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1 JOHDANTO

Lapivalaisun kaytto on lisaantynyt merkittavasti tutkimuksissa ja leikkaussaleissa
tehtavissa toimenpiteissa viime vuosina. Lapivalaisulaitteiden kaytto rontgentilo-
jen ulkopuolella aiheuttaa usein tilanteen, ettei saatavilla ole sateilytyoskentelyyn
perehtyneita ammattilaisia, kuten rontgenhoitajia tai radiologeja. Sateilya tuotta-
vien laitteiden kaytto ilman sateilytyoskentelyyn erikoistuneiden henkildiden las-
naoloa edellyttaa toimenpiteissa tyoskentelevalta tiimilta ajantasaista tietoa ja
koulutusta sateilyn kayttoéon liittyvista riskitekijoista. (Aura & Kinnunen 2022,
217.)

Opinnaytetyo kasittelee potilaan kuvantamiseen kaytettavaa lapivalaisulaitetta,
josta kaytetaan yleisesti nimitysta C-kaarilapivalaisulaite. Tassa opinnaytetydssa
laitteesta kaytetaan lyhennettya termia C-kaarilaite. Laitteen nimi tulee sen ulko-
muodosta, joka muistuttaa c-kirjainta. C-kaarilaitteita voi olla kiinteita seka liiku-
teltavia, mika lisaa laitteen kayttdbmahdollisuuksia erityisesti leikkaussaleissa ja
paivystyspoliklinikoilla. C-kaarilaitteen eroavaisuus tavanomaiseen rontgenlait-
teeseen tulee lahinna laitteen mahdollisuudesta ottaa reaaliaikaisia kuvia toimen-

piteiden aikana.

Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia perehdytysopas C-kaarilaitteen sateilytur-
vallisesta kaytosta. Opinnaytetydn tavoitteena on lisata sateilyn parissa tydsken-
televan hoitohenkilokunnan tietoisuutta sateilyturvallisesta tydskentelysta. C-
kaarilaitetta kayttaessa samanlainen suojautuminen kuin rontgentiloissa ei ole
mahdollista, mika asettaa suuremman merkityksen sateilytyoskentelyn tyoturval-
lisuusohjeille. Perehdytysopas ohjeistaa laitteen kaytosta yleisella tasolla, tar-
kemmat laitekohtaiset ohjeet laaditaan niita kayttavissa yksikoissa. Perehdy-

tysopas laaditaan Mehildinen Lansi-Pohja Oy:n toimeksiannosta.

Mehildinen Lansi-Pohja Oy on vuonna 2018 Meri-Lapin kuntien kanssa yhteis-
tydssa perustettu yritys, jonka tehtavana on tuottaa laadukkaita ja kustannuste-
hokkaita julkisen perusterveydenhuollon ja erikoissairaanhoidon palveluita Meri-
Lapin alueella. Yrityksen perustamisen tavoitteena oli turvata paikallisten terveys-
palveluiden saatavuus ja vastata paremmin alueen asukkaiden tarpeisiin. Mehi-

lainen Lansi-Pohjan palveluiden parissa on noin 60 000 asukasta. Mehildinen



Lansi-Pohjassa tyoskentelee talla hetkella noin 700 tyontekijaa. Sote-lainsaadan-
non muutosten ja hyvinvointialueiden kaynnistymisen myota Mehildinen Lansi-
Pohja on tuottanut vuodesta 2023 alkaen terveyspalveluita yhdessa Lapin hyvin-

vointialueen kanssa. (Mehilainen Lansi-Pohja 2025.)



2 YLEISTA SATEILYSTA

2.1 Sateilytyypit ja lajit

Sateily voi olla sahkdmagneettista aaltoliiketta tai hiukkassateilya ja se jaetaan
energiamaarasta riippuen kahteen tyyppiin, ionisoivaan ja ionisoimattomaan sa-
teilyyn. lonisoivaa sateilya on radioaktiivisissa aineissa seka rontgenlaitteissa. lo-
nisoiva sateily sisaltaa riittavasti energiaa irrottamaan sateilyn kohteena olevan
aineen atomeista elektroneja tai rikkomaan sen molekyyleja. Radioaktiiviset ai-

neet ja rontgenlaitteet tuottavat ionisoivaa sateilya. (STUK 2024a.)

lonisoimaton sateily on sahkdomagneettista aaltoliikettda, mihin kuuluvat mm.
sahko- ja magneettikentat, radio- ja mikroaallot, infrapunasateily, nakyva valo ja
ultraviolettisateily. lonisoimatonta sateilya kaytetadn esimerkiksi matkapuheli-
missa, mikroaaltouunissa. Laaketieteessa lonisoimatonta sateilya voidaan kayt-
taa mm. ultraaani- ja magneettikuvauksissa. lonisoimaton sateily ei aiheuta sa-
manlaista terveysvaaraa kuin ionisoiva sateily, mutta voi olla haitallista voimak-
kaassa altistuksessa, esimerkiksi liika altistuminen ultraviolettisateilylle voi lisata
ihosyovan riskia. (STUK 2024a.)

Sateilytyypeista vaarallisempi, lonisoiva sateily jaetaan edelleen kolmeen lajiin,
alfa-, beeta- ja gammasateilyyn. Sateilylajeista alfa- ja beetasateily ovat hiukkas-
sateilya, jossa atomin ytimesta irtoaa suurella nopeudella alfa- tai beetahiukka-
sia. Alfahiukkanen on muodostunut kahdesta protonista ja neutronista. Beeta-
hiukkaset voivat olla negatiivisesti varautuneita elektroneja tai positiivisesti va-

rautuneita positroneja. (STUK 2024a.)

Alfahiukkasen lapaisykyky on heikko, se ei kykene lapaisemaan ihoa tai pape-
riarkkia. Alfasateily on ihmiselle vaarallista vain silloin kun sita joutuu elimistéon
hengitysilman mukana. Beetahiukkaset ovat alfahiukkasia keveampia ja ovat l1a-
paisykykyisempia ja myds vaarallisempia kuin alfahiukkaset. Beetahiukkaset voi-

vat tunkeutua ihon lapi ja ovat vaarallisia iholla tai elimistossa. (STUK 2024a.)

Kolmas sateilylaji gammasateily ei ole hiukkassateilya vaan sahkdmagneettista
aaltoliiketta, jota kuvaillaan virittyneesta ytimesta lahteviksi energiapakkauksiksi.

Gammasateily on alfa- ja beetasateilya lapitunkevampaa, jonka vaimentamiseksi



energiamaarasta riippuen, voidaan tarvita paksu betonikerros, terasta tai lyijya.
(STUK 2024a.) Kuviossa 1 on havainnollistettu eri sateilylajien lapaisykyky erilai-

sissa materiaaleissa.

Alpha ? .
{

Beta D

Neutron

Gamma

Paperi Metalli Vesi Betoni Lyijy

Kuvio 1. Sateilylajien lapaisykyky (LibreTexts Chemistry 2025).

Rontgensateily on myos gammasateilya, jota tuotetaan sahkoisesti rontgenput-
kessa kytkemalla jannite anodin ja katodin valille, jolloin jannitteen vaikutuksesta
suurella nopeudella irtoavat elektronit tormaavat anodeihin ja muuttuvat sahko-
magneettiseksi sateilyksi eli rontgensateilyksi. (STUK 2024a.) Réntgensateilyn
vaimennus ja lapitunkevuus eri kehon osissa vaihtelevat, mita voidaan hyddyntaa
kuvantamisessa. Voimakkaasti sateilya vaimentavat kohteet nakyvat vaaleam-
pina, kuten vierasesineet, luut, implantit ja metallit. Sateilya hyvin lapaisevat koh-
teet nakyvat tummina, joita ovat rasva, pehmytkudos ja ilma, nakyen mustana.
Naista sateilya vaimentavista eroavaisuuksista muodostuu rontgenkuva. (Aura &
Kinnunen 2022, 216.)

Sateilyannos, jonka yksikkona kaytetaan sievert (Sv) kuvataan ihmiseen kohdis-
tuvan sateilyn haitallisia vaikutuksia. Sateilyannoksen yksikkdna sievert on suuri,
minka vuoksi annoksista kaytetdan yleensa yksikkoja millisievert (mSv) tai mik-
rosievert (Sv). Sateilyannos voi olla kehon sisa- tai ulkopuolisesta sateilylah-
teesta aiheutuva annos. Kehon sisapuolinen annos aiheutuu kehossa olevista
radioaktiivisista aineista, vastaavasti ulkoinen sateilyannos aiheutuu kehon ulko-

puolelta tulevasta sateilylahteesta. (STUK 2024a.)



Kasite annosnopeus ilmaisee ihmisen saamaa sateilyannosta tietyssa ajassa.
Annosnopeuden yksikkdona kaytetdan sievertid tunnissa (SV/h). Annosnopeu-
dessa kaytetaan samalla tavalla yksikkoja millisievertia tunnissa (mSv/h) ja mik-
rosievertia tunnissa (uSv/h) kuin sateilyannoksen kohdalla. Keskimaarin suoma-
laisen ihmisen yhteenlaskettu sateilyannos vuodessa on noin 5,9 mSv eli 5900
MSv. Annosnopeutta kaytetaan yleisesti kuvaamaan vaarallisuutta, mita suu-
rempi on annosnopeus, sitd nopeammin saa suuren sateilyannoksen. (STUK
2024a.)

2.2 Sateilyn haittavaikutukset

Sateilyn haittavaikutukset terveydelle voidaan jakaa suoriin eli deterministisiin
haittavaikutuksiin seka satunaisiin eli stokastisiin haittavaikutuksiin. Deterministi-
nen haittavaikutus syntyy akillisesta suuresta sateilyaltistuksesta, aiheuttaen laa-
joja ja pysyvia solutuhoja. Deterministisen haitan voi aiheuttaa liilan suuri sateilyn
kerta-annos tai liian kauan samasta suunnasta tuleva sateily. Suuren kerta-an-
noksen haittavaikutuksina voi ilmeta sateilysairauksia, suolisto- ja luuydinvauri-
oita, sadepneumotiittia, ihovaurioita, palovammoja, harmaakaihia ja sikidvauri-
oita. (STUK 2025a.)

Sateilyn stokastiset haittavaikutukset ovat tilastollisia ja pitkalla aikavalilla johtu-
via haittavaikutuksia, joita voivat olla esimerkiksi syOpasairaus tai soluvauriosta
aiheutuva perinndllinen haitta. Syopasairaudet ovat hyvin yleisia, taman vuoksi
ihmisten altistumista sateilylle ja myohemmassa elamanvaiheessa ilmenneita
syOpatapauksia ei voida varmuudella yhdistaa toisiinsa. (STUK 2025a.) Stokas-
tiselle haittavaikutukselle ei ole kynnysarvoja, haittavaikutukset voivat syntya jo
pienesta annoksesta. Kokonaisriskin kannalta koko elaman aikana saatu annos

maarittda kokonaisriskin. (Paile 2002.)

2.3 Sateily C-kaarilaitteella

C-kaarilaitteen toimintaperiaate perustuu rontgenputkessa tuotettuun sateilyyn,
joka muodostaa primaarikeilan kohti kuvantamislaitetta eli detektoria. Detektori

tunnistaa potilaan lapi menevan sateilyn ja muuntaa sen sahkdiseksi signaaliksi,
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josta kuva muodostuu. Kaikki rontgenputken ja kuvantamislaitteen valissa olevat
esineet kuten potilas ja hoitopdyta muodostavat sateilyn leviamista eli sirontaa
ymparistoon. C-kaarilaitetta kaytetdan yleensa réntgentilojen ulkopuolella pai-
koissa, joissa hoitohenkilosto tyoskentelee samassa tilassa, jolloin hoitohenkilos-
ton riski altistua sateilylle on suurempi kuin rontgentiloissa. (Aura & Kinnunen
2022,219.)

C-kaarilaitteen tuottamaan sateilyaltistukseen voidaan vaikuttaa kallistuksella ja
henkilokunnan sijoittumisella. C-kaarilaitteessa on myds optimoituja kuvausohjel-
mia seka mahdollisuus saataa annosnopeutta eli annoksen tasoa. (Aura & Kin-
nunen 2022,220.) Kuvantamisessa on tarkeaa minimoida potilaan saama satei-
lyannos ja samalla myds henkildokunnan sateilyannos vahentyy. (STUK 2024d.)
Kuviossa 2 ilmenee C-kaarilaitteen keskeiset osat ja sateilyn sirontaperiaate 1a-

pivalaisun aikana.

Kuvavahvistin eli detektori

MNayttopaneeli

Kuvamonitori

Primaariséddekeila

Kuvio 2. C-kaarilaitteen keskeiset osat ja sateilyn sirontaperiaatteet Iapivalaisun

aikana (Paivi Tirroniemi 2025).



11

3 TYOTURVALLISUUS SATEILYTYOSKENTELYSSA

3.1 Sateilytyon yleiset saadosvaatimukset

Sateilylaissa saadetaan sateilysuojelusta, lain tarkoituksena on suojella vaeston
terveyttd, vahentaa seka ehkaista ymparistoa sateilyn aiheuttamilta haitoilta (Sa-
teilylaki 2018/859 §1). Sateilylain noudattamisen ylin johto ja valvonta kuuluu so-
siaali- ja terveysministerion STM alaisuuteen. Ydinenergialaissa tarkoitetun ydin-
energian kayton ylin johto ja ohjaus kuuluu tyo- ja elinkeinoministeridlle. (Sateily-
laki 2018/859 §13.)

Sateilylain noudattamista valvoo sateilyturvakeskus STUK, joka toimii turvalli-
suusviranomaisena sateily- ja ydinturvallisuusasioissa Suomessa. Sateilyturva-
keskuksen toiminnan tarkoituksena on suojella ihmisia, yhteiskuntaa, ymparistoa

ja tulevia sukupolvia sateilyn haitallisilta vaikutuksilta. (STUK 2024b.)

Sateilyturvallisuusneuvottelukunta toimii sateilyturvallisuuteen liittyvissa asioissa
yhteisty0ssa ja sateilyturvallisuuskeskuksen yhteydessa asiantuntija seka yhteis-
tydelimena. Sateilyturvallisuusneuvottelukunta tarkastelee sateilyturvallisuuteen

liittyvia lausuntoja seka seuraten sateilyturvallisuuden kehitysta. (STM 2024.)

3.2 Toiminnanharjoittajan velvollisuudet sateilysuojelussa

Sateilylain 22§:n mukaan sateilyturvallisuudesta vastaa toiminnanharjoittaja eika
vastuuta voi siirtaa toiselle. Toiminnanharjoittajan on turvallisuuslupaa edellytta-
vassa toiminnassa nimettava sateilyturvallisuusvastaava (STV), joka huolehtii sa-
teilysuojelun toteutuksesta toiminnanharjoittajan apuna. Lisaksi toiminnanharjoit-
tajan on kaytettava sateilyturvallisuusasiantuntijaa (STA) sateilytoimintoihin liitty-
vassa toiminnassa tyontekijoiden ja vaestdon sateilysuojelun suunnittelussa, to-

teutuksessa ja seurannassa. (Sateilylaki § 22,28, 32.)

Laaketieteellisen altistuksen tai kuvantamisen kohteena olevan henkilon sateily-
suojelun suunnittelussa, toteutuksessa ja seurannassa on kaytettava laaketie-

teellisen fysiikan asiantuntijaa (LFA), silloin kun kaytetaan terveydenhuollon lait-



12

teista ja tarvikkeista annetun lain mukaista terveydenhuollon laitetta. Terveyden-
huollossa ja elainlaaketieteessa sateilyturvallisuusasiantuntijan tehtavassa toimii
sairaalafyysikko. (Sateilylaki 859/2018 §32.)

Sateilylain 28§:ssa saadetyn sateilyturvallisuusvastaavan (STV) tehtavana on
huolehtia sateilytoiminnan turvallisuuteen liittyvista kaytannontoimenpiteista tyo-
paikalla. Sateilyturvallisuusvastaavan tehtavat maarittelee toiminnanharjoittaja,
jolla on kokonaisvastuu sateilyturvallisuudesta. Sateilyturvallisuusvastaavan teh-
tavana on tarkkailla tydolosuhteita, henkilokohtaisia annosmaaria, huolehtia sa-
teilysuojaimien kunnosta ja maarasta seka opastaa sateilyturvalliseen tydskente-
lyyn. Sateilyturvallisuusvastaava vastaa myos sateilytoimintaan liittyvien ilmoitus-
ten tekemisesta, maaraysten ja ohjeistusten laatimisesta seka huolehtii yhtey-

denpidosta Sateilyturvallisuuskeskukseen. (Tehy 2025.)

Tybnantajan on ennen sateilytyon aloittamista arvioitava tyosta aiheutuva satei-
lyaltistus ja potentiaalinen altistus ja sen perusteella luokiteltava sateilytyontekijat
A- tai B-luokkaan. Luokittelu on tarkistettava saanndllisesti altistusolosuhteiden
tarkkailun ja terveydentilan seurannan perusteella. (Sateilylaki 859/2018 §90.)
Sateilyty6ta on tyo, jossa kaikkien kudosten ja elinten yhteensa saama sateilyan-
nos eli efektiivinen annos voi ylittda 1mSv vuodessa. A-luokkaan kuuluu tyonte-
kija, jonka sateilyannos vuodessa on yli 6mSv, B-luokkaan tyontekija, jonka altis-
tus jaa alle 6mSv vuodessa. Ennen sateilytyon aloittamista A-luokkaan kuulu-
valle tyontekijalle tulee tehda alkutarkastus ja vuosittainen seuranta terveydenti-
lasta, B-luokkaan ei sateilysuojelun vuoksi terveyden seurantaa tarvita. (STUK
2024d.)

Tyéturvallisuuslain 11 §:n mukaan sateilytyd luokitellaan erityista sairastumisen
vaaraa aiheuttavaksi tyoksi, jota voi tehda vain pateva ja henkilokohtaisten edel-
lytysten puolesta sopiva henkild tai tallaisen tyontekijan valvonnassa muu tyon-
tekija (Tyosuojelulaki 2002/738 § 11). Toiminnanharjoittajan on huolehdittava,
etta jokaisella sateilytoimintaan osallistuvalla tai joiden tehtavat muuten edellyt-
tavat erityisosaamista sateilysuojelussa, on toiminnan ja tehtavan edellyttama
kelpoisuus, sateilysuojelukoulutus seka perehdytys tehtaviin. Toiminnanharjoit-
taja vastaa myods koulutukseen ja perehdytykseen liittyvasta kirjanpidosta, joka
on toteutettava tyontekijakohtaisesti. (Sateilylaki 859/2018 § 33.)
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3.3 Sateilyn annosrajat

Sateilyaltistuksen maarittamiseen liittyy kolme perussuuretta: absorboitunut an-
nos, ekvivalenttiannos ja efektiivinen annos. Absorboituneella annoksella tarkoi-
tetaan sateilyenergian absorboitumista eli imeytymista kudokseen. Absorboitu-
neen annoksen yksikko on gray (Gy), joka tarkoittaa kudokseen tai elimeen imey-
tyneen sateilyenergian maaraa (J/Kg). Ekvivalenttiannos ilmaisee elimeen tai ku-
dokseen saamaa sateilyannosta, joka saadaan kertomalla absorboitunut annos
sateilylajikohtaisella kertoimella. Efektiviinen annos tarkoittaa kaikkien kudosten
ja elinten saamaan sateilyannosta, joka kaytannossa tarkoittaa ekvivalenttian-
nosten yhteenlaskettua maaraa. Molempien annoksien yksikkd on Sievert (Sv).
(STUK 2018.)

Valtioneuvoston asetuksessa 2018/1034 13§:ssa on saadetty tyontekijan satei-
lyn annosrajoista. Asetuksen mukaan tyontekijan vuosittainen ionisoivan sateilyn
efektiivinen annos ei saa olla yli 20 millisievertia (mSv). Kehon osille on maaritetty
ekvivalenttiannosrajat, joissa raja-arvoina kaytetaan vuoden tai viiden vuoden ai-
kana kertynytta sateilyannosta. Silman mykion ekvivalenttiannosrajaksi on maa-
ritelty 100 millisievertia (mSv) viiden vuoden ajanjaksolla, vuositasolla sateilyan-
noksen maara ei saa ylittaa 50 millisieverttia (mSv). Kasien, jalkojen seka iholla
yhden nelié senttimetrinen alueen sateilyannos eivat saa ylittdéa vuodessa 500
millisievertia (mSv). (VN asetus 1034/2018 §13.)

Toiminnanharjoittajan vastuulla on jarjestaa mittauspalvelu, joka vastaa annos-
mittareiden tuloksista, lukemisesta seka kalibroinnista. Liséksi toiminnanharjoit-
tajan tulee ilmoittaa annosrekisteriin annostarkkailun tulokset. Mittauspalvelu tu-
lee olla sateilyturvallisuuskeskuksen hyvaksyma. Henkilokohtainen annostark-
kailu tulee jarjestaa kaikille A-luokkaan kuuluville tyontekijoille ja tallentaa tiedot
STUKIin yllapitamaan lakisaateiseen annosrekisteriin. Annosrekisterissa on tyon-
tekijan annosluvut seka tydnantajan tiedot, joita sailytetdaan vahintaan 30 vuotta
sateilytyon jalkeen. Annosrekisterin tehtavana on seurata turvallisuustekijoita,
havainnoida muutoksia seka ettei annosrajat ylity. (STUK 2024d.)
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Henkildkohtainen mittari eli dosimetri tulee olla aina kaytdssa sateilytyota teh-
dessa. Annosmittari tulisi sijoittaa siten, ettei mittarin ja sateilyn valiin tule varjos-
tumia. Paras paikka on rintataskussa tai kilpirauhassuojan paalla. Mikali kaytossa
on lyijyliivi, tulee huomioida, ettei annosmittari jaa lyijyliivin alle. A-luokan satei-
lytyontekijan dosimetri luetaan neljan (4) viikon valein ja B-luokan 12 viikon va-
lein. Kynnysarvo A-luokassa on 0,1mSyv ja B-luokassa 0,3 mSv, taman suuruiset
tai suuremmat annokset kirjataan STUKin annosrekisteriin. Sateilytydntekijan
vuosittaisen sateilyannoksen ylittdessa 20mSv tulee hanen kayttaa ylimaaraista
dosimetria suojaliivin alla rintakehan tai vatsan paalla. (STUK 2018,13-14.) Tau-

lukossa 1 esimerkkeja erilaisista sateilyannoksista ja niiden vaikutuksista.

Taulukko 1. Esimerkkeja sateilyannoksista (STUK 2025a).

Annoksen suuruus Mita annos aiheuttaa

0,01 mSv Hammasrontgenkuvauksesta potilaalle
aiheutuva annos

0,1 mSv Keuhkojen réntgenkuvauksesta potilaalle
aiheutuva annos

2 mSv Annos, jonka lentokoneessa tydskenteleva
saa kosmisesta sateilystd vuodessa

5,9 mSv Suomalaiselle sateilysta aiheutuva

keskim&ardinen annos vucdessa
(sisdilman radon, réntgentutkimukset jne.)

20 mSv Séateilytydntekijdille suurin sallittu annos
vuoden aikana

1000 mSv Annos, joka alle vuorokaudessa saatuna
aiheuttaa sateilysairauden oireita

6000 mSv Annos, joka alle vuorokaudessa saatuna

aiheuttaa sateilysairauden ja saattaa
johtaa henkilén kuolemaan

3.4 Sateily hoitotydssa

Sateilylain 859/2018 109§:n mukaan kaikessa laaketieteellisesti sateilylle altista-
vassa tutkimuksessa tai toimenpiteissa pitaa huomioida sateilytoiminnan yleiset
periaatteet, oikeutus-, optimointi- ja yksilonsuojaperiaate. Oikeutusperiaatteessa
arvioidaan, onko sateilylle I1aaketieteellisesti altistavasta tutkimuksesta tai toimen-
piteesta terveydellinen hydty suurempi kuin haittatekijat. Oikeutusperiaatteen
kohdalla arvioidaan my6s toimenpiteen yhteiskunnalle aiheuttamat hyédyt. Opti-
mointiperiaate tarkoittaa, ettd toimenpiteessa sateilyaltistus rajoitetaan siihen

maaraan, joka on hoidon ja tutkimuksen kannalta valttdamatonta. Yksilonsuojalla
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tarkoitetaan, ettei valtioneuvoston asetuksessa 1034/2018 vahvistettuja satei-
lyarvoja yliteta. Tarkemmat maaraykset oikeutusarvioinnin kaytannon toimista
antaa sateilyturvakeskus. (Sateilylaki 859/2018 §109.) Kuviossa 3 on ilmaistu sa-

teilytoiminnan yleiset periaatteet.

Oikeutusperiaate Optimointiperiaate Yksilénsuoja
Toiminnan hyoty suurempi Haitallinen sateilyannos Séteilyaltistus ei ylité
kuin haitta pidetaan mahdollisimman annosrajan enimmaisarvoja
alhaisena

Kuvio 3. Sateilytoiminnan yleiset periaatteet (Sateilylaki 859/2018, § 5-7).

Radiologisen tutkimuksen suorittavan ja lahetteen kirjoittavan laakarin vastuulla
on Kliininen kysymyksen asettelu ja oikeutusperiaatteen toteutumisen arviointi.
Toimenpiteesta tai tutkimuksesta vastaavan laakarin vastuulla on valvoa, etta oi-
keutusperiaate toteutuu toimenpiteen tai tutkimuksen aikana. Sateilytydn toimen-
piteista vastaavan laakarin vastuulla on myos valvoa, etta optimointi- ja yksilon-
suojaperiaatteet toteutuvat. (STUK 2014, 4) Yleisten periaatteiden ohessa hoi-
don, tutkimuksen tai toimenpidetta tekevan vastuulla on myos varmistaa hoidon
turvallisuus, potilaan asianmukainen suojaus seka sateilyaltistuksen rajaaminen
vain niihin kehonosiin, jotka on tarkoitus kuvantaa. Lisaksi tulee varmistaa lait-
teiston moitteeton toiminta seka sateilyn lahteen suojaus- ja varojarjestelmien
asianmukainen kunto. (Sateilylaki 859/2018 §116.)

3.5 Sateilykoulutus ja perehdytys

Sosiaali- ja terveysministerion ionisoivasta sateilystd antaman asetuksen
1044/2018 5§:n mukaan laaketieteellisen sateilyn kayttéon osallistuvan tyonteki-
jan tulee hallita tehtavan edellyttamat sateilybiologian, sateilyfysiikan ja sateily-
suojelun tiedot ja taidot. Asetuksen 1044/2018 7§:n mukaan sateilysuojelun tay-
dennyskoulutuksella tulee varmistaa ionisoivan sateilyn parissa tyoskentelevien
tyontekijoiden ajantasainen tietamys sateilysuojelusta, sateilyn vaikutuksista
seka sateilyn kayttdon liittyvien ajantasaisten ohjeiden, sdaddsten ja maaraysten
tunteminen. Tarvittaessa perehdytysta ja sateilysuojelun lisakoulutusta voidaan

jarjestaa uusista tutkimuksista seka hoitomenetelmista. Tavoiteltava osaaminen



16

on maaritelty eri ammattiryhmilla tydnkuvan mukaisesti. (STM asetus 1044/2018
§7, 8.) Taulukossa 2 ilmenee perus- ja jatkokoulutuksessa seka viiden vuoden

aikana suoritettava taydennyskoulutuksen tuntimaara ammattiryhmittain.

Taulukko 2. Ammattiryhmien sateilykoulutukset (STUK 2012).

5vuoden aikana

Ammattiryhmat Satelly.n oppimaara s?tellysumelun
perus/jatkokoulutuksessa  tdydennyskoulutuksen
maara
Sairaanhoitaja/lahihoitaja joka tydskentelee
e . 54 h/ 2 op 20h
sateilyn parissa
Bioanalyytikko/laboratoriohoitaja/kemisti 54h/2o0p 40 h

Muu toimenpiteissa avustava ja séteilylle
altistuva hoitohenkilésto. Toimenpidetta 27h/10p 20h
suorittavan laakérin valvonnassa

Radiologian erikoisladkari ja 80h/30p 40 h
toimenpidekardiologi

Kardiologi /fortopedi tai muu séteilyd kayttava 54h/2op 20h
ladkari

Runsaasti sdteilya kayttava ladkari 80h/30p 40 h
Sairaalainsinoori 54h/2o0p 20h
Sairaalafyysikko 160h/60p 40h

Toiminnanharjoittaja jarjestaa sateilyn kayttoon osallistuvalle henkilokunnalle
saannollisia itsearviointeja, jotka tukevat toiminnan kehittamista. Maaraajoin toi-
minnanharjoittaja toteuttaa ladketieteellisen altistuksen suunnitelmallista arvioin-
tia (kliininen auditointi), jossa tarkastellaan asetettuja tutkimus- ja hoitokaytan-
teita, sateilyaltistusta seka toimenpiteiden tuloksia ja vaikuttavuutta. Lisaksi ar-
vioidaan toiminnan kehittamista ja toimenpiteita kaytantoon toteutettavaksi seka
aiheettoman sateilyaltistuksen ehkaisya. Jokaisesta itsearvioinnista ja kliinisesta
auditoinnista laaditaan raportti. (Sateilylaki 859/2018 §118.)

3.6 Poikkeamat ja vaaratapahtumat

Sateilytoiminta tulee toteuttaa siten, etta sateilyturvallisuuspoikkeamat on estetty
riittdvan tehokkaasti ja poikkeamien seuraukset ovat mahdollisimman vahaiset.

Sateilyturvallisuuden kehittamiseksi ja sateilyturvallisuuspoikkeamista aiheutu-
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vien seurausten lieventamiseksi, sateilyturvallisuuteen liittyvista poikkeamista tu-
lee tehda asianmukaiset ilmoitukset. limoituksia sateilyturvallisuuspoikkeamista

pitda tehda organisaation sisaisesti seka eri viranomaistahoille. (STUK 2025c, 2.)

Sateilyturvallisuuspoikkeaman tapahtuessa ilmoitukset poikkeamasta kaynnisty-
vat organisaation sisaisesti. Ensiksi ilmoitukset tehdaan henkilGille, joita tarvitaan
akuuteissa toimenpiteissa kuten sateilyn mittaamisessa, puhdistus- ja rajaamis-
toimissa seka tilanteen hoitamiseen liittyvissa asiantuntijatehtavissa. Lisaksi il-
moituksia vaaditaan henkildille, jotka vastaavat korjaavista toimenpiteista ja syi-
den selvittamisesta sekad muille organisaation ohjeistuksen mukaisille henkiléille

esimerkiksi sateilyturvallisuusvastaavalle. (STUK 2025c, 5.)

Sateilyturvallisuuspoikkeaman viranomaisilmoitukset liittyvat valittémiin seka sa-
teilyturvallisuuden kehittamiseen ja valvontaan kuuluviin viranomaistoimiin. Mi-
kali sateilyturvallisuuspoikkeama aiheuttaa onnettomuuden tai sen uhkatilanteen
eika paikalla oleva henkilo itse kykene valittomasti torjumaan vaaraa, on jokai-
sella pelastuslain mukainen velvollisuus tehda hatailmoitus ja ilmoittaa siita vaa-
rassa oleville. (Pelastuslaki 379/2011 § 3.)

Sateilyturvallisuuspoikkeaman tapahtuessa toiminnanharjoittaja, jonka toimin-
nassa poikkeama tapahtuu, on velvollinen viipymatta ilmoittamaan siita Sateily-
turvakeskukselle. limoitusvelvollisuus koskettaa myds viranomaista, jonka tie-
toon sateilyturvallisuuspoikkeama tulee. (Sateilylaki 859/2018 §130.) limoitusta
vaativa sateilyturvallisuuspoikkeama voi olla esimerkiksi henkiloturvallisuutta
vaarantava tilanne, merkittava ladketieteellinen altistus tai radioaktiivisen aineen
leviaminen seka& muu sateilyturvallisuuden kannalta tarkea havainto tai tieto. Tur-
vallisuuslupaa edellyttavan sateilylahteen katoaminen, luvaton kaytto tai hallus-

sapito edellyttdd myds ilmoitusta. (STUK 2025c, 9.)

Sateilyturvallisuuspoikkeaman liittyessa laakinnallisen laitteen vikoihin tai puut-
teisiin on vaarailmoitus tehtava laakealan turvallisuus- ja kehittamiskeskukselle
Fimealle (STUK 2025c, 7). Laakinnallisten laitteiden ammattimaiseen kayttdon
liittyvien vaarailmoitusten tekemisesta seka vaaratilanteen aiheuttaneen laitteen

kasittelysta, ohjeistetaan 16.5.2023 annetussa Fimean maarayksessa. Ohjeen
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mukaan vaaratilanteella tarkoitetaan tapahtumaa, joka olisi saattanut johtaa tai
johtaa terveydentilan vaarantumiseen laakinnallisella laitteella tyontekijalle, poti-

laalle tai muulle henkildlle. (Fimea 2023, 4-5.)

Toiminnanharjoittajalla on oltava suunnitelma sateilyturvallisuuspoikkeamien va-
ralta. Suunnitelmasta ilmenee mm. sateilyturvallisuuspoikkeaman vaatimat toi-
menpiteet, sateilyaltistuksen selvittaminen, asiantuntijoiden kayttaminen, seu-
rausten rajoittaminen seka sateilyturvallisuuspoikkeaman vaatimat ilmoitukset or-

ganisaation sisalla ja viranomaistahoille. (Stuklex 2024 § 2.)

3.7 Erityistilanteet

Sateilylaissa sateilytyontekijan ikarajaksi on saadetty 18 vuotta. Vahintaan 16-
vuotias opiskelija tai tyOharjoittelija voi osallistua sateilylahteiden kayttoon vain
siina maarin kuin se on hanen koulutuksensa tai tyoharjoittelunsa osalta valtta-
matonta. Alaikaista tyoharjoittelijaa tai opiskelijaa ei saa luokitella A-luokkaan tai
osoittaa vastaaviin tehtaviin. lkaan liittyviin rajoitteisiin katsomatta, sateilysuojelu
tyoharjoittelijoille ja opiskelijoille on jarjestettava, kuten sateilytoiminnassa tyos-
kentelevalle henkilokunnalle. (Sateilylaki 859/2018 § 99.)

Valtioneuvoston asetus 143/2024 saataa raskaana olevien, askettain synnytta-
neiden ja imettavien tyontekijoiden suojelemisesta tydssa vaaraa aiheuttavilta te-
kijoilta. Asetuksen 143/2024 mukaan tydnantajan on selvitettava ja tunnistettava
asetuksen maaritellyt vaarat seka arvioitava niiden merkitys raskaana olevien,
askettain synnyttaneiden ja imettavien tyodntekijoiden turvallisuudelle, tervey-
delle, raskaudelle ja imetykselle. Riskien arvioinnissa on otettava huomioon vaa-

raa aiheuttaville tekijéille altistumisen luonne, maara ja kesto. (VN 143/2024 §1,

§2.)

Raskaana oleva tyontekija ei voi toimia A-luokan sateilyty6ssa. Raskauden to-
teamisen jalkeen sateilytyota tekevan naisen tyo on jarjestettava siten, ettei si-
kion sateilyannos ylita 1 mSv. Rajoitustoimenpiteilld voidaan estaa sateilyn ai-
heuttamia satunaisia haittavaikutuksia sikidlle. Sateilyty6ta tekevan tyontekijan
tulee ilmoittaa raskaudestaan tydnantajalle mahdollisimman varhaisessa vai-

heessa tarvittavia jarjestelyita varten. (STUK 2018, 35.)
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4 TYOTURVALLISUUS C-KAARILAITTEEN KAYTOSSA

4.1 Tyo6skentely lapivalaisulaitteella

C-kaarilaitetta ohjaa samat sateilysuojelusaadokset ja tydturvallisuusvaatimukset
kuin muuta sateilyty6ta. C-kaarilaitetta kaytettdessa henkilékunta joutuu tydsken-
telemaan samassa tilassa, jossa lapivalaisu suoritetaan. Tama toimintamalli
edellyttaa erityistd huomiota sateilyturvallisuuteen liittyviin toimintaohjeisiin ja
tydskentelytapoihin. Riittdva suojautuminen lapivalaisutoimenpiteen aikana voi-
daan saada aikaiseksi etaisyydelld, sijoittumisella ja henkilokohtaisilla suojavali-
neillad. (Aura & Kinnunen 2022, 218-220.)

Lapivalaisun aikana henkilokunnan etaisyydella ja sijoittumisella on tyoturvalli-
suuden kannalta suuri merkitys mahdollisen altistumisen maarassa. Sateilysta
aiheutuu sirontaa, joka on voimakkainta rontgenputken suuntaan. Turvallisin
paikka sateilysuojelun kannalta on sijoittua kuvanvahvistimen puolelle, mika voi
pienentaa sateilyannoksen maaraa jopa viidesosaan. Suosituksena on kahden
metrin etdisyys lapivalaisun aikana potilaasta ja sateilyn lahteesta, yksi askel

taaksepain sateilylahteesta voi pienentaa annosta neljannekseen. (STUK 2018,

21.) Kuviossa 4 ilmenee sijoittumisen vaikutus sateilyannokseen.

Kuvio 4. Sijoittumisen vaikutus sateilyldhteeseen (Yale NewHaven Health 2019).
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4.2 Henkilokohtaiset sateilysuojaimet

Lapivalaisulaitteen kanssa tyoskentelevien tulee sijoittumisen ja etaisyyden li-
saksi huomioida henkilokohtaisten sateilysuojainten kayttd. Henkilokohtaiset sa-
teilysuojaimet koostuvat useasta eri suojaimesta, joiden tarkoituksena on suojata
kehon tarkeimmat osat. Paalle puettavat suojaliivit voivat olla yksi- ja kaksiosai-
sia, joita taydennetaan kilpirauhasen rontgensuojakauluksella ja suojalaseilla.
Suojalaseja suositellaan kayttamaan etenkin l|apivalaisulaitteen laheisyydessa
tyoskentelevilla. Potilaan lahettyvilla tyoskentelevat, kuten instrumentoiva sai-
raanhoitaja ja kirurgi, tulee pukea sateilysuojat steriilin leikkausasun alle. Etadam-
malla tyoskentelevat voivat pukea sateilysuojat silloin kun sateilya kaytetaan.
(Aura & Kinnunen 2022, 219-220.) Kuviossa 5 esimerkkeja kilpirauhassuojasta,

yksi- ja kaksiosaisista sateilysuojaimista.

Kuvio 5. Henkilékohtaisia sateilysuojaimia (Paivi Tirroniemi 2025).

Sateilysuojaimet eivat taysin suojaa kaikkia kehonosia, varsinkin paan alue, ka-
det ja jalat eivat tule suojatuksi. Puutteet sateilysuojauksessa tulee huomioida
tydskentelytavoissa, etaisyydella ja sijoittumisella. Lisaksi on aina varmistettava,
ettei mitaan kehonosia ole suoraan sateilykeilan alueella lapivalaisun aikana.
(Aura & Kinnunen 2022, 219-220.) Toimenpiteen tai leikkauksen aikana rontgen-
putken lahella tyoskenteleva henkildkunnan tyoturvallisuutta lisda keskinainen
kommunikaatio. Informointi lapivalaisun kaytdsta ohjaa henkilokuntaa sijoittu-

maan ja ottamaan etaisyytta sateilylahteeseen. (STUK 2018, 17.)
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4.3 Rakenteelliset sateilysuojelutoimet

Sateilyltd suojautumiseen kuuluu suojavarusteiden seka sijoittumisen ohella ra-
kenteelliset ratkaisut ja toiminta-alueiden luokittelu. Sateilyn kaytén toiminta-alu-
eet luokitellaan tarkkailu- tai valvonta-alueiksi. Valvonta-alue on tydtila, jossa
vuoden aikana voi altistua sateilylle yli 6 mSv. Valvonta-alueella tyoskentelevat
tyontekijat kuuluvat sateilyluokka A:han. Tarkkailualueella altistuminen voi olla yli

1 mSv, mutta ei kuitenkaan yli 6 mSy altistumista. (Aura & Kinnunen 2022,219.)

Valvonta-alue tulee rajata sateilysta varoittavilla merkeilla, eika ulkopuolisilla saa
olla paasya sateilya tuottavaan tilaan kayton aikana. Alueella tydskentelevilla on
oltava kirjalliset tyo- ja turvallisuusohjeet, seka ensihoito-ohjeet poikkeavien ta-
pahtumien varalta. Sateilylahteen toiminnan aikana valvonta-alue on merkittava
sateilysta varoittavilla merkeilla, varoitusvalolla tai aanimerkein ilmaistuna. Ti-
laan paasy voidaan estaa rakenteilla, turvalukituksella tai kulunvalvonnalla
(STUK 2009, 6-8.)

Sateilylaitteen kayttotilojen rakenteellisissa ratkaisuissa tulee huomioida sateilyn
kayttd. Sateilytilan seinien, ovien ja ikkunoiden tulee suojata samalla tavoin sa-
teilyltd kuin seinarakenteet. (STUK 2025b.) Sateilysuojausta voi taydentaa liiku-
teltavien sateilysuojaimien, kuten suojasermin kaytolla. Suojasermin kaytto tulisi
perustua arvioon toimenpiteen aiheuttamasta sironnasta. (STUK 2018, 19.) Ku-

viossa 6 liikuteltava sateilysuojasermi ja varoitusmerkkeja.

:-‘:-‘.'}

Kuvio 6. Liikuteltava sateilysuojasermi ja varoitusmerkkeja (Paivi Tirroniemi
2025).
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5 POTILAAN SATEILYSUOJELU

Potilaan sateilysuojelun huomiointi alkaa jo ensikohtaamisesta. Terveydenhuol-
lon ammattihenkilon pitaa tunnistaa potilas, tarkastaa potilaan tiedot ja informoida
toimenpiteesta. Erityisen tarkea on poissulkea potilaan raskaus. Terveydenhuol-
lon ammattihenkilon on myos huolehdittava toimintaan kuuluvasta laadunvalvon-
nasta, laitteiden toimivuudesta, potilaan annosten kirjaamisesta seka onnetto-
muuden tai vaaratilanteen sattuessa asianmukaisten ilmoitusten tekemisesta sa-

teilysuojeluvastaavalle seka radiologille. (IAEA 2024.)

Sateilyturvallisuuskeskus on julkaisut tammikuussa 2024 suosituksen potilaan
suojaamisesta rontgentutkimuksissa. Suosituksen mukaan potilaiden suojaamis-
tarve on vahentynyt kuvantamistekniikan kehittymisen myota. Rontgenlaitteiden
tekniikka kuvan tuottamiseen, havainnointiin ja kasittelyyn seka kuvan muodos-
tuminen ovat parantuneet huomattavasti aiemmasta. Suosituksessa ei ole otettu
kantaa laitteen mukana tuleviin sateilysuojaimiin. Sateilysuojainten osalta tulee

aina perehtya laitteen valmistajan kayttoohjeisiin. (STUK 2024c, 8.)

Tehokas kuvan rajaaminen on ensisijaisen tarkeaa sateilyherkkien elimien ja si-
kion suojaamisessa. Sateilyturvallisuuskeskuksen suosituksen mukaan hyva val-
mistautuminen tutkimukseen, oikea kuvaussuunta ja kuvan tehokas rajaaminen
seka laitteen annosautomatiikka suojaavat huomattavasti tehokkaammin poti-
laan sateilyherkkia elimia kuin ulkoisten sateilysuojaimien kayttd. Uudet suosituk-
set eroavat tutuista suojauskaytanteista ja taman vuoksi suojainten poisjattami-
nen on tarkeaa perustella potilaalle, mika lisaa potilaiden turvallisuuden tunnetta.
(STUK 2024c, 6.)

Rontgentutkimuksissa osa kuvantamisalueelle kohdistetusta sateilysta siroaa po-
tilaan kehossa sisaisesti, mihin ulkoisilla sateilysuojaimilla on vahainen sateily-
suojavaikutus. Tutkimusten mukaan parhaan hyddyn sateilysuojaimien kaytosta
saavat potilaan lahella tydskentelevat henkilot seka potilaan avustajat. Sateily-
suojaimien vaara kayttdtapa potilaan tutkimuksissa, voi heikentaa kuvanlaatua
tai kuvaus voi epaonnistua, vaatien kuvauksen uusimisen, jolloin potilaan saama
sateilyannos kasvaa. (STUK 2024c, 6.)
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6 PEREHDYTYSOPPAAN TEKEMINEN

6.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia perehdytysopas laitteen sateilyturvalli-
sesta kaytdsta. Sahkoinen perehdytysopas toimii C-kaarilaitteen sateilyturvalli-

sen tyoskentelyn tukena leikkaussaleissa ja paivystyksessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on lisata hoitohenkilokunnan tietamysta sateilyturval-

lisesta tyoskentelysta seka yleista tietoisuutta sateilyturvallisuudesta hoitotyossa.

Opinnaytetyon tuotoksena laaditaan perehdytysopas C-kaarilaitteen sateilytur-
vallisesta kaytosta. Perehdytysopas kokoaa yhteen C-kaarilaitteen kayttoon liit-
tyvat keskeisimmat tyodturvallisuusohjeet seka ohjeistaa yleisesti sateilytyon vaa-
ratekijoista. Perehdytysoppaan tarkoituksena on tukea kaytannon hoitotyota seka
parantaa tyoturvallisuutta sateilytyoskentelyssa. YksikkOkohtaisesti laaditut laite-

kohtaiset ohjeistukset taydentavat ohjeen sisaltoa.

Henkildkohtainen tavoitteemme opinnaytetydlle oli laatia toimiva perehdy-
tysopas, joka parantaa c-kaarilaitteen kanssa tydskentelevan hoitohenkiloston
tyoturvallisuutta seka lisaa tietoisuutta sateilyturvallisuudesta. Tavoitteemme oli
myos tehda perehdytysoppaasta kaytannonlaheinen ja helppolukuinen, jotta

hyoty toimeksiantajalle olisi paras mahdollinen.

6.2 Toiminnallinen opinnaytetyo

Toiminnallinen opinnaytetyo on tydelamaan liittyva kaytannon toimintaa ohjaava
opas tai ohjeistus. Toiminnallisella opinnaytetydlla voidaan myds uudelleen orga-
nisoida tai jarkeistaa toimintaa. Toiminnallinen opinnaytety6 voidaan toteuttaa kir-
jana, kansiona, oppaana, kotisivuina tai portfoliona. (Vilkka & Airaksinen 2003,
9.)

Toiminnallinen opinnaytetyo on kaytannon toimintaa ohjaava ohje, opas tai opas-
tus, joka laaditaan aina jonkun kayttédn. Tavoitteena on ohjeistaa, opastaa tai

muuten vaikuttaa ihmisten toimintaan. Toiminnallisessa opinnaytetydssa aiheen
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rajaamista on tarkea pohtia huomioiden kohderyhma ja kayttokohde. (Vilkka &
Airaksinen 2003, 38.)

6.3 Opinnaytetyon toteutus

Opinnaytetyon toteutus kaynnistyi toimeksiantajan tarpeesta laatia opas tai ohje
c-kaarilaitteen sateilyturvallisesta kaytosta. Ohjeen tai oppaan kohderyhmana oli
leikkaussalissa ja paivystyksessa tyoskenteleva hoitohenkilostd. Toimeksianta-
jan toiveiden perusteella lahdimme kehittamisprosessiin asettamalla opinnayte-

tyolle tavoitteet seka teimme aiheelle alustavan rajauksen.

Toiminnallinen opinnaytety® toteutetaan kehittdmisprosessina. Ensin maarite-
taan tyolle tavoitteet, tehdaan suunnitelma toteutuksesta, paatetaan milla mene-
telmin kehittamistyo tehdaan seka laaditaan aikataulu tyoskentelylle. Naiden jal-
keen pohditaan miten opinnaytetyota tai sen tuotosta arvioidaan ja miten pa-
lautetta kerataan. (Kostamo, Airaksinen & Vilkka 2022, 15.) Toiminnallisen opin-

naytetyon vaiheet on esitetty kuviossa 7.

Y

KEHITTAMINEN

Tuotoksen vaatima
aineiston hankinta ja

teoreettinen peilaus TUOTOS
IDEOINTI JA Tuotoksen valmistelu
SUUNNITTELU SITOUTUMINEN
/ \ VIIMEISTELY
Tavoitteet Toiminta-
Kohderyhma suunniteima Valipalaute Valipalaute
Tietoperusta
Menetelmat \ I RAPORTTI
Tuotoksen valmistelu

Tuotoksen kehittely ja
raportin Kirjoittaminen

.

Kuvio 7. Toiminnallinen opinnaytetyon vaiheet (Kostamo ym. 2022, 12).

Kehittamistyon tiedonhankintavaiheessa haarukoidaan tietolahteet, joista jasen-
nelldan olennainen tieto, keskeiset kasitteet ja aiemmat tutkimukset seka asian-
tuntijatiedot. Keratyn kehittamistyon menetelma vaatii opettelua ja suunnittelua.
Suunnittelun yhteydessa pohditaan, kuinka kehittamistydn tueksi tarvittavaa tie-
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toa kerataan ja analysoidaan. Kehittdmistydssa tiedon hankinnassa hyodynne-
taan tyoyhteison asiantuntijoita, joiden tarpeisiin kehittamistyo laaditaan. (Kos-
tamo ym. 2022, 15.)

Toimeksiantajan edustajan ohjeistuksen avulla pystyimme muodostamaan nake-
myksen aiheesta, mika auttoi tarkentamaan opinnaytetyon rajausta ja sisaltoa.
Tavoitteiden tarkentuessa laadimme luonnoksen perehdytysoppaan sisallosta,
josta pyysimme valipalautteen toimeksiantajalta, joka auttoi kehittamaan tyota
toimeksiantajan toivomaan suuntaan. Tiedonhankinnan tueksi olemme saanndl-

lisesti saaneet ideoita tydyhteison asiantuntijoilta.

6.4 Konstruktiivinen malli

Konstruktiivinen toimintamalli on kasitteellista mallintamista ja suunnittelua. Mal-
lien toteutusta seka testaamista yhdessa toimijoiden kanssa, jotka ovat aktiivi-
sesti mukana suunnitelmassa, tdssa korostuvat vuorovaikutus ja kommunikaatio.
(Ojasalo, Moilanen & Riitalahti 2015, 67—72.) Sairaanhoitajan tyossa voidaan
hyodyntaa yhteisollista ja osallistuvaa tyoskentelya eri ammattihenkildiden nake-
myksien ja kokemuksien kautta, ideoida ja kehittaa uusia toimintamalleja kaytan-

nodn hoitotyohon.

Suunnitteluvaiheessa tarkastellaan toimijat, TKI-menetelmat, materiaalit ja ai-
neistot seka dokumentoidaan samalla tyostaen. Tyota kehitetdaan yhteistyossa
toimijoiden kehittamistarpeet huomioiden. Kehittamistoiminta etenee vuorovaiku-
tuksessa toimijan kanssa, erilaiset nakokulmat huomioiden seka asiantuntijuuden
jakamiseen. Mallin tarkoituksena on kehittamisprosessin pelkistaminen ja antaa
toimijoille tydskentelyyn ajatusvalineita. (Salonen, Eloranta & Hautala 2017, 52—
53.)

Idea konstruktiivisen mallin kaytolle syntyi yhdessa toimeksiantajan edustajan
kanssa. Olemme keranneet saanndllisesti palautetta toimeksiantajalta ja hyodyn-
taneet sita toteutuksen aikana. Tyon kehittamisvaiheessa mukana on ollut myos
muita sateilytydossa tyoskentelevia hoitoalan ammattilaisia. Perehdytysoppaan
tekemisessa on korostunut vuorovaikutus ja kommunikaatio yhdessa tyoelaman

edustajien kanssa.
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7 OPINNAYTETYON EETTISYYS JA LUOTETTAVUUS

Opinnaytetyon laadinnassa noudetaan Lapin ammattikorkeakoulun eettisia oh-
jeita, tarkoittaen etta lahteiden merkinta ja tekijanoikeuksia ja yksilontietosuojaa
kunnioittaen. (Lapin AMK 2025). Opinnaytetydssa tulee pohtia, onko tyon teke-
minen seka toteuttaminen eettisesti perusteltua. Eettisiin kaytantoihin kuuluu hy-
vien tieteellisten kaytantojen noudattaminen, opinnaytetydprosessin huolellinen
ja tarkka toteuttaminen seka lahteiden merkinta rehellisesti. Naiden eettisten kay-

tantdjen noudattaminen lisaa opinnaytetyon luotettavuutta. (Arene 2020.)

Tietoperustan hankinta on asiantuntijaty6ta, jossa asiantuntijuus ja tiedonhaku-
taidot kohtaavat, tarkoituksena tarkastella eri lahteita ja yhdistda kehittamis-
tyossa tarvittava tieto yhteen. Ajantasaisista tutkimukseen ja nayttoon perustu-
vista lahteista etsitaan uutta kehittamistyota tukevaa ja perustelevaa tietoa. Lo-
puksi I0ydetysta tiedosta koostetaan selkea ja johdonmukainen kokonaisuus lah-
teista referoiden. Lahteissa on tarkea tarkastella oman alan toimijat, tutkijat hoi-
totyOssa seka aiheeseen liittyvat julkaisut ja niiden tekijat. Hyvin tarkea on huo-
mioida my0s tiedon julkaisun ajankohta. (Kostamo ym. 2022,144-146.) Lahde-
kriittisyydessa olemme puntaroineet tietojen luotettavuutta ja perehtyneet ajanta-

saisiin tietoihin tavoitteenasettelun nakokulmasta.

Ammattikayttoon suuntautuvien ohjeiden luotettavuuden, toimivuuden ja tyotur-
vallisuuden nakdkulmasta on olennaista |0ytaa parhaat mahdolliset Iahteet. (Kos-
tamo ym. 2022, 84.) Opinnaytetydssa lahteina kaytetaan voimassa olevaa satei-
lylainsaadantoa seka viimeaikaisiin tutkimuksiin ja hoitosuosituksiin perustuvaa
ohjeistusta. Tietoperustan ajantasaisuus on varmistettu sairaalassa tyoskentele-

van aiheen asiantuntijan toimesta, joka toimi tilaajan osalta ohjaavana henkilona.

Toiminnallisen opinnaytetyon konstruktiivisessa mallissa, opinnaytety6ta doku-
mentoidaan ja tarkistetaan moniammatillisesti, jotka lisaavat tyon luotettavuutta
(Salonen ym. 2017). Lahteita on tarkasteltu eri nakdkulmista ja tietoa on tuotu
kootusti seka johdonmukaisesti kehittamistydhon. Avoimuus, vastuullisuus ja yh-
teistyd toimeksiantajan kanssa, ovat nayttaytyneet saanndllisilla tarkasteluilla
tyon eri vaiheissa seka tavoitteisiin liittyvan tiedon hankintana.
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Sitaattia eli lainausta voidaan kayttaa opinnaytetoissa, jossa perehdytaan tutki-
mustietoon aiheiden kasittelyssa. Opinnaytetydssa kaytettavilla kuvilla tulee olla
yhteys teoriaan. Kuvan tarkoituksena on selkeyttaa teoria ja havainnollistaa ma-
teriaali tekstiin. Siteerauksessa tulee aina mainita kuvan tekija ja lahde, joka on
myos eettisesti kestava ja luotettava. (Kopiraittilan koulu 2025.) Opinnaytetyon
laadinnassa on tiedostettu tekijanoikeudelliset ja tietosuoja-asiat kuvien kaytossa
ja kuvamateriaalin hankinnassa. Siteerattuihin kuviin on merkitty lahdetiedot.
Opinnaytetyon tuotoksena laadittavan perehdytysoppaan materiaalin hankin-
nassa on noudatettu potilaan yksityisyytta eika potilaita ole kuvattu. Perehdy-
tysoppaan havaintomateriaalina kaytettyjen valokuvien ottamiseen on pyydetty

lupa hoitohenkildkunnalta.
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8 POHDINTA

8.1 Oma ammatillinen kasvu

Opinnaytetyoprosessin aikana olemme oppineet aikataulun sovittamisesta ja
opinnaytetydn vaiheista kaytannon tasolla. Opinnaytetydprosessi on tuntunut pit-
kalta, mika on vaatinut sitoutumista ja saman tekstin hiomista kerta toisensa jal-
keen. Olemme sitoutuneet tuottamaan toimeksiantajalle perehdytysoppaan, mika
on osaltaan luonut aikapaineita opinnaytetyon loppuunsaattamiseksi. Sinnikkyy-
delld olemme pysyneet aikataulussa. Tekstin kirjoittaminen ja referointitaidot ovat

kehittyneet prosessin aikana.

Sateilyturvallisuuden opintokokonaisuus sairaanhoitajatutkinnossa sisalsi lyhy-
essa ajassa paljon tietoa, jonka omaksuminen oli haastavaa. Opinnaytetyon
myota jouduimme syventymaan sateilyn perusteisiin, -turvallisuuteen seka satei-
lytydskentelyyn. Opinnayteprosessin aikana saimme hyvan kokonaiskuvan satei-
lyturvallisesta tydskentelysta seka sateilytyohon liittyvasta tyodturvallisuuskulttuu-
rista. Sairaanhoitajana on tarkea ymmartaa sateilyn vaarat ja kuinka henkildkun-

taa seka potilaita voidaan suojata sateilyn haitoilta.

Kasittelimme aihetta yhdessa toimeksiantajan kanssa seka kirjasimme tavoitteita
ja toiveita oppaan sisallolle. Nama kirjatut asiat ohjasivat tydskentelyamme koko
opinnaytetydprosessin ajan. Opinnaytetydn aihe kuulosti alussa helpolta ja tietoa
lOytyi paljon. Huomasimme heti alkuvaiheessa, etta aiheen rajaaminen on erityi-
sen tarkeaa. Sateilyn perusteet ja sateilyturvallisuus on laaja kokonaisuus, jou-
duimme tekemaan kompromisseja toimeksiantajan toiveiden ja opinnaytetyon
vaatimusten valilla. Perehdytysoppaan tuli olla lyhyt, ytimekas seka mahdollisim-
man kattava, mutta rajauksen vuoksi opinnaytetyossa kaikkea ei ole mahdollista
toteuttaa. Tydn rajaamiseksi jouduimme jattdmaan pois asioita, muuten kokonai-
suuden hallinta olisi kaynyt vaikeaksi. Perehdytysopas ohjasikin vahvasti opin-

naytetyon sisaltda ja rajausta.
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8.2 Jatkokehittamisehdotukset

Opinnaytetyon tiedonhankinnan yhteydessa huomasimme sateilyyn ja sateilytur-
vallisuuteen liittyvan aihepiirin olevan todella laaja. Jatkokehittamismahdollisuuk-
sia opinnaytetydlle tai erilaisille lyhyemmille ohjeille olisi useita. Jatkokehityskoh-
teena talle opinnaytetyolle nakisimme potilaan sateilyturvallisuuteen keskittyvan
tyon laatimisen. Toimeksiantajan toiveiden mukaisesti kasittelimme aihetta yh-
dessa kappaleessa, laajempi kasittely opinnaytetyon rajauksen kannalta ei kui-

tenkaan ollut mahdollista.

Opinnaytetyoprosessin aikana huomasimme, kuinka meilla terveydenhuollon tut-
kinnon suorittaneilla yleinen tietdmys sateilytydskentelysta olevan melko suppea.
Tietoisuus sateilyyn ja sateilyturvallisuuteen tulisi kiinnittaa enemman huomioita.
Mielestamme sateilyyn liittyvaa perustietoa tulisikin saada yksinkertaistettuna

my0s tyopaikoilla, jolloin yleinen tietamys sateilyn vaaroista lisaantyisi.

Lopuksi voimme todeta tietamyksemme sateilyyn liittyvissa asioissa kasvaneen
huimasti opinnaytetyoprosessin aikana. Toivomme, etta opas herattaa kiinnos-
tusta aihetta kohtaan ja parantaa tyoturvallisuutta. Sateilyturvallisuus hoitotydssa
on moninainen kokonaisuus eika ohjeilla voi korvata asenteita. Turvallista satei-
lysuojelukulttuuria voidaan luoda seka yllapitaa tarjoamalla keinoja organisaation
vahvistumiseen ja kehittymiseen. Tiedon paivittyminen ja uuden tiedon etsiminen
vaatii rohkaisemista ja kyseenalaistamista tyOyhteisdssa. Avoin tiedonvalitys ja
yhteinen paamaara sateilyturvallisuuden kehittamiseksi kehittavat koko organi-
saation sateilyturvallisuutta. Jokainen tyontekija voi edistaa tyoturvallista sateily-

tyoskentelya tyoyhteisossa.
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1 PEREHDYTYSOPPAAN TARKOITUS

Sateilytyo luokitellaan erityista sairastumisen vaaraa aiheuttavaksi tyoksi, jota voi
tehda vain pateva ja henkilokohtaisten edellytysten puolesta sopiva henkilo tai

tallaisen tyontekijan valvonnassa muu tyontekija (Tydsuojelulaki 2002/738 § 11).

Taman perehdytysoppaan tarkoituksena on ohjeistaa C-kaarilapivalaisulaitetta
kayttavaa henkilokuntaa sateilylaitteen tyoturvalliseen tyoskentelyyn. Tassa op-
paassa laitteesta kaytetaan lyhennettya termia C-kaarilaite. Ohjeessa kasitellaan
sateilyyn liittyvia kasitteita, sateilytyon tyoturvallisuusvaatimuksia seka sateilyyn
liittyvaan lainsaadantoa. Perehdytysoppaassa kuvataan C-kaarilaitteen toimintaa
ja kayttoa yleisella tasolla, tarkemmat toimintaohjeet laaditaan yksikoissa laite-
kohtaisesti. Sateilyturvallisuuteen liittyvien ilmoitusmenettelyiden osalta noudate-
taan niista erikseen annettuja tarkempia ohjeistuksia, joihin oppaan tekstissa vii-

tataan.

Tama ohje perustuu sateilylakiin ja sen perusteella annettuihin asetuksiin seka

sateilyturvakeskuksen (STUK) antamiin ohjeisiin ja maarayksiin.



2 SATEILYTYOSKENTELYYN LITTYVAT MAARITELMAT

Taulukko 1. Sateilyyn liittyvat maaritelmat (STUK 2025).

Maaritelma

Kuvaus

Absorboitunut annos

Sateilyenergian imeytyminen kudokseen tai elimeen,

(Dose area product)

Gray (Gy) imeytyneen sateilyenergian maara (J/Kg).
Annosnopeus limaisee ihmisen saaman sateilyannoksen suuruutta
tunnissa, Sievert (Sv/h)
DAP Annoksen ja pinta-alan tulo, yksikkéna mGy cm2 tai Gy

cm2
Potilaan sateilyannoksen maarityksessa ja seurannassa
tarkein suure.

Dosimetri

Sateilyannosmittari, ionisoivan sateilyn annoksen mittauk-
seen

Efektiivinen annos

Iimaisee kaikkien kudosten tai elimien saamaa yhteenlasket-

Sievert (Sv) tua sateilyannos.

Ekvivalenttiannos lonisoivan sateilyn aiheuttama biologinen vaikutus. limaisee

Sievert (Sv) elimeen tai kudokseen saamaa sateilyannosta kertomalla
absorboitunut annos sateilykohtaisella kertoimella.

FIMEA Valvoo laakinnallisten laitteiden vaatimuksia ja Suomessa

toimivia toimijoita

Gammasateily

Voimakas ionisoiva sateily mm. rdntgensateily on rontgen-
putkessa tuotettua gammasateilya.

IAEA
(International Atomic
Energy Agency)

Kansainvalinen atomienergiajarjestd. Energia-alan yhteis-
tyota edistava asiantuntijajarjestd. Tehtavana mm. edistaa
sateilyturvallisuutta, ydinturvallisuutta ja ydinaseriisuntaa.

lonisoimaton sateily

Sahkdmagneettista aaltoliiketta, jota esiintyy sahko- ja mag-
neettikentissa, radio- ja mikroaallot, infrapuna, nakyva valo
ja UV-sateily.

lonisoiva sateily

Esiintyy rontgenlaitteissa ja radioaktiivisissa aineissa, jae-
taan Alfa, beeta ja gammasateilyyn.

STUK

Sateilyturvakeskus eli STUK on sateilyn ja ydinvoimalaitok-
sen toimintaa Suomessa valvova viranomainen.

Sateilyannos

Sateilyn aiheuttamia terveyshaittoja on kahdenlaisia: suoria
eli deterministisia ja satunnaisia eli stokastisia.

Kliary

Kliinisen auditoinnin asiantuntijaryhma




3 SATEILYN HAITTATEKIJAT

Sateilyn haittavaikutukset terveydelle jaetaan suoriin eli deterministisiin haittavai-

kutuksiin seka satunaisiin eli stokastisiin haittavaikutuksiin. Taulukossa 1 on esi-

merkkeja suorien ja satunnaisten sateilyn haittavaikutusten eroavaisuuksista:

Taulukko 2. Suorat ja satunnaiset sateilyn haittavaikutukset (Paile 2002).

Suorat haittavaikutukset

Satunaiset haittavaikutukset

Kun altistus on akillinen ja suuri

Tilastollisia ja pitkalla aikavalilla johtuvia
haittavaikutuksia

Oireita mm. sateilysairaus, palovamma,
harmaakaihi, sikiovaurio

Sy6pa, perinndlliset haitat

Haitat johtuvat solukuolemasta

Haitat syntyvat yhdessa solussa
tapahtuvassa perimamuutoksessa.
Ei synny kuolleissa soluissa

Haitat ilmevat lyhyen ajan sisalla, mutta
voivat ilmeta myoéhemminkin

Haitat ilmenevat vasta useiden vuosien
kuluttua

Sateilyannoksille on kynnysarvo, jonka
alapuolella ei vaikutuksia. Kynnysarvon
ylittyessa, haitta on varma. Kynnysarvon
yksil6llinen vaihtelu vahaista.

Altistukselle ei kynnysarvoa, haitan
todennakdisyys kasvaa
kokonaisannoksen kasvaessa

Annos kasvattaa haitan vaikeusastetta

Haitta-aste ei kasva annoksen mukana.
Yksilon riski on pieni, vaikka annos olisi
melko korkea

Annosnopeudella ratkaiseva merkitys,
jos altistus pitkittyy, kynnysarvo on
korkeampi ja haitta-aste pienempi

Annosnopeudella ei suurta vaikutusta
haittoihin

Haitta on yhdistettavissa altistukseen

Haittaa ei voida yhdistaa tiettyyn
altistukseen

Yksildannos on sateilysuojelun kannalta
ratkaiseva

Kollektiiviannos on sateilysuojelun
kannalta merkittdvampi kuin yksildannos




Taulukko 3. Esimerkkeja sateilyannosten aiheuttamista haittavaikutuksista

(STUK 2018).

Vaurio Kynnys- | Kynnysannokseen johtava lapi- | Sateilytyksesta

annos™ | valaisuaika (min) vaurion ilmaan-

(Gy) Tavallinen Tehostettu tumiseen kuluva

lapivalaisu lapivalaisu aika
(20 mGy/min) | (200 mGy/min)

Varhainen ohimenevéa punotus 100 10 2-24 h
Valiaikainen hiustenlahté/iho- 150 15 3 viikkoa
karvojen lahtd
Varsinainen punotus 6 300 30 10 vuorokautta
Pysyva hiustenldhtd/ihokarvo- |7 350 35 3 viikkoa
jen 1&htd
Kuiva hilseily 10/14 500 50 4 viikkoa
lhon atrofiat 11/10 550 55 > 14 viikkoa
Verisuoniluomet ja telangiek- 12 600 60 > 52 viiikkoa
tasiat
Kostea hilseily 15/18 750 75 4 viikkoa
MyShainen punotus 15 750 75 6-10/8-10 viikkoa
lhon kuolio 18 900 90 > 10 viikkoa
Sekundaarinen haavauma 20/24 1000 100 > B viikkoa

Absorboitunut annos (ihon ekvivalenttiannos, ks. lite 2) paikalliselle ihon alueelle

Kuvio 1. Eriasteiset ihovauriot. A) Kuiva hilseily, B) Kostea hilseily, C) Haavauma

(STUK 2018).




4 SATEILYTYON TYOTURVALLISUUSVAATIMUKSET
4.1 Sateilytydn luokittelu

Tyb6nantajan on ennen sateilytyon aloittamista arvioitava tyosta aiheutuva satei-
lyaltistus, minka perusteella sateilytyontekijat on luokiteltava A- tai B-luokkaan.
Luokittelu on tarkistettava saanndllisesti altistusolosuhteiden tarkkailun ja tervey-
dentilan seurannan perusteella. Taulukossa 4, sateilytyontekijoiden luokittelun

rajat-arvot. Taulukossa 5, esimerkkeja sateilyannoksista.

Taulukko 4. Sateilytyontekijoiden luokittelun raja-arvot (STUK 2025).

A-luokka B-luokka
*« Yli6 mSviv e Alle 8 mSViv
e Silmén mykién
ekvivalenttiannos yli 15mSV/iv
+ |hon, kdsien, kasivarsien
jalkaterien tai nilkkojen
ekvivalenttiannos yli 150mSviv

Annostarkkailu 4 viikon valein Annostarkkailu 12 viikon valein

Taulukko 5. Esimerkkeja sateilyannoksista (STUK 2025).

Annoksen suuruus | Mitd annos aiheuttaa

0,01 mSv Hammasréntgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos
0,1 mSv Keuhkojen rontgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos
5,9 mSv Suomalaiselle sateilysta aiheutuva keskimaardinen annos

vuodessa (sisdilman radon, réntgentutkimukset jne.)

20 mSv Sateilytyontekijdille suurin sallittu annos vuoden aikana

4.2 Erityisryhmat raskaus, imettaminen ja alaikaiset

e Tyonantajan on selvitettava ja tunnistettava sateilytydon vaarat seka arvioi-
tava niiden merkitys raskaana olevien, askettain synnyttaneiden ja imetta-
vien tyontekijdiden turvallisuudelle, terveydelle, raskaudelle ja imetykselle.

e Sateilytyontekijan ikaraja on 18 vuotta. Vahintaan 16- vuotias opiskelija
tai tyoharjoittelija voi osallistua sateilylahteiden kayttdon vain siina maarin
kuin se on hanen koulutuksensa tai tydharjoittelunsa osalta valttamatonta.



o Alaikaista tyoharjoittelijaa tai opiskelijaa ei saa luokitella A-luokkaan tai
osoittaa vastaaviin tehtaviin

e Sateilysuojelu tydharjoittelijoille ja opiskelijoille on jarjestettava, kuten sa-
teilytoiminnassa tyoskentelevalle henkilokunnalle.

4.3 Sateilysuojelun tdydennyskoulutus

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava sateilytoimintaan osallistuvien tyontekijoi-
den sateilysuojelun taydennyskoulutuksesta seka pidettava kirjaa koulutuksesta

tyontekijakohtaisesti.

Sateilysuojelun tdydennyskoulutuksella varmistetaan ionisoivan sateilyn parissa
tydskentelevien ajantasainen tietamys sateilysuojelusta, sateilyn vaikutuksista
seka sateilyn kayttoon liittyvien ohjeiden, saadosten ja maaraysten tuntemuk-
sesta. Tarvittaessa koulutusta jarjestetaan uusista tutkimuksista seka hoitome-
netelmista. Taulukossa 6 perus- ja jatkokoulutuksessa seka viiden vuoden aikana

suoritettava taydennyskoulutuksen tuntimaara ammattiryhmittain.

Taulukko 6. Sateilykoulutusvaatimukset ammattiryhmittain (STUK 2012).

5vuoden aikana

. .. Sateilyn oppimaara sateilysuojelun
Ammattiryhmat
iy perus/jatkokoulutuksessa tdydennyskoulutuksen
maéaara
Sairaanhoitaja/lahihoitaja joka tyoskentelee
o . 54 h/2o0p 20h
sateilyn parissa
Bioanalyytikko/laboratoriohoitaja/kemisti 54h/2op 40 h

Muu toimenpiteissé avustava ja séteilylle
altistuva hoitohenkilésto. Toimenpidetta 27h/10p 20h
suorittavan laakérin valvonnassa

Radiologian erikoislagkari ja 80h/30p 40 h
toimenpidekardiologi

Kardiologi /ortopedi tai muu sateilya kayttava 54 h /2 op 20h
laakari

Runsaasti sateilya kdyttava laakari 80h/30p 40 h
Sairaalainsinoori 54h/2o0p 20h

Sairaalafyysikko 160h/6o0p 40h



4.4 ltsearviointi ja kliininen auditointi

Toiminnanharjoittajan velvollisuutena on toteuttaa sateilylain edellyttama itsear-
viointi ja kliininen auditointi (Kliary):

e jarjestaa sateilyn kayttoon osallistuvalle henkilokunnalle itsearviointeja va-
hintdan kerran vuodessa

e tehda neljan vuoden valein sisainen kliininen auditointi, joka taydentaa toi-
minnan itsearviointia

o tehdalaaketieteellisen altistuksen suunnitelmallista arviointia (kliininen au-
ditointi), jossa tarkastellaan asetettuja tutkimus- ja hoitokaytanteita, satei-
lyaltistusta seka niiden tuloksia seka arvioidaan niiden vaikuttavuutta.

e arvioida toimenpiteita toiminnan kaytantojen kehittamiseksi seka aiheetto-
man sateilyaltistuksen valttamiseksi.

Itsearvioinnista seka kliinisesta auditoinnista laaditaan aina raportti.

4.5 Laatupoikkeamat ja ulkoiset ilmoitukset

Poikkeavista tapahtumista tehdaan aina asianmukaiset sisaiset ja ulkoiset ilmoi-
tukset. Sateilyturvallisuuspoikkeaman tapahtuessa on ensivaiheessa tarkea
muistaa sisaiset ilmoitukset ensitoimenpiteistd vastaaville henkildille, joita ovat
mm. sateilyn mittaamisessa, puhdistus- ja rajaamistoimissa seka tilanteen hoita-

miseen liittyvissa asiantuntijatehtavissa toimivat henkilot.
Sisaisia ilmoituksia ovat:

o |aitteiston poikkeavat tapahtumat

e potilaita kohdanneita poikkeamat tapahtumat

¢ henkilostoa kohdanneet poikkeavat tapatumat

e sateilyturvallisuuspoikkeamien ja lahelta piti-tilanteet

e tietoturvaan ja tietosuojaan liittyvat poikkeamat.

Sateilyturvallisuuspoikkeaman aiheuttaessa onnettomuuden tai sen uhkatilan-
teen eikd paikalla oleva henkild itse kykene valittomasti torjumaan vaaraa, on

jokaisella velvollisuus tehda hatailmoitus ja ilmoittaa siita vaarassa oleville.
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lImoitusten tekemisesta ohjeistetaan tarkemmin toimintaohjeessa kuvantaminen,
poikkeavien tapahtuminen ilmoittaminen ja kirjaaminen 24.2.2025 Mehilainen

Lansi-Pohja

Ulkoisten ilmoitusten tekemisesta vastaa sateilyturvallisuusvastaava. Kuviossa 2,

iimenee sateilypoikkeamien edellyttamat ulkoiset ilmoitukset.

Laitteen tai tarvikkeen

aiheuttama vakava vaara-
tai lahelta-piti tilanne
Ladkeaineiden vakavat /'

haittavaikutukset

FIMEA

Sateilyn kayttoon liittyvat = STUK
poikkeavat tapahtumat

Tietoturvaan- ja Tietosuoja-
tietosuojaan liittyvat > . .J
viranomainen

poikkeamat

Kuvio 2. Ulkoiset ilmoitukset (Mukaillen Mehildinen Lansi-Pohja 2025).
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5. C-KAARILAITTEEN TOIMINTAPERIAATE

C-kaarilaitteita on kiinteita ja liikuteltavia malleja. Laitteen kaaren liikuteltavuus
mahdollistaa eri kuvakulmien kayton ja reaaliaikaiset kuvat toimenpiteen aikana.
Kaaren toisessa paassa sateilylle herkka detektori eli kuvanilmaisin ja toisessa
paassa rontgenputki. Detektori tunnistaa potilaan lapi menevan sateilyn ja muun-

taa sen sahkoiseksi signaaliksi, josta kuva muodostuu.

Kuvantamisen aikana tapahtuu sateilyn sirontaa, jota heijastuu potilaasta seka
tutkimuspoydasta. C-kaarilaitteella kuvauskulmia vaihtaessa tulee huomioida ku-
vakulman vaikutus sironnan suuntaan. Kuviossa 3 ilmenee C-kaarilaitteen oleel-
lisimmat rakenteet ja potilaasta siroavaa sateily. Kuviossa 4 ilmenee laitteen ku-

vaussuunnan vaikutus sirontaan.

Kuvavahvistin eli detektori

Primaarisadekeila ‘g .
& " e ‘ i |
V. |
-

Kuvio 3. C-kaarilaiteen oleellisimmat rakenteet ja potilasta siroavaa sateily (Paivi
Tirroniemi 2025).
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Kuvio 4. Kuvaussuunnan vaikutus sirontaan (Mukaillen AOT Basic Principles
Course. Radiation hazards 2013).

C-kaarilaitteessa on erilaisia optimoituja kuvausohjelmia, joilla voidaan vaikuttaa
sateilyaltistukseen. Laitteen toiminnallisuudet mahdollistavat annosmaaran ja ku-
vantamisalueen tarkan rajaamisen. Laitteen ominaisuudet hydodyntamalla, voi-
daan vaikuttaa potilaan ja samalla henkildokunnan sateilyaltistukseen. Kuviossa 5

havaintokuva C-kaarilaitteen nayttdpaneelista ja keskeisista toiminnoista.

DAP = cGy cm2

Potilaan séteilymééran

kokonaisannos
Kuvan rajaus Potilaan

kaihtimella toimenpitann il siteilytysaika

Pulssi /
sekunnissa

Kuvio 5. C-kaarilaitteen nayttdpaneeli (Paivi Tirroniemi 2025).
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6 SATEILYTURVALLISUUS C-KAARILAITTEEN KAYTOSSA
6.1 Suojautumisen yleisperiaatteet

C-kaarilaitteella tydskentelyssa huomioidaan laitekohtaisten ohjeiden lisaksi
sateilytydn yleiset suojeluohjeet ja suojavarusteiden kayttd. Sateilytydssa

henkiloston sateilysuojelu koostuu:

¢ laitteen laadunvalvonnasta

e sijoittumisesta ja etaisyydesta sateilylahteeseen

e paalle puettavista henkilokohtaisista sateilysuojavarusteista
e suojalasit ja suojapaahine

e varoitusmerkeista

¢ liikuteltavista sateilysuojaimista (sermi)

6.2 Paivittainen laadunvalvonta

C-kaarilaitteelle tehdaan laadunvalvonta (testaus) ennen paivan ensimmaista tut-
kimusta. Toimenpiteelld varmistetaan laitteen toimivuus ja tyoturvallisuus. Laa-
dunvalvonta sisaltaa seuraavat toimenpiteet:

kuvaustelineen tarkistus, mekaaniset toiminnot, osien liikkuvuus
hatakytkennan toiminto

e jarrut

e varoitusvalot

e kaapeleiden silmamaarainen kunto

e kytkennat laitteistossa, kiinnitykset ja vaijerit

e lapivalaistaan testifantomi, joka toimii potilaan vasteena
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6.3 Sateilyturvallisuus lapivalaisun aikana

Sateilyturvallisuuteen voidaan vaikuttaa lapivalaisun aikana seuraavilla toimenpi-
teilla:
o Etaisyys > suosituksena kahden metrin etaisyys lapivalaisun aikana
potilaasta ja sateilyn lahteesta.
¢ Sijoittuminen kuvanvahvistimen puolelle > turvallisin paikka sateily-
suojelun kannalta, voi pienentaa sateilyannoksen jopa viidesosaan.
(Kuvio 6)
¢ Kuvauskulman vaihtaminen > ty6turvallisuuden huomiointi c-kaarta
kaantaessa!

Sijoittumisen vaikutus sirontaan kuvio 6. Kuviossa 7 on havainnollistettu sijoittu-

misen vaikutus sateilyaltistukseen.

Kuvio 6. Sijoittumisen vaikutus siroavaan sateilyyn (AOT Basic Principles
Course. Radiation hazards 2013).

Kuvio 7. Sijoittumisen vaikutus sateilyldhteeseen (Yale NewHaven Health 2019).
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6.4 Henkilokohtaiset sateilysuojaimet

Sateilysuojainten tarkoituksena on suojata kehon sateilylle riskialtteimmat osat.
Sateilysuojainten tulee kayttajalle oikean kokoiset ja niiden kayttéa tulee
harjoitella. Kuviossa 8 henkilokohtaisia sateilysuojavarusteita, kaksiosainen
suoja-asu, Kilpirauhassuojain ja suojalaseja. Liitteissa 2 ja 3 ohjeistetaan

henkilokohtaisten sateilysuojainten kaytto.

Kuvio 8. Henkilokohtaisia sateilysuojavarusteita, kaksiosainen suoja-asu,

Kilpirauhassuojain ja suojalaseja (Paivi Tirroniemi 2025).

6.5 Varoitusmerkit ja siirrettavat sateilysuojat

Varoitusmerkkien tarkoituksena on kiinnittdd huomio sateilyvaaraan. Merkin
sisdltaman varoituksen on oltava sellainen, ettd myds sateilysuojeluun

perehtymaton henkildo ymmartaa sen. Kuviossa 9 sateilyvaara varoitusmerkkeja

N
Py kistiatty e i
Oletko raskaana?
Bmoita ot ennen
SATEILYVAARA e

e
[—

Kuvio 9. Séateilyvaara varoitusmerkkeja (STUK ja Paivi Tirroniemi 2025).
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7 POTILAAN SATEILYSUOJELU

Kaikessa laaketieteellisesti sateilylle altistavassa tutkimuksessa tai toimenpi-
teissa pitaa huomioida sateilynkayton yleiset periaatteet jo ennen toimenpiteesta
paattamisesta. Sateilyn kayton periaatteena on, etta toimenpiteesta aiheutuva

hyoty suurempi kuin haitta. Kuviossa 10 sateilyn kayton yleiset periaatteet.

/ Sateilyn kdyton yleiset periaatteet \

Optimointiperiaate

Qikeutusperiaate Yksilonsuoja

Haitallinen sateilyannos
pidetaan mahdollisimman
alhaisena

Sateilyaltistus ei ylita
annosrajan
enimmaismaaraa

Hyoty suurempi kuin
haitta

. /

Kuvio 10. Sateilyn kayton yleiset periaatteet (Sateilylaki 859/2018 § 5-7).

STUK:n vuoden 2024 suosituksen mukaan, nykytekniikka mahdollistaa kuvanta-
misen pienemmalla maaralla sateilya, jolloin olennaista hyotya ulkoisista sateily-
suojaimista ei saada. Potilaan ulkoisen suojaamisen tarpeellisuutta tulee harkita.
Oikeutus, optimointi ja yksildnsuoja periaatteet tulee huomioida aina ensin ennen

harkintaa ulkoisista sateilysuojaimista

Hoidon, tutkimuksen ja toimenpidetta tekevan vastuulla on ennen ihmiseen koh-

distettavaa sateilya varmistuttava hoidon turvallisuudesta:

¢ valmistautuminen tutkimukseen, laitteen toimivuus, tehtava toimenpide

e esitiedot > henkilotiedot, raskauden luotettava poissulkeminen, erityis-
testi 12—50-vuotiailla naisilla

e oikea kuvaussuunta

e tehokas kuvan rajaaminen > ensisijaisen tarkeaa sateilyherkkien elimien
ja sikion suojaamisessa

e laitteen kayttd > annosautomatiikan hyddyntaminen

e potilaan annosten kirfjaaminen (DAP): efektiivinen kokonaisannos.

e saanndllinen laadunvalvonta toimenpiteen aikana.
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LIITE 1. HENKILOKOHTAISTEN SATEILYSUOJAIMIEN KAYTTO

1. Sateilysuojainten sailytys:

- sdilytys suorassa

- valta laskostusta

- suojassa auringonvalolta ja
kuumudelta

- tarkista kunto silmémaaraisesti

- tunnustele, ettei
suojamateriaaleissa ole
murtumia tai kulumista

2. Vasemmassa kuvassa lyijyhame
ja oikeassa kuvassa lyijyliivi

- valitse oikean kokoiset
suojavaatteet

- kaksiosaisen suojavaatteen
valiin ei saa jaada rakoa

- pue ensi lyijjlyhame, aseta
oikealle kohdalle, tulee peittda
polvet

- pue viimeisena lyijyliivi, tarkista
saadot

3. Vasemmassa kuvassa lyijyhame-
lyijyliivi yhdistelma,
Kilpirauhassuoja seka
annosmittari.

Oikeassa kuvassa asuste
takaapain

Kuvio 1. Henkildkohtaiset sateilysuojaimet (Paivi Tirroniemi. 2025).
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4. Vasemmassa kuvassa umpinainen
lyijyliivi

Oikeassa kuvassa kietaisuhame

5. Kilpirauhasen sateilysuojain
laitetaan kaulalle lyijyliivin paalle

6. Sade-suojalaseja

7. Annosmittari eli dosimetri
- kiinnitetdan kilpirauhasen
sateilysuojaimen paalle tai takin
rintataskuun
- annosmittaria ei saa peittada
sateilysuojavaatteiden alle.

8. Kertakayttdinen sateilysuojain
paahine

Kuvio 2. Henkil6kohtaiset sateilysuojaimet (Paivi Tirroniemi 2025).
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LIITE 2. HENKILOKUNNAN SATEILYSUOJELU LAPIVALAISUSSA

10 Pearls: Henkilokunnan sateilysuojelu lapivalaisussa

Pienentamalld potilaan sateilyaltistusta, pienennét aina myods henkilskunnan séateilyannosta

1. Kéyta suojavarusteita 2. Muista ja kayti aika-etiisyys
-sateilysuoja -periaatetta

Suositeltava
suoja on liivi-
hame lyjysuojal

Minimoi aika

Lyijylasit, joissa on
myos sivuilla suojal

Maksimoi etédisyys
aina, kun mahdollis-
ta

0.25 mmPb
antaa kaksin
kerroin laitettu-
na edessa 0.5
mmPb ja taka-

: Sateily Siteily
na 0.25 mm i
2 ' MV~
suojan ! Kayta erilai- appp\N\,—» AMAN >
(Suojaa >90% séteilylta) ! Kilpirauhassuoja sia MV~ M~
! WA

3. Kayta liikuteltavia ja poytaan kiinnitettavia
lyijylkumisuojia

Ne viahentavit sironnutta sateilya yli —
90% lapivalaisussa

sateily

Liikuteltava suojaseind on suositel-
tava etenkin kinekuvausta
kadytettaessa

4. Pida kddet suoran sateilyn eli
primdarikeilan ulkopuolella
mikali vain suinkin voit

Kadet primaarikeilassa nos-
tavat annosnopeutta (kV, mA)
ja silloin seka potilaan etta
henkildkunnan annos kasvaa

Related Poster! Page 1 of 2
nn R Fluoroscopy

10 pearis! Radiation protection of patients in fluoros:
JﬁSE I‘ i S “OP¥ | Staff Radiation
S St Cbsiapani i hitp-iirpop issa. org RPOP/RPaP/Cor s Protection.
Whitepapersiposter-patient-radiatio 7 by

p: .isea.org/ icati ir-web. htm

Kuvio 3. Henkildkunnan sateilysuojelu lapivalaisussa (IAEA 2025).
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10 Pearls: Henkilokunnan sateilysuojelu lapivalaisussa

Pienentdmailld potilaan séteilyaltistusta, pienennét aina myds henkildkunnan séiteilyannosta

ar— " = 5.Vain 1-5% potilaaseen tulevasta
Y siateilysa pdidsee potilaan lapi
potilaan toiselle puolelle

Seiso kuvanvahtistimen / detektorin
puolella, jossa on 1-5%
alkuperiisesti potilaaseen tulleesta
annoksesta ja se on sironnutta
sateilya

Oikein Vaarin

6. Pida rontgenputki poti-
laspoydan alapuolella, mikali
mahdollista.

Péydan reunoista riippuvat
suojat antavat myos hyvin
suojan!

Qikein! Vaarin!

Second dosimeter seurantaa
L~outside and above the apron

at neck OR eye level On mahdollista kayttda kahta dosimetria
Personal dosimete i i i i
it ‘E;d Epr'on atchostiovel  ° Toinen lyijysuojan alla rinnan tasolla

« Toinen kaulalla suojan paalla tai silman
tasolla

Ceiling suspended screen
\// 7. Kayta henkildkohtaista annos-

Patient

« \Voit kdyttiad myos sormustindosimetria sil-

Lead apron
loin, kun kddet ovat ldhelld primaarikeilaa

Table curtains Reaaliaikaiset dosimetrit ovat havain-

“Image adapted from ICRP Publication 85

—

9. Kaanny tarvittaessa sateilyn

8. Pidi tietosi sateilysuo- ;:"::m:f’” kéytosta vastaavan johtajan tai
jelusta ajantasalla ladketieteen fysiikan asiantunti-
jan puoleen
10. MUISTA

« Lapivalaisulaitteiden sdanndllinen laadunvarmistus takaa turvallisen ja luotettavan laitteiden toiminnan

* Tunne laitteesi. Kayttamalla kulloinkin tarkoituksen mukaisia toimintoja pienennit potilaan ja henkilkunnan
sateilyaltistusta

+« Kayti automaattiruiskua!

Related Poster!
I S EIUI I I { 10 pearis! Radlation p ion of patients In fi DY
e ot omaanen "™ | http:/rpop.iaes. ora/RPOPIRPOPIContentiD: / Page 20f 2
Vi siposter-pater rotection.pdf
Fluoroscopy
http://rpop.iaea.org o/ iaea.org/tect P icati - b bt Staff Radiation Protection

Kuvio 4. Henkildkunnan sateilysuojelu lapivalaisussa (IAEA 2025).
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LIITE 3. POTILAIDEN SATEILYSUOJELU LAPIVALAISUSSA

10 vinkkia: Potilaiden sateilysuojelu lapivalaisussa

1. Maksimoi etdisyys rontgen-
putken ja potilaan valilla mah-
dollisimman suureksi

[64 units | [16 units | | 4 units |

d/8
Réntgenputki

4unitsof |
9 intensity l
1 unit of
intensity |
Image
receptor
0 1 2

Image

receptor

2. Minimoi etdisyys potilaan
ja kuvaresptorin valilla

Image
receptor

1
s T T T

3. Minimoi lapivalaisuaika

Kirjaa ylos jokaisen potilaan
kohdalla lapivalaisuaika seka
sateilyannos (jos saatavilla)

@
N

Sateilypulssit

Pulsoiva lapivalaisu laskee séteilyannosta

4. Kayta pulsoivaa lapivalaisua ja mah-
dollisimman pienta kuvamaaraa
saadaksesi laadullisesti hyvaksyttavia
kuvia

5. Vilta altistamasta samaa
ihoaluetta eri projektioissa

Vaihtele sateilysuuntaa liikutta-
malla rontgenputkea potilaan
ymparilla

Sateilytetty al

Optimoitu

Ei-optimoitu
tekniikka

tekniikka

Kuva muunneltu L. K. Wagnerilta

Related Posfer!

of staff in

10 pearis!

RPOP

Radiation

Sivu 1/2
Lapivalaisu

Translated by Maiju

http:/frpop.iaea.org

Flygare & Anja Henner Potilaan séteilysuojelu

Kuvio 5. Poster patient radiation protection (IAEA 2025).
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10 vinkkia: Potilaiden sateilysuojelu lapivalaisussa

6. Isommat potilaat tai paksum-
mat kehonosat nostavat ESD:ta

ESD: 1 unit 2-3 units 4-6 units 8-12 units

7. Viistoprojektiot kasvattavat
Tiedosta, ettd suurempi ESD lisda
ihovaurion todenniékdisyytta
h,<h,<h,

RELATIVE PATIENT
onsedlA s ENTRANCE DOSE RATE
Field-of-view (FOV) FOR SOME UNITS

8. Valta suurennoskuvauksen kayttéa

12" (32 cm) . I X
Pienentamailla kuva-aluetta kertoimella
. 9" (22 cm) - kaksi nousee séiteilyinnos kertoimella
nelja
. 6" (16 cm) 400
@ 45 (11em) 711

9. Minimoi kuvamaara ja
kinekuvaus kliinisesti hyvaksyt-
tivalle tasolle

Dokumentointi tulisi
esittda viimeisen kuvan
naytolla kinekuvien si-
jaan aina kun mahdollis-
ta

Vilta kayttoa lapivalaisussa

Kinekuvauksen siteilyannos = (10-60) x nor-
maalin lapivalaisun siteilyannos

10. Kayta rajausta

Rajaa rontgensateily vain mielenkiinnon

alueelle

Related Poster!

10 pearis! of staff in

http irpop.iaea.ora/RPOP/RPOP/Content/Documents: :

Whitepapersiposter-staff-radiation-protection.pdf B  Sheu 22

ranslate aiju dpivalaisu
T lated by Maij Léapival:

http://rpop.iaea.org Flygare & Anja Henner Potilaan séteilysuojeiu

Kuvio 6. Poster patient radiation protection (IAEA 2025).
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