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Radiography is a common and important method to examine the skeletal
structure and joints of horses. People are often required to handle the horse and
hold the equipment during the examination, hence radiation safety is essential to
ensure the safety of the people assisting.

The bachelor's thesis was carried out in collaboration with the Veterinary
Teaching Hospital of Helsinki University. The objective of the thesis was to offer
a means to learn about the radiography facility and equipment with a virtual
learning environment. The purpose was to create a virtual educational material
to a base made with Thinglink.

The educational material was added into a pre-made virtual learning environment
in the form of images, videos, and text. Photographs had been taken of the
radiography facility with a 360-degree view. The material was added to the 360
photographs and marked with tags. The theoretical framework of the thesis
contained topics covering equine imaging, radiation safety, virtual learning
environments and learning.

The product of the thesis is not intended for public use, rather it is intended to be
used in the Veterinary Teaching Hospital of Helsinki University. The material
could be developed further by adding related exercises and improving its
accessibility.
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1 JOHDANTO

Rontgenkuvaus on yksi kaytetyimmista kuvantamistekniikoista elainlaaketie-
teessa ja sita voidaan pitaa jopa korvaamattomana diagnoosin, ennusteen ja ter-
veydentilan kontrolloinnin kannalta. Sita kaytetaankin monipuolisesti erilaisten
vammojen etsimisessa, tutkimisessa ja seurannassa. Hevosten yleisimpiin natii-
virontgentutkimuksiin kuuluvat erilaiset raajojen tutkimukset. Niiden kuvantami-
sessa kaytetaan usein kannettavia rontgenlaitteita, joiden lisdksi hevosklinikoilla
voi olla kaytdssaan myos tehokkaampia kuvauslaitteita. Tehokkaampia laitteita
tarvitaan esimerkiksi hevosen kalloa ja vatsaonteloa kuvattaessa. Hevoset poti-
laina tarvitsevat lahes aina kiinnipitajan tutkimuksen ajaksi. (Meomartino ym.
2021.) Kuvaukseen osallistuvat henkil6t altistuvat nain ollen sateilylle, minka

vuoksi sateilyturvallisuuden tarkeys korostuu. (STUK 2019a.)

Sateilysuojelu hevosten rontgenkuvauksissa kohdistuu tyontekijoihin seka avus-
tamassa oleviin eldimen omistajiin. Sen toteutuminen varmistetaan muun mu-
assa sateilyturvallisila toimintatavoilla seka sateilysuojaimilla. Sateilylaki
edellyttaa myos elainten kuvantamiseen kaytettavilta rontgenlaitteilta ja tiloilta sa-
teilylainsdadannén vaatimusten tayttamisen. (STUK 2022.) Sateilyturvallisuus
onkin keskeinen aihe tassa opinnaytetydssa ja sen tuotoksessa, joka on eladin-
laaketieteen opiskelijoille seka Yliopistollisen hevossairaalan uusille tyontekijoille
suunnattu sahkoinen perehdytysmateriaali. Opinnaytetyon yhteisty6taho on Hel-
singin yliopisto, jonka elainlaaketieteelliseen tiedekuntaan Yliopistollinen elain-
sairaala kuuluu. Elainsairaala toimii opetussairaalana niin elainlaaketieteen
opiskelijoille, erikoistuville elainlaakareille kuin eldintenhoitajaopiskelijoillekin. Sii-
hen kuuluu Pieneldinsairaala, Saaren klinikka sekd Hevossairaala. Hevossai-
raala sijaitsee Viikissa ja on auki ympari vuorokauden tarjoten monipuolisia
palveluita pitaen sisallaan hevosten kuvantamistutkimukset. (Helsingin Yliopisto
n.d.)

Opinnaytetyon tavoitteena on tarjota elainlaaketieteen opiskelijoille seka elain-
sairaalan uusille tyontekijoille mahdollisuus tutustua hevosrontgeniin ja sen toi-
mintatapoihin. Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia yhteisty6taholle sahkdinen
perehdytysmateriaali elainsairaalan Thinglink-tyOkalulla luotuun virtuaalioppimis-

ymparistoon.



2 HEVONEN RONTGENTUTKIMUKSESSA

2.1 Rontgensateily ja sen kaytto rontgentutkimuksissa

Rontgentutkimuksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa kaytetaan sateilya kehon eri
osien kuten luuston, nivelten ja keuhkojen kuvantamiseen (Terveyskyla 2019).
Rontgensateily on sahkdmagneettista sateilya, joka lapaisee kehon kudoksia ja
vaimenee niissa eri tavoin. Vaimenemiseen vaikuttaa esimerkiksi kudoksen ti-
heys. Tahan perustuukin sateilyn kayttd diagnostiikassa, silla sateilyd huonom-
min lapaisevat kudokset nakyvat kuvissa vaaleina ja hyvin lapaisevat tummina.
(STUK 2004, 14, 18.)

Diagnostiikassa kaytetty rontgensateily synnytetddn rontgenputkessa kiihdytta-
malla elektroneja sahkovirralla. Tormatessaan rontgenputken anodiin, elektroni
menettaa liike-energiaansa ja osa siita vapautuu rontgensateilyna. (STUK 2004,
19-22.) Rontgenkuva muodostuu, kun rontgenputkesta lahtenyt sateily kulkee
potilaan lavitse potilaan toiselle puolelle, jossa kuvareseptori havaitsee lapipaas-
seen sateilyn. Reseptori muuttaa sateilyn kaksiulotteiseksi varjokuvaksi, joka voi
olla joko analoginen tai digitaalinen. Kuvareseptori voi esimerkiksi olla filmi, ku-
valevy tai kuvadetektori. (STUK 2004, 51-52, 57, 60—62; Syvaranta, Vuorinen &
Tokola 2021.)

Sateilyn kayttdé diagnostiikassa ei ole taysin ongelmatonta, silla rontgensateilylla
on riittavasti energiaa aiheuttaa biologisia muutoksia elaviin kudoksiin. Se on siis
ionisoivaa sateilya. lonisoivan sateilyn aiheuttamat terveyshaitat johtuvat sateilyn
aikaansaamista DNA:n eli periman muutoksista, kun sateily irrottaa kohteensa
atomeista elektroneja tai hajottaa sen molekyyleja. Pienetkin sateilyannokset
nostavat hieman sydvan riskid, minka takia perusteetonta sateilyaltistusta tulisi
aina valttaa. (STUK 2020a, 2021a.) Elainten rontgenkuvauksissa sateilysuojelu
kohdistuu kuvaukseen osallistuviin ihmisiin, silla katsotaan, ettei elaimille ehdi nii-

den elinaikana kehittya sateilyn aiheuttamaa sydpaa. (STUK 2015, 2022.)



2.2 Hevosten rontgentutkimukset

On tavanomaista, etta hevosten luita ja nivelia kuvataan rontgensatein, silla kuten
Corley ja Stephen (2008) toteavat, klinikkaymparistossa kuvantamislaitteille on
tarvetta paivittain. Eraassa hevossairaalassa diagnostinen kuvantaminen oli
osana jopa 90 % leikkaustapauksista ja 60 % laaketieteellisista tapauksista (Cor-
ley & Stephen 2008, 164—165). Hevosten tavallisimpia rontgenkuvauksella tutkit-
tavia kohteita ovat raajat olkanivelesta ja takapolvesta alaspain. Muita yleisia
kohteita ovat kaularanka, selka, vatsaontelo ja paan alue. (Diagnostinen kuvan-
taminen n.d.) Hevosia voidaan ihmisista poiketen kuvata kotikayntien yhteydessa
esimerkiksi talleilla. Hevosklinikoilla on kuitenkin usein kaytdssaan myads rontgen-
kuvaukseen varatut tilat, joissa on huomioitu kayttétarkoituksen asettamat vaati-
mukset.  Kuvaustiloihin ~ on  suunniteltu  sailytyspaikat  detektoreille,
sateilysuojaimille ja apuvalineille. Hevosten rontgenkuvantamiseen tarkoitetut
huoneet ovat yleensa tilavia, jotta laitteille ja ihmisille jaa tilaa kulkea elaimen

ymparilla. Riittava tila on myds turvallisuustekija. (IAEA 2021, 24-25.)

Eldimia voidaan kuvata samanlaisilla ladketieteellisilla rontgenkuvauslaitteilla,
joita kaytetaan ihmisten kuvantamisessa. Hevosia kuvattaessa rontgenlaitteelta
vaaditaan kuitenkin riittdvan suurta tehoa seka nopeaa kuvausaikaa, jotta prok-
simaalisetkin kuvauskohteet erottuisivat kuvassa ja valtettaisiin elaimen liik-
keesta aiheutuvaa liike-epatarkkuutta. (IAEA 2021, 28-29.) Tata tarkoitusta
varten kattokiskoilla kattoon kiinnitetyt, teleskooppivarrelliset rontgenlaitteet ovat
usein hyddyllisia, silla ne ovat hyvin liikuteltavia ja kykenevat tuottamaan riittavan
suurienergista sateilya paksujen kohteiden kuvantamista varten (kuva 1). Tallai-
sen rontgenlaitteen kanssa voidaan kayttaa kasettitelinetta, joka on myos kiinni-
tetty kattokiskoihin (kuva 2). Naiden laitteiden korvaaminen on hyvin kallista,
mikali ne rikkoutuvat. Siksi laitteet tulee voida siirtaa niille turvalliseen paikkaan,

kun hevonen tuodaan kuvaushuoneeseen. (Corley & Stephen 2008, 166.)



KUVA 1. Eraan valmistajan kattokiskoilla liikuteltava rontgenputki, jonka tele-
skooppivarsi mahdollistaa korkeuden saatamisen (Kuva: Minna Korhonen 2022).

KUVA 2. Kattokiskoilla liikuteltava teline detektorille. Telineen korkeutta voidaan
saataa teleskooppivarrella (Kuva: Minna Korhonen 2022).



Yleensa hevoset rauhoitetaan rontgentutkimusta varten. Tama auttaa niiden ka-
sittelyssa ja on perusteltua sateilyturvallisuudenkin nakokulmasta, silla se voi va-
hentad uusintakuvauksen tarvetta. (Corley & Stephen 2008, 159, 165; STUK
n.d.) On huomioitava, etta eldinpotilas tulee sille tuntemattomaan tilaan (Corley
& Stephen 2008, 165). Hevosille on saaliseldaimina luontaista pelata uusia tilan-
teita, aania ja asioita. Pakeneminen on yleensa ensisijainen reaktio, mutta mikali
se ei ole mahdollista hevonen voi reagoida sita pelottavissa tilanteissa myos pu-
remalla tai potkimalla. Ne kokevat ymparistonsa eri tavoin kuin ihmiset ja voivat
reaktioillaan yllattda myds kokeneen kasittelijan. Siksi onkin tarkeaa osata tun-
nistaa hevosen stressi ja ennakoida sen reaktioita kaytosta ja elekielta tulkitse-
malla. (Squibb, Griffin, Favier & ljichi 2017; Hippos n.d.) Kuten Watson ja
McDonnell (2017) toteavat, on suositeltavaa kasitella hevosta tieteeseen pohjau-
tuvaa, positiivista menetelmaa kayttaen. Esimerkkeina stressin hallinnasta he
mainitsevat ruokinnan seka hevosen saan ja otsan alueen rapsuttelun tai hiero-
misen (Watson & McDonnell 2017).

Kasitellessa hevosta sairaalaymparistdossa tulee kiinnittaa huomiota myos asep-
tiikkaan tarttuvien tautien levidamisen ehkaisemiseksi (Fessha, Kefelegn & Mat-
hewos 2022). Tarttuvia tauteja hevosilla ovat muun muassa hevosen
herpesvirukset (EVH), hevosen koronavirus ja paantauti. Hevosilla esiintyy myos
zoonoottisia eli elaimesta ihmiseen tarttuvia tauteja. (Ruokavirasto 2022a,
2022b.) Elainsairaaloiden velvollisuus on tarjota turvallinen ymparisto potilailleen
ja tyontekijoilleen, minka takia sairaaloilla tulisi olla kaytdssa suojausmenetelmia
sekad mahdollisuus eristaa sairaat yksilot (Weese 2004). Valineiden riittavasta
puhdistamisesta tai havittamisesta tulee huolehtia niiden kayton jalkeen (Fessha
ym. 2022). Huoneen kosketuspinnat puhdistetaan ja mahdolliset eritteet siivotaan
pois. Myds siivoamiseen kaytetyt valineet tulee kayton jalkeen puhdistaa. (Corley
& Stephen 2008, 193-195.) Tavanomainen suojavaatetus on puhdas tydpuku,
joka vaihdetaan paivittain tai sen likaannuttua. Muita suojavarusteita ovat suoja-
lasit, kasvomaskit ja kertakayttoiset kaavut, joita kaytetaan tarvittaessa tyovaat-
teiden paalla. Tarkeimpiin suojatoimiin  kuuluu hyva kasihygienia ja

suojahanskojen kaytto. (Weese 2004.)
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2.1 Apuvalineet hevosten rontgentutkimuksissa

Hevosten rontgentutkimuksissa hyodynnetaan erilaisia apuvalineita kuvauslait-
teiden kannatteluun seka sopivan kuvausasennon saavuttamiseksi. Apuvalineilla
pyritdan korvaamaan elaimen ja detektorin kiinnipitajia seka luomaan etaisyytta
sateilykeilaan. (STUK 2019a.) Lisaksi niilla voidaan nostaa kuvattavaa kohdetta
ylospain silloin, kun rontgenlaite ei laskeudu riittavan alas tai saavuttaa kuvauk-
sen kannalta ihanteellinen kulma esimerkiksi kaviota kuvattaessa. (Corley &
Stephen 2008, 165, 168—169.)

Hevosten kuvantamisessa kaytettavia apuvalineita ovat muun muassa varrelliset
pidikkeet, suojakotelot seka kangaspussit detektoreille (STUK 2019a). Ideaali ka-
sin pideltava, varrellinen detektorikotelo mahdollistaa detektorin kdantamisen ja
pitaa halutun asennon kuvauksen ajan. Varren ollessa riittavan pitka, detektoria
pitdva henkild saa otettua etaisyytta primaarisadekenttaan (kuva 3). Detektori ei
saa paasta putoamaan pidikkeesta eika pidike saa olla liian painava. Tallaiset
pidikkeet ovat yleensa kaytannollisempia kuin seinatelineet niiden liikuteltavuu-
den takia. (Corley & Stephen 2008,168.)

Muita apuvalineita ovat erilaiset tukitelineet ja korokkeet seka hiekkapussit. Ko-
rokkeita (kuva 4) kaytetédan usein esimerkiksi kavioita kuvattaessa. Asettamalla
hevosen kavioiden alle korokkeet kuvauksen ajaksi saadaan kuva-alue riitta-
maan myos kavion distaalisiin osiin. Luonnollisen asennon saavuttamiseksi ko-
roke tulisi asettaa aina tutkittavan jalan seka sen viereisen jalan alle. Joissakin
kuvauksissa kavion on oltava tietyssa kulmassa. Talldin hyodyksi on tukiteline
(kuva 5), jolla saadaan toistettua kulma samanlaisena jokaisella kuvauskerralla.
(Corley & Stephen 2008, 168—-169; IAEA 2021, 31-32.) Hevosen paan aluetta
kuvattaessa voidaan tarvita myos paatelinetta ja naruriimua. Naruriimussa ei ole
metallia, joka voisi mahdollisesti peittda luisia kohteita alleen. Paatelinetta voi-
daan kayttdd myds rauhoitetun hevosen huojuntaa vahentamaan. (Corley &
Stephen 2008, 169.)
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KUVA 3. Varrellinen detektorikotelo, jolla saadaan etaisyytta sadekeilan ja detek-
toria pitavan ihmisen valille (Kuva: Minna Korhonen 2023).

KUVA 4. Erilaisia korokkeita esimerkiksi kavion kuvausta varten. (Kuva: Minna
Korhonen 2022).
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KUVA 5. Tukiteline kaviolle. Kotelossa oleva detektori saadaan tuettua telineessa
nakyviin uriin ja hevosen kavio tulee mustan killamaisen tuen paalle (Kuva: Minna
Korhonen 2022).
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3 SATEILYTURVALLISUUS JA SATEILYTURVALLINEN TOIMINTA HE-
VOSTEN RONTGENTUTKIMUKSISSA

3.1 Sateilyturvallisuuden perusperiaatteet

Sateilyturvallisuuden tarkoitus on ehkaista ionisoivan sateilyn aiheuttamaa deter-
ministista eli suoraa haittaa seka pienentaa stokastisen eli satunnaisen haitan
todennakoisyytta. Sateilyturvallisuus voidaan jakaa neljaan osaan: yksilon toi-
minta, yksikon toiminta, hallinnollinen rakenne ja sateilynkayton filosofia. (See-
ram & Brennan, 2016.)

Yksilo voi huolehtia sateilyturvallisuudesta pitden mielessaan kolme sateilyturval-
lisuuteen liittyvaa suojakeinoa: aika, etaisyys ja suojaus. Ajalla viitataan siihen,
kuinka kauan henkil6 altistuu sateilylle. Sateilyssa vietetyn ajan kaksinkertaistu-
essa myos sateilyannos kaksinkertaistuu, minka takia sateilyssa vietetty aika tu-
lisi pitda niin lyhyena kuin mahdollista. Etaisyyden ottaminen sateilylahteeseen
on tehokas keino vahentaa sateilyannosta, silla sateilyn intensiteetti on kaantaen
verrannollinen etaisyyden nelioon. Tama tarkoittaa, etta etaisyyden kaksinker-
taistuessa sateilyn intensiteetti eli sateilyn maara putoaa neljasosaan. Suojauk-
sella tarkoitetaan esimerkiksi sateilysuojaimia, rakenteellisia sadesuojia ja
likuteltavia sadesuojia. Sadesuoja tulisi asettaa sateilylahteen ja sateilylle altis-

tuvan henkildn valiin. (Seeram & Brennan, 2016.)

Yksikon tehtaviin kuuluu seurannan ja koulutuksen jarjestaminen, laadunvalvonta
ja tarvittaessa kulunvalvonta. Hallinnolliseen rakenteeseen kuuluvat lait, suosi-
tukset, ohjeet ja luvat. (Seeram & Brennan, 2016.) Suomessa Sateilyturvakeskus
valvoo sateilyturvallisuutta. Se on vastuussa sateilyn kayton valvonnasta ja sen
lisdksi kehittda saanndstda, luo opastuksia ja toimii mahdollisissa vaaratilan-
teissa. (STUK 2021b.) STUK antaa maarayksia perustuen sateilylakiin
(859/2018), valtioneuvoston asetukseen ionisoivasta sateilysta (1034/2018) ja
sosiaali- ja terveysministerion asetukseen ionisoivasta sateilystd (1044/2018)

seka valvoo naiden maaraysten noudattamista (STUK 2020c).
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Sateilynkayton filosofia pitaa sisallaan sateilynkayton perusperiaatteet eli oikeu-
tusperiaatteen, optimointiperiaatteen ja yksilonsuojaperiaatteen. Jokaisen satei-
lytyontekijan tulisi toimia siten, etta sateilyaltistus pysyisi aina niin alhaisena kuin
kaytanndllisesti on mahdollista. (Seeram & Brennan, 2016.) Sateilylain (2018)
mukaan oikeutusperiaate tayttyy, kun sateilyn kaytosta saatu hyoty on sen ai-
heuttamia haittoja suurempi. Kaytannossa sateilyaltistuksen oikeuttamiseen kuu-
luu  tutkimuslahetteiden ja kuvausindikaatioiden varmistaminen seka

sateilyriskien tiedostaminen (Physico-Medicae n.d.).

Sateilylaki (2018) velvoittaa optimoimaan sateilynkayttdéa siten, etta tydperainen
ja vaeston altistus pidetaan niin alhaisena kuin kaytanndllisin toimin on mahdol-
lista. MyOs |aaketieteellinen altistus on pidettava sateilylain (2018) mukaan niin
alhaisena kuin mahdollista kuitenkin siten, etta tavoiteltu hoito- tai tutkimustulos
saavutetaan. Vaikka talla hetkella elainpotilaan sateilyannoksia koskevia rajoi-
tuksia ei ole, tiedetaan, etta potilaiden kollektiivisella annoksella on vaikutus tyo-
peraiseen ja vaestdn saamaan annokseen, minka takia eldimen saama

sateilyaltistus ei ole taysin merkitykseton (Bailey, Houde, Kutasi & Worrall 2019).

Optimointiperiaatetta kutsutaan kansainvalisissa lahteissa usein ALARA-periaat-
teeksi (As Low As Reasonably Achievable). Kaytanndssa sateilyn optimointi to-
teutetaan laitteiston hyvalla tuntemuksella ja kuvaukseen liittyvien parametrien
saatamisella kyseiseen kuvaukseen sopiviksi. Tarkoituksena on paasta riittavaan
diagnostiseen kuvanlaatuun mahdollisimman pienella sateilyaltistuksella. (Phy-
sico-Medicae n.d.) Sateilylaki (2018) maaraa, etta tyontekijan tai vaeston satei-
lyaltistus ei saa ylittdd maaritettyja annosrajoja (yksildnsuojaperiaate).
Yksilonsuojaperiaatteen tarkoitus on edelleen varmistaa sateilyturvallisuutta
(Physico-Medicae n.d).
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3.2 Sateilyturvallinen toiminta hevosten rontgentutkimuksissa

Sateilyturvallisuus hevosten rontgentutkimuksissa vaatii erityistd huomiota, silla
niitd voidaan kuvata myos sateilysuojattujen tilojen ulkopuolella ja ne vaativat
usein kiinnipitajan kuvauksen ajaksi. Taman takia sateilyturvallisuuden varmista-
minen ei onnistu pelkastaan rakenteisiin tai kuvauslaitteeseen liittyvilla ratkai-
suilla. Tutkimushuoneessa saa kuvauksen aikana olla vain sen suorittamisen
kannalta valttamattomat henkilot. Heidan tulee kayttaa sateilysuojaimia eivatka
he saa altistua primaarisateilylle. (STUK 2019a, 2022.)

Eldimen kiinnipitajana voi rontgentutkimuksen aikana toimia taysi-ikainen elai-
men omistaja, elainlaakari tai eldintenhoitaja. Kiinnipitaja saa tutkimuksesta riip-
puen noin 1-10 mikrosievertin sateilyannoksen yhdesta rontgenkuvasta. Saatu
sateilyaltistus koostuu enimmakseen elaimesta sironneesta sateilysta, joka on
voimakkainta eldaimen kehosta takaisin rontgenputkea kohti. (STUK 2019a,
2018.) Tehokas tapa vahentaa siroavalle sateilylle altistumista, on pitda mahdol-
lisimman paljon etaisyytta kuvattavaan kohteeseen ja hyddyntaa varrellisia teli-
neita detektorin pitelyyn (IAEA 2021, 41). Sironneen sateilyn maaraan voidaan
lisaksi vaikuttaa sateilykentan huolellisella rajaamisella, silla sen maara on lahes
suoraan verrannollinen kaytetyn sateilykentan pinta-alaan. (STUK 2018.) Ku-
vaushuoneessa tutkimuksen aikana olevien henkildiden tulee kayttaa sateilysuo-

jaimia kuten lyijyesiliinaa, kilpirauhassuojaa seka lyijyhanskoja. (STUK 2019a.)

Sateilysuojaimien kaytolla vahennetdadn kuvauksesta aiheutuvaa sateilyaltis-
tusta, silla esimerkiksi 0,5 millimetrin lyijykerroksen suojaa vastaava lyijyesiliina
paastaa lavitseen vahemman kuin viisi prosenttia sateilysta. (STUK 2019a.) Toi-
miakseen oikein suojainten on istuttava hyvin ja oltava niita kayttavalle henkilolle
oikean kokoisia. Lisaksi sateilysuojaimet vaativat sdanndllistéd huoltoa eika niita
tule kasitelld huolimattomasti. Suojat tulee ripustaa niille tarkoitetuille telineille
eika niitd saa taittaa (kuva 6). Taittaminen voi johtaa suojamateriaalin halkeiluun
ja nain heikentaa suojaustehoa. Vauriot eivat valttamatta ole silmin nahtavissa ja
siksi niiden kunnon tarkastamiseen olisi hyva kayttaa esimerkiksi rongenlapiva-
laisua. (IAEA 2021, 30, 147.) STUK (2019b) maaraa, etta sateilysuojainten tar-

kastusvali ei saa olla pidempi kuin 12 kuukautta.
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KUVA 6. Sateilysuojaimia niille tarkoitetuissa telineissa (Kuva: Essi Vuorenmaa
2022).

Sateilylain (2018) mukaan toiminnanharjoittaja on vastuussa sateilytydssa toimi-
van henkilokunnan sateilyturvallisuudesta. Toiminnanharjoittajan velvollisuuksiin
kuuluu myds sateilytyontekijoiden luokittelu A tai B luokkaan sateilyaltistuksen tai
potentiaalisen sateilyaltistuksen mukaan. Luokkaan A sateilytydntekija kuuluu,
mikali hanen efektiivinen annoksensa voi olla suurempi kuin 6 millisievertia vuo-
dessa tai hanen silmiensa ekvivalenttiannos suurempi kuin 15 millisievertia vuo-
dessa tai hanen ihonsa, kasiensa, kasivarsiensa, jalkateriensa tai nilkkojensa
ekvivalenttiannos suurempi kuin 150 millisievertia vuodessa. Muut sateilytyonte-
kijat kuuluvat luokkaan B. (Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysta 2018.)
Luokkaan A kuuluville sateilytyontekijoille tulee jarjestaa henkilokohtainen annos-
tarkkailu, jolloin siihen kaytettava annosmittari on vain yhden ihmisen kaytossa.
(STUK 2020b.) Sateilyluokkaan B kuuluva tydntekija ei tarvitse henkildkohtaista
annostarkkailua, mutta sateilylaki (2018) edellyttaa heille altistusolosuhteiden
seurantaa. Altistusolosuhteiden seurantaan sopii esimerkiksi ryhmaannosmittari,
joka on usean henkilon kaytossa. Laki edellyttaa ryhmaannosmittarin kaytosta

kirjanpitoa, jonka perusteella voidaan arvioida tyontekijoiden sateilyaltistusta.
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TyOharjoittelijoiden ja opiskelijoiden sateilysuojelu jarjestetaan kuten tyodnteki-
joidenkin. (Sateilylaki 2018.)

Kayttotila on rontgentutkimuksiin tarkoitettu tila, jonka olisi hyva olla suojattu si-
ten, ettei sateilysuojelun vuoksi tarvitse rajoittaa kulkua naiden tilojen laheisyy-
teen (Sateilylaki 2018). Kayttotilan sisdankaynneille on sijoitettava varoituskyltit-
ja valot, jotka ilmoittavat sateilyn kaytosta. Kylttien taytyy olla selkeita ja ymmar-
rettavia ja ne tulee sijoittaa nakyvalle paikalle. Kayttotilan ikkunoilla, ovilla, seinilla
seka lattialla taytyy olla saanndsten mukaiset suojaukset, myos saatétilan ja kayt-
totilan valissa. Suuremmat tilat ovat suositeltuja etaisyyden tuoman lisasuojan
mahdollistamiseksi. (IAEA 2021, 24-27.)
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4 VIRTUAALINEN OPPIMISYMPARISTO OPPIMISEN TUKENA

4.1 Oppiminen ja oppimista tukeva e-materiaali

Oppiminen maaritelladn yleensd kokemuksen aiheuttamana kayttaytymisen
muutoksena ja sita voidaan ajatella erdanlaisena prosessina (Nevgi 2021). Se on
tietojen lisaantymista, ajattelun muuttumista, asioiden muistamista seka kykya
toistaa, soveltaa ja ymmartaa tietoa (Kupias & Peltola 2019, 53). Se tapahtuu
jatkuvassa vuorovaikutuksessa oppijan ja taman ympariston kanssa. Sen koh-
teena voi esimerkiksi olla jokin tieto, taito, asenne tai nakemys. Oleellista on, etta
tieto on oppijalle merkityksellista ja oppimista tukevat tehtavat mielekkaita, silla
oppijan vahva motivaatio on tarkea osa oppimista. (Nevgi 2021.) Oppiminen ei
ole nopeaa eika vaivatonta vaan tehokas oppiminen vaatii aktiivista tietojen ka-
sittelya ja harjoittelua kaytanndssa (Kupias & Peltola 2019, 55). Oppimista voi
hankaloittaa epasopiva oppimisymparisto seka puutteet aikaisemmassa tieta-
myksessa ja tarvittavissa taidoissa (Nevgi 2021). Aikaisemmat kokemukset, tie-
dot ja taidot voivat toimia oppimista edistavana tekijana, silla ne saatelevat sita,
miten uutta tietoa opitaan. Aikaisempi kokemus auttaa huomaamaan tarkeita asi-
oita opittavasta aiheesta perusasioiden ollessa tuttuja. (Kupias & Peltola 2019,
56.)

Kuten edellisesta kappaleesta kay ilmi, oppimisymparistd on tarkeassa roolissa
oppimisprosessissa. Siihen kuuluvat oppijat, opettajat ja heidan taitonsa, oppi-
mistehtavat seka kaikki kaytettavat tydvalineet ja materiaalit. Taman lisaksi myds
oppimisen tulos voidaan katsoa kuuluvaksi oppimisymparistoon. (llomaki 2012,
19.) Oppimisymparistona voi toimia esimerkiksi tydpaikka. Talléin oppijalta vaa-
ditaan aikaisemman osaamisen ammentamista seka itseohjautuvuutta. Tyossa-
oppimista on tuettava ja organisoitava, jotta oppiminen olisi tehokasta ja
mielekasta. Perehdytys on osa tydpaikalla oppimista. Siindakin on tarkeaa, etta
oppijaa tuetaan tarpeeksi, mutta hanelle jatetaan myos tilaa itsenaiselle ajatte-
lulle ja ongelmanratkaisulle. (Kupias & Peltola 2019, 42—44, 47-48.)

Teknologian hyddyntamista opetuksessa on perusteltu esimerkiksi opiskelijoiden

kasvavalla tarpeella ymmartaa sita. On myos havaittu, etta erityisesti epatavan-



19

omaiset, innovatiiviset ja virtuaalista todellisuutta hyddyntavat oppimateriaalit pa-
rantavat opiskelijan suoritusta. (Haryana, Warsono, Achjari & Nahartyo 2022.)
llomaen (2012, 11) oppaassa ’Laatua e-oppimateriaaleihin, E-oppimateriaalit
opetuksessa ja oppimisessa’ kerrotaan, miten laadukkaan e-oppimateriaalin piir-
teet voidaan tiivistaa. Opetushallitus on valinnut termikseen e-oppimateriaali, kun
kyseessa on verkossa oleva, oppimateriaaliksi tarkoitettu sisaltd. Sellaisia voivat
olla esimerkiksi verkkokurssit, oppikirjojen oheismateriaali tai erilaiset oppimisai-
hiot ja -ymparistot. E-oppimateriaali on laadukasta, kun sitd voidaan joustavasti
kayttaa oppijan osaamisesta, kiinnostuksesta ja tarpeista riippuen, se tukee yh-
teisollista ja pitkakestoista tydskentelya, aktivoi oppijaa, tukee oppimisen taitoja
ja keskittyy opittavan aiheen ydinasioihin. Materiaalin on lisaksi oltava teknisesti
helppokayttoista ja ulkoasultaan eri tavoitteita tukeva ollakseen toiminnallisesti
laadukas. (llomaki 2012, 5,7, 11.)

E-materiaali mahdollistaa vuorovaikutuksen oppijan ja sisallon valilla. Lisaksi se
voi tarjota vaihtelua, joka herattaa kiinnostusta ja motivaatiota sen sisallon oppi-
miseen. Motivaation ja kiinnostuksen yllapitamiseen vaaditaan kuitenkin myas jo-
tain, joka kiinnittaa oppijan tarkkaavaisuuden. Esimerkiksi multimedian, kuten
kuvien, videoklippien ja tekstin, hyodyntaminen tiedonesittamistapana voi akti-
voida eri aisteja ja kiinnittdaa oppijan huomion. Kun oppijalle annetaan mahdolli-
suus yksilolliseen etenemiseen oppimissisalldssa, voidaan vahvistaa hanen
kontrollin ja osallisuuden kokemustaan, joka taas voi auttaa syventymaan opitta-
vaan asiaan. Teknologiasovellusten hyddyntaminen oppimisessa on kuitenkin
myds kuormittavaa. Vaikka tiedonesittamistapojen tekeminen houkutteleviksi voi-
kin saada oppijan kiinnostuksen heraamaan ja tehda opittavasta sisallosta mie-
lenkiintoista, voi se myOs harhauttaa oppijan opittavasta asiasta ja toimia nain
oppimista haittaavana tekijana. Oppija voi turhautua, mikali han ei pysty arvioi-

maan, mita linkkeja tai tiedonesittamistapoja seurata. (llomaki 2012, 58, 74-79.)
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4.2 Virtuaalinen oppimisymparisto ja sen luominen Thinglink-tydkalulla

Virtuaaliseksi oppimisymparistoksi voidaan kutsua esimerkiksi yhta tietokoneoh-
jelmaa, mutta sille on myds muita, laajempia maaritelmia. Ongelmana on, etta
opetukseen kaytettava teknologinen maailma kehittyy jatkuvasti eivatka kasitteet
ehdi vakiintua. Virtuaaliseen oppimisymparistoon voi kuulua erilaisia osia, kuten
oppimisaihioita tai -alustoja ja se on osa koko oppimisymparistéa. (llomaki 2012,
19.) Virtuaaliymparisto tarjoaa opiskelijalle materiaalia, jonka avulla han voi akti-
voitua oman mielenkiintonsa mukaisesti audiovisuaalisiin materiaaleihin tutustu-
malla ja niitd tutkimalla. Se mahdollistaa ajanhallinnan seka kotoa kasin
opiskelun, ja panostaa erityisesti yksilén oppimiseen ryhman sijasta. (Al-Rahmi
ym. 2018.)

Thinglink on Suomesta peraisin oleva yritys, joka tarjoaa esimerkiksi opettajille ja
opiskelijoille helpon ja monipuolisen tavan luoda audiovisuaalista opetusmateri-
aalia ja esityksia. Kayttajat voivat tehda ohjelman avulla interaktiivisia kuvia lisaa-
malla niihin videoita, kuvia, linkkeja ja tekstia. (Thinglink n.d.) Thinglink-tyokalu
mahdollistaa mm. 360-videoiden ja -kuvien, 3D-mallien, ohjevideoiden ja infota-
gien lisdamisen virtuaaliseen oppimisymparistoon, jolloin opiskelija saa kaiken
tarvitsemansa tiedon yhden linkin takaa. Oppimisymparistossa likkuminen on
vaivatonta ja sen tietoja on helppo paivittaa. Tallaisia pohjia on hydédynnetty muun
muassa uusien tyontekijoiden perehdytyksessa, opiskelumateriaalina ja erilais-
ten tilanteiden harjoittelussa. Taman lisaksi tyokalulla voi suunnitella skenaarioita
ja peleja, joiden avulla oppiminen on mielekasta ja paikasta riippumatonta.
(Thinglink 2022.)



21

5 TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON PROSESSI

5.1 Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminnallinen opinnaytetyd on vaihtoehtoinen muoto ammattikorkeakoulututkin-
toon kuuluvasta opinnaytetyosta. Toinen mahdollisuus on tutkimuksellinen opin-
naytetyd. Toiminnallinen opinnaytetyo on kaytannon toteuttamista, jossa ei ole
valttamatonta kayttaa tutkimuksellisia menetelmia tai analysoida aineistoa aivan
yhta tarkasti kuin tutkimuksellisissa opinnaytetdissa. Kuitenkin myos toiminnalli-
sen opinnaytetyon tulee osoittaa alan tiedon hallintaa ja siina tulee olla tutkimuk-
sellinen ote. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9-10, 56-57.) Toiminnallisessa
opinnaytetydssa tutkimuksellinen ajattelutapa ja menetelmalliset kaytannot pal-

velevat ammatillista kehittamista. (Kostamo, Airaksinen & Vilkka 2022, 17.)

Toiminnallisen opinnaytetyon tuotoksena valmistuu aina tuote, joka voi olla esi-
merkiksi tapahtuma, tietopaketti, ohjeistus tai kirja. Tuote voidaan toteuttaa esi-
merkiksi kansion, portfolion tai kotisivujen muodossa. Tuotteeseen pyritaan
luomaan sellainen kokonaisilme, josta tyon tavoitteet ovat tunnistettavissa. Tuot-
teen tulisi olla persoonallisen nakoinen, houkutteleva ja selkea. Lisaksi sen tulisi
palvella kohderyhmaansa niin kaytettavyyden kuin sisaltonsa puolesta. Tuotok-
sen luomiseen kaytetyt metodit kuvataan opinnaytetydn raporttiosuudessa, jossa
kerrotaan myds, miten kaytettyjen tietojen oikeellisuus on varmennettu. Opinnay-
tetyon tarkoituksena on osoittaa tekijan kyky tuoda teoreettista tietoa kaytantdon
ja hyddyntaa sita omien valintojen tekemiseen ja niiden perusteluun. Taman ar-
viointiin tarvitaan seka opinnaytetyon raporttiosuutta etta sen tuotosta. (Vilkka &
Airaksinen 2003, 9,41-42, 51,53.)

5.2 Perehdytysmateriaalin suunnittelu

Yhteistyotahon toiveet ohjasivat vahvasti perehdytysmateriaalin sisallon valintaa
ja sita koskevia toiveita saatiin jo varhaisessa vaiheessa. Sisaltdtoiveet jaettiin
pienempiin osiin siten, etta esimerkiksi sateilysuojaimet-kategorian alle lueteltiin
kaytdssa olevia sateilysuojaimia, mita niista kerrottaisiin materiaalissa ja miten.

Perehdytysmateriaalin lopullinen sisalté muotoutui vahitellen sahkodpostin valityk-
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sella kaytyjen keskusteluiden seka siita saatujen palautteiden pohjalta. Opinnay-
tetydon suunnitelmassa tuotiin esille halu tuoda tieto helposti saataville ja loogi-
sesti esitetyksi. Materiaalissa haluttin hyodyntaa kuvia ja videoita, joiden
tarkoituksena oli havainnollistaa laitteiden tai apuvalineiden kayttdéa. Tavoitteena
oli kayttaa erilaisia tapoja tiedonvalittdmiseen, silla monipuolisesti esitetty tieto
voi llomaen (2012) mukaan tukea oppimista (llomaki 2012, 58.) Suunnitelma oli,
etta videoilla opetettaisiin, miten laitteita ja suojaimia kaytetaan, kun taas kuvien

avulla pystyisi opettelemaan laitteiden osien nimia ja apuvalineita.

Opinnaytetydn suunnitelman valmistuttua alkoi perehdytysmateriaalin tarkempi
hahmottelu. Koska materiaali oli tarkoitus lisata Thinglink-pohjalle elainsairaalalla
lyhyen harjoittelun aikana, oli sen huolellinen valmistelu erityisen tarkeaa. Niin
kutsutut tagit, joiden taakse materiaali Thinglink-pohjassa tulisi, suunniteltiin en-
nen harjoittelua. Tagi nakyy kuvassa varillisena kuviona, esimerkiksi ympyrana.
Vareja ja tagien symboleja pystyi vaihtamaan mieleisekseen. Tiedon loytami-
sesta haluttiin tehda mahdollisimman vaivatonta ja selkeaa. Siksi perehdytysma-
teriaalissa oli pyritty siihen, etta jo tagia klikatessaan kayttaja tietaisi, millainen
materiaali hanta odottaa. Tagien maara ja sijainti mietittiin huolellisesti, silla ym-
paristdsta ei haluttu liilan tayden ja kiireisen oloista. Kuten Nevgi (2021) toteaa,
ymparistolla on vaikutus oppimiseen ja sen hairidtekijat luovat haasteita tehok-
kaalle oppimiselle. Valitsimme myos, miten sijoittaisimme aiheet tageihin, minka
jalkeen jaoimme tagit keskenamme kiinnostuksen ja tydomaaran mukaan. Tagien
jako meni siten, etta toinen teki materiaalin apuvalineista, apupdydasta, detekto-
rista, detektoritelineesta, thoraxtelineesta seka dosimetrista ja toiselle jai sade-
suojat, rontgenputki, kattoteline, rontgenin toimintatavat seka saatépoyta. Jaon
jalkeen tagien tarkempi sisalto suunniteltiin ja kaikki, mita pystyttiin tekemaan en-
nen Thinglink-kayttajalle paasya, tehtiin valmiiksi.

Tuotosta voidaan hyddyntaa osana elainlaakariopiskelijoiden opetusmateriaalia
seka tarvittaessa myoOs uusien tyontekijoiden perehdytysmateriaalina. Parhaiten
perehdytysmateriaali palvelee kayttajaansa, kun sita hyodynnetaan ennen ront-
geniin saapumista, silla llomaen (2012) mukaan oppijan aikaisemmilla tiedoilla ja
taidoilla on vaikutusta siihen, miten han oppii uutta. Aikaisemmat kokemukset
ohjaavat uuden informaation tulkintaa ja ovat osana tiedon muistamisen eri vai-

heissa. Oppijaa voidaan my0s aktivoida kysymyksilla, jotka palauttavat mieleen
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keskeista sisaltoa aiheesta, kun talla on ollut mahdollisuus tutustua aiheeseen
aiemmin. (llomaki 2012, 54-55.) Nain ollen materiaali voi helpottaa tulevia ope-

tustilanteita ja tarjota tyokalun oppimisen tueksi.

Yhtena e-oppimateriaalin laatukriteerina llomaki (2012) mainitsee sen, etta ma-
teriaali keskittyy aiheen ydinasioihin ja se joustaa oppijan osaamisen ja kiinnos-
tuksen mukaan. Siitd syysta perehdytysmateriaalissa ei suunniteltu kerrottavan
kaikkea kaikesta, vaan lahinna tarjoamaan tarkeimmat pohjatiedot, joita kayttajat
voisivat lahtea kaytanndssa kartuttamaan. Materiaaliin suunniteltiin lisattavan
hyodyllisia linkkeja, jotta sen kayttajilla olisi mahdollisuus oppia lisaa oman kiin-
nostuksen mukaisesti. Esimerkiksi sateilymittarista ja annosseurannasta kiinnos-
tuneet voivat vierailla Sateilyturvakeskuksen sivuilla materiaalista I0ytyvan linkin
avulla. Linkkeja kerattiin jo materiaalia suunnitellessa, silla niita hyddynnettiin

myos materiaalin tekstissa.

Kaytanndssa suunnittelua tehtiin opinnaytetyon paivakirjaan seka Word-tiedos-
toon, jonne lisattiin tageihin tulevat kuvat yhdistettyna niihin liittyvaan tekstiin. Te-
kijat perustelivat valintojaan paivakirjaan, jotta niita olisi helppo seurata prosessin
edetessa. Suunnitelma muotoutui ja muuttui prosessin edetessa, mutta se toi

tydlle raamit, joiden avulla oli helppo siirtya suunnittelusta toteutukseen.
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5.3 Perehdytysmateriaalin toteutus ja sisalto

Ensimmaiset kuvat tuotosta varten otettiin sen jalkeen, kun opinnaytetyolle oli
saatu lupa. Aluksi opinnaytetyon tekijat kavivat vierailemassa Helsingin Yliopis-
tollisella elainsairaalalla joulukuussa 2022. My6hemmin, vuoden 2023 tammi-
kuun lopusta helmikuun alkuun tekijat olivat kahden viikon harjoittelussa
elainsairaalalla. Harjoittelun aikana tuotos tehtiin valmiiksi suunnitelman mukai-
sesti ja perehdytysmateriaali lisattiin Thinglinkilla luotuun pohjaan Hevossairaa-
lan rontgenhuoneeseen seka kaytavalle. Nama tilat oli kuvattu valmiiksi 360-
kameraa hyddyntaen. Markkinointitoimisto Sampo Consultingin (2021) mukaan
360-kamera kuvaa koko ymparistonsa kaikista suunnista samalla laukaisulla kat-
taen taydet 360 astetta. Tasta seuraa kuva, jota katselija voi tarkastella jokaiseen

suuntaan ja liikkua siina kuten haluaa (Sampo Consulting 2021).

Materiaali lisattin yhdessa Thinglink-pohjaan ja samalla opinnaytetyon tekijat
kommentoivat toistensa tyota tehden tarvittavia muutoksia. Tagit sijoitettiin niiden
asioiden valittdmaan laheisyyteen, jota niiden sisaltama informaatio koski. Esi-
merkiksi 360-kuvassa sateilysuojainten kohdalta loytyy tagit sateilysuojainten
kaytosta seka niiden huollosta ja sateilysuojelusta. Taman toivottiin vahentavan
kayttajien turhautumista, joka llomaen (2012, 77) mukaan voi aiheutua esimer-
kiksi siina tilanteessa, kun on epaselvaa, miten materiaalissa edetaan. Harmoni-
suuteen pyrittiin Thinglink-pohjaan aiemmin luotujen materiaalien kanssa ja
tageihin valittin symboleja ja vareja, jotka toistuivat samanlaisina. Esimerkiksi

”n
|

tekstimateriaaliin kaytettiin aina sinista tagia, jossa on "i"-symboli. Videot lisattiin
erivaristen, numeroitujen tagien taakse ja kuvat punaisten, kamerasymbolilla va-
rustettujen tagien taakse. Materiaali luotiin siten, etta sita voi tarkastella halua-
massaan jarjestyksessa ja tahdissa. Tageja ei siis tarvitse kayda lavitse tietyssa
jarjestyksessa, jotta ymmartaisi niissa olevan tiedon, vaan jokainen niista toimii

itsenaisend, toisiaan taydentavana kokonaisuutena.

Kuvien, videoiden ja varien on tarkoitus houkutella oppimaan. Lisaksi havainnol-
listamisen useiden eri esitysmuotojen avulla voidaan olettaa edistavan ymmar-
rysta. (llomaki 2012, 75, 86.) Siksi perehdytysmateriaalissa onkin niita pyritty
hyodyntamaan. Kuvien kohdalla keskityttiin erityisesti siihen, etta ne olisivat in-
formatiivisia ja selkeita. lloméaen (2012, 78) mukaan epaolennaiset yksityiskohdat
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voivat varastaa oppijan huomion ja kuormittavat tydmuistia. Siita syysta kuvat on
rajattu siten, etta niissa nakyy vain se, mita tarvitsee ja turhia kuvia on valtetty.
Esimerkiksi apuvalineet ovat omissa kuvissaan siten, etta kuvassa nakyy vain
yksi valine kerrallaan. Tama helpotti myds kuvien nimeamista siten, etta nimesta
kay ilmi, mika apuvaline on kyseessa. Samalla nimella I10ytyy kuvan vieressa ole-
vasta tekstista lisatietoa. Apuvalineet, joista yhteistyotahon mukaan perehtyjan ei
tarvitse tietaa kuin nimi, ovat samassa isossa kuvassa. Kuvasta kay myos ilmi,
missa valineita sailytetaan. Tama kuva lisattiin alustalle, koska tagien lisaaminen
suoraan pohjaan olisi tehnyt pohjasta liian tdyden nakodisen. Apupdydan kuvan
lisasimme tekstin taakse tuomaan varia ja toisaalta antamaan yleissilmayksen
siita, mita poydalta Ioytyy. Varien kaytto voi tukea oppijan kiinnostuksen heratte-

lya yhdessa muiden elementtien kanssa (llomaki 2012, 75).

Materiaalin sisallon tulisi vastata oppijan ominaisuuksia, esimerkiksi taitotasoa
(lomaki 2012, 83). Tama otettiin huomioon perehdytysmateriaalia laadittaessa.
Perehdytysmateriaalin kayttaja ei valttamatta ole ikina kaynyt rontgentutkimus-
huoneessa. Materiaalissa onkin keskitytty aivan perusasioihin kuten mista ylei-
simmin kaytetyt tavarat I0ytyvat ja mihin niita voi kayttaa. Lisaksi esimerkiksi
tarkeina pidetyt sateilyturvallisuuteen liittyvat seikat on kirjoitettu auki pidemmin
olettaen, etta aihe on lukijalle uusi, mutta hanella on jo jonkinlaista tietamysta

esimerkiksi koulutuksen puolesta.

Materiaalissa tuotiin esille yhteistyotahon toiveiden mukaisesti laitteiden kasitte-
lyyn liittyvia hyvia toimintatapoja, joilla pyritdan turvaamaan laitteiden toiminta-
kunto. Tama on perusteltua, silla kuten Squibb ym. (2017) toteavat voivat hevoset
suurina pakoelaimina aiheuttaa esimerkiksi saikahtaessaan vaaraa ymparistos-
saan oleville laitteille. Corleyn ja Stephenin (2008, 166) mukaan kuvauslaitteiden
korvaaminen tulee erittain kalliiksi. Videoita kuvattiin rontgenputken ja thoraxteli-
neen liikuttamisesta seka detektorien kasittelysta. Lisaksi kuvattiin erikseen vi-
deot myoOs sateilysuojainten pukemisesta seka suojakaavun pukemisesta
sateilysuojainten kanssa. Opinnaytetyon tekijat kuvasivat ja editoivat videot
omilla puhelimillaan. Valmiit videot Iahetettiin eldinsairaalan vastaavalle, joka la-
tasi ne Vimeo-videopalveluun ja sitad kautta Thinglink-alustalle. Tagit ja videoiden

sijainnit alustalla tekijat valitsivat kuitenkin itse.
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Sateilysuojaimia kasitteleva materiaali oli tarkea osa tyota. Siksi niita esiteltiin
materiaalissa niin videoiden, kuvien kuin tekstin muodossa. Yhteistyotaho toivoi
erityisesti videota sateilysuojainten pukemisesta seka ohjeistusta oikeankokois-
ten suojainten valitsemiseen. Siksi materiaaliin laadittiin kuvin havainnollistettu
ohje oikeankokoisten sateilysuojainten valitsemisesta. Tekstiohjeistuksen lisaksi
ohjeessa on kuvat oikein puetuista suojaimista seka esimerkit myos tavallisim-
mista virheista sateilysuojaimia valittaessa. Kuvien tarkoituksena oli tukea tekstia
ja nain ollen myds tiedon ymmartamista. Se sisallytettiin Google Slides -ohjel-
malla tehtyyn esitykseen, jossa kasiteltiin myds sateilysuojainten sailytysta, laa-
duntarkkailua ja huoltoa. Sateilysuojainten oikeaoppinen pukeminen kay ilmi
videolta, jossa toinen opinnaytetyon tekijoista esittelee suojat ja pukee itselleen
lyijyesiliinan, kilpirauhassuojan ja lyijyhanskat. Toinen tekijoista kuvasi videon ja

kertoi suojaimia puettaessa pukemisen vaiheet.

Materiaalissa annettiin myos ohjeita kuvaustilanteessa toimimiseen, jotta pereh-
tyja osaisi huomioida hevosen ja ehkaista esimerkiksi pelastymisen aiheuttamia
vaaratilanteita. Hevonen kuulee ihmista paremmin ja sen nakdkentta on laaja. Se
ei kuitenkaan nae suoraan taakseen. (Hippos n.d.) Tama on huomioitava laitteita
likuttaessa ja hevosen laheisyydessa tyoskennellessa. Hevosen herkan kuulon
takia turhaa melua ja laitteiden liikuttamisesta aiheutuvaa aanta tulee valttaa. On
varmistuttava, ettd hevonen tietaa, missa ihminen ja laite liikkkuvat. Perehdytys-
materiaaliin lisattiin erillinen tekstia sisaltavan tagi, johon koottiin rontgenin hyvia
toimintatapoja. Ohjeissa hyddynnettiin paljon rontgenin seka hevossairaalan
tyontekijoiden ammattitaitoa ja ne kirjotettiin sairaalan yleisia kaytanteita vastaa-
viksi asialahteitd hyddyntaen. Esimerkiksi yksi sairaalan kaytanteista on, etta
rontgenin ison liukuoven ollessa kiinni ei sita saa ulkopuolelta avata, silla ovi voi
olla suljettuna tutkimuksen takia. Silloin tulisi myos valttda turhaa melua kayta-

valla.

Kuten Physico-Medicaen (n.d.) internet-sivuilta selvida, yksikolla on merkitysta
sateilyturvallisuuteen liittyvissa kaytannon ratkaisuissa ja tasta syysta materiaa-
lin kerattiin hevossairaalassa kaytettavia ja sen tiloissa toteutettavissa olevia
kaytannon esimerkkeja siitd, miten sateilyturvallisuutta voisi siella toteuttaa. He-
vosia kuvattaessa saatetaan tyoskennelld primaarisadekentan laheisyydessa ja
siksi erityisesti aika, suojaus ja etaisyys ovat keskeinen osa sateilyturvallisuuden
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toteutumista (STUK 2019a; Physico-Medicae n.d.). Sen takia nama termit tuotiin
esille perehdytysmateriaalissa niin teoriassa kuin kaytannon esimerkeinkin. Ne
olivat osa Google Slides -ohjelmalla tehtya esitysta, johon lisattin myos kuvia
havainnollistamaan seka tuomaan mielenkiintoa. llomaen (2012) oppaasta kay
ilmi, etta erilaiset multimediatiedostot, kuten kuvat toimivat mielenkiinnon herat-

tajina ja yllapitajina.

Yhteistyotahon toiveesta perehdytysmateriaalissa tuotiin esille myos hygieniaa
koskevia kaytanteita. Sairaalaymparistdssa se onkin tarkeaa inmisten ja elainpo-
tilaiden turvallisuuden takia (Weese 2004). Hyviin hygieniakaytanteisiin kuuluvat
muun muassa kosketuspintojen ja kaytettyjen valineiden puhdistaminen, erittei-
den siivoaminen, suojapuvun ja -hanskojen kayttdo seka hyva kasihygienia
(Weese 2004; Corley & Stephen 2008, 193-195; Fessha ym. 2022). Taman pe-
rusteella materiaalissa esiteltiin joitakin rontgenin siivousvalineita, kerrottiin sa-
teilysuojainten puhdistamisesta ja ohjeistettiin videolla suojakaavun pukeminen

ja riisuminen.
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6 POHDINTA

6.1 Opinnaytetyoprosessin arviointi

Opinnaytetyon tavoitteena oli auttaa elainlaaketieteen opiskelijoita toimimaan
rontgenissa turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti seka tarjota mahdollisuus tu-
tustua tiloihin, laitteisiin ja apuvalineisiin virtuaalisen oppimisympariston avulla.
Materiaali sopii myds uusien tyontekijdiden perehdytykseen. Suunnitelmissa oli
saada materiaali valmiiksi tammikuun 2023 aikana. Tama tavoite saavutettiin

noin viikkoa tavoiteajasta jaljessa. Tahan vaikuttivat eniten aikataululliset syyt.

Ammatillisesta nakokulmasta opinnaytetydn aihe oli hieman haasteellinen, silla
se ei puhtaasti kasitellyt rontgenhoitajan ammattiin liittyvia asioita. Toisaalta ront-
genhoitaja voi tyoskennella myods elainrontgenissa ja silloin on tarkeaa tuntea sii-
hen liittyvia erityispiirteita kuten erilaisia apuvalineita ja eldaimen lajityypillista
kayttaytymista, silla ne vaikuttavat merkittavasti tutkimuksen kulkuun. Tyé mah-
dollisesti edistaa myoOs pienelta osin moniammatillista yhteistyota, talla kertaa
elainladkareiden ja elaintenhoitajien puoleen. Rontgenhoitajalla on ammattiosaa-
mista |adketieteellisen sateilyn kayttéon liittyen (Rontgenhoitajan tutkinto-oh-
jelma n.d.). Siksi rontgenhoitaja voi tuoda arvokasta tietoa my0s

elainladketieteen puolelle tehden yhteistyota elainalan asiantuntijoiden kanssa.

Raportissa kasitelladn myds oppimiseen liittyvaa teoriaa, joka ei suoraan kuulu
rontgenhoitajan ammattiosaamiseen, mutta joka oli tarpeellista tuotosta koske-
vien valintojen perusteluun. Oppimiseen liittyvan teorian perustasoinen tuntemus
ei kuitenkaan ole ollenkaan huonosta ja sita voi hyddyntaa esimerkiksi tyopaikan
ohjemateriaaleja laatiessa tai opiskelijan ohjaamisessa myo6s rontgenhoitajan
tydssa. Lisaksi llomaen (2012) mukaan aineiston yhdistaminen, keraily ja jalos-
taminen kehittavat aineiston keraajan taitoja esimerkiksi tiedonhaun, kriittisen
ajattelun ja ajan hallinnan osalta. Perehdytysmateriaalin luominen tukee siis sel-
laisia taitoja, jotka tulevat hyodylliseksi niin opinnaytetyon raporttia kirjoittaessa
kuin tydelamassakin. Merkittavana ja mielenkiintoisena osana koettiin Thinglink-

alusta ja sen lahes rajattomat mahdollisuudet opetuksen kannalta. Silla voisi olla
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paljon annettavaa myds rontgenhoitajaopiskelijoille ja vastaava virtuaalirontgen-

konsepti toimisi hienosti esimerkiksi eri modaliteetteihin tutustumisen avuksi.

Tuotoksen varsinaiseen tekemiseen oli melko vahan aikaa, silla Thinglink-alus-
talle paasi vain valvotusti harjoittelun aikana. Taman takia perehdytysmateriaalia
varten tehtiin huolellisesti pohjatyota: materiaalin teksti Kirjoitettiin valmiiksi, kay-
tettavat kuvat valittiin etukateen ja videoiden sisalto suunniteltiin kuvausta varten.
Taman lisaksi tekijat loivat omat tunnukset Thinglinkiin, jotta pystyivat kokeile-
maan, millaisia tageja lopulliseen tuotokseen voisi tehda. Tehdyn pohjatyon pe-
rusteella kirjattiin ylos, millaista valokuva- tai videomateriaalia viela tarvittiin.
Taman ansiosta perehdytysmateriaali saatiin lisattya Thinglink-pohjaan ajallaan.
Tuotoksen parissa tydskennellessa yhteistyotahon Iasnaolo helpotti ja nopeutti
edistymista, silla tydsta sai nopeasti palautetta ja nain tuotos muotoutui heidan

toiveidensa mukaisesti.

Taysin ongelmatonta perehdytysmateriaalin tekeminen ei kuitenkaan ollut. Aika-
taulu aiheutti paineita ja sen takia jouduttiin tekemaan kompromisseja, jotta tyd
tulisi valmiiksi. Esimerkiksi videoita ei ehditty kuvaamaan uudelleen, vaikka toi-
veissa oli niitd parannella. Lopulta oli tyydyttava siihen, mita oli saatu aikaiseksi
ja siirryttava eteenpain. Thinglinkin automaattinen asettelu aiheutti myos hanka-
luutta tekstin ja kuvien nakyvyydelle. Kuvien rajaukset, tagien taustat ja varivalin-
nat tehtiin niin, etta tekstit erottuisivat mahdollisimman hyvin ja olisi selkeaa,
mihin kuvaan mikakin teksti viittaa. Ulkoasun viimeisteleminen ja korjailu vaatisi
kuitenkin mahdollisesti graafisen suunnittelun ammattitaitoa. Lisaksi esimerkiksi
videoiden ottaminen videokameralla ja ammattimainen editointi olisi ehkaissyt
aaniongelmia ja parantanut videoiden laatua. Tahan opinnaytetyon tekijoilla ei

ollut tarvittavia valineita ja taitoja.

Tuotoksesta jouduttiin karsimaan jonkin verran kasiteltavia aiheita, silla se olisi
muuten laajentunut tydomaaraltaan liian suureksi. Ammatillisen merkittavyyden
kannalta opinnaytetyossa haluttiin keskittya erityisesti alaa koskeviin aiheisiin ku-
ten sateilyturvallisuuteen. Toisaalta tavoitteena olikin pitaytya rontgeniin liitty-
vissa perusasioissa eika syventya lilan yksityiskohtaisesti esimerkiksi

laiteteknisiin asioihin. Joitakin tyosta poisjaaneita, mutta alkuperaisessa suunni-
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telmassa olleita kohtia olivat rontgeniin saapuminen ja eristyspotilaat. Perehdy-
tysmateriaaliin ei tehty alun perin suunniteltua hygieniaohjetta, mutta suojakaa-
vun pukeminen ja yleisia hygieniaan liittyvia ohjeita siella on. Palautteen pohjalta
materiaaliin tuli myOs sellaisia tageja, joita ei ollut sinne aluksi suunniteltu. He-
vossairaalan tyontekijat toivoivat, ettd rontgennostin mainitaan materiaalissa.
Tama perusteltiin silla, etta esimerkiksi paivystysaikana, kun rontgenhoitajia ei
ole kaytettavissa, tulisi muun kuvaavan henkilon tietaa, mista kattokiskoja saa
tarvittaessa nostettua esimerkiksi hevosen paan kuvausta varten. Toinen mate-

riaaleihin lisatty maininta koski ty6rauhaa.

Yhteistyo antoi palautetta tuotoksesta ja sen perusteella tydhon tehtiin parannuk-
sia seka tarvittavia lisdyksia. Yhteyshenkilo seka rontgenin ja hevossairaalan
tyontekijat arvioivat tyota. Lisaksi palautetta antoivat myos opettajaohjaajat. Pa-
lautteiden perusteella tageja lisattiin viela hevossairaalan kaytavan puolelle ront-
genhuoneen oveen liittyvista kaytanteista ja videoiden aanenvoimakkuutta
lisattiin. Videoiden aanenlaatu karsi tasta kuitenkin jonkin verran. Tassa tapauk-
sessa Yhteistyotahon toiveet aanenvoimakkuudesta menivat edelle ja videoiden

aanen laatua ei enaa paranneltu aanenvoimakkuuden kustannuksella.

Kuten Vilkas & Airaksinen (2003, 67) ohjeistavat tutkiminen ja kirjoittaminen ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa alusta loppuun. Opinnaytetydn tekijat up-
poutuivat tuotoksen tekemiseen niin syvasti, etta raportin Kirjoittaminen ei eden-
nyt kasi kadessa sen kanssa. Opinnaytetydn paivakirja toimi apuna raporttia
kirjoittaessa. Opinnaytetyopaivakirja on koko prosessin dokumentointia ja se aut-
taa muistamaan ratkaisuja raporttia tehdessa. (Vilkka & Airaksinen 2003, 19.)
Ajankohtaisten lahteiden I6ytaminen tuotti myos haasteita ja sen myota etenemi-
nen oli valilla hitaampaa. Lisaksi haasteena koettiin myos vaatimukset siita, etta
raportin tulisi Vilkan ja Airaksisen (2003, 101) mukaan mukailla tutkimustekstin

ominaisuuksia.

Tutkimusteksti ei tullut kirjoittajilta luonnostaan ja lisahaastetta aiheuttivat erilai-
set kirjoittamistyylit. Aihe oli myds melko laaja ja sen jasentaminen loogisesti
tuotti vaikeuksia. Osittain teksti jai luettelomaiseksi erityisesti teoreettisen viiteke-

hyksen osalta, mutta kehittymista tapahtui prosessin aikana ja raportin lopullinen
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muoto on paljon sen ensimmaista versiota parempi. Teoreettisessa viitekehyk-
sessa pyrittiin tuomaan esiin ne asiat, jotka ovat oleellisia ymmartaa tyon kan-
nalta, ja joiden avulla pystytaan perustelemaan tuotoksen suhteen tehdyt
valinnat. Sen osalta tydssa onnistuttiin. Tekstin kasittelyyn kaytettiin paljon aikaa
erotellen tyon kannalta tarkeita asioita vahemman tarkeista. Erilaisiin lahteisiin
tukeuduttiin vahvasti ja huomattiin, millaiset asiat niissa toistuivat. Esimerkiksi sa-
teilyturvallisuuteen liittyvat ohjeistukset olivat hyvin yhtenaisia eri Iahteiden kes-

ken, olivatpa ne kotimaisia tai kansainvalisia.

Kirjoittamisen ongelmat eivat rajautuneet pelkastaan raporttiin, vaan palautetta
tuli myods tuotoksen kieliasusta. Muutoksia toivottiin erityisesti nimityksiin ja teks-
tin ymmarrettavyyteen. Odotettavissa olikin, ettei kaikille kohteille heti 16ydettaisi
niiden oikeita nimityksia tai hevossairaalalla niille vakiintuneita nimityksia. Tahan
saatiin apua yhteistydtahon ammattilaisilta ja nimitykset saatiin tasmaamaan.
Tuotos kavi luettavana usealla eri henkildlla ennen ja jalkeen korjausten ja viimei-
simmasta versiosta saatiin paljon kiitosta. Tuotoksessa pyrittiin lyhyeen ja selke-
aan tekstiin tuoden esiin tarkeimmat asiat ja valttamaan kaikkea turhaa. Siihen
tavoitteeseen lopulta paastiin ja materiaalissa kiteytyy hyvin ne perustiedot, joi-
den avulla rontgeniin saapuva tietaa, mista tarkeimmat valineet [0ytyvat ja miten
niitd voidaan kayttaa. Han myos osaa huomioida sateilyturvallisuuteen liittyvat

perustoimenpiteet kuten etaisyyden ottamisen ja sateilysuojainten kayttamisen.

Aikataulu piti melko hyvin koko opinnaytetyoprosessin ajan, joten tyon vaatimalle
ajalle oli onnistuttu asettamaan realistiset tavoitteet. Opinnaytetyon lupa ja tuotos
olivat noin viikon mydhassa, mutta materiaalin suunnittelu ja kerdaminen olivat
tehokasta ja aikataulu kirittiin kevaalla 2023. Raportin tydstaminen loppuun tuotti
pienta epatoivoa, mutta yhdessa keskusteleminen ja tekstin lapikayminen auttoi-
vat saamaan raportinkin valmiiksi. Opinnaytetyon aikataulu on kuvattu taulukossa
1.
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TAULUKKO 1. Opinnaytetyon alustava aikataulu.

Tehtava Ajankohta
Opinnaytetyon suunnitelma valmis Marraskuu 2022
Tuotos valmis Tammikuu 2023

Opinnaytetyon raportin viimeistely Huhtikuu 2023

Valmiin opinnaytetyon palautus 05.05.2023

6.2 Opinnaytetyon eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2023, 9) mukaan korkeakoulujen opinnay-
tetOissa pitaa noudattaa hyvan tieteellisen kaytannon ohjeita ja menettelytapoja.
Hyvan tieteellisen kaytannon periaatteet ovat luotettavuus, arvostus, vastuun-
kanto ja rehellisyys. Vilkan ja Airaksisen mukaan (2003, 10) opinnaytety6 teh-
daan tutkimuksellisella otteella, vaikka toiminnallinen opinnaytety® ei ole

tutkimus.

Lahdekritiikki on tarkea osa opinnaytetyota tehdessa. Varsinkin erilaisten toimin-
nallisten osuuksien, kuten oppaiden ja ohjeistusten teossa, silla tekijan on var-
mistettava oikeellisuus ja luotettavuus. (Vilkka & Airaksinen 2003, 53.)
Opinnaytety0ssa kaytettiin kansainvalisia ja kotimaisia lahteita ja pyrittiin |0yta-
maan tuoreempaan aineistoa. Lainsaadannosta viitatessa huomioitiin ajantasai-
suus. Lahteiden laadun kannalta on myds hyva kayttaa ensisijaisia lahteita, silla
toissijaisissa lahteissa tiedot voivat muuttua (Vilkka & Airaksinen 2003, 73). Lah-
teiden alkuperaisyyteen opinnaytetyota tehdessa seka huolellisiin [ahdeviittauk-
siin panostettiin tekstissa ja lahdeluettelossa.

Tekijanoikeus opinnaytetydssa on aina tekijalla tai tekijoilla, mutta sen voi erilli-
sella sopimuksella myds luovuttaa toiselle osapuolelle. Tekijanoikeus suojaa vain
alkuperaista valmista tydn muotoa. (Vilkka & Airaksinen 2003, 162.) Tdman opin-
naytetyon tuotoksena tehdyn perehdytysmateriaalin tekijanoikeudet kuuluvat
opinnaytetyon tekijoille, mutta yhteistydtaholla on oikeus tuotoksen muokkauk-

seen ja paivittamiseen. Nain ollen materiaalin paivitysvastuu jaa yhteistyotaholle.
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Valmis raportti tallennetaan Theseus — ammattikorkeakoulujen opinnaytetyot ja
julkaisut verkossa palveluun. Tuotos ei tule julkiseksi, vaan jaa ainoastaan Hel-

singin yliopiston ja yliopistollisen elainsairaalan kayttoon.

6.1.Oma oppimiskokemus ja kehittamisehdotukset

Valittuun aiheeseen oltiin tyytyvaisia, silla se tarjosi juuri sita, mita opinnaytetyon
kuuluukin: aihe oli kiinnostava, opettava ja tekijoidensad osaamista hyodyntava.
Tyo tuo esille tekijoidensa ammattitaitoa seka rontgenhoitajan nakokulmaa,
vaikka se sivuaakin myos ammattikunnan ulkopuolisia kasitteita. Tyossa hyodyn-
nettiin aiempaa harrastus- ja tydkokemusta ja yhdistettiin nain kiinnostuksen koh-
teita tulevan ammatin seka vapaa-ajan puolelta. Tarkeana pidettiin, etta tyo olisi
kaytanndllinen ja hyddyllinen. Siksi aihevaihtoehdoista juuri perehdytysmateriaali
valikoitui opinnaytetyon aiheeksi. Tyon kautta sen tekijat paasivat syventymaan
alan tarkeisiin aiheisiin, kuten sateilysuojeluun ja sitd koskevaan lainsaadantoon.
Lisaksi se tarjosi mahdollisuuden tutustua siihen, milta rontgenhoitajan tydnkuva

elainkuvantamisessa voisi nayttaa.

Opinnaytetyon tekeminen parin kanssa osoittautui palkitsevaksi, mutta haasta-
vaksi prosessiksi. Parilta sai tukea seka uutta nakokulmaa ja tyotaakan jakami-
nen helpotti opinnaytetyon tekemistda huomattavasti. Lisaksi virheet saatiin
varmemmin kiinni, kun tyolla oli kaksi kirjoittajaa. Kumpikin pystyi keskittymaan
omiin osa-alueisiinsa syvemmin, minka jalkeen keskusteltiin 16ydetyista ja opi-
tuista asioista ja kirjoitettiin ne yls. Oli hyodyllista, kun tekstille oli jatkuvasti oi-
kolukija saatavilla. Haasteena koettiin aikataulujen yhteensovittaminen ja eroavat
ajatusmaailmat. Aina tekijat eivat olleet samaa mielta siita, mihin suuntaan tyota
vieda. Tata pidettiin myos osin vahvuutena, silla sitd kautta opinnaytetyosta tuli

sen tekijoiden paras mahdollinen versio.

Raporttia kirjoitettiin itsenaisesti, mutta ongelman kohdatessa oli helppo soittaa
parille ja yhdessa ratkaista tilanne. Hankalaksi koettiin toisen opinnaytetyoparin
kirjoittaman tekstin jatkaminen, mika varmasti hidasti tydskentelytahtia. Myos pa-
rin erilainen tyyli kirjoittaa aiheutti pohdintaa, silla opinnaytetyon raportista halut-
tiin kieliasultaan harmoninen. Yhteisty0 kuitenkin sujui hyvin ja asioita oli helppo
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selvittaa keskustelemalla yhdessa. Vaikka kirjoittaminen ja lahteiden etsiminen
tuottivat valilla haasteita, kehitti opinnaytetyoprosessi tiedonhakua ja taitoa kir-

joittaa tieteellista tekstia.

Opinnaytetyon tuotosta voi edelleen kehittaa paremmaksi. Perehdytysmateriaali
kaipaa jatkossa paivittamista toimintatapojen, apuvalineiden, laitteiden tai tietojen
muuttuessa. Materiaalin saavutettavuutta voi parantaa esimerkiksi lisaamalla vi-
deoihin tekstitykset. Virtuaaliymparistoon jai viela tilaa myos materiaalin laajen-
tamiselle ja esimerkiksi tehtavien tai skenaarioiden lisaamiselle. Erityisesti
kaytannon kuvantamiseen ja kuvien laadunarviointiin liittyvat tehtavat voisivat olla

hyadyllisia.
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