoista, oikeutusarvioinnissa noudatettavista menettelyistä, säteilytoimintaa 

koskevista luokitteluista, turvallisuusohjeiden ym. asiakirjojen saatavilla olosta ja 

säilyttämisestä, asiantuntijoiden käyttämisestä sekä turvallisuuslupahakemuksen 

tiedoista. 

 

Säteilylain, asetusten ja määräysten noudattamista valvoo Säteilyturvakeskus 

(STUK 2019b). STUK on STM:n hallinnonalan viranomainen, jonka tavoitteena 

on suojella yhteiskuntaa, ympäristöä ja ihmisiä sekä tulevia sukupolvia säteilyn 
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haittavaikutuksilta (STUK n.d). STUK on laatinut 11 S-sarjan määräystä säteily-

lain nojalla (STUK 2019d). Näissä määräyksissä säädetään esimerkiksi työperäi-

sen säteilyaltistuksen selvittämisestä, säteilyturvallisuuspoikkeamista ja pereh-

dytyksestä. Määräykset ovat oikeudellisesti sitovia, eli niistä ei voida poiketa. 

(STUK 2019e.) STUK on antanut myös viisi Y-sarjan määräystä ydinenergialain 

(990/1987) nojalla (STUK 2019d).  

 

Säteilyturvallisuusohjeet (ST-ohjeet) kumoutuivat säteilylainsäädännön koko-

naisuudistuksen tullessa voimaan, joten ne ovat jatkossa enää suositusluonteisia 

(STUK 2019f). Eläinröntgentoiminnasta on annettu ST-ohje 8.1 (Säteilyturvalli-

suus eläinröntgentutkimuksissa), josta löytyy kuitenkin hyviä käytäntöjä säteilyal-

tistuksen pienentämiseen (STUK 2012). Säteilylainsäädännön rakennetta on ku-

vattu taulukossa 1.  
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TAULUKKO 1. Säteilylainsäädännön kansainvälinen ja kansallinen rakenne.  

ICRP Riippumaton, kansainvälinen säteilysuojelutoimi-

kunta (organisaatio). Edistää yleisen edun hy-

väksi tiedettä säteilysuojelusta tarjoamalla suosi-

tuksia ja ohjeistuksia. (ICRP n.d.) 

2013/59/EURATOM 

(BSS-direktiivi) 

Vahvistaa turvallisuutta koskevia perusnormeja 

Euroopassa suojellakseen ionisoivan säteilyn ai-

heuttamilta vaaroilta. Ottaa huomioon ICRP:n jul-

kaisun 103 perusnormit. (Direktiivi/2013/59/EU-

RATOM). 

Säteilylaki 859/2018 ”Lain tarkoituksena on terveyden suojelu säteilyn 

aiheuttamilta haitoilta. Lain tarkoituksena on 

myös ehkäistä ja vähentää säteilystä aiheutuvia 

ympäristöhaittoja ja muita haittoja.” (Säteilylaki 

859/2018.) Perustuu EURATOM direktiiviin, jota 

on työstetty Suomen käytäntöihin sopivaksi (Hal-

lituksen esitys 28/2018). 

Sosiaali- ja terveysminis-

teriön asetus ionisoi-

vasta säteilystä 

1044/2018 

Täydentää säteilylakia. Säätää mm. säteilysuoje-

luosaamisen ja täydennyskoulutuksen. (STMa 

1044/2018.) 

Valtioneuvoston asetus 

ionisoivasta säteilystä 

1034/2018 

Täydentää säteilylakia. Säätää mm. yleiset sätei-

lysuojeluperiaatteet, annosrajat, toiminnanhar-

joittajan velvollisuudet, turvallisuusluvan, työpe-

räisen altistuksen ja säteilyvaaratilanteet. (VNa 

1034/2018.)  

STUK määräykset 

(S-sarja ja Y-sarja) 

Tarkentavat säteilylain ja ydinenergialain sään-

nöksiä ja ovat oikeudellisesti sitovia, eikä niistä 

voi poiketa (STUK 2019d). 

ST-ohjeet Suositusluonteisia, ei pidetä enää ajan tasalla 

(STUK 2019f). 

 

Säteilytoiminnassa toiminnanharjoittajalla tarkoitetaan turvallisuusluvan haltijaa. 

Turvallisuuslupaa edellytetään säteilyn käytössä. Toiminnanharjoittaja huolehtii, 

että kaikilla työntekijöillä, jotka osallistuvat säteilytoimintaan, on tehtävien edel-

lyttämä kelpoisuus, säteilysuojelukoulutus ja perehdytys. Lisäksi työntekijöillä on 

oltava saatavilla säteilyturvallisuusohjeet työhönsä liittyen. (Säteilylaki 

859/2018.) 

 

Työntekijä täytyy luokitella säteilytyöntekijäksi, jos työperäinen altistus voi ylittää 

väestölle asetetun annosrajan. Väestöksi tai siihen rinnastettavaksi työntekijäksi 
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luokitellaan henkilö, joka ei ole säteilytyöntekijä. Säteilytyöntekijä luokitellaan luo-

kaan A tai B. Perusteena luokitteluun on arvio työstä saatavasta säteilyaltistuk-

sesta ja potentiaalisesta altistuksesta. Potentiaalisella altistuksella tarkoitetaan 

altistusta, joka voi johtua esimerkiksi laiteviasta tai käyttövirheestä, mutta sitä ei 

varmuudella odoteta tapahtuvan. (Säteilylaki 859/2018.) Luokkaan A työntekijä 

luokitellaan, jos efektiivinen annos voi olla suurempi kuin 6 mSv vuodessa, silmän 

mykiön ekvivalenttiannos yli 15 mSv vuodessa tai käsivarsien, käsien, nilkkojen, 

jalkaterien tai ihon ekvivalenttiannos yli 150 mSv vuodessa. Muuten säteilytyön-

tekijä luokitellaan luokkaan B. (VNa 1034/2018.) Taulukossa 2 on näkyvillä luok-

kaan A, B ja väestöön kuuluvien annosrajat. Taulukossa säteilytyöntekijäsarak-

keella tarkoitetaan säteilyn annosmäärää, joka ei saa tiettynä ajanjaksona ylittyä 

säteilytyöntekijän luokasta riippumatta.  
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TAULUKKO 2. Väestön ja säteilytyöntekijän annosrajat ja säteilytyöntekijän luo-
kittelu mahdollisen annoksen mukaan (VNa 1034/2018). 
 Väestö tai  

siihen  

rinnastettava 

työntekijä 

Säteily-

työntekijä 

Säteily-

työntekijä 

luokka B 

Säteily-

työntekijä 

luokka A 

Efektiivinen  

annos/vuosi 

<1 mSv <20 mSv <6 mSv >6 mSv 

Silmän mykiön  

ekvivalenttiannos/vuosi 

<15 mSv <100 mSv 

viiden  

vuoden  

aikana, 

max. 50 

mSv yksit-

täisenä 

vuonna 

<15 mSv >15 mSv 

Ihon ekvivalenttiannos/ 

vuosi 

yhden cm2  

alueella <50 

mSv 

yhden cm2 

alueella 

<500 mSv 

<150 mSv >150 mSv 

Käsien, käsivarsien,  

jalkaterien ja nilkkojen 

ekvivalenttiannos/vuosi 

<50 mSv <500 mSv <150 mSv >150 mSv 

 

Säteilyyn perehtyneen työterveyslääkärin täytyy arvioida työntekijän soveltuvuus 

luokkaan A ennen työn aloittamista sekä sen jälkeen kerran vuodessa. Säteily-

työntekijälle, joka kuuluu luokkaan A, täytyy järjestää terveydentilan seuranta. 

Tähän kuuluu säteilyyn perehtyneen työterveyslääkärin tekemä alkutarkastus ja 

seurantatarkastus vähintään kolmen vuoden välein. Ylimääräinen tarkastus täy-

tyy myös tehdä, jos työntekijän terveydentilassa tapahtuu olennainen muutos. 

Luokkaan A kuuluville säteilytyöntekijöille täytyy järjestää henkilökohtainen an-

nostarkkailu, joka perustuu annosmittauspalvelun mittauksiin. Mittaukset teh-

dään yhden kuukauden jaksoissa. Mittauksien tulokset täytyy kirjata ja niitä on 

seurattava säännöllisesti. (Säteilylaki 859/2018.)  

 

Työskentelyalueet täytyy tunnistaa sekä jaotella valvonta- tai tarkkailualueiksi. 

Jaottelussa täytyy ottaa huomioon toiminnan luonne sekä siitä aiheutuvan sätei-

lyriskin suuruus. Tarkkailualueeksi täytyy jaotella alue, jossa työskenneltäessä 

työntekijälle aiheutuva säteilyannos voi olla suurempi kuin väestölle asetettu an-

nosraja (1 mSv/vuosi). Valvonta-alueeksi tila jaotellaan, jos työnteko alueella 
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edellyttää säteily- tai kontaminaatioriskin takia erityisiä toimia säteilyltä suojautu-

miseksi. (VNa 1034/2018.) Säteilylähteen käyttöpaikka on merkittävä säteilyvaa-

rasta osoittavalla merkillä (Säteilylaki 859/2018). 

 

 

2.2 Osaamisvaatimukset, täydennyskoulutus ja perehdytys 

 

Säteilysuojelun osaamisvaatimukset on kirjattu STM:n asetuksessa (1044/2018) 

ionisoivasta säteilystä liitteessä neljä. Säteilysuojelun osaamisvaatimuksissa 

eläintenhoitajan on osattava viestiä yleisellä tasolla eläinlääketieteellisestä, työ-

peräisestä ja väestön altistuksesta sekä tulkita säteilyriskejä. Päivittäisessä työs-

sään hän myös osaa viestiä säteilyaltistuksen suuruudesta ja laadusta. Eläinhoi-

tajan on ymmärrettävä yleiset säteilysuojeluperiaatteet ja osattava soveltaa niitä 

käytännössä. Hän osaa käyttää työntekijän säteilysuojelun optimointiin tarkoitet-

tuja menettelyjä. Eläinlääkärin on osattava näiden lisäksi ottaa huomioon kuvan-

laatuun ja säteilyaltistukseen liittyvät tekijät yksittäisen eläimen hoidossa ja ku-

vantamisessa. Hänen on huolehdittava eläintenhoitajien ja eläinten kiinnipitäjien 

säteilysuojelusta. (STMa 1044/2018, liite 4.) 

 

Säteilytoimintaan osallistuvan työntekijän on saatava säteilysuojelua käsittelevää 

täydennyskoulutusta säännöllisesti ja riittävästi. Toiminnanharjoittaja huolehtii, 

että työntekijät saavat täydennyskoulutusta ja pitää tästä myös kirjaa työntekijä-

kohtaisesti. (Säteilylaki 859/2018.) Eläinhoitajan, eläinlääkärin ja röntgenhoitajan 

säteilysuojelun täydennyskoulutusvaatimukset on kirjattu STM:n asetuksessa 

(1044/2018) ionisoivasta säteilystä liitteessä viisi. Viidessä vuodessa eläinhoita-

jan ja eläinlääkärin saama täydennyskoulutuksen määrä on viisi tuntia. Röntgen-

hoitajilla täydennyskoulutuksen määrä on neljäkymmentä tuntia. Täydennyskou-

lutus jaetaan kolmeen eri osioon, A-C. Osio A sisältää säteilyfysiikkaa ja säteily-

biologiaa, B taas säteilysuojelua lääketieteellisessä altistuksessa sekä eläinlää-

ketieteessä ja C työntekijän säteilysuojelua. (STMa 1044/2018, liite 5.) 

 

Elshami ym. (2020) mukaan Mayer (2018, 2019) ja Mikkelsen (2019) ovat toden-

neet, että säteilysuojelun tietämys ja toteutus eläinlääketieteessä ovat puutteelli-

sia. Myös Suomessa Säteilyturvakeskuksen toimesta toteutetusta kyselytutki-
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muksesta toiminnanharjoittajille (Järvinen, ym. 2015) selviää, että eläinröntgen-

toiminnassa haluttaisiin tiukentaa tai pitää samana täydennyskoulutukseen sisäl-

tyviä säteilysuojelukoulutusvaatimuksia.  

 

Tutkimuksissa on huomattu, että röntgenkuvauksissa eläintenhoitajien saama 

säteilyannos on suurempi kuin eläinlääkärien. Tähän on syynä eläinhoitajien si-

jainti lähempänä röntgenputkea tutkimuksen aikana eläintä kiinni pitäessä. (Ca-

nato ym. 2013, 286−287; Elshami ym. 2020.) TT-kuvaus on mahdollista suorittaa 

ilman kiinnipitäjää, koska eläin nukutetaan tai rauhoitetaan tutkimuksen ajaksi 

(Evidensia n.d). Kuitenkin on tärkeää kiinnittää huomiota eläinhoitajien saamaan 

säteilysuojelukoulutukseen, koska tietokonetomografiatutkimuksissa annokset 

ovat huomattavasti isommat kuin tavallisissa röntgentutkimuksissa (Blanco Se-

queiros & Lundbom 2017). 

 

Uuteen työtehtävään tai työympäristöön kouluttamista ja valmentamista kutsu-

taan perehdyttämiseksi. Perehdyttämisellä pyritään kehittämään työntekijän ko-

konaisvaltaista osaamista, työympäristöä ja työyhteisöä. Tällä pyritään siihen, 

että työntekijä pääsee hyvin alkuun ja pystyy selviytymään työssään tarvittavan 

itsenäisesti mahdollisimman nopeasti. Perehdytykseen kuuluu erittäin tärkeänä 

osana työturvallisuuteen liittyvät asiat. On varmistuttava, että kokenutkin työnte-

kijä osaa tunnistaa työpaikan tavanomaiset vaara- ja haittatekijät. (Kupias & Pel-

tola 2009, 9, 19, 23.) Useammassa tutkimuksessa on myös todettu, että hyvällä 

perehdyttämisellä on positiivisia vaikutuksia työhyvinvointiin, työtyytyväisyyteen 

ja tyytyväisyys vähentää henkilöstön vaihtelevuutta (Han ym. 2014, 1135; Mikko-

nen & Silanen 2014, 34−; Lindqvist 2015, 39−42; Hanaysha & Tahir 2016, 279). 

 

Säteilytyötä tekevälle työntekijälle on järjestettävä perehdytys, josta toiminnan-

harjoittaja huolehtii (Säteilylaki 859/2018). Perehdytyksessä on kerrottava työhön 

liittyvän säteilyaltistuksen terveysvaikutuksista, säteilyturvallisuusvaatimusten 

noudattamisen tärkeydestä, säteilysuojelun menettelyistä ja varotoimista, kuinka 

toimia säteilyturvallisuuspoikkeamissa, sekä raskauden ilmoittamisesta (STUK 

määräys S/6/2019).  
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2.3 Säteilyturvallisuuspoikkeama 

 

Säteilyturvallisuuspoikkeama tarkoittaa, että jonkin tapahtuman seurauksena sä-

teilyturvallisuus vaarantuu tai voi vaarantua. Poikkeamat tulee olla riittävän te-

hokkaasti estetty. Toiminnanharjoittajan onkin huolehdittava, että säteilyturvalli-

suuden parantamiseksi toteutetaan sellaiset toimenpiteet, joita voidaan pitää pe-

rusteltuina turvallisuutta parantavaan vaikutukseen, laatuun ja kustannuksiin 

nähden. (Säteilylaki 859/2018.) 

 

Turvallisuuslupaa edellyttävässä toiminnassa on oltava suunnitelma säteilytur-

vallisuuspoikkeamien varalle ja sen tulee olla ajantasainen (Säteilylaki 

859/2018). Suunnitelmassa tulee olla käyttöpaikkakohtaiset toimintaohjeet siitä, 

kuinka poikkeamatilanteessa tulee toimia. Säteilyaltistuksen rajoittamiseksi teh-

tävistä välittömistä toimenpiteistä tulee olla koulutusta ja harjoituksia, jotka tulee 

olla kirjattuna suunnitelmaan. Myös toimenpiteet poikkeamien syiden selvittämi-

seen ja niistä oppimiseen tulee esittää. (STUK määräys S/2/2018.) 

 

Säteilyturvakeskuksen vuosiraportin (Pastila 2019, 3) mukaan säteilyturvallisuus-

poikkeamia oli ilmoitettu terveydenhuollossa 1224 ja eläinlääketieteessä kaksi 

vuonna 2018. Näistä toisessa eläintenhoitajan kaula oli kontaminoitunut jodin iso-

toopilla 131-I. Eläintenhoitajan kaulan ihon ekvivalenttiannos arvioitiin olevan yli 

2 Sv. Toinen ilmoitettu tapahtuma oli käynyt eläinlääkärille, joka oli pitänyt koi-

rasta kiinni röntgenkuvauksen aikana ja kolme hänen sormeaan oli ollut säteily-

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

 

Eläinlääketieteessä Säteilyturvakeskukselle on ilmoitettava viipymättä vakavat 

säteilyturvallisuuspoikkeamat. Näitä ovat tapahtumat, jotka vaarantavat työnteki-

jän tai väestön säteilyturvallisuuden säteilyn käyttöpaikalla tai sen ympäristössä. 

Myös säteilylähteen katoaminen, luvaton käyttö tai hallussapito on ilmoitettava 

viipymättä. Lisäksi mahdollisen radioaktiivisen aineen leviäminen sekä muut 

poikkeavat havainnot ja tiedot, joilla voidaan olettaa olevan olennaista merkitystä 

säteilyturvallisuuden kannalta, tulee ilmoittaa. (Säteilylaki 859/2018.) Ilmoitus tu-

lee tehdä puhelimitse virka-aikana Säteilyturvakeskuksen vaihteen numeroon ja 

virka-ajan ulkopuolella hätäkeskukseen. Kun säteilyturvallisuuspoikkeamasta on 

tehty puhelimitse ilmoitus, se täytyy vahvistaa kirjallisesti viipymättä. (STUK 
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2020c.) Toiminnanharjoittajan huolehdittavana on selvittää ja kirjata säteilyturval-

lisuuspoikkeamat, niiden syyt ja aiheutuneet altistukset (Säteilylaki 859/2018). 

Kootusti ilmoitettavia säteilyturvallisuuspoikkeamia ei tarvitse lähettää Säteilytur-

vakeskukselle, sillä ne koskevat vain lääketieteellistä altistusta (STUK määräys 

S/2/2018). 
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3 TIETOKONETOMOGRAFIAKUVANTAMINEN 

 

 

3.1 Laitetekniikka ja kuvanlaatu 

 

Röntgensäteily tuotetaan tyhjiöputkessa (röntgenputki). Röntgenputkessa on 

anodi ja katodi, joiden välille kytketään jännite. Jännitteen avulla katodilta irtoaa 

elektroneja, jotka törmäävät anodiin. Kun elektronit osuvat anodiin, osa niiden 

liike-energiasta muuttuu sähkömagneettiseksi säteilyksi, eli röntgensäteilyksi. 

(STUK 2020b.) 

 

Tietokonetomografiatutkimuksessa käytetään röntgensäteilyä. 

Tietokonetomografialaite, eli TT-laite koostuu kanturista, tutkimuspöydästä, 

röntgengeneraattorista, rekonstruktiotietokoneesta ja säätöpöydästä. 

(Kaasalainen 2012.)  Kuvattava kohde asetellaan tutkimuspöydälle, joka ajetaan 

kuvausta varten kanturin kuvausaukkoon (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 

44). Kuvassa 1 on nähtävillä TT-laitteen kanturi sekä tutkimuspöytä. Kanturin 

sisällä on röngenputki ja ilmaisimet (detektori), jotka pyörivät kuvauksen aikana 

(Kaasalainen 2012). Kuvassa 2 näkyy tietokonetomografialaitteen kanturi ilman 

suojakuoria.  Röntgengeneraattori antaa TT-laitteelle sen tarvitseman sähköisen 

tehon ja rekonstruktiotietokone muodostaa kuvan matemaattisen prosessin 

avulla kuvauksen aikana kerätystä datasta. (Kaasalainen 2012.) Säätöpöytä 

sijaitsee kuvaushuoneen ulkopuolella (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 46). 
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KUVA 1. Tietokonetomografialaite. (Sarjanen 2020) 
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KUVA 2. Tietokonetomografialaite ilman suojakuoria. (Hyvönen 2019) 

 

TT-kuvantamisessa on kaksi erilaista tekniikkaa: aksiaali- ja helikaalikuvaus. 

Aksiaalikuvauksessa tutkimuspöytä ja kuvattava kohde liikkuvat säteilytysten 

välissä, kuva siis otetaan kun kohde on paikallaan. Helikaalikuvauksessa 

tutkimuspöytä liikkuu tasaisesti säteilytyksen aikana. Helikaalikuvaus on 

yleisimmin käytetty tekniikka. (Kaasalainen 2012.) 

 

TT-laite muodostaa yksityiskohtaisempaa ja kattavampaa tietoa elimistä 

verrattuna esimerkiksi röntgenkuviin, koska elimet eivät kuvaudu päällekkäin. 

Kuvia voidaan katsoa poikkileikekuvina tai niistä voidaan rakentaa kolmiulotteisia 

kohteita. (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 45.) Kuvia voidaan myös 

ikkunoida, mikä tarkoittaa että harmaasävyjen asteikosta tarkastellaan vain sitä 

osaa jossa on olennaista tai mielenkiintoista informaatiota (Lammentausta 2017). 

Esim. luuikkunoinnilla nähdään tarkasti luiden rakenne ja keuhkoikkunoinnilla 

nähdään tarkasti keuhkojen rakenne. Kuvien rakeisuus voidaan myös kokea 

vähäisemmäksi, kun kuvia tarkastellaan laajemmalla ikkunoinnilla. (Kortesniemi 

& Lantto 2015, 46−47.)  
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Ihanteellisessa TT-kuvassa on mahdollisimman vähän rakeisuutta eli kohinaa, 

mahdollisimman suuri kontrasti ja paikkaerotuskyky, eikä siinä ole artefaktoja 

(Kortesniemi & Lantto 2015, 43). Artefaktat ovat kuvavirheitä, jotka voivat 

aiheutua esimerkiksi kuvattavalla olevista proteeseista tai kuvauksen aikana 

tapahtuneesta liikkeestä. Kuvavirheitä voi myös esiintyä laitevian seurauksena. 

(Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 98.) Kuvan kohinaan voidaan vaikuttaa 

säteilyn määrällä (mAs), eli mitä suurempi säteilyannos, sitä vähemmän kuvassa 

on kohinaa. Säteilyannoksen suuruuteen vaikuttaa myös kuvattavan kohteen 

koko sekä varjoaineen käyttö. Kuvan kontrastiin voidaan vaikuttaa jännitteellä 

(kV). Mitä pienempi jännite, sitä parempi kontrasti. (Kortesniemi & Lantto 2015, 

42−47.)  

 

Säteilyannokseen vaikuttaa säteilyn määrän ja kuvausjännitteen lisäksi myös 

kuvausalueen rajaaminen niin pieneksi kuin mahdollista, koska kuvausalueen 

pidentyessä myös altistus kasvaa. Asettelussa kuvattavan kohteen keskittäminen 

on tärkeää säteilykeilan rajaimen ja putkivirran kontrolloinnin oikean toimimisen 

kannalta, sillä jo 5-6 cm keskitysvirhe voi lisätä kohinaa 45 %, jonka 

kompensoimiseksi tarvitaan isommat kuvausarvot. On tärkeää välttää 

ylimääräisiä kuvasarjoja sekä uusintakuvia, sillä samalta alueelta kuvattu toinen 

kuvasarja kaksinkertaistaa annoksen. Leikepaksuuden valinnalla on myös 

vaikutus annokseen; mitä ohuempia leikkeitä halutaan sitä suurempi annos 

tarvitaan rakeisuuden vähentämiseksi. (Kortesniemi & Lantto 2015, 45−47.)  

 

Pieneläinten tietokonetomografiatutkimuksessa kuvanlaadussa voidaan päästä 

jopa mikrometritason tarkkuuteen. Korkeampi kuvanlaatu kuitenkin aiheuttaa 

isommat sädeannokset. Pieneläinten TT-kuvantamisessa annokset vaihtelevat 

70 mGy:stä aina 400 mGy annokseen asti. (Yang, Yu, Yang, Wu 2013, 301−302.) 

Käytössä voi olla automaattinen putkivirran kontrollointi, joka säätää putkivirtaa 

kuvauksen aikana kohteen tiiviyden ja koon mukaan tasatakseen kuvanlaatua. 

Pienemmillä kohteilla tämä vähentää altistusta, kun taas suuremmilla voi jopa 

kasvattaa altistusta. (Kortesniemi & Lantto 2015, 45.) 
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3.2 Laadunvarmistus ja laatutestit 

 

Laadunvarmistuksen avulla varmistutaan laatutavoitteiden toteutumisesta ja 

laissa säädettyjen vaatimusten täyttymisestä. Laadunvarmistuksen toteuttamista 

varten toiminnanharjoittajan täytyy laatia laadunvarmistusohjelma, joka sisältää 

toimenpiteet laadunvarmistukseen, ohjeet niiden suorittamiseen sekä suoritusvä-

lit, kuinka usein testit tulee tehdä. Laadunvarmistusohjelman tulee lisäksi sisältää 

toimenpiderajat sekä toimet niiden ylittyessä. Myös muiden turvallisuuteen vai-

kuttavien välineiden ja ohjelmistojen tekniseen testaamiseen ja tarkistamiseen 

liittyvät ohjeet tulee sisältyä laadunvarmistusohjelmaan. (Säteilylaki 859/2018.) 

Laadunvarmistusohjelmaan on sisällyttävä vastaanottotarkastus. Tarkastuksen 

tarkoituksena on säteilylaitteen käytönaikaisten hyväksyttävyysvaatimusten to-

teutumisen varmistaminen ennen käyttöönottoa. Vastaanottotarkastuksen yhtey-

dessä määritetään myös suorituskyvyn vertailuarvot, joita on käytettävä laitteen 

suoritusominaisuuksien ja toimintakunnon seurannassa. (STUK määräys 

S/5/2019.) 

 

Eläinlääketieteessä käytettävien laitteiden käytönaikaisten hyväksyttävyysvaati-

muksien täyttymisen varmistumisen suoritusväli saa olla enintään 36 kk ja turval-

lisuustestien suoritusväli enintään 12 kk. Turvallisuustestien tulee sisältää lait-

teen kunnon, mekaanisen toiminnan, hätäkytkimien sekä varoitusvalojen toimin-

nan tarkastaminen sekä sädesuojien kunnon tarkastaminen. (STUK määräys 

S/5/2019, liite 12.) 

 

Pieneläinten kuvantamiseen tarkoitetut laitteet ovat tarkoitettu pienien kohteiden 

tarkan kuvadatan saamiseen, joten laitteiden suunnittelussa on otettu huomioon 

korkea suorituskyky kuvanlaadun suhteen. Säännöllisesti tehtävä laadunvarmis-

tus ja tuloksien kirjaaminen myöhempää vertailua varten voi auttaa havaitsemaan 

mahdolliset ongelmat aikaisessa vaiheessa. Tästä syystä laadunvarmistus on 

tärkeässä roolissa, jotta kuvanlaatu pysyy luotettavalla tasolla. (Osborne, Kunt-

ner, Berr & Stout 2016, 485−486.) 
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3.3 Pieneläinten tietokonetomografiatutkimus 

 

Eläinten TT-kuvauksia ei kannata välttää säteilyn aiheuttamien haittojen vuoksi. 

Eläimille tehdään vähemmän TT-tutkimuksia kuin ihmisille, eivätkä eläimet elä 

niin pitkään, että solumuutoksen aiheuttama biologinen haitta tulisi esiin niiden 

elinaikana. (Could CT Injure… 2018.) Myös Yang ym. (2013) mukaan Carlson 

ym. (2007) sekä Foster ja Ford (2011) ovat todenneet, että pieneläinten altistu-

minen säteilylle tavanomaisissa tietokonetomografiatutkimuksissa ei aiheuttanut 

tilastollisesti merkitsevää eroa kasvainten lopullisissa määrissä verrattuna eläi-

miin, joita ei ollut kuvattu TT:llä. Kuitenkin suoria haittavaikutuksia suurista sä-

deannoksista voi ilmaantua, kuten Rodgers ym. (2016) ovat todenneet tutkimuk-

sessaan. Koe-eläimiä oli altistettu säteilylle kerta-annoksena kasvavin annoksin 

50 kV:n jännitteellä. Ihovaurioita koe-eläimillä oli ilmaantunut yli 32 Gy:n annok-

sella. (Rodgers, ym. 2016, 434.) 

 

Kun eläintä kuvataan tietokonetomografialaitteella, täytyy se rauhoittaa tai nukut-

taa (Evidensia n.d). Tällöin kuvaus voidaan suorittaa turvallisesti ja laadukkaasti 

eläintä, henkilöstöä ja laitteistoa ajatellen (Pekkola & Salla 2020, 43). Lee ym. 

(2012) ovat tutkimuksessaan arvioineet TT-kuvauksen toteutettavuutta eläinten 

ollessa hereillä kuvauksen aikana. Tutkimukseen valittiin 14 koiraa, joilla oli lan-

tiossa murtuma ja joita ei voitu rauhoittaa terveydellisistä syistä. Koirat joko pi-

dettiin teippien avulla paikoillaan (2 kpl) tai käärittiin pyyhkeeseen ja pidettiin teip-

pien avulla paikoillaan (12 kpl). Koirat olivat kuvauksessa kyljellään tai selinma-

kuulla, riippuen kumpi oli niille mukavampi asento. Valmisteluun kului keskimää-

rin 5 minuuttia ja kuvaukseen 1 minuutti. Kaikki kuvaukset onnistuivat, eikä uu-

sintakuvauksia tarvittu. Koirien kunto oli hyvä koko kuvauksen ajan, ja ne olivat 

saaneet kipulääkettä ennen tutkimusta. (Lee, ym. 2012, 412−415)  

 

Tietokonetomografiakuvantamisessa voidaan käyttää jodipitoista varjoainetta. 

Varjoaine auttaa parantamaan elinten, verisuonten ja kudosten näkyvyyttä. 

(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. Eläimiltä seurattiin pulssia, hengitystiheyttä ja verenpainetta viiden minuu-
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tin kuluttua varjoaineen annosta. Reaktio lueteltiin lieväksi, jos mitatuissa tulok-

sissa oli 10–20 % muutos. Reaktio oli kohtalainen, jos muutos oli yli 20 %. Jos 

reaktio aiheutti välittömiä hoitotoimenpiteitä, se laskettiin vakavaksi. Lopputulok-

sena todettiin, että kissoista 8 (13,8 %) sai lievän reaktion ja 10 (17,2 %) kohta-

laisen reaktion. Yksikään kissoista ei saanut vakavaa reaktiota. Koirista 64 (18 

%) sai lievän reaktion, 65 (18,3 %) kohtalaisen reaktion ja 3 (0,8 %) sai vakavan 

reaktion. (Scarabelli, Cripps, Rioja & Alderson 2016, 502−510.)  

 

TT-kuvantamisen lisäksi eläimiä voidaan kuvata magneettikuvantamisella. Tieto-

konetomografia on parempi havaitsemaan mm. murtumia ja hammassairauksia, 

kun magneettikuvantamisella nähdään paremmin pehmytkudoksia ja hermostoa. 

Toisaalta tietokonetomografia on parempi keuhkojen alueen kuvantamiseen, sillä 

hengityksen ja sydämen liikkeet aiheuttavat häiriötä magneettikuvantamisessa. 

TT-kuvaus on nopeampi suorittaa ja on myös halvempi kuin magneettikuvanta-

minen. Magneettikuvantamisessa eläimen pitää aina olla pitkään anestesiassa, 

jopa 45–90 minuuttia, kun tietokonetomografiaan voi riittää pelkkä rauhoitus. 

(Jergler 2018.) 
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4 TOIMINNALLISEN OPINNÄYTETYÖN PROSESSI  

 

 

4.1 Toiminnallisen opinnäytetyön menetelmä 

 

Toiminnallinen opinnäytetyö on yksi vaihtoehto opinnäytetyön toteutukselle, 

jossa tuotetaan yhteistyökumppanille esimerkiksi käytännön toiminnan ohjeista-

mista tai opastamista. Valmis tuotos voi olla sähköinen, paperinen tai jokin tapah-

tuma. Toiminnallisessa opinnäytetyössä käytännön toteutuksen ja raportoinnin 

yhdistyminen on tärkeää. Opinnäytetyöprosessi ja työelämästä pohjautuva opin-

näytetyön aihe voi parhaimmillaan suunnata opiskelijan ammatillista kasvua, ura-

suunnittelua ja jopa auttaa työllistymään. Opiskelija pääsee toteuttamaan jo opit-

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

 

On suositeltavaa pitää opinnäytetyöpäiväkirjaa opinnäytetyön tekemisen ohessa. 

Se voi olla eri muodoissa oleva dokumentointitapa opinnäytetyöprosessista. 

Koska opinnäytetyö on pitkä ja laaja prosessi, päiväkirja auttaa muistamaan ai-

kaisemmin tehtyjä valintoja. Päiväkirjan avulla raportista on helpompi tehdä sel-

keämpi ja johdonmukaisempi, koska ajatuksia ja ideoita on jäsennelty ja mietitty 

jo pidempään. Päiväkirja on henkilökohtainen muistiinpanoväline ja iso ajatus-

kartta koko opinnäytetyöprosessista, mikä auttaa tuotteen tekemisessä ja rapor-

tin kirjottamisessa. (Vilkka & Airaksinen 2003, 19–22.)  

 

Tämä opinnäytetyö on tehty yhteistyössä Eläinsairaala Veterin kanssa toiminnal-

lisena työnä. Aihe saatiin yhteistyökumppanin tarpeesta tuotteille. Valmiit tuotteet 

ovat opas ja juliste, jotka palautettiin fyysisenä kopiona yhteistyökumppanille. 

Molemmista myös luovutettiin digitaalisesti muokattava Word-tiedosto, jotta tuot-

teiden päivittäminen olisi mahdollista käyttöiän pidentämiseksi. Digitaalisia versi-

oita voidaan muokata myös muihin Evidensian toimipisteisiin soveltuviksi. Tuot-

teiden jako muille toimipisteille jää Veterin vastuulle ja niiden muokkaaminen yk-

siköille soveltuviksi jää Evidensian toimipisteiden vastuulle. 

 

Opinnäytetyössä yksi tärkeimmistä pohdittavista asioista on kohderyhmän ra-

jaus. Kohderyhmä on tärkeä tiedostaa koko opinnäytetyöprosessin ajan, jotta 

tuotteista tulee oikeanlaiset toimeksiantajan tarpeisiin. Tuotteita tehdessä on 
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hyvä pitää mielessä ongelma, jota opinnäytetyöllä pyritään ratkaisemaan sekä 

ketä tämä ongelma koskee. (Vilkka & Airaksinen 2003, 38–40.) Kohderyhmä 

tässä opinnäytetyössä on eläinsairaalan henkilökunta ja erityisesti klinikkaeläin-

hoitajat, jotka toteuttavat tietokonetomografiakuvantamista yksikössä. Opinnäy-

tetyön raportti on myös tehty samaa kohderyhmää ajatellen ja palautetaan yh-

dessä tuotteiden kanssa työpaikalle oppaan tueksi. Tällä opinnäytetyöllä lähdet-

tiin ratkaisemaan ongelmaa, joka oli säteilyturvallisen työskentelyn oppaan puute 

TT-tutkimuksissa klinikkaeläinhoitajille. 

 

 

4.2 Tuotteiden suunnittelu, toteutus ja arviointi 

 

Opinnäytetyöprosessi lähti etenemään yhteydenotolla eläinlääkäriasema Eviden-

sian Tampereen toimipisteeseen (nykyinen Eläinsairaala Veter) helmikuussa 

2019. Tässä vaiheessa ei ollut vielä tietoa työn aiheesta tai toteutustavasta, vaan 

nämä selkenivät maaliskuussa pidetyssä yhteistyöpalaverissa. Yhteistyökump-

pani oli samoihin aikoihin tekemässä työohjeita tietokonetomografiakuvantami-

sen suorittamisesta ja laitteen käytöstä, joten opinnäytetyönä toteutettavien tuot-

teiden aikataulu ja aihe osuivat sopivaan ajankohtaan. 

 

Yhteistyöpalavereita yhteistyökumppanin kanssa käytiin kolme kertaa, joista 

kaksi käytiin paikan päällä Eläinsairaala Veterissä. Kolmas palaveri oli etäyhtey-

dellä Skypessä. Tarkoituksena oli myös käydä tutustumassa eläimen tietokone-

tomografiatutkimukseen, jotta saataisiin käsitys eläinsairaalan kuvantamispro-

sessista. Tämä ei kuitenkaan onnistunut, sillä tutkimuksia oli vähän, aikataulut 

eivät kohdanneet ja lopulta maailmalla vallinneen koronapandemian vuoksi vie-

railut eivät olleet mahdollisia. Palavereiden lisäksi on kuitenkin pidetty yhteyttä 

koko opinnäytetyöprosessin ajan sähköpostien ja pikaviestintäohjelmien välityk-

sellä. 

 

Opinnäytetyön tuotoksen teksti ja toteutustapa on suunniteltava niin, että se pal-

velee kohderyhmää parhaalla mahdollisella tavalla. Opinnäytetyön tuotoksen si-

sällön ratkaisee kyseiselle ryhmälle ajateltu idea. (Vilkka & Airaksinen 2003, 39, 

51.) Tuotteiden suunnittelussa lähdettiinkin liikkeelle aiheen sekä kohderyhmän 

kannalta tarvittavien asioiden rajaamisella yhteistyössä yhteistyökumppanin 
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kanssa. Tavoitteena oli, että tuotteet olisivat käytettävissä muissakin yhteistyö-

kumppanin toimipisteissä, jotta säteilyturvallinen työskentely TT-laitteella olisi yh-

tenäistä. Yhteistyökumppanilta saatiin myös aiheita, joita he halusivat tuotteisiin 

ja ne on otettu huomioon tuotteiden suunnittelussa. Sovittiin, että yhteistyökump-

pani kustantaa tuotteiden valmiiksi saattamisesta aiheutuvat kulut. 

 

Oppaan aiheita kirjoittaessa pyrittiin tiivistämään kappaleisiin työntekijöiden kan-

nalta oleelliset sekä tärkeät asiat. Alkuperäisenä suunnitelmana oppaan pituu-

deksi oli suunniteltu 10–20 sivua, mutta sen sisällön muotoutuessa huomattiin, 

että sivuja tulee useampi. Osa oppaaseen suunnitelluista asioista päätettiin kir-

joittaa opinnäytetyöraporttiin, koska se lähetettiin yhdessä tuotteiden tueksi yh-

teistyökumppanille. Opinnäytetyösuunnitelmaan tehtiin alustava mallirunko op-

paasta (kuva 3). 

 

 

KUVA 3. Alustava mallirunko oppaalle opinnäytetyösuunnitelmassa.  
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Tekstin tulisi olla ymmärrettävää. Liian pitkistä tai lyhyistä virkkeistä voi tulla on-

gelmia, esimerkiksi liian pitkässä virkkeessä voi olla liian paljon yksityiskohtia ker-

ralla ymmärrettäväksi. Pelkät lyhyet virkkeet ovat raskaita lukea ja asioiden väli-

siä suhteita voi olla vaikea tulkita. Tekstin ymmärrettävyyteen vaikuttaa lisäksi 

asioiden esittämisjärjestys. Asiat voi kirjoittaa tekstiin esimerkiksi aihepiireittäin, 

tärkeysjärjestyksessä tai aikajärjestyksessä. Kun järjestystä miettii, kannattaa 

pohtia missä tilanteessa tekstiä luetaan. (Hyvärinen 2005; Kotimaisten kielten 

keskus n.db.) 

 

Tuotteiden aiheiden järjestystä mietittiin useaan kertaan prosessin aikana. Op-

paassa huomioitiin loogisuus ja selkeys, jotta se olisi lukijalle miellyttävä ja help-

polukuinen. Yhdessä yhteistyökumppanin kanssa tultiin siihen tulokseen, että hä-

tätilanteet -osio olisi oppaassa mahdollisimman alussa, jotta tieto olisi nopeasti 

saatavilla. Muuten aiheet laitettiin mahdollisimman loogiseen järjestykseen. Alun 

perin tarkoituksena oli sisällyttää yksi aihe yhdelle sivulle. Kuitenkin joidenkin ai-

heiden vähäisen tekstimäärän vuoksi päätettiin niitä asettaa samalle sivulle. 

Tekstissä myös käytettiin ammattisanastoa, joka ei välttämättä ole tuttua klinik-

kaeläinhoitajille. Tämän vuoksi päätettiin lisätä sanasto oppaan liitteeksi. 

 

Pää- ja väliotsikoiden avulla tekstistä on helppo etsiä haluamansa asia (Hyväri-

nen 2005). Oppaassa samalla sivulla olevat aiheet ovat eroteltu toisistaan liha-

voidulla ja alleviivatulla otsikoinnilla. Jotta tuotteessa teksti pysyisi yhtenäisenä ja 

selkeänä, päätettiin tekstiviitteet jättää tekstistä pois, ja laittaa lähteet loppuun 

lähdeluetteloon. Yksi vaihtoehdoista oli laittaa lähteet aina jokaisen aiheen jäl-

keen sivun loppuun, mutta tähän ei päädytty selkeyden vuoksi.  

 

Kun toiminnallinen opinnäytetyö tehdään yritykselle, tulee selvittää, haluaako ky-

seinen yritys valmiiseen tuotokseen heidän logonsa ja värimaailmansa (Vilkka & 

Airaksinen 2003, 53). Tämän opinnäytetyön tuotteita suunniteltaessa yhteistyö-

kumppanilla ei ollut visuaaliseen ilmeeseen erityisiä toiveita, mutta heidän toimi-

pisteensä logon tuli olla tuotteissa näkyvillä. Eläinlääkäriasema Evidensia Tam-

pereen toimipisteen laajentaessa toimintaansa päivystäväksi eläinsairaalaksi, 

vaihtui samalla sairaalan logo ja nimi (Eläinsairaala Veter), jolloin nämä päivitet-

tiin tuotteisiin yhteistyökumppanin toiveesta.  
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Visualisointia hyödyntämällä saadaan tehoa viestin välittämiseen ja se voi auttaa 

viestin ymmärtämistä. Lukijalla on suurempi mahdollisuus ymmärtää viestin si-

sältö, kun kuvia lisätään selittämään kirjoitettua tekstiä. Kuvat voivat toistaa jo 

kirjoitettua tekstiä ja näin ollen vahvistaa sen tehoa. (Söderlund 2005, 271–273.) 

Tuotteissa on käytetty kuvia tekstin tueksi. Opinnäytetyöntekijöiden oli määrä 

käydä itse ottamassa valokuvia eläinsairaalassa kevään 2020 aikana, mutta ko-

ronapandemiatilanteen takia tämä ei ollut mahdollista. Tarvittavat valokuvat saa-

tiin kuitenkin yhteistyökumppanin toimesta. Osa oppaassa olevista kuvista löy-

dettiin verkkolähteistä ja ennen niiden lisäämistä on varmistettu, että kuvia saa 

luvallisesti käyttää ei-kaupallisessa tarkoituksessa. Kuvia lisättiin vain niihin ai-

heisiin, joissa niistä koettiin olevan hyötyä asian oppimiseen (kuva 4). 

 

 

KUVA 4. Esimerkkisivu valmiista oppaasta. 
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Taulukolla voidaan mm. vertailla tietoja keskenään tai esittää suuri määrä tietoa 

tiiviissä muodossa. Taulukossa esiintyvää tietoa ei tekstissä kannata sellaise-

naan toistaa. (Kotimaisten kielten keskus n.da.) Oppaassa tekstiä selventämään 

on käytetty hyödyksi taulukoita. Näihin on valittu tekstiä, joka on helpompaa il-

maista taulukkomuodossa, esimerkiksi säteilyannoksista on kerrottu taulukon 

avulla (kuva 5). Yhteistyökumppanin toiveesta oppaaseen kirjoitettiin tietokone-

tomografiakuvantamisen ja magneettikuvantamisen eroista. Nämä päätettiin kir-

joittaa taulukkoon, sillä tiedot ovat helpommin vertailtavissa keskenään kuin jos 

ne olisi kirjoitettu kappaleina. Lähteet taulukoissa ilmaistuihin asioihin löytyy tuot-

teen lähdeluettelosta, jossa nämä on selkeästi eroteltu muista lähteistä. Tähän 

päädyttiin tuotteen sivujen selkeyttämisen vuoksi, koska taulukoissa voi olla use-

ampia lähteitä ja ne veisivät taulukon yhteyteen kirjoitettuna huomattavasti tilaa 

tuotteen sivuilta. 

 

 

KUVA 5. Esimerkkitaulukko valmiista oppaasta. 

 

Tuotteita lähetettiin useaan otteeseen yhteistyökumppanille Word- sekä PDF-tie-

dostoina sähköpostin välityksellä palautetta varten. Yhteistyökumppani halusi, 

että laadunvarmistuksesta kerrottaisiin lisäksi Veterin toimintapa ja merkityksel-

tään vähäisemmistä poikkeavista tapahtumista kirjoitettaisiin menettelyohje. Toi-

veena yhteistyökumppanilla oli myös lisätä oppaaseen sivu, johon voisi kirjata 

oman eläinlääkäriaseman säteilyturvallisuusvastaava ja/tai TT:n vastuuhenkilöt. 

Sekä oppaaseen että julisteeseen haluttiin adrenaliinin annosteluohje anafylakti-

sen reaktion sattuessa. Muuten tuotteet vastasivat odotuksia, tekstiä oli sopivasti 

ja ulkoasu oli mieleinen. 
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Tuotteet lähetettiin heinäkuussa 2020 yhteistyökumppanille arvioitavaksi, jonka 

jälkeen yhteistyökumppanilta saatiin hyväksyntä tuotteille ja voitaisiin siirtyä nii-

den valmiiksi saattamiseen luovutusta varten. Yhteistyökumppanilta saatiin yh-

teystiedot yritykseen, jossa julisteen painatus voitaisiin järjestää. Opas tulostettiin 

Eläinsairaala Veterissä, jolloin toimipisteestä saatiin myös muovitaskut ja kansio. 

 

Oppaan lopullinen pituus oli 26 sivua sisältäen asiatekstin lisäksi kansilehden, 

sisällysluettelon, lähteet sekä liitteet. Alustavasta mallirungosta lopullinen opas 

tuli poikkeamaan jonkin verran. Sisältöä lisättiin laitetekniikan sekä turvallisen sä-

teilyn käytön osalta, sillä nämä selventävät ja tukevat oppaassa esiintyviä sätei-

lyturvallisuuteen liittyviä ohjeita. Näiden avulla myös perustellaan säteilyltä suo-

jautumisen tärkeyttä.  

 

Oppaan lisäksi tehdyn julisteen tarkoituksena on sisältää keskeisimpiä asioita op-

paasta tiivistetysti nähtäville. Julisteen tarkoitus on toimia nopeana ohjeena poik-

keavan tapahtuman sattuessa. Julisteeseen päädyttiin laittamaan oppaan hätäti-

lanteet kuvien kanssa, joten se sisältää vain oppaassa jo esiintyviä asioita. 
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5 POHDINTA 

 

 

5.1 Opinnäytetyöprosessin arviointi 

 

Hyvässä opinnäytetyöaiheessa opiskelija pystyy syventämään tietojaan ja taito-

jaan häntä kiinnostavasta aiheesta. Toiminnalliseen opinnäytetyöhön olisi hyvä 

löytää toimeksiantaja. (Vilkka & Airaksinen 2003, 16.) Opinnäytetyön aihe valikoi-

tui opinnäytetyön tekijöiden kiinnostuksesta tietokonetomografiaan, eläinten ku-

vantamiseen sekä säteilyturvallisuuteen. Tarkempi aihe saatiin yhteistyökumppa-

nilta. 

 

Opinnäytetyöprosessista pidettiin päiväkirjaa Word -tiedostona, joka oli jaettu pil-

vitallennustilassa molemmille opinnäytetyön tekijöille. Päiväkirjaan on kirjattu 

mm. yhteistyöpalavereita, oleellisia päivämääriä, pohdintaa ja mitä on milloinkin 

tehty. Päiväkirja on todettu hyödylliseksi opinnäytetyötä tehdessä. 

 

Ensimmäiset palaverit yhteistyökumppanin kanssa pidettiin maaliskuussa ja tou-

kokuussa 2019. Opinnäytetyön aihe esiteltiin ideaseminaarissa ensimmäisen 

kerran toukokuussa 2019, jonka jälkeen alettiin työstämään opinnäytetyösuunni-

telmaa. Elokuussa 2019 ensimmäisen suunnitelmaseminaarin jälkeen saatujen 

palautteiden mukaan opinnäytetyösuunnitelmaa muokattiin. Opinnäytetyösopi-

mus allekirjoitettiin koulun, yhteistyökumppanin ja opinnäytetyön tekijöiden toi-

mesta lokakuussa 2019.  

 

Loppuvuodesta 2019 alettiin keskittymään oppaan ja julisteen tuottamiseen. Toi-

sessa opinnäytetyöseminaarissa tammikuussa 2020 esiteltiin työn aihetta tar-

kemmin ja saatiin vertaisarvioijilta palautetta raportin ja tuotteiden aihealueisiin ja 

järjestykseen liittyen. Kolmannessa seminaarissa huhtikuussa 2020 esiteltiin op-

paan rakennetta ja raportin aiheita. Opettajilta sekä vertaisarvioijilta saatu palaute 

on koettu hyödylliseksi. 

 

Alkuvuodesta 2020 lähtien harjoitteluiden, töiden ja koronapandemian vuoksi te-

kijöiden aikatauluja on ollut helpoin sovittaa etätyöskentelyyn. Etätyöskentely ei 
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tuottanut suurempia ongelmia, vaan se koettiin hyväksi vaihtoehdoksi opinnäyte-

työn tekemiseen. 

 

Toiminnallisessa opinnäytetyössä arvioinnin tärkein osa on tavoitteiden saavut-

taminen (Vilkka & Airaksinen 2003, 155). Tässä opinnäytetyössä esitetty tavoite 

saavutetaan, kun tuotteet otetaan eläinsairaalassa käyttöön. Opinnäytetyön tar-

koitus saavutettiin, sillä laaditut opas ja juliste vastasivat yhteistyökumppanin tar-

peita. 

 

 

5.2 Opinnäytetyön luotettavuus ja eettisyys 

 

Lähdekritiikki on erityisessä asemassa, kun opinnäytetyöksi tuotetaan opasta, 

ohjeistusta tai tietopakettia (Vilkka & Airaksinen 2003, 53). Opinnäytetyöhön et-

sittiin paljon vertaisarvioituja tutkimuksia kansainvälisistä lähteistä, jotka molem-

mat opinnäytetyön tekijät lukivat ja arvioivat. Pari tutkimusta opinnäytetyöraport-

tiin on otettu toissijaisesta lähteestä, sillä pääsy alkuperäiseen tutkimukseen oli 

maksumuurin takana. Näiden lähteiden käyttöä harkittiin tarkkaan, mutta niissä 

esitetyt asiat koettiin painoarvoltaan niin tärkeiksi, että ne päätettiin ottaa raport-

tiin mukaan. Koettiin, että toissijaiset lähteet eivät vaikuta työn luotettavuuteen 

negatiivisesti.  

 

Tuotteisiin ja raporttiin on käytetty lähteenä laajasti säteilylakia (859/2018) ja sii-

hen liittyviä asetuksia (STMa 1044/2018; VNa 1034/2018), sillä opinnäytetyön 

aihe pohjautuu olennaisesti niissä esiintyviin asioihin. Laissa esitetyt asiat on il-

maistu siten, että alkuperäinen teksti ei ole muuttanut merkitystään, mutta on sel-

keämmin ymmärrettävissä. Muutama vaikeaselkoisempi säteilylakiin liittyvä asia 

varmistettiin STUKilta sähköpostitse. Mikäli ohjeessa hyödynnetään lakitekstiä, 

sitä olisi hyvä selkeyttää (Kotimaisten kielten keskus n.db). 

 

Tuotteiden muokkausoikeudet jäävät Evidensialle. Oppaan loppuun sisällytettiin 

sivu, johon voidaan kirjata vastuuhenkilö ja/tai säteilyturvallisuusvastaava. Jos 

opasta tullaan päivittämään, samalle sivulle voidaan kirjata päivitetty tieto sekä 

kenen toimesta päivitys on tehty. Näin opasta voidaan päivittää tarvittaessa, mikä 
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lisää tuotteen luotettavuutta käyttöajan pidentyessä. Opinnäytetyöstä tekijänoi-

keudet jäävät opinnäytetyön tekijöille. Raportissa, oppaassa ja julisteessa on ku-

via, joiden tekijänoikeudet säilyvät kuvan ottajalla (Hyvönen ja Sarjanen), mutta 

niiden käyttöoikeuksista on sovittu. Opas ja juliste eivät ole salaisia, mutta ne 

eivät mene julkiseen jakoon. 

 

Plagiointi tarkoittaa sitä, että esittää omissa nimissään toisen henkilön ajatuksia, 

ilmaisuja tai tuloksia. Myös epäselvät viittaukset voidaan lukea plagiointiin. 

(Vilkka & Airaksinen 2003, 78.) Oppaassa ei ole käytetty tekstiviitteitä lukemisen 

selkeyden vuoksi, vaan nämä on ilmaistu tuotteen lopussa olevassa lähdeluette-

lossa. Kuviin ja taulukoihin on kirjattu tekstiviitteet, jotta ne ovat helpommin löy-

dettävissä lähdeluettelosta. Opinnäytetyön raportissa noudatettiin Tampereen 

ammattikorkeakoulun kirjallisen raportoinnin oppaan ohjeita. Näin ollen työssä on 

noudatettu hyvää tieteellistä käytäntöä ja vältettiin plagiointi ja tekijänoikeusrik-

komukset.  

 

 

5.3 Oma oppimiskokemus ja kehittämisehdotukset 

 

Opinnäytetyöprosessin aikana opinnäytetyön tekijät ovat saaneet arvokkaita tie-

toja ja taitoa luotettavien lähteiden etsinnässä ja niiden arvioinnissa. Prosessin 

aikana on myös kehitytty lain sisällön ymmärtämisessä. Tämä oli alussa haasta-

vaa, sillä tekstistä piti kyetä hahmottelemaan, kuinka esim. eläinlääketieteen po-

tilas määritellään säteilylaissa. Suomen säteilylainsäädännön rakenne ja sisältö 

tuli prosessin aikana tutuksi, koska siihen raportti ja tuotteet suureksi osaksi poh-

jautuvat. 

 

Koska toiminnallinen opinnäytetyö toteutettiin koulun ulkopuoliselle toimeksian-

tajalle, on yhteistyö ollut merkittävässä roolissa työn valmiiksi saattamisessa. 

Työn on täytynyt vastata yhteistyökumppanin tarpeita, joten tiivis yhteydenpito on 

kehittänyt yhteistyötaitoja. Työn edetessä tekijät oppivat myös paljon eläinten tie-

tokonetomografiakuvantamisesta, sekä yleisesti säteilyturvallisuudesta eläinku-

vantamisessa. 
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Opinnäytetyöntekijät suosittelevat jatkossa samankaltaisen ohjeen kirjoittamista 

eläinten röntgenkuvantamiseen. Toiseksi suositellaan tutkimusta, jossa selvite-

tään säteilyn jakautumista valvonta- ja tarkkailualueella eläinten tietokonetomo-

grafiatutkimuksissa. Eläinten tietokonetomografiakuvantamisesta löytyy hyvin 

vähän tietoa etenkin säteilyannosten ja säteilyturvallisuuden kannalta, joten siksi 

nämä aiheet olisivat hyödyllisiä. 
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LIITTEET 

Liite 1. Säteilyturvallinen työskentely eläinsairaalassa. Opas tietokonetomogra-

fiatutkimuksiin 

Ei julkinen. 
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Liite 2. Säteilyturvallinen työskentely tietokonetomografiatutkimuksissa. Toimin-

taohjeita hätätilanteissa 

Ei julkinen. 

 


