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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu toiminnallisena opinndytetyoné yhteistydssa Metropo-
lia Ammattikorkeakoulun kanssa ja rajattu koskemaan digitaalista levykuvantamista.
Tarkoituksenamme oli méaérittdd optimaaliset kuvausarvot Damaged Debbie -phan-
tomnukelle ja tuottaa kansiomallinen kuvantamisopas kyseiselle phantomille. Oppilai-
toksessa rontgenhoitajaopiskelijat harjoittelevat kaytannon taitoja natiivikuvantamisla-
boratoriossa phantomnuken avulla. Oppimateriaalin tarkoitus on helpottaa ja kehitt&a
tuntityoskentelyn sujuvuutta. Madritimme optimaaliset kuvausarvot ja tuotimme kuvan-
tamisohjekirjan Damaged Debbie -phantomnukelle, koska vastaavaa materiaalia ei ole
ollut saatavilla. Oppimateriaali tarjoaa opiskelijoille mahdollisuuden keskittya optimaa-

listen kuvausarvojen etsimisen sijasta muihin kuvausteknisiin seikkoihin.

Opinnaytetydtdmme voidaan hyddyntad laboraatioiden liséksi natiivikuvantamisen ker-
tausmateriaalina, ja se soveltuu hyvin myos itseopiskeluun. Kirjallisen tuotoksen al-
kuosa muodostuu teoriaosasta, jossa kasitelladn rontgenséateilyé ja sen tuottamista, digi-
taalista levykuvantamista ja kuvanmuodostusta, kuvanlaatua ja siihen vaikuttavia teki-
jOité seka sateilyn kayttda ohjaavia periaatteita. Loppuosa koostuu opinnéytetyoproses-
sin sekd toiminnallisen osan toteutuksen kuvaamisesta. Tekemamme kuvantamisohje-
kirja koostuu kaikista mahdollisista kuvausprojektioista, jotka voidaan sujuvasti toteut-
taa koulun phantomnukella. Asetteluopas koostuu kuvausarvotaulukosta, asetteluoppaan
sivuista seka mallirontgenkuvista. Teimme asetteluoppaan sivuista mahdollisimman
selkeitd, informatiivisia ja helppolukuisia. Jokainen projektio on esitetty omalla sivul-
laan selkeédn asettelukuvan kanssa. Mallirontgenkuvien avulla voi halutessaan syventaa

anatomian osaamistaan ja kehittda rontgenkuvan katselutaitojaan.

Toiminnallisen opinndytetyon toteuttaminen on kokonaisvaltainen oppimisprosessi,
joka antaa tekijalleen monipuolisia valmiuksia ja tukee ammatillista kasvua. Prosessin
lapikdyminen on antanut meille paljon, ja toivomme sen hyoédyttdvan myds muita ra-
diografia-alasta kiinnostuneita. Tyohémme on koottu ajantasaista ja suomenkielista tie-

toa natiivikuvantamisesta keskittyen digitaaliseen levykuvantamiseen.



2 RONTGENSATEILY JA SEN TUOTTAMINEN

2.1 RoOntgensateily

Rontgensateily on sahkdmagneettista sateilyd, joka etenee tyhjidssé valon nopeudella.
Aaltoa voidaan kuvata taajuuden, aallonpituuden, varadhdysajan tai etenemisnopeuden
avulla, kuten alla olevassa taulukossa esitetdén (taulukko 1). Diagnostisessa rontgenku-
vantamisessa sateilyn aallonpituus on 10**~10 metria. Sateilyn hiukkasluonnetta kuva-
taan massattomilla perusyksikoilld, joita kutsutaan kvanteiksi tai fotoneiksi. (Jurvelin
2005: 16-17.) Pienienergisilla kvanteilla sateily on aaltoluontoisempaa, kun taas energi-
an kasvaessa sateilyn hiukkasluonne vahvistuu. L&&ketieteellisessé kuvantamisessa kay-
tettdvien energioiden suuruudesta johtuen séteilyn hiukkasluonne korostuu. (Tapiovaara
— Pukkila — Miettinen 2004: 26.)

Ominaisuus Kaava Yksikko
Taajuus v=1UT hertsi (Hz)
Aallonpituus A=cT metri (m)
Vérahdysaika T sekunti (S)
Etenemisnopeus C=Av m/s
Energia E=hv joule (J)
Energia E =hc/h elektronivoltti (eV)

TAULUKKO 1. Taulukossa esitetdan séhkomagneettisen sateilyn ominaisuudet ja nii-
den véliset yhteydet. Kirjain h vastaa Planckin vakiota. (Jurvelin 2000: 16-17; Ta-
piovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 19.)
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Sateilyn tai sen kvantin energia méaaritella&n taajuuden (v) ja Planckin vakion (h) tulona,
missa h = 6,626 x 10 joulesekuntia (Js). Energia voidaan maarittad myds kaanteisen
aallonpituuden (1/x), valonnopeuden ja Planckin vakion tulona, jolloin edellinen ilmais-
taan muodossa h = 4,136 x 10™ elektronivolttisekuntia (eVs). Tavallisesti rontgendiag-
nostiikassa kaytettavien fotonien energia ilmoitetaan kiloelektronivoltteina, ja tyypilli-
sesti arvot liikkuvat valilla 10-150 keV. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 19;
Kervinen — Smolander 1991: 71.) Elektronivoltti ilmaisee sen liike-energian méaéran,
jonka elektroni saa, kun sitd kiihdytetdan yhden voltin jannitteella (Jurvelin 2005: 33—
34). Yksi elektronivoltti vastaa noin 0,16 x 10™® joulea (Kervinen — Smolander 1991:
70). Mitd suurempi kvanttienergia on, sitd lapitunkevampaa eli kovempaa sateily on
(Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 19).

2.2 RoOntgensateilyn syntyminen

Rdntgenséteilyd syntyy elektronien ollessa Kiihtyvéssa liikkeessa tai atomien viritys- ja
ionisaatiotilojen purkautuessa (Vahtola 2000: 7). Atomin virittymisell tarkoitetaan ta-
pahtumaa, jossa elektroni vaihtaa paikkaa atomin elektroniverhossa, kun taas ionisaa-
tiossa elektroni poistuu kokonaan elektroniverhosta. Atomin palatessa perustilaansa
emittoituu energiakvantti tai Auger-elektroni. (Vahtola 2000: 11-12.) Diagnostisessa
kuvantamisessa sateilyn tuotto perustuu elektronien nopeaan liike-energian menetyk-
seen niiden tormatessd materiaan. Johtuen elektronien energiatilojen muutoksista ja
vuorovaikutuksista materian kanssa syntyy jarrutussateilyd ja karakteristista sateilya.
(\Vahtola 2000: 27-28.)

Kiihtyvéssa liikkeessa olevan varauksen emittoima sdhkomagneettinen séteily riippuu
kiihtyvyyden suuruudesta. Muutos elektronin kiihtyvyydessa vapauttaa kvanttienergiaa
ja synnyttéa jarrutussateilyd, vaikka suurin osa elektronien liike-energiasta muuntuukin
lammoksi. Useimmiten positiivinen ydin vetaa negatiivista elektronia puoleensa, jolloin
elektronin rata muuttuu ja se menettad liike-energiaansa eli jarruuntuu. TOrmayksien
moninaisuudesta johtuen syntyvén rontgenséteilyn spektri on jatkuva, toisin sanoen sa-
teilyd muodostuu kaikilla aallonpituuksilla. (\Vahtola 2000: 28-29.)
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Karakteristisessa sateilyssa korkeaenerginen elektroni virittdd tai ionisoi atomin, joka
palatessaan perustilaansa emittoi kyseiselle atomille ominaisen sateilykvantin. Yleensa
kiihdytetyn elektronin aiheuttamat muutokset kohdistuvat tiukasti sidottuun sisakuoren
elektroniin, jolloin energiaa vapautuu ulomman kuoren elektronin siirtyessa lahemmas
ydintd. Vapautuva energiakvantti voi joissakin tapauksissa irrottaa elektronin atomin
elektroniverhosta ja antaa sille liike-energian. Tapahtumaa kutsutaan Auger-ilmioksi.
Auger-elektroni toimii véliaineessa kuten kiihdytetty elektronikin. Karakteristinen satei-
ly aiheuttaa rontgenséteilyn spektriin piikkeja tietyille kohdemateriaalista riippuville
kohdille, silld& ominaissateilyn intensiteetti on jarrutussateilyn voimakkuutta suurempi.
(\Vahtola 2000: 30-34.)

2.3  RoOntgenséateilyn ja aineen vuorovaikutukset

Kvanttimekaniikan lakien mukaisesti fotoni etenee suoraviivaisesti, jolleivat mitk&éan
voimat vaikuta siihen. Kun kvantti on vuorovaikutuksessa aineen kanssa, se menettaa
energiaansa ja sen liikerata muuttuu. Tatd tapahtumaa kutsutaan sironnaksi. Fotonin ja
valiaineen vuorovaikutusmahdollisuuksia on yleistden l&édketieteellisen kuvantamisen
alalla kolme: koherentti sironta, Compton-sironta ja valosdhkdinen ilmid. Néiden ilmi-
Oiden vaikutuksesta syntyy seké karakteristista rontgensateilya etté jarrutussateilyd, joita
on kasitelty luvussa 2.2. Kohdeaineesssa rontgensateily voi ionisoida atomeja, saattaa
ne viritystilaan tai katkaista molekyylisidoksia. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004:
26-29.)

Koherentissa sironnassa eli Rayleighin sironnassa fotonin torméatessa atomiin sen liike-
energia sailyy lahes muuttumattomana, eik& atomi altistu muutoksille. Compton-
sironnassa eli epakoherentissa sironnassa kvantti pysyy liikkeessa, mutta muuttaa suun-
taansa tormatessaan elektroniin atomin ulkokuorella. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen
2004: 26-28.) Vuorovaikutuksen energia irrottaa heikosti sidotun elektronin atomin
elektroniverhosta ja saattaa sen liikkeeseen (Jurvelin 2005: 18). Toisin kuin Compton-
sironnassa, valosahkoisessa ilmiossa eli absorptiossa kvantti luovuttaa kaiken energian-
sa. Fotonienergia irrottaa tiukkasidoksisen elektronin valiaineatomista ja antaa sille lii-

ke-energian. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 28-29.) Atomissa korkeamman
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energiatason elektroni siirtyy vapautuneelle paikalle ja vapautunut energia ilmenee
useimmiten karakteristisena rontgenséteilyna (Jurvelin 2005: 17). Vaihtoehtoisesti viri-
tystilan lauetessa kvantti osuu ulomman kuoren elektroniin, joka joutuu liikkeeseen.
Tallaista elektronia kutsutaan Augerin elektroniksi. (Vahtola 2000: 33-34.)

Vuorovaikutusmekanismi riippuu séteilyn energiasta ja kohdeaineesta (Jurvelin 2005:
16). Rontgenkuvantamisessa koherentti sironta ei ole vallitseva vuorovaikutusmekanis-
mi milld&n sateilyn energialla, koska sen todennakdisyys pienenee nopeasti kvanttiener-
gian kasvaessa. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 28.) Valosdhkdinen ilmi6é on
vallitsevana jannitteen ollessa alle 50 kiloelektronivoltin, jonka jalkeen Comptonin si-

ronnan osuus kasvaa asteittain (Jurvelin 2005: 17-18).

2.4  RoOntgenputki ja -generaattori

Lé&&ketieteellisessda kuvantamisessa rontgensateily tuotetaan rontgengeneraattorin ja
rontgenputken avulla: sateily syntyy rontgenputkessa, joka saa tarvitsemansa séhkdisen
tehon rontgengeneraattorilta. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 19-20.) Ront-
gengeneraattori ohjaa sateilyldhteen toimintaa, tuottaa rontgenputkelle tarvittavan virran
elektronien irrottamiseksi ja suuren tasajénnitteen niiden kiihdyttamisté varten. Elektro-
nit kiihdytetdan suurjannitteen avulla tyhjiossa, jolloin ne tormatessaan tuottavat lampoéa
ja rontgensateilyd. Putkesta poistuvasta rontgensuihkusta 80-95 prosenttia on jarrutus-
séteilyé ja 5-20 prosenttia karakteristista sateilyd. (Jurvelin 2005: 32-34.) Muuttamalla
jannitettd ja putkivirtaa kontrolloidaan sateilyn intensiteettid. (Tapiovaara — Pukkila —
Miettinen 2004: 22).

Tormaytettavat elektronit eli elektronisuihku saadaan aikaan kuumentamalla katodia eli
rontgenputken negatiivisesti varattua elektrodia (Vahtola 2000: 27). Katodi kuumenne-
taan johtamalla siihen hehkuvirta, jonka suuruudesta irtoavien elektronien maara riip-
puu. Mitd suurempi hehkuvirta, sitd enemmaén elektroneja irtoaa ja sitd suurempi put-

keen syntyva virta on. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 37.) Katodi koostuu
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yleensa kahdesta erikokoisesta volframihehkulangasta, isosta ja pienestd fokuksesta,
joista elektronisuihkun leveys riippuu. Ison fokuksen kéytto sallii suuremman virran
syottdmisen ja kuvausajan lyhentdmisen. Hehkulangat ovat upotettuina syvennyksiin,
mik& mahdollistaa elektroniemission kohdistamisen anodille. (Tapiovaara — Pukkila —
Miettinen 2004: 33.) Anodi eli rontgenputken positiivinen elektrodi on viistopintainen,
lampoé4 kestdvastd materiaalista valmistettu lautanen, joka pyorii 2800-16800 kierrosta
minuutissa. Kohtaa, johon elektronisuinku osuu anodille, kutsutaan termiseksi fokuk-
seksi tai fokusradaksi. My6s nimitysta sahkdinen fokus kdytetaan. (Tapiovaara — Pukki-
la — Miettinen 2004: 33-34; Jurvelin 2005: 33.) Anodi- tai putkivirralla tarkoitetaan
putken lapi kulkevaa virtaa, joka kuvaa elektronien lukumaarad aikayksikkoa kohden
(Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 21).

Rontgenputkessa katodi ja anodi ovat suljettuina lasikuoreen, jonka sisalla on tyhjio.
Tyhjid mahdollistaa hehkuvirralla irrotettujen elektronien vapaan liikeradan. Kun elek-
trodien valille johdetaan suurjannite, vetad sdéhkokenttd negatiivisesti varautuneet elek-
tronit katodilta anodille. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 32.) Elektronien saa-
ma kineettinen energia on suoraan verrannollinen sy6tettyyn suurjannitteeseen. Putki-
jannite on normaalisti 25-150 kilovolttia, jolloin elektronit saavuttavat 0,3-0,6 -
kertaisen valon nopeuden. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 21.) Suurjannite
tuotetaan verkkojannitteesta suurjannitemuuntajan avulla, mink& jalkeen jannite tasa-
suunnataan ja syotetddn rontgenputkeen. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 36—
37.) Rontgenputki tuottaa séteilyé vain, kun se on kytketty rontgengeneraattorin synnyt-
tdméaan suurjannitteeseen (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 19). Sateilyn tuotto-
aikaa voidaan siis s&atéé suurjannitteen kytkentdajalla. (Tapiovaara — Pukkila — Mietti-
nen 2004: 32).

Rontgenputken lasikuoren ymparilla on lyijysta valmistettu suojavaippa, joka estaa sé-
teilyn levidmisen ympadristoon, siirtdd lampoa ja toimii sahkoeristeend. Vaipassa on
anodin kohdalla aukko, josta hyddynnettava sateily péasee ulos. (Tapiovaara — Pukkila
— Miettinen 2004: 35.) Projisoituvan sadekeilan kokoa nimitetaan optiseksi fokukseksi
(Jurvelin 2005: 33). Séateilyikkunan edessa on 1-3 millimetrin paksuinen, yleensa alu-
miininen levy eli suodatin, jolla véhdenergiset kvantit poistetaan sateilysta. Hyotysatei-

lykeilaa rajataan ikkunan edessa olevilla kaihtimilla, joista sisemmilld kohdistumaton
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séteily poistetaan, ja ulommilla rajataan kuvakenttd. Kuvakentén koon ja keskittdmisen
avuksi kaihdinkoppaan on asennettu lamppu ja peili, jotka osoittavat séteilyalan. Edella
mainittujen osien liséksi rontgenputkessa on anodia pyorittdva moottori ja jadhdytysjar-
jestelmé. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 33-36.)

Rontgengeneraattori ei vain tuota putkelle tarvittavaa tehoa, vaan se on my6s vastuussa
toimintojen ajoituksesta ja valvonnasta. Generaattori huolehtii esimerkiksi siité, ettd
hehkuvirta ja anodia pyorittdvd moottori kytkeytyvat péélle riittdvan aikaisin ennen
suurjannitteen syottdmistd putkeen. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 36.)
Rontgengeneraattorin saatopoydan avulla kayttaja pystyy kontrolloimaan putkivirtaa ja
-jannitettd, kuvausaikaa ja fokuskokoa, valitsemaan kuvaustelineen sekd méaarittamaan
valotusautomatiikan kayton (Jurvelin 2005: 33). Laukaisupainikkeella ohjataan erillista
hehkuvirran satojarjestelmad, jonka avulla sateilytysaikaa yleisimmin sdadellaan.
Sateilytysajan maéritys tapahtuu joko sééatopoydan kuvausajastimella tai kuvaustelineen
valotusautomaatilla. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 37.)

3 DIGITAALINEN LEVYKUVANTAMINEN JA KUVANMUODOSTUS

Rontgenkuvantaminen perustuu korkeaenergisen, séhkdmagneettisen séteilyn ja kuva-
uskohteen materian vuorovaikutukseen. Reaktiossa osa sateilykvanteista siroaa tai ab-
sorboituu, jolloin rontgensateilyn intensiteetti vaimenee. Digitaalisessa levykuvantami-
sessa vaimentunut sateily taltioidaan puolijohdeilmaisimelle, jolloin kolmiulotteisesta
rakenteesta saadaan kaksiulotteinen kuva. (Jurvelin 2005: 12-13.) Rontgenkuva on
mustavalkoinen negatiivikuva kuvauskohteesta, jossa tihed valiaine ilmenee valkoisena
ja harva mustana. Kuvan kontrastierot muodostuvat kohteen sateilyd vaimentavien omi-

naisuuksien mukaan. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 14.)



3.1 Rontgentutkimuslaitteet

Tavallisessa rontgentutkimushuoneessa rontgenputki on kiinnitetty kattotelineeseen,
jonka avulla sitd voidaan liikutella. Liséksi huoneesta l16ytyy pystyteline seisten otetta-
via kuvia varten ja kuvauspoytd makuukuvia varten. Nait4 telineitd kaytetddn kuva-
reseptorin ja potilaan tukemiseen tarvittavaan asentoon. Thorax-teline ja bucky-poyté
sisdltadvat myos valotusautomaatin mittakammiot ja hajaséteilyhilan. Valotusautoma-
tilkka mittaa kuvareseptorille tulleen séateilyn maaréé ja katkaisee sateilyn tulon, kun
optimaalinen sateilytys on saavutettu. Useimmiten valotusautomaatti koostuu kolmesta
mittakentdstd, joiden k&yttd voidaan valita generaattorin saatopoydasta. Liikkuvan hilan
avulla pienennetadn kuvalevylle tulevan hajasateilyn mééraa. (Tapiovaara — Pukkila —
Miettinen 2004: 40-41.)

3.2 Kuvalevyt

Kuvalevylld tarkoitetaan puolijohdeilmaisinta, jossa sateilyn vaikutuksesta syntyy pit-
kékestoisia atomien viritystiloja. Viritystilojen purkautuessa syntyy signaali, joka on
verrannollinen ilmaisimelle tulleeseen sateilyannokseen. (Jurvelin 2005: 20-21.) Kuva-
levylle muodostuneesta signaalista eli latentista kuvasta saadaan nakyva kuva erityisella
lukulaitteella, jota kutsutaan kuvanlukijaksi (Jurvelin 2005: 32). Digitaalisessa kuvan-
tamisessa kaytetyt kuvalevyt ovat suojattuina kasetteihin (Task Group 10 2006: 1). Ta-
vallisimpia kasettikokoja ovat 35 x 43, 24 x 30 ja 18 x 24 senttimetrid (Task Group 10
2006: 29).

Kuvalevyt on valmistettu europiumilla aktivoidusta bariumfluorobromidista tai -jo-
didista. Téallaisiin kuvareseptoreihin syntyy rontgensateilyn absorboituessa metastabiile-
ja viritystiloja. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 57.) Séteily ionisoi europiumin,
ja vapautuneet elektronit siirtyvét niin kutsuttuihin F-keskuksiin. Elektronien vapautu-

essa Eu**-ionit palaavat vakaampaan Eu®*-tilaan. N&in luminesenssikeskuksista vapau-
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tuu nékyvéa valoa, joka vastaa latenttia kuvaa. (Davidson 2007: 22; Task Group 10
2006: 3-4.) Kuvalevyjen kyky vastaanottaa ja sdilyttada sateilyn aiheuttamia muutoksia
on laaja-alaista. Tahan viitatessa puhutaan laajasta lineaarisesta dynamiikka-alueesta,
joka vastaa suurta valotusvaraa ja suoralinjaista mustumaa. (Task Group 10 2006: 12—
13)

3.3  Kuvanmuodostus

Kuvalevyihin syntyneet viritystilat puretaan kuvanlukijassa kayttdméllad kohdennettua
laseria, jolloin varastoitunut energia vapautuu valona. Laser pyyhkéisee kuvalevyn lai-
dasta laitaan levyn samalla liikkuessa eteenpdin kuvanlukijassa. Kuvalevysté vapautu-
nut valo kerataan optisella jarjestelmélla ja ohjataan valomonistinputken katodille, joka
vastaanottaa vain tiettyd aallonpituutta. Yleisimmin kuvanlukijoissa kaytetd&n helium-
neon- ja diodilasereita, joiden aallonpituus poikkeaa kuvalevyn emissioaallonpituudesta.
Valomonistinputken valokatodilta vapautuu sateilyn intensiteettia vastaava maaré elek-
troneja, joiden nopeutta ja maéraa lisataan dynodeilla. Valomonistinputken tuottaman
signaalin dynaaminen alue on hyvin laaja, pienimmén ja suurimman arvon valilla on
10 000 kerrannaisyksikkoa. Useimpien rontgenkuvien dynaaminen alue sijoittuu vélille
100-400, joten valomonistinputken dynaamista aluetta on tarpeen rajata tuotettavaa
kuvaa varten. Yleensd valomonistinputki on esiasetettu vastaanottamaan tiettya sateily-
madréad kuvaavaa valoa. Kun kuvalevy on luettu, siihen jaéneet viritystilat laukaistaan
voimakkaalla valolla, minka jalkeen reseptori on jalleen k&yttévalmis. (Task Group 10
2006: 5-10.)

Valomonistinputken tuottama jénnite tdytyy muuttaa analogisesta muodosta digitaali-
seksi signaaliksi kuvanlukijan A/D-muuntimella. Digitointi koostuu kahdesta osasta:
naytteenotosta ja kvantisoinnista. Naytteenotossa maéaritetadn tietyn kuvalevyn alueen
antaman luminesenssin m&éara ja sijainti, kun taas kvantisoinnissa méaaritetdén naytealu-
een signaalien keskiarvoinen amplitudi. Valomonistinputken tuottama jannite mitataan
ajallisella tiheydelld, joka on sovitettu yhteen laserin skannausnopeuden kanssa. Tdman
jalkeen A/D-muunnin muuttaa signaalin diskreeteiksi kokonaisluvuiksi, jotka ovat riip-

puvaisia signaalin amplitudista ja kaytettavissd olevista digitaaliarvoista. Signaalin
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paikka syntyvassa digitaalimatriisissa méaéritelld&n pikselikellon avulla, joka synkronoi-
tu vastaamaan laserin paikkaa. Ennen digitointia signaalia vahvistetaan usein k&yttamal-
I& nelijuuri- tai logaritmifunktiota. Valomonistinputken tuottama signaali voi saada
rajattoman mé&aran arvoja, kun taas A/D-muunnin tuottaa rajallisen mé&&ran signaalin
amplitudia vastaavia digitaalisia arvoja. Pikselisyvyydella tarkoitetaan analogisen sig-
naalin approksimaatioon kaytettyjen bittien maérdd. Digitaalisessa levykuvantamisessa
A/D-muuntimet ovat normaalisti 10- tai 16-bittisid, joten analoginen signaali voi saada
210 = 1024 tai 2'° = 65536 toisistaan eroavaa arvoa. (Task Group 10 2006: 11.)

3.4  Kuvankaésittely

Digitaalisten kuvalevyjen laajasta dynaamisesta alueesta johtuen hankittua informaatio-
ta tdytyy kasitellda ennen valmiin kuvan esittdmistd. Koko kuvalevyn herkkyysalueen
kayttaminen johtaa heikkoon kontrastiin, mink& vuoksi hyddynnettavat signaalit (values
of interest, VOI) on tunnistettava ja tarpeettomat poistettava. Segmentoinnilla tarkoite-
taan lukuprosessin vaihetta, jossa halutut signaalit tunnistetaan kuvan rajauksen tai ana-
tomisten rakenteiden perusteella ja loput hylatdan turhina. Yleisimmin ké&ytetty mene-
telm& hyddynnettdvan signaalialueen ja eri kudosten maarittdmiseksi on histogrammi-
analyysi. Histogrammi esitetddn kuvaajana koordinaatistossa, jonka x-akseli vastaa pik-
seliarvoja ja y-akseli niiden esiintymistaajuuksia. Kuvaajan muodon perusteella hyodyt-
tomat alueet voidaan poistaa kasittelysta. (Task Group 10 2006: 11-14.) Ennen kuvale-
vyn lukemista sille on méaéritelty kuvauskohteeseen sopiva lukuohjelma, jonka avulla
madritelldén kaytettava pikselisyvyys (Davidson 2007: 70). Hakutaulukoiden (look up
table, LUT) avulla pikseliarvot muunnetaan esitettdvaksi kuvaksi. Taulukon graafisessa
esityksessé x-akseli vastaa pikseliarvoja ja y-akseli esitettdvan kuvan arvoja. (Davidson
2007: 73.)

Kuvankasittelyn avulla digitaalisen kuvan kontrastia, tummuutta, erotuskykya ja kokoa
voidaan saatédd. Koko kuva-alueen kontrastia ja tummuutta muokataan pikseli pikselilta
soveltaen niihin kaikkiin samaa muunnosta. Kuvan tummuutta muutetaan liséamalla tai
vahentamalla pikselien arvoja ja kontrastia kertomalla tai jakamalla. Laskutoimituksia

nopeuttamaan kaytetddn hakutaulukoita, joiden avulla voidaan luoda my6s negatiivi
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kuvasta. Kuvankasittelyssé kaytettavat taulukot voivat olla lineaarisia tai epélineaarisia.
Lineaarisilla muutoksilla vaikutus kontrastiin on sama kautta linjan, mutta epalineaari-
silla muutoksilla, kuten logaritmi- tai potenssifunktioilla, kuvan eri osa-alueiden kont-
rasti vaihtelee. Monimutkaisia hakutaulukoita kéytet&én, jotta digitaalinen kuva saadaan
muistuttamaan ulkoasultaan perinteistd filmikuvaa. (Davidson 2007: 71-78.) Kontrastia
voidaan parantaa my0s suorittamalla operaatioita suodatetuille kuvaversioille ja luomal-
la uusi kuva niista (Task Group 10 2006: 16).

Pistemaisen kasittelyn lisdksi voidaan kuvan ominaisuuksia muuttaa ja kohinaa vahen-
ta4 paikkatieto- tai taajuusprosessoinnilla. Paikkatietoon perustuvassa tavassa pikselille
lasketaan uusi arvo kayttamalla hyvaksi viereisia kuva-alkioita ja erilaisia laskuoperaat-
toreita. Kuvasta poimitun alueen pikseliarvot kerrotaan halutusta toimenpiteesta riippu-
villa luvuilla, mink& jalkeen kaikki arvot lasketaan yhteen. Summa muodostaa alueen
keskimmaisend sijaitsevan pikselin arvon kasitellyssa kuvassa. Toimenpidettd toiste-
taan, kunnes koko kuva on kasitelty ja uusi kuva syntynyt. Kertolukujen suuruudesta
riippuen rakenteiden reunat korostuvat tai kuva tasoittuu, kun taas lukujen summa vai-
kuttaa muokatun kuvan kontrastiin. (Davidson 2007: 83-86.) Taajuusprosessointi perus-
tuu monimutkaisiin matemaattisiin laskutoimituksiin, jotka voidaan rajata koskemaan
vain tiettyd taajuutta. (Davidson 2007: 88-89). Anatomisen kohteen reunoja voidaan
korostaa kayttaméalla maskikuvaa, joka muodostetaan vahentdmalla alkuperdisen kuvan
terdvyyttd. Maskikuva vahennetddn kuvasta, jolloin tuloksena saadaan kuva terdvista
reunoista. Kun painotettu reunakuva lisataan alkuperdiseen kuvaan, saadaan reunakoros-
tettu kuva. (Davidson 2007: 91.) Kuvanlaatua voidaan lisata myds jakamalla kuva eri
taajuuksisiin osiin. Osia muokataan erilladn ja lopuksi yhdistetddn valmiiksi kuvaksi,

jossa seka kontrasti ettd erotuskyky ovat parantuneet. (Task Group 10 2006: 17-18.)

3.5 Annosindikaattorit

Digitaalisessa kuvantamisessa kuvalevyjen laaja dynaaminen alue voi johtaa kohonnei-
siin potilasannoksiin. Ali- ja ylivalottuminen ovat helposti korjattavissa kuvankasittelyn
keinoin. Adrimmaisissi tapauksissa pienet kuvausarvot ilmenevit kohinaisena kuvana,

mutta liialliset kuvausarvot vain parantuneena kuvanlaatuna. Jotta séteilyaltistuksen
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méaarad pystytdan luotettavasti arvioimaan, tarvitaan annosindikaattoreita. Annosindi-
kaatorit kuvaavat kuvalevyn saamaa sateilyaltistusta ja siten myds kuvan kohinaisuutta.
(Task Group 116 2009: 1-3.)

4 KUVANLAATU JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Rontgenkuvan laatuun vaikuttavia tekijoita ovat kuvan kontrasti ja erotuskyky eli
resoluutio. Rontgenkuvassa pyritddn saamaan samanaikaisesti hyva erotuskyky seka
kontrasti, mutta koska ndma riippuvat toisistaan, toisen parantuessa toinen huonontuu.
(Jurvelin 2005: 25-26.) Rontgenkuvaa ei voida ottaa liian pienilla sddeannoksilla, koska
lilan pienet sddeannokset tuottavat diagnostisesti huonon kuvan. Sddeannokset on kui-
tenkin pidettdvda mahdollisimman alhaisena séteilyturvallisuuden takia, mutta samalla
niiden on silti tuotettava diagnostisesti tarpeeksi hyvié rontgenkuvia. Kuvan informaatio
kasvaa fysikaalisen kuvanlaadun parantuessa tiettyyn pisteeseen saakka, jonka jalkeen
kuvanlaadun paraneminen ei enédé lisda diagnoosin tarkkuutta. Parantunut kuvanlaatu
tarkoittaa suurempia sateilyannoksia, joten kompromisseja kuvanlaadun ja sateilyan-
noksen vélilla on tehtdva. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 77-78.) Taulukossa

2 tarkastellaan erotuskyvyn ja kontrastin riippuvuutta monista eri seikoista johtuen.

Jos tarkastellaan diagnostista kuvanlaatua, hyvasta rontgenkuvasta tulee nékyé tarvitta-
van kohteen anatomia kokonaan. Kuvaustekniikan, projektioiden ja potilaan asettelun
tulisi olla sovitun mukaisia, jotta kuvan tulkinta onnistuisi. (Tapiovaara — Pukkila —
Miettinen 2004: 79.) Fysikaalista eli teknistd kuvanlaatua tarkasteltaessa otetaan huo-
mioon kontrasti, teravyys ja kohina (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 82). Muita
kuvanlaatuun vaikuttavia tekijoitd ovat mm. kuvan vaaristymat, artefaktat ja kuvan epa-

tasaisuus (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 98).
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Toimenpide, jolla valotusta lisataan

Toimenpiteen muut vaikutukset

Putkijannitteen (kV) lisays

Lapéisevyys lisdantyy, kontrasti huononee

Putkivirran (mA) lisays

Valotusaika lyhenee, liikeartefaktojen
todennékdisyys pienenee, tummuus li-
séantyy, potilaan saama séateilyannos li-

saantyy

Valotusajan (s) lisays

Liikeartefaktojen todenndkdisyys lisaan-
tyy, potilaan saama séteilyannos lisaantyy

Etéisyyden pienentdminen

Geometriset virheet lisdantyvat, potilaan

saama sateilyannos kasvaa

Kohteen kompressio

Kontrasti lisaantyy, potilasannos kasvaa

Hilan poisto

Kontrasti huononee, paikkaerotuskyky

huononee

Herkka ilmaisin tai filmi

Paikkaerotuskyky voi huonontua, potilaan

saama sateilyannos pienenee

TAULUKKO 2. Rontgenkuvan valotukseen
tuskykyyn ja kontrastiin (Jurvelin 2005: 42).

4.1 Kontrasti

vaikuttavien seikkojen vaikutus kuvan ero-

Kuvan kontrastilla tarkoitetaan kuvassa nakyvéad tummuusvaihtelua. Mita laajempi har-

maaskaala kuvassa on, sitd suurempi kontrasti on. Kontrastia voidaan pitd4d my6s mitat-

tavana suureena, joka ilmaisee kahden kuvan kohdan kirkkauden suhdetta. (Tapiovaara

— Pukkila — Miettinen 2004: 83.) Kuvan kontrastiin vaikuttaa kuvareseptorille sironnut

séteily, joka tuottaa kuvaan nk. huntua. Sironnutta séteilyd voidaan vahentaa esimerkik-

si hilan kaytol1a, kasvattamalla potilaan ja kuvareseptorin etéisyytta eli ilmahilalla, kent-
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tdkoon minimoimisella ja kohteen paksuuden pienentdmisella puristuksen avulla. (Ta-
piovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 65.) Putkijannitteen eli kV:n méé&ra vaikuttaa si-
ronneen séteilyn madréan ja sitd kautta kontrastiin. Matalilla jannite maarilla sateilya
absorboituu enemman kohteeseen, jolloin kuvareseptorille padsevan sironneen séteilyn
maaré j&a pienemmaksi. Jannitettd nostamalla voidaan parantaa sateilyn lapaisevyytta,

mutta talloin kontrasti heikkenee. (Vuoria — Koivisto — Punto — Suramo 1976: 12.)

4.2 Terdvyys

Kuvan terévyydell4 tarkoitetaan sit4, ettd kuvattavan kohteen teravé reuna myos kuvau-
tuu terdvand, eikd vain hdilyvand muutoksena tummasta vaaleaan. Terdvyyttd kuvaa
myos erotuskyky, jolla tarkastellaan l&hekkain olevien kohteiden erottumista toisistaan.
(Tapiovaara — Pukkila — Miettinen 2004: 86.) Fokuskoon valinnalla voidaan vaikuttaa
kuvan terdvyyteen. Isoa fokusta kaytettdessa voidaan rontgenputkeen sy6ttaa iso teho ja
saavuttaa lyhyt kuvausaika, mik& on tdrkedd kuvattaessa esimerkiksi liikkuvia elimid.
Iso fokuskoko kuitenkin pienent&é kuvan terdvyytta. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen
2004: 33.)

4.3 Kohina

Tasaisesta kohteesta otetussa kuvassa oleva tummuusvaihtelu keskimaardisen tummuus-
tason ympaérill4 on kohinaa. Tavallisin kohinan aiheuttaja on kvanttikohina, ja siita joh-
tuen pienid kontrastieroja ei voida endd havaita. (Tapiovaara — Pukkila — Miettinen
2004: 93-94.) SahkOmagneettiseen sateilyyn liittyva satunnaisuus niin ajan kuin pai-
kankin suhteen aiheuttaa kvanttikohinaa, joka huonontaa kuvanlaatua. Kohina vahenee
lisattdessa sadeannosta, mutta sadeannoksen lisd&ntyessd my6s séderasitus eli annos
kasvaa. ( Standertskjold-Nordenstam — Kormano — Laasonen — Soimakallio — Suramo
1998: 25-26.)
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4.4 Muut kuvanlaatuun vaikuttavat tekijat

Rontgenkuvan epétarkkuuteen vaikuttavat kuvausgeometriaan liittyvé epéatarkkuus, po-
tilaan litkehdinnastd ja potilaasta itsestédan johtuva epétarkkuus. Geometriseksi epatark-
kuudeksi kutsutaan puolivarjoa, joka syntyy anodin optisen fokuksen darellisesté koos-
ta. Fokuksen koko maaréa geometrisen epétarkkuuden suuruuden, mutta fokuksen ko-
koa rajoittavat mm. j&nnitteen, virran ja valotusajan valinnat. Geometrista vaaristyméaa
voidaan pienentdd lisddmalla filmin ja fokuksen vélista etéisyyttd. Potilaasta johtuva
epatarkkuus aiheutuu yleensa siitd, ettd kohteen paksuus muuttuu. Kun mennéan kohti
reunoja, kohde on yleensd ohuempi ja ndin ollen kuvan reunat ovat epatarkat. Nama
vaaristymat huonontavat rontgenkuvan laatua. Vaaristymia tulee kuvaan koska eri eli-
met ovat eri tasoissa ja tdméan takia eri etaisyyksilla filmisté ja rontgenputkesta. Vaaris-
tymid voidaan véhentad kuvattavan kohteen ja filmin etdisyyden minimoinnilla. (Jurve-
lin 2005: 41-42.)

) SATEILYN KAYTTOA OHJAAVAT PERIAATTEET

Sateilyturvakeskus (STUK) antaa séteilylain mukaisia ohjeita, joita noudattamalla toteu-
tetaan lain vaatima turvallisuustaso sateilyn kaytossé. Séateilylakia ja niistd annettujen
sédadosten ja méaardysten noudattamista valvoo STUK. Sosiaali- ja terveysministerio
johtaa ja ohjaa séteilyaltistusta aiheuttavaa toimintaa. (Pukkila 2004: 299.) Tarpeetonta
séteilyannosta on valtettavé ja kansainvalisen sateilysuojelutoimikunnan optimointiperi-

aatetta tulisi aina noudattaa (Potilaan suojaaminen rontgendiagnostiikassa 1995: 28).

Sateilylain 28 perusteella sateilynkaytté on hyvaksyttavas, kun se tayttdd kolme periaa-
tetta: oikeutusperiaatteen, optimointiperiaatteen ja yksilonsuojaperiaatteen. Oikeutuspe-
riaatteella tarkoitetaan sitd, ettd tutkimuksen hyddyn on oltava suurempi kuin siité ai-
heutuvan kokonaishaitan. Optimointiperiaatteen eli ALARA-periaatteen (As Low As

Reasonable Achievable) tavoite on, ettd sateilylle altistuisi mahdollisimman véhan ih-
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misid ja séteilyannokset sek& sateilyaltistumisen mahdollisuus pidetd&n niin pienend
kuin kaytannollisesti on mahdollista. Yksilonsuojaperiaate sisaltdd séateilyasetuksen
(1512-1991) 3-68 mukaiset sateilyaltistuksen enimmadisarvot, eli annosrajat sateily-
tyontekijoille sek& muille henkil6ille. (Sateilytoiminnan turvallisuusperusteet 2005: 3—
4.)

Rontgentutkimuksen oikeutuksesta on vastuussa l&hettdva ladkari, joka harkitsee lahe-
tettd laatiessaan tutkimuksen oikeutuksen. L&hetteestd on kaytava ilmi tutkimusindikaa-
tio seka muut tarvittavat tiedot, jotta tutkimus voidaan suorittaa optimaalisesti. ROntgen-
tutkimus on optimoitava niin ettd sateilyaltistus on mahdollisimman pieni ja tutkimuk-
sen tavoite tayttyy. Tutkimuksen optimaalinen suoritus edellyttad ettd tutkimuksen suo-
rittaja on koulutettu, kdytdssa olevat rontgenlaitteet ovat kunnossa ja soveltuvat tutki-
mukseen, tutkimustekniikka on optimoitu ja saadun rontgenkuvan laatu riitt44 luotetta-

van diagnoosin tekemiseen. (Rontgentutkimukset terveydenhuollossa 2006: 3.)

6 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYO

Toiminnallinen opinndytetyd voi olla esimerkiksi ammatilliseen k&yttéon suunnattu
ohje, kuten perehdyttamisopas tai kayttoohje. Toteutustapana voidaan kayttada kotisivu-
ja, Kirjaa, opasta tai vinkoa. Toiminnallisessa opinndytety0ssé on tarke&é, etté siind yh-
distyvét kaytannon toteutus ja sen raportointi. Opinnéytetyon tulisi olla tyoelamalahtoi-
nen, ja sen pitéisi osoittaa, etté tekija hallitsee riittavalla tasolla alansa teorian ja k&ytan-
non. (Vilkka — Airaksinen 2003: 9-10.)

Toiminnallisessa opinndytetyossa tulisi myos kéyttéda teoreettista viitekehystd kuten
muissakin ammattikorkeakoulujen opinnéytetdissa. Teoreettisen pohjan avulla tarkastel-
laan omaa opinndytetyon aihetta seka maaritelld&n keskeiset kasitteet. (Vilkka — Airak-
sinen 2003: 42-43.) Lopputuotoksena toiminnallisessa opinndytety6ssé on aina jonkin-

lainen konkreettinen tuote eli produkti. Opinndytetydn raportoinnissa on tarkeda selvit-
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t44 mit4 keinoja on kaytetty produktin tuottamiseen ja mika toteutustapa on valittu ja
miksi. (Vilkka — Airaksinen 2003: 51.)

7 OPINNAYTETYON ETENEMINEN

Aloitimme opinndytetydmme tekemisen syksylld 2009 tyon ideoinnilla ja aiheen valin-
nalla kurssilla Opinnéytetyon aiheen jasentdminen. ldeointivaiheessa k&ytimme mind
map- ja brainstorming-menetelmid, joiden avulla onnistuimme luomaan laajan l&hesty-
mistavan aiheeseen. Liittyen opintoihin teimme my6s alkusuunnitelman, johon méérit-
telimme mahdollisia l&hteitd, kaytettdvid menetelmid, eettisid kysymyksia seké aikatau-
lutusta. Suunnitelmaa tehtéessé rajasimme vastaamaan kaytettavissa olevia resursseja.
Syksyn 2009 aikana aloitimme yhteistyon oppilaitoksen laboraatiokursseja ohjaavien
opettajien kanssa ja selvitimme opinndytetydmme hyddyllisyyden ja siirtovaikutuksen

tarveanalyysin avulla. Tarveanalyysi toteutettiin keskustelemalla opettajien kanssa.

Kevéélla 2010 suoritimme kurssin Opinnédytetyon suunnitelman laatiminen, jolla teim-
me opinndytetydn suunnitelman. Aihe ja sen rajaus olivat ehtineet kehitty4 pohtiessam-
me asiaa joululomalla ja tutustuessamme mahdolliseen l&hdeaineistoon. T&sta syysta
suunnitelmamme poikkesi hieman alkusuunnitelmasta ja teoreettisen viitekehyksen
muodostaminen helpottui. Opimme, ettd tyon tekeminen on jatkuvassa muutoksessa
oleva prosessi. Lopullisessa suunnitelmassa kasittelimme tyon tarkoitusta ja tavoitteita,
aineiston keruuta ja prosessin etenemista, aineiston analyysia, eettisia kysymyksid, aika-
taulua ja raportointia sekd rahoitusta. Muodostimme opinnédytety6llemme teoreettisen

viitekehyksen ja ryhdyimme kaytannon toimiin tyon etenemiseksi.

Kevééan 2010 aikana syvensimme yhteisty6ta oppilaitoksen kanssa aloittamalla tiedon-
keruun laboraatiokursseilta. Tarkoituksenamme oli saada viitearvoja kuvausparamet-
reista helpottamaan optimaalisten kuvaustekniikoiden méaarittamista. Teimme kirjallisen

ohjeen kaytettyjen kuvausparametrien Kkirjaamisesta tekemiimme taulukoihin (ks. liite
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1). Ohjeistimme opettajia ja opiskelijoita taulukoiden kaytdssa ja kuvien tallentamises-
sa. My6hemmin kevaalla laadimme lupa-anomuksen koulutuspaallikkd Annikki Mert-
jarvelle oppilaitoksen tilojen, laitteistojen ja materiaalien kaytt6d varten. Hyvéksytty
anomus loytyy liitteend tyon lopusta (ks. liite 2).

Opintoihin liittyvat tyoelamaharjoittelut keskeyttivat opinndytetyon tekemisen ja pro-
sessin etenemisen. Silti onnistuimme kerddmaan kaytettavia lahteitd, tutustumaan niihin
ja aloittamaan optimaalisten kuvausarvojen madrittdmisen. Suunnitelmissamme oli saa-
da optimikuvausarvot maaritettyd kevaan aikana, mutta meista riippumattomista syista
nain ei tapahtunut. Emme saaneet laboraatiokursseilta toivottua tietoméaarad, joten aloi-
timme maarityksen ilman viitetietoja. Tdmén lisdksi jouduimme valitettavasti keskeyt-
tdméan kuvausarvojen keruun oppilaitoksen rontgenkuvauslaitteen vioituttua. Kesélla
tarkoituksenamme oli syventyd lahdemateriaaleihin resurssien salliessa, mutta panos-
timme opinndytetyon sijaan ammatilliseen kehittymiseemme ty0eldmassé. Tasté syysta

opinndytetydmme ei edennyt kesan aikana.

Syksylla 2010 jatkoimme opinndytetyon tekoa, rajasimme aiheen lopulliseen muotoonsa
ja saimme madritettyd puuttuvat optimaaliset kuvausarvot. Tydeldmaharjoittelusta huo-
limatta Kirjoitimme tyon teoreettista osaa, ja ty0 eteni lokakuussa vauhdilla. Loka-
marraskuussa loimme produktin ja viimeistelimme tyon kirjallisen osuuden. Marras-
kuun alun kdytimme tyon viimeistelyyn ja esityksen tekemiseen. Opinndytetyd valmis-
tui ajallaan ja se esitettiin marraskuun loppupuolella. Tarkempi opinndytetyon ajallinen

prosessikaavio on esitetty liitteena (ks. liite 3).

8 OPTIMAALISTEN KUVAUSARVOJEN MAARITTAMINEN

Optimaalisilla kuvausarvoilla tarkoitamme kuvauksessa k&ytettavia parametreja, joilla

saadaan aikaan riittadvan hyvélaatuinen kuva mahdollisimman pienelld saderasituksella.
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Tdssa tyossa méaaritimme optimaaliset kuvausarvot Damaged Debbie — phantomnukelle
kayttden oppilaitoksen digitaalista rontgenkuvantamislaitteistoa.

8.1 Damaged Debbie -phantomnukke

Damaged Debbie -phantomnukke on kehitetty opetukseen ja koulutukseen, koska ihmi-
sid el kuvata ilman ladketieteellista tarvetta kertyvan séddeannoksen takia. Phantomit
ovat anatomisesti realistisia ja niista otetut rontgenkuvat ovat mahdollisimman lahelld
ihmisista otettuja rontgenkuvia. Damaged Debbie -phantomissa on yritetty valttaa yli-
madréisia artefaktoja tuottavia tekijoita ja sen liikkuvuudesta on yritetty tehdd mahdolli-
simman hyva. Alderson phantoms on luonut kaksi erilaista phantomia ké&ytettavaksi
natiivikuvantamisessa, Damaged Debbien ja Wounded Willyn. Néilla kahdella phanto-
milla on yhteensa yli 60 eri traumaa ja patologista l10ydostd. Phantomit voidaan asetella
realistisesti ja kuvauksia voidaan toistaa rajattomasti, koska siitd ei aiheudu sateily-
rasitusta ihmisille. Rontgenkuvat vastaavat herkkyydeltddn ja kontrastiltaan ihmisista

otettuja rontgenkuvia. (Alderson phantoms, Wounded Willy and Damaged Debbie.)

Damaged Debbie -phantomnukke on verrattavissa kooltaan pieneen aikuiseen. Sen pi-
tuus on 156 senttimetrid ja paino 48 kiloa. Nivelid phantomilla on kaulassa, olkapaissa,
kyynérpéissa, lonkissa ja polvissa. Ndma nivelet antavat laajat asettelumahdollisuudet,
kuten esimerkiksi jopa *“sammakko-asennon”. Debbie-phantomilla on murtumat va-
semmassa olkapddssé ja vasemmassa lonkassa. Muut kasien ja jalkojen traumat ovat
sijoitettu oikealle puolelle. Keuhkot ovat muotoiltu kestavistd materiaaleista, jotka vas-
taavat tiheydeltddn ihmisen keskivertokeuhkoja. Phantomilla on myds kiintedt pehmyt-
kudokset, jotka ovat kovat ja jaykat, minka takia niitd ei voida palpoida. Luuranko on
RSD:n (Radiology Support Devices) tekema ja kehittelema, eik& siind ole kéytetty ih-
misen luuta. (Alderson phantoms, Wounded Willy and Damaged Debbie.)



20
8.2  Kaytetty laitteisto

Opinnaytetyon toiminnallisessa osassa kéytimme Metropolia ammattikorkeakoulun
rontgentutkimuslaitteistoa. Oppilaitoksen natiivikuvantamisen laboraatioluokissa on
kaytossd  kaksi  rontgentutkimushuonetta, joissa kummassakin on  omat
rontgengeneraattorinsa ja -putkensa. Rajasimme tydomme koskemaan vain Damaged
Debbie -phantomnukkea ja valitsimme kaytettavaksemme Shimadzu-rontgenlaitteiston.
Tutkimuksessamme kaytimme rontgenputken kokonaissuodatusta, joka on 3 millimetria
alumiinia. Tutkimushuoneessa on thorax-tutkimusteline ja bucky-poytd, joiden liséksi
I6ytyy erindisid kuvausapuvalineitd, kuten kuvalevytelineitd ja fiksaatiovalineitd.
Kuviossa 1 esitetddn yleisndkyma kéyttaméstdmme rontgentutkimushuoneesta.
Kaytossamme oli Fujifilmin kuvalevyt, kuvanlukija ja kuvatyasema.

KUVIO 1. Yleisndkyma rontgentutkimushuoneesta. Vasemmalla nékyy bucky-poyta
ja rontgenputki kattotelineessa ja oikealla thorax-tutkimusteline.



21

8.3  Kuvanmuodostus ja optimointi Fujifilmin laitteistolla

Fujifilmin kuvanlukuprosessissa kaytetdan yleensa 12-bittista A/D-muunninta ja loga-
ritmista funktiota signaalin vahvistamiseksi. Exposure Data Recognizer -ohjelmat tun-
nistavat signaalitasot ja maarittavat kuva-alueen maksimi- ja minimiarvot (Si ja S,) his-
togrammianalyysia varten. (Task Group 116 2009: 49.) Sateilytetyn alueen maarittelyyn
kéytetddn PRIEF-ohjelmaa (Jussila 1996: 3). Seuraavaksi tietylle anatomiselle alueelle
suunniteltu lukuohjelma poimii arvojen vélistad kaytettdvan alueen histogrammin muo-
don mukaan. Taman jalkeen hyddynnettavan alueen mediaaniarvo Sk kartoitetaan vas-
taamaan esitettavan kuvan keskisavya eli arvoa 511. Valmis kuva esitetddn useimmiten
10-bittisend, joka vastaa 1023:a harmaaséavyé. (Task Group 116 2009: 49.)

Histogrammianalyysia varten kaytettavissa on kolme erilaista EDR-ohjelmaa: automa-
tic, semiautomatic ja fixed. Automaattinen algoritmi hyodynt&4 koko kuva-alueen seg-
mentointia ja histogrammianalyysia varten sekd maarittdd kuvan latitudin minimi- ja
maksimiarvojen avulla. Puoliautomaattinen ohjelma poimii kuvasta maaratyn kokoisen
alueen analysoitavaksi ja kdyttaa etukateen méaériteltyé latitudia. Fixed-ohjelma vastaa
filmikuvantamista, silla lukijan herkkyys maéaritelladn kiintedksi ennen luentaprosessia.
(Task Group 10 2006: 20-21.)

Annosindikaattorina kéytetdan jarjestelméherkkyyttad eli S-arvoa (sensitivity number),
joka madritelld&n histogrammianalyysin avulla. Lukuohjelman tunnistamaa luminesens-
sin mediaania (Sk) vahvistetaan, kunnes se saadaan esitettyd kuvan keskimmaéisena ar-
vona LUT-muunnoksen avulla. Tarvittu vahvistus ilmoitetaan S-arvona, joka kertoo
epasuorasti kuvalevyn saaman sateilyaltistuksen maérastd. Vahdisella altistuksella ja
heikolla signaalilla vahvistuksen tarve on suurempi ja S-arvo kasvaa. Vahva signaali
riittdd sellaisenaan, joten S-arvo on pieni. (Task Group 10 2006: 20.) Jérjestelmaherk-
kyys voidaan laskea kaavalla S = 4 x 107(4 - Sk), jossa Sk vastaa rajatun luminesenssi-
alueen mediaania. (Task Group 116 2009: 49.).
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Jarjestelméherkkyys jéljittelee perinteisessd kuvantamisessa kéytettyd filminopeutta,
kun ké&ytdssa on automaattinen tai semiautomaattinen sateilyaltistuksen tunnistusalgo-
ritmi (exposure data recognizer, EDR). S-arvo ei yksin riitd kuvaamaan kuvalevyn satei-
lyaltistusta, vaan sen lisaksi tarvitaan latitudia kuvaava L-arvo. (Task Group 116 2009:
41.) L-arvo vastaa digitoidun signaalialueen leveyttd ja mééritelldan kaavalla L = 1023
X (S1-S2) / (Q1- Q). Luvuilla Q ja Q- tarkoitetaan alkuperdisen signaalin &ariarvoja S;
ja S, vastaavia esitettdvan kuvan arvoja. (Task Group 116 2009: 49.) Latitudi kertoo
kuvan rajauksen ja keskityksen seka hajasateilyn poistamisen onnistumisesta ja sen tuli-
si olla valilla 1,8-2,3. Optimaalinen L-arvo on 2, mutta latitudi vaihtelee riippuen kuva-
uskohteesta ja lukuohjelmasta. Kun L = 1, kuvassa ei ole kontrastia eli siind on vain
mustaa ja valkoista. Talloin puhutaan jyrkéstd kuvasta. Kun L = 3, kuva on tasaisen

harmaa ja ilman kontrastia. (Tamro Med-Lab.)

8.4 Menetelma

Aloitimme optimaalisten kuvausarvojen madarittdmisen Damaged Debbie -phan-
tomnukelle kayttdmalla tavallisia optimikuvausarvoja. Kuvatessamme emme kaytténeet
valotusautomatiikkaa ja muokkasimme mAs- ja kV-arvoja kaksipistetekniikan avulla.
Kuvalevyt luettiin anatomisia kohteita vastaavilla kuvanlukuohjelmilla, jotka ovat val-
miiksi ohjelmoituina kuvantamisjarjestelmassa. Tarkastelimme saatuja kuvia ja niiden
S- ja L-arvoja. Arvioimme teknistd kuvanlaatua ensin silmamaaraisesti tarkastelemalla
kuvan tummuutta, terdvyyttd ja kohinaisuutta. Seuraavaksi kiinnitimme huomiota S-
arvoon, jonka tavoitearvon méérdsimme vastaamaan asetteluoppaissa ilmoitettuja filmi-
vahvistuslevynopeuksia, koska S-arvo on ldhes suoraan verrattavissa kyseiseen nopeu-
teen. Asetimme tavoitearvon kuvauskohtaisesti joko 200:an tai 400:an. L-arvoa tarkas-
telimme saadaksemme paremman kokonaiské&sityksen kuvauksen onnistumisesta ja tar-
koituksenamme oli saada L-arvo valiltd 1,8-2,3. Saadaksemme haluamamme silmamaa-
raisen kuvanlaadun seka S- ja L-arvot kaytimme kuvausparametreihin haarukointimene-
telmad. Madritimme optimaaliset kuvausarvot kaikille Damaged Debbie -phan-
tomnukesta saataville mielekkéille projektioille yleisimmisté tutkimuksista. Mielekkail-
14 projektioilla tarkoitamme kohtuullisella vaivalla saatavia rontgenkuvia. Kaikki méaari-

tetyt kuvausparametrit 10ytyvat liitteesta 4.
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9 PRODUKTI

Opinnaytetyohomme liittyen teimme kuvantamisoppaan Damaged Debbie -phan-
tomnukelle. Opasta eli produktia on tarkoitus hyddyntdd Metropolia Ammattikorkea-
koulun natiivikuvantamisen laboraatiokursseilla. Toivomme sen helpottavan ja kehitta-
van tuntityoskentelyn sujuvuutta. Kuvantamisopas 16ytyy myds sdhkoisessd muodossa
CD-levylta, jonka liitdmme tyohomme (ks. liite 7). S&hkoista versiota on helppo muo-
kata ja pdivittada tarpeiden mukaan, joten produktin kaytettdvyys ja hyddynnettavyys

ovat laaja-alaisia.

Produktimme koostuu arvotaulukosta, asetteluoppaan sivuista sek& mallirdntgenkuvista.
Arvotaulukosta loytyvat tiedot kuvaustelineestd, kasettikoosta, hilan kaytdsta, kuvause-
taisyydesta, fokuskoosta seké kV- ja mAs-arvoista projektiokohtaisesti. Asetteluoppaan
sivuilla on tietolaatikoita sekd asetteluvalokuvia. Teimme asetteluoppaan sivuista mah-
dollisimman selkeitd, informatiivisia ja helppolukuisia. Jokainen projektio on esitetty
omalla sivullaan selkedn asettelukuvan kanssa. Olemme liittdneet mallisivun tyoén lop-
puun (ks. liite 5). Valokuvan avulla on helppo hahmottaa kuvattavan kohteen asento,
mahdolliset asettelutelineet, kasetin asento ja sijainti sekd kuvan keskitys ja rajaus. Nel-
jan tietolaatikon aiheina ovat kuvaustekniikka, asettelu, kuvassa tulisi nékya ja anato-
mia. Erillisten laatikoiden avulla on helppo hahmottaa kuvausprosessin vaiheet ja ete-
neminen sekd arvioida otetun kuvan onnistumista. Malliréntgenkuviin on merkitty ana-
tomisia rakenteita sekd mahdollisia traumaattisia muutoksia. Niiden avulla voi halutes-

saan syventdd anatomian osaamistaan ja kehittdd rontgenkuvan katselutaitojaan.

10 POHDINTA

Toiminnallisen opinndytetyon tekeminen on ollut kokonaisvaltainen oppimisprosessi,
jonka avulla olemme kehittdneet ammatillista osaamistamme monin tavoin. Olemme

harjaantuneet tieteellisen tekstin kirjoittamisessa ja lukemisessa, tiedonhaussa ja -ke-
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ruussa seka teoreettisen viitekehyksen muodostamisessa. Pystymme nyt tuottamaan
tehokkaammin alaamme liittyvid tutkimus- ja kehittdmistoita. Prosessin aikana olemme
saavuttaneet suuret méaéarat tietoja ja taitoja, mikd on johtanut ammatilliseen kasvuun.
Teoreettinen tietdmyksemme digitaalisesta kuvantamisesta on kasvanut huimasti.
Olemme syventdneet natiivikuvantamisen taitojamme, ja erityisesti ymméartamyksemme

kuvausteknisista ratkaisuista on lisddntynyt.

Opinndytetydbmme teoriaosaan on koottu monipuolisesti ja tiiviisti tietoa rontgensatei-
lysté ja sen kaytosta ladketieteellisesséd kuvantamisessa. Lahdeaineistona olemme kayt-
taneet kirjallisia ja sahkoisia lahteitd, joiden luotettavuuteen olemme kiinnittaneet huo-
miota. Osa lahteistd muodostuu kayttokoulutusmateriaaleista, koska tietoa aiheesta ei
ole ollut saatavilla luotettavimmista lahteistd. Havaitsimme tehdessamme tiedonhakua,
ettei aiheestamme ole 16ydettavissé paljoakaan suomenkielisté tietoa, minka vuoksi tur-
vauduimme kansainvaliseen l&hdeaineistoon. Teoriaosan kirjoittaminen oli melko haas-
tavaa tiedon vahyydesta ja vieraskielisyydesta johtuen. Alkuun muistiinpanojen tekemi-
nen tuotti hankaluuksia tottumattomuutemme takia, mutta kehityimme siind tyon ede-
tessd. Koemme onnistuneemme teoriapohjan luomisessa alkuhankaluuksista huolimatta.
Tyomme merkittavyytté lisad se, ettd ajantasaista perustietoa radiografiasta on nyt koot-
tu suomeksi akateemiseen lopputyohon. Tyon teoriaosa on hyodyllinen ja monikayttoi-

nen, koska sitd voidaan kéayttad niin opetus- kuin itseopiskelumateriaalinakin.

Olemme kuvanneet opinndytetyoprosessia kappaleessa seitsemén ja liitteessa kolme.
Etenemisemme on ollut jatkuvaa ja pitkdjanteista tyoskentelya lukuun ottamatta tyo-
elaméharjoitteluista aiheutuneita katkoksia kevétlukukaudella 2010. Opinnédytetyon aihe
oli meille selked heti alusta lahtien, mutta sen rajaaminen tuotti hieman hankaluuksia.
Kuitenkin prosessin edetessa tyomme kokonaiskuva selkeentyi, ja saimme tyon rajattua
koskemaan rontgenhoitajan ydinosaamista. Yhteistyd Metropolia Ammattikorkeakoulun
kanssa on mielestdmme toiminut hyvin, ja olemme saaneet henkilokunnalta tukea ja

kannustusta tydomme tekemiseen.

Olemme pystyneet noudattamaan laatimaamme aikataulua hyvin. Ainoa aikataulupoik-

keama syntyi optimaalisten kuvausarvojen maarittamisen yhteydessa, mika johti aika-
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taulun tiukentumiseen syksylla 2010. Tarkoituksenamme oli saada optimiarvot méaaritet-
tya kevéaan 2010 aikana, mutta meisté riijppumattomista syista johtuen onnistuimme tés-
sd vasta syksylla 2010. Oppilaitoksen rontgenkuvauslaite hajosi, emmeka saaneet tyota
helpottavia tietoja kerattyd laboraatiokursseilta. Olisimme toivoneet laboraatiokurssien
opiskelijoiden merkitsevan kayttdmidan kuvausparametreja tekemiimme kerdyslomak-
keisiin, jotta olisimme saaneet alustavia viitearvoja optimoinnin helpottamiseksi. Infor-
moimme kursseja ohjaavia opettajia suullisesti ja teimme opiskelijoille kirjallisen oh-
jeen tiedonkeruusta (ks. liite 1). Tiedonkeruu ei kuitenkaan onnistunut odotuksiemme
mukaisesti, mikd saattaa johtua meidan ja muiden opiskelijoiden valisestd heikosta
kommunikaatiosta. Jalkikateen tarkasteltuna informaation kulkuun olisi ollut syyt& kiin-

nittdd enemman huomiota.

Optimaalisten kuvausarvojen madrittdmisen suhteen kohtasimme joitakin ongelmia.
Rontgenkuvauslaitteen rikkoutuminen ja tiedonkeruulomakkeiden heikko téyttOaste
johtivat aikatauluongelmien lisdksi ennakoitua suurempaan tyomaaréan. Aloitimme
optimikuvausarvojen madrittdmisen ilman alustavia viitearvoja, joten mahdollisten op-
timiarvojen joukko oli laaja. Tyoskentelytapana haarukointi oli hyva valinta, mutta oli-
simme voineet olla systemaattisempia ja kiinnittdd enemman huomiota kirjauskaytan-
toon. Tyon edetessé kuitenkin kehityimme t&ssd huomattuamme hyvien tyoskentelyta-
pojen tarkeyden tutkimustydssa. Alkuperdisen suunnitelmamme mukaisesti olisimme
madrittdneet optimaaliset kuvausarvot kaikille yleisimmille projektioille. Tyon toimin-
nallista osaa tehdessamme havaitsimme, ettei Damaged Debbie -phantomnukesta ole
mieleké&sta ottaa kaikkia yleisimpid rontgenkuvia. Osa projektioista olisi vaatinut koh-
tuuttoman paljon apuvélineiden kaytt64, joten rajasimme tydmme koskemaan kohtuulli-
sella tyomaarélla saavutettavia kuvauksia. Damaged Debbie -phantomnukella olevien

traumaattisten muutosten takia kaytimme kuvauksissa traumakuvantamisen protokollia.

Optimaalisia kuvausarvoja madrittdessimme havaitsimme, ettd Damaged Debbie -phan-
tomnuken  kuvausparametrit eroavat  suuresti  yleisesti  kdytdossa  olevista
optimikuvausparametreista. T&std syystd niitd ei tule soveltaa ihmisistd otettaviin
rontgenkuviin. Olemme koonneet liitteeseen vertailun tavallisista ja phantomnukelle
kéytettavista arvoista (ks. liite 6). Optimaaliset kV-arvot ovat lahelld normaalisti

kéytettavid joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Maarittdmissamme mAs-arvoissa
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esiintyy suurta vaihtelua seka ylos- ettd alaspéin verrattuna yleisistd k&ytossa oleviin
arvoihin. Kuvausparametrien  eroavaisuudet  johtuvat mitd  suurimmalla
todennékdisyydella Damaged Debbie -phantomnuken rakenteesta. Phantomnuken
atomirakenne on tiiviimpi kuin normaalin ihmisen kudokset, mik& johtaa sateilyn
sironnan ja absorption kasvuun. Lisadéntyneiden vuorovaikutusten takia kuvalevyn
séteilyaltistus ja& tavallista vahaisemmaksi, kun Damaged Debbie -phantomnukkea
kuvataan normaaliarvoilla. Tama selittdd suurempien mAs-arvojen tarpeen ja kV-
arvojen tason sdilymisen samankaltaisena, jos halutaan saavuttaa teknisesti
hyvalaatuisia rontgenkuvia. Putkijannitteen kasvattaminen suuremman
séteilyaltistuksen aikaansaamiseksi olisi vaikuttanut alentavasti otettujen kuvien
kontrastiin, mink& vuoksi useissa tapauksissa nostimme mAs-arvoja. Matalammat
putkivirrat selittyvét yleensa kohteen rakenne-eroilla tai pienikokoisuudella normaaliin

verrattuna.

Damaged Debbie -phantomnukke ei vastaa anatomisesti taysin ihmistd, minka vuoksi
kuvausarvoihin syntyi suuriakin poikkeamia esimerkiksi olkapaan, kaularangan, polven
ja keuhkojen alueiden kuvauksissa. Olkapaan pallonivel on korvattu kuminauhalla,
mink& vuoksi olkapddn ja olkavarren optimikuvausarvot ovat normaalia alhaisemmat.
Nivelraon puuttumisen vuoksi phantomista ei ollut mieleké&sta ottaa olkapéasté kuin AP-
suunnan kuva. Kaularangan alhaiset kuvausarvot selittyvat valitiloilla, joita on jatetty
kallon ja kaularangan sek& kaula- ja rintarangan valiin. Polven nivelraon suuruudesta
johtuen polven alueen kuvauksissa putkijannite on tavallista pienempi. Suurimmat
eroavaisuudet yleisesti kaytettyihin kuvausarvoihin syntyivat keuhkokuvausten optimi-
parametreja méaritettdessd. Vaikka Alderson phantoms -esite kertoo phantomnuken
keuhkojen tiheyden vastaavan ihmisen keskivertokeuhkoja, saamamme optimaaliset

kuvausarvot viittaavat keuhkojen olevan normaalia tihedmmat.

Optimaalisten kuvausarvojen madrittdmiseksi otimme Damaged Debbie -phan-
tomnukesta yli 230 réntgenkuvaa, jotta saisimme parhaat mahdolliset parametrit phan-
tomia varten. Tastd huolimatta emme aina saavuttaneet optimaalisia S- ja L-arvoja. Ta-
voittelimme S-arvoja 200 ja 400 projektiosta riippuen, mutta tuloksemme luokassa 200
vaihtelivat valilla 171-255 keskiarvon ollessa noin 212. Luokassa 400 S-arvot vaihteli-

vat vélilla 382-481 keskiarvolla 403. Kaksipistetekniikka ei mahdollista kovinkaan hie-
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novaraista mAs-arvon saatamistd, mika selittdd suurilta osin vaihteluvalit. Jos jarjestel-
maherkkyyden mielletddn indikoivan potilaan annosta, suuremmat S-arvot ovat suota-
vampia, kunhan kuvanlaatu sdilyy diagnostisena. Sateilytyksen optimointi on onnistunut
hyvin, jos tarkastelemme vain S-arvoa. L-arvomme vaihtelivat kuitenkin projektiokoh-
taisesti valill 1,88-2,55, vaikka tahtasimme valille 1,8-2,3. Joidenkin koulutusmateri-
aalien perusteella hyvaksyttava véli L-arvolle ulottuu arvoon 2,4 asti, jolloin vain kaksi
arvoistamme ylittd4 sen. Korkeaa L-arvoa voidaan pitd4 indikaattorina onnistuneesta
potilaan sddeannoksen optimoinnista, kunhan réntgenkuva on riittdva. Silmaméaéaraisesti
tarkastellen tekninen kuvanlaatu on ollut mielestamme hyvaksyttavalla tasolla, mink&
vuoksi olemme hyvéksyneet myos tavoitteistamme poikkeavat arvot. Kokonaisuudes-
saan mééritetyt optimikuvausparametrit ovat hyvat, mutta niit4 on vield varaa parantaa

tulevaisuudessa.

Opinnaytetydmme on toteutettu yhteistydssa Metropolia Ammattikorkeakoulun kanssa.
Aihe on itse ideoitu, mutta tekemdmme tarveanalyysin ja saamamme palautteen perus-
teella uskomme yhteistydkumppanimme hyotyvan tyostamme. Toivomme produktimme
helpottavan opiskelua natiivikuvantamisen laboraatiokursseilla ja ettd tyotamme kehite-
taan eteenpdin. Optimaalisten kuvausarvojen toimivuutta oppilaitoksen toisella rontgen-
tutkimuslaitteella ja koulun muilla phantomeilla olisi hyva selvittadd. Jos méaarittamam-
me optimaaliset kuvausparametrit ovat phantom- ja laitekohtaiset, voitaisiin vastaavat
arvot madrittdd muillakin valineistoilla. Jatkotutkimusaiheeksi nousee myds produk-

timme hyddynnettavyys laboraatiokursseilla.
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TIEDONKERUUOHJE LABORAATIOKURSSEILLE

OHJE DEBBIE-TUTKIMUSTEN KIRJIAAMISESTA

Teemme opinndytetyota Debbieen liittyen, ja toivoisimme, ettd kaikkien suoritettujen
tutkimusten arvot kirjattaisiin ylos toimittamaamme taulukkoon. Kiitos kaikille avusta
jo etukéteen!

Taulukko:

Pva: kuvauksen paivamaara

AC-numero: tydasemalle kirjattava tunnistenumero

Kuvausteline: kuvauksen suorituspiste, bucky-poyta (B), thorax-
teline (T) tai irtokasetti (I)

Kuvaussuunta: kuvauksen projektio esim. AP, PA, lateraali, viisto
Kuvausasento: Debbien asento esim. maaten, seisten, istuen
Kasettikoko: kuvauksessa kaytetyn kasetin koko

Hila: Hilan kaytto, kyllé/ei

kV: kuvauksessa kaytetty kilovolttiarvo

mAS: kuvauksessa kaytetty milliampeerisekunnit

Fokus: kaytetty fokus, iso/pieni

Kammiot: jos kéytetty valotusautomatiikka, mitd kammioita on kay-
tetty (keski, sivu, kaikki)

FFD: fokus-filmi-etéisyys senttimetreina

S-arvo: tybasemalta saatava annosindikaattorin arvo

Tybasematyoskentely:

Valitse potilaaksi Debbie Metropolia (101010-987W)
Aloita tutkimus ja sy6ta oikea AC-numero taulukosta
Varmista kuvien siirtyminen radiologitydasemalle

Lisatietoja voi kysella

ulla.torkkola@metropolia.fi
hanna.virta2@metropolia.fi

T: Ulla & Hanna SR07S1
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LUPA-ANOMUS

Ulla[Torkkola 0603148, LUPA-ANOMUS 1(1)
Wapha Virta 0700691

Rontgenhoitaja (AMK), SR07S1

Terveys- ja hoitoala

Metropolia Ammattikorkeakoulu 14.4.2010

Terveys- ja hoitoala
Koulutuspaillikko

Annikki Mertjérvi
Ammattikorkeakoulu Metropolia

Tutkimuslupa-anomus

Opiskelemme rontgenhoitajiksi radiografian ja sédehoidon koulutusohjelmassa
ammattikorkeakoulu Metropoliassa. Olemme tekeméssd opinnéytetyoté, jonka
tarkoituksena on tuottaa oppimateriaalia kuvantamisen laboraatiokursseille.
Ty6n osana on tarkoitus méérittdd optimaaliset kuvausarvot kiytossi olevalle
phantom-nukelle, minki vuoksi tarvitsisimme kiyttdoikeuden koulun réntgen-
laboraatioluokkiin. Anomus koskee sekéd kuvauslaitteistoa, apuvilineitd ettd
aineistoja.

Anomme lupaa aineiston keruuseen Mannerheimintien toimipisteen réntgen-

luokissa.
Kunnioittavasti,

— o
. 1ot A i
Ulla Torkkola 0603148 Hanna Virta 0700691
Rontgenhoitajaopiskelija Roéntgenhoitajaopiskelija
ulla.torkkola@metropolia.fi hanna.virta2@metropolia.fi
Ty6n ohjaaja
Antti Niemi
Lehtori

antti.niemi@metropolia.fi

/ i
Tutkimuslupaa puoltaa  / i /i 2010

Antti Niemi

Lehtori

b . I S ——
Lupa-anomus hyvéksytty ’zg /_E__ 2010 ><’L~————UL_ /KA/A\.

Annikki Mertjarvi

Koulutuspallikkd



PROSESSIN ETENEMINEN
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Ajoitus

Eteneminen

lokakuu 2009

Ideointi ja aiheen valinta

marraskuu 2009

Alkusuunnitelman teko ja esitys

joulukuu 2009

Aiheeseen perehtyminen, yhteistyon aloit-

taminen oppilaitoksen kanssa

tammikuu 2010

Tiedonkeruu ja yhteistyo laboraatiokurssi-
en opiskelijoiden kanssa

helmikuu 2010

Tyo6elamaharjoittelu

maaliskuu 2010

Alustavien lahteiden hankinta, aiheen tar-

kentaminen

huhtikuu 2010

Lupa-anomuksen teko ja hyvaksyminen,
suunnitelman teko ja esitys, optimiku-

vausarvojen madrityksen aloittaminen

toukokuu 2010

Tyo6elamaharjoittelu

kesdkuu 2010, heindkuu 2010, elokuu
2010

Kesatauko, tyoskentely radiografian ja

sadehoidon alalla

syyskuu 2010

Optimaalisten kuvausarvojen méaérityksen

jatkaminen, teoreettisen viitekehyksen
tarkentaminen ja lahdeaineistoon tutustu-

minen

lokakuu 2010

Teoreettisen viitekehityksen Kirjoittami-

nen, produktin tekeminen

marraskuu 2010

Viimeistely sekd opinndytetyon palautta-

minen ja esittdminen




KUVAUSARVOTAULUKKO
Kuvauskohde Kuvaussuunta Kuvausteline | Kuvalevyn koko Hila kv mAsS Fokus FFD S-arvo | L-arvo

kallo AP poydan paalla 18 x 24 ei 60 16 iso 115 205 2,06
kaularanka AP poydan paalla 18 x 24 ei 65 2,5 pieni 115 200 2,29

kaularanka horisontaali poydan paalla 18 x 24 ei 50 12 pieni 115 210 2
rintaranka AP bucky 35 x 43 kylla 70 20 iSO 115 391 2,08
rintaranka horisontaali thorax 35x43 kylla 80 63 iSO 115 481 1,88
lanneranka AP bucky 35x43 kylla 75 16 iSO 115 391 1,94
lanneranka horisontaali thorax 35 x 43 kylla 92 80 iSO 115 391 2,39
olkap&a AP poydan paalla 24 x 30 ei 55 10 pieni 115 200 2,55
olkavarsi AP poydan paalla 35x43 ei 50 8 pieni 115 230 1,97
kyynarpaa AP poydan paalla 18 x 24 ei 44 10 pieni 115 225 2,13
kyynarvarsi PA poydan paalla 24 x 30 ei 44 10 pieni 115 196 1,97
kyynarvarsi sivu poydan paalla 24 x 30 ei 44 10 pieni 115 252 2,18
ranne PA poydan paalla 18 x 24 ei 40 12 pieni 115 200 1,89
ranne horisontaali poydan paalla 18 x 24 ei 44 10 pieni 115 215 2,32
kasi PA poydan paalla 18 x 24 ei 52 1,6 pieni 115 171 2,34
kasi Viisto poydan paalla 18 x 24 ei 50 1,6 pieni 115 196 2,04
keuhkot AP bucky 35 x 43 kylla 60 63 iso 135 391 2,19
keuhkot horisontaali thorax 35 x 35 kylla 90 100 iSO 200 400 2,49
natiivimaha AP bucky 35 x 43 kylla 70 20 iSO 115 382 2,14
lantio AP bucky 35 x 43 kylla 70 16 iso 115 419 2,1
lonkka AP bucky 24 x 30 kylla 72 16 iso 115 391 2,11
lonkka Lauenstein bucky 24 x 30 kylla 83 12 iSO 115 205 2,13

lonkka aksiaali thorax 24 x 30 kylla 100 25 iSO 115 210 2
reisi AP poydan paalla 35 x 43 ei 50 8 iso 115 419 2,36
polvi AP poydan paalla 18 x 24 ei 45 10 iSO 115 382 2,04
polvi horisontaali poydan paalla 18 x 24 ei 45 12 iSO 115 400 1,98
sadri AP poydan paalla 35 x 43 ei 50 8 iso 115 225 2,06
saari horisontaali poydan paalla 35 x 43 ei 50 8 iSO 115 241 1,97
nilkka AP poydan paalla 18 x 24 ei 48 16 pieni 115 210 2,36

nilkka horisontaali poydan paalla 18 x 24 ei 40 25 pieni 115 230 2

LIITE4



PRODUKTIN MALLISIVU

RANNE PA

KUVAUSTEKNITKKA

Kuvausteline Poydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etéisyys 115¢cm
Fokus Pieni
kV 40
mAS 12
ASETTELU
e Maaten

e Kasetti ranteen alla

e Debbien kasi suorassa hieman loitonnettuna

vartalosta

o Keskitys k&den keskilinjaan ja keskelle

rannetta

KUVASSA TULISI NAKYA:
e Rannenivel kokonaisuudessaan

¢ Ranne- ja kdmmenluut

o Varttindluun ja kyynarluun péat

1

2
3.
4

. Varttinaluu
Kyynarluu

Veneluu

ANATOMIA

Kammenluut

=>» Kyyndrluun ja varttindluun murtumat

LIITES



KUVAUSARVOJEN VERTAILUTAULUKKO

LIITEG6

Kuvauskohde | Phantomin| Yleisesti| Erotus | Phantomin|Yleisesti| Erotus
optimi- | kaytetty | prosent- | optimi- kV | kaytetty | prosent-
mAS mAS teina kV teina
Kallo AP 16 32 -100 60 75 -25
Kaularanka 2,5 10 -300 65 65 0
AP
Kaularanka 12 10 17 50 65 -30
lat.
Rintaranka AP 20 16 20 70 75 -7
Rintaranka lat. 63 50 21 80 80 0
Lanneranka 16 20 -25 75 75 0
AP
Lanneranka 80 64 20 92 90 2
lat.
Olkapaa AP 10 25 -150 55 65 -18
Olkavarsi AP 8 10 -25 50 65 -30
Kyynarpaa AP 10 5 50 44 50 -14
Kyynarvarsi 10 4 60 44 50 -14
AP
Kyynarvarsi 10 4 60 44 50 -14
lat.
Ranne PA 12 10 17 40 45 -13
Ranne lat. 10 10 0 44 45 -2
Kéasi PA 1,6 5 -213 52 45 13
Kasi viisto 1,6 5 -213 50 45 10
Keuhkot AP 63 2,5 96 60 125 -108
Keuhkot lat. 100 6,4 94 90 125 -39
Natiivimaha 20 16 20 70 75 -7
AP
Lantio AP 16 16 0 70 75 -7
Lonkka AP 16 16 0 72 70 3
Lonkka Lau- 12 16 -33 83 70 16
enstein
Lonkka aksi- 25 25 0 100 70 30
aali
Reisi AP 8 16 -100 70 50 29
Polvi AP 10 8 20 45 65 -44
Polvi lat. 12 8 33 45 60 -33
Saari AP 8 3,2 60 50 60 -20
Séari lat. 8 3,2 60 50 60 -20
Nilkka AP 16 10 38 48 50 -4
Nilkka lat. 25 10 60 40 50 -25
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ASETTELUOPAS DAMAGED DEBBIE -PHANTOMNUKELLE (CD-ROM)



ASETTELUOPAS
DAMAGED DEBBIE —
PHANTOMNUKELLE




Metropolia

Ulla Torkkola
Hanna Virta
2010

ASETTELUOPAS DAMAGED DEBBIE -
PHANTOMNUKELLE

Tama asetteluopas on tuotettu osana toi-
minnallista opinndytetyota “Optimaalisten
kuvausarvojen  maarittaminen  Damaged
Debbie -phantomnukelle”. Oppaan tarkoituk-
sena on helpottaa opiskelijoiden tyoskentelya
natiivikuvantamisen laboraatiokursseilla esit-
telemalla 30 yleisintd projektiota Damaged
Debbie -phantomnukesta. Kuvausarvot on
madritetty Shimadzun rontgenlaitteistolle.
Opas loytyy myos CD:Ita ja mallirontgenkuvat
erillisesta kansiosta.



kaikissa kuvauksissa kaytetdaan suoria rontgensateita (ei putken kippausta)
kaikissa kuvauksissa on kaytetty laitteen kokonaissuodatusta (3mm
alumiinia)

horisontaalisateilld tarkoitetaan rontgenputken kdantamista
vaakatasoon

mallikuvissa ei ole selkeyden takia kaytetty sddesuojaimia, mutta
niiden kaytto on suositeltavaa

mallirdntgenkuviin on merkitty numeroin ja nuolin erilaisia rakenteita,
joiden selitykset 10ytyvat opassivulta "anatomialaatikosta”

kuvantamisessa on otettava huomioon Debbien ihmisesta eroava
rakenne seka traumaattiset muutokset

Huom! Nama kuvaustekniset ratkaisut ovat tarkoitettu vain Damaged
Debbie —phantomnukelle, eikd niita tule kayttaa oikeilla potilailla.



KUVAUSARVOTAULUKKO

kuvauskohde | kuvaussuunta | kuvausteline | kuvalevyn koko hila kV mMAS fokus | etaisyys
Paa
kallo AP poydan paalla 18 x 24 ei 60 16 iSO 115
Rangat
kaularanka AP poydan paalla 18 x 24 ei 65 2,5 pieni 115
kaularanka horisontaali | pOydan paalla 18 x 24 e 50 12 pieni 115
rintaranka AP bucky 35x43 kylla 70 20 iSO 115
rintaranka horisontaali thorax 35x43 kylla 80 63 ISO 115
lanneranka AP bucky 35x43 kylla 75 16 iSO 115
lanneranka horisontaali thorax 35x43 kylla 92 80 ISO 115
Ylaraaja
olkapaa AP poydan paalla 24 x 30 e 55 10 pieni 115
olkavarsi AP poydan paalla 35x43 ei 50 8 pieni 115
kyynarpaa AP poydan paalla 18 x 24 e 44 10 pieni 115
kyynarvarsi PA poydan paalla 24 x 30 e 44 10 pieni 115
kyynarvarsi sivu poydan paalla 24 x 30 ei 44 10 pieni 115
ranne PA poydan paalla 18 x 24 ei 40 12 pieni 115
ranne horisontaali | poydan paalla 18 x 24 ei 44 10 pieni 115
kasi PA poydan paalla 18 x 24 e 52 1,6 pieni 115
kasi viisto poydan paalla 18 x 24 ei 50 1,6 pieni 115




kuvauskohde kuvaussuunta kuvausteline |[kuvalevyn koko| hila kV mMAS fokus | etaisyys
Vartalo
keuhkot AP bucky 35x43 kylla 60 63 ISO 135
keuhkot horisontaali thorax 35x35 kylla 90 100 ISO 200
natiivimaha AP bucky 35x43 kylla 70 20 IS0 115
lantio AP bucky 35x43 kylla 70 16 IS0 115
Alaraaja
lonkka AP bucky 24 x 30 kylla 72 16 IS0 115
lonkka Lauenstein bucky 24 x 30 kylla 83 12 IS0 115
lonkka aksiaali thorax 24 x 30 kylla 100 25 ISO 115
reisi AP poydan paalla 35x43 ei 50 8 IS0 115
polvi AP poydan paalla 18 x 24 ei 45 10 iSO 115
polvi horisontaal poydan paalla 18 x 24 ei 45 12 iSO 115
saari AP poydan paalla 35x43 e 50 8 ISO 115
saari horisontaali poydan paalla 35x43 e 50 8 ISO 115
nilkka AP poydan paalla 18 x 24 ei 48 16 pieni 115
nilkka horisontaal poydan paalla 18 x 24 ei 40 25 pieni 115




KALLO AP

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline

POydan paalla

KUVASSA TULISI NAKYA:

Kallo kokonaan symmetrisesti

Kuvalevy 18 x 24

Hila Ei
Etaisyys 115cm

Fokus Iso

kV 60

mMAS 16

ASETTELU
e Maaten

o Kasetti paan alla

e Paa suorassa

o Keskitys silmakuoppien alareunaan ja paan

keskilinjaan

ANATOMIA
1. Otsaluu
2. Silmakuoppa
3. Nenéluu
4. Poskiluu
5. Ylaleuan luu

6. Alaleuan luu




KAULARANKA AP

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115¢cm
Fokus Pien KUVASSA TULISI NAKYA:
KV 0 e Nikamat 3-7 selkeasti
MAS 2,5
e Kaularanka suorassa
ASETTELU ANATOMIA
* Maaten 1. Kaularangan nikama C3
e Kasetti kaulan alla 2. Kaularangan nikama C4
e Kaularanka suorassa 3. Kaularangan nikama C5
o Keskitys kaulan keskilinjaan 5, NEUIBIEIED RIETE e
e Kentan ylareuna huulien tasoon ja 5. Kaularangan nikama C7
alareuna rintalastan ylaosaan =» Traumaattinen muutos




KAULARANKA SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni
v = KUVASSA TULISI NAKYA:
A B e Nikamat 1-7 selkeasti
e Kaularanka suorassa
ASETTELU
e Maaten, horisontaalisatein ANATOMIA
e Kasetti kaulan vasemmalla sivulla 1.Kaularangan nikama C1
ETEeEE 2. Kaularangan nikama C7
e Kaularanka suorassa 3 GlelesEle
e Keskitys leukalinjaan ja kaulan => Traumaattinen muutos
alakolmannekseen




RINTARANKA AP

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline Bucky
Kuvalevy 35x43
Hila Kylla

Etaisyys 115cm

Fokus Iso

kV 70

mAS 20

ASETTELU
e Maaten

e Kasetti bucky-poydassa
e Debbie suorassa

o Keskitys vartalon keskilinjaan ja rintojen
alapuolelle

KUVASSA TULISI NAKYA:

Rintaranka kokonaisuudessaan ja
kaularangan viimeista seka lannerangan
ensimmaista nikamaa

Rintaranka suorassa

Kylkiluiden liitokset selkedasti

ANATOMIA
. Rintarangan nikama Th1l 5. Poikkihaarake
. Rintarangan nikama Th12 6. Okahaarake

. Lannerangan nikama L1

. Kylkiluu




RINTARANKA SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline Thorax
Kuvalevy 35x43
Hila Kylla
Etaisyys 115cem KUVASSA TULISI NAKYA:
Fokus Iso ¢ Rintaranka kokonaisuudessaan ja
KV 80 kaularangan viimeista seka lannerangan
A 53 ensimmaista nikamaa
e Rintaranka suorassa
ASETTELU
e Maaten, horisontaalisatein ANATOMIA
e Kasetti thorax-telineessa 1.Rintarangan nikama Th4

e Debbie suorassa ja kadet ylhaalla 2, RN e VL2

. . : 3. Lannerangan nikama L1
o Keskitys rintojen keskelle ja vartalon

keskilinjan alapuolelle => Traumaattisia muutoksia




LANNERANKA AP

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline Bucky
Kuvalevy 35x43
Hila Kylla

Etaisyys 115¢cm

Fokus Iso

kV 75

mAS 16

ASETTELU
e Maaten

Kasetti bucky-poydassa

vatsaa

Debbie suorassa ja kadet ylhaalla

Keskitys vartalon keskilinjaan ja keskelle

KUVASSA TULISI NAKYA:

e Lanneranka kokonaisuudessaan ja
rintarangan viimeista nikamaa seké
ristiluuliitos

e Lanneranka suorassa

e Sl-nivelet ja nikamien poikkihaarakkeet

ANATOMIA
1.Rintarangan nikama Th12 4. Sl-nivel
2. Lannerangan nikama L1 5. Suoliluu
3. Ristiluu 6. Poikkihaarake

=» Traumaattisia muutoksia




LANNERANKA SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline Thorax
Kuvalevy 35x43
Hila Kylla
Etaisyys 115¢cm KUVASSA TULISI NAKYA:
Fokus Iso e Lanneranka kokonaisuudessaan ja
KV 92 rintarangan viimeista nikamaa seka
—p = ristiluuliitos
e Lanneranka suorassa
ASETTELU

ANATOMIA

e Maaten, horisontaalisatein _ _
1.Rintarangan nikama Th12

e Kasetti thorax-telineessa :
2. Lannerangan nikama L1

o Debbie suorassa ja kadet ylhaalla 3. Lannerangan nikama L5

e Keskitys hieman vartalon keskilinjan 4. Ristiluu

lelle ja keskelle v :
alapuolelle ja keskelle vatsaa =» Lannerangan nikaman L4 murtuma




OLKAPAA AP

KUVAUSTEKNIIKKA

KUVASSA TULISI NAKYA:
e Olkaluun paa

e Olkanivel kokonaisuudessaan

Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 24 x 30
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni
kV 55
mAS 10
ASETTELU
e Maaten

Kasetti olkapaan alla
Debbien kasi suorassa vartalon vierella

Keskitys olkaniveleen

ANATOMIA
1.0lkaluu 4. Olkalisake
2. Lapaluu 5. Solisluu
3. Korppilisake
=>» Olkaluun murtuma

=» Traumaattisia muutoksia




OLKAVARSI AP

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 35x43
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni —
KUVASSA TULISI NAKYA:
kV 50
e Olkaluu kokonaisuudessaan
mMAS 8
e Olkanivel ja kyynarnivel
ASETTELU
ANATOMIA
e Maaten

_ 1. Olkaluu
e Kasetti olkavarren alla
2. Olkaluun paa

e Debbien kasi suorassa hieman

] 3. Olkaluun sisasivunasta
loitonnettuna vartalosta

=>» Olkaluun murtuma
o Keskitys kaden keskilinjaan ja keskelle

olkavartta =» Traumaattisia muutoksia




KYYNARPAA AP

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni
kv 44
mAS 10
ASETTELU
e Maaten

e Kasetti kyynarpaan alla

e Debbien kasi suorassa hieman
loitonnettuna vartalosta

o Keskitys kaden keskilinjaan ja keskelle
kyynarnivelta

KUVASSA TULISI NAKYA:

e Kyynarnivel kokonaisuudessaan

e Olkaluun, varttinaluun ja kyynarluun paat

1. Olkaluu

ANATOMIA

2. Olkaluun sisasivunasta

3. Olkaluun ulkosivunasta

4. Kyynarluu

5. Varttinaluu




KYYNARVARSI PA

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 24 x 30
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus e KUVASSA TULISI NAKYA:
kv 44 e Varttindluu ja kyynarluu
— = kokonaisuudessaan
e Kyynarnivel ja rannenivel
ASETTELU
« Maaten ANATOMIA

_ ) 1.Olkaluu
e Kasetti kyynarvarren alla
2. Varttinaluu

e Debbien kasi suorassa hieman

: 3. Kyynarluu
loitonnettuna vartalosta W

_ o _ 4. Ranneluut
o Keskitys kaden keskilinjaan ja keskelle

kyynarvartta =» Kyynérluun ja varttindluun murtumat




KYYNARVARSI SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 24 x 30
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni KUVASSA TULISI NAKYA:
kv e e Varttindluu ja kyynarluu
mAS 10 kokonaisuudessaan
e Kyynarnivel ja rannenivel
ASETTELU
e Maaten, horisontaalisatein ANATOMIA
o Kasetti kyynarvarren sisasivulla pystysuorassa 1.0lkaluu
e Debbien kasi suorassa hieman loitonnettuna 2. Varttinaluu
vartalosta ja kohotettuna pdydan pinnasta 3. Kyynérluu
o Keskitys kaden keskilinjaan ja keskelle > Kyynarluun ja varttinaluun murtumat
kyynarvartta




RANNE PA

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus I KUVASSA TULISI NAKYA:
kv 40 e Rannenivel kokonaisuudessaan
mAS e e Ranne- ja kAmmenluut
ASETTELU e Varttindluun ja kyynarluun paat
e Maaten ANATOMIA
e Kasetti ranteen alla 1. Varttinaluu
e Debbien kasi suorassa hieman 2. Kyynarluu
loitonnettuna vartalosta 3. Veneluu
o Keskitys kaden keskilinjaan ja keskelle 4. Kammenluut

rannetta =>» Kyynéarluun ja varttindluun murtumat




RANNE SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni
kv 44
mAS 10
ASETTELU

e Maaten, horisontaalisatein
e Kasetti ranteen sisasivulla pystysuorassa

e Debbien kasi suorassa hieman
loitonnettuna vartalosta ja kohotettuna
poydan pinnasta

o Keskitys kaden keskilinjaan ja keskelle
rannetta

KUVASSA TULISI NAKYA:
e Rannenivel kokonaisuudessaan
e Kammenluut

e Varttindluu ja kyynarluu paallekkéain

ANATOMIA
1.Varttinaluu
2. Kyynarluu
3. Ranneluut
4. Kimmenluut

=>» Kyynéarluun ja varttindluun murtumat




KASI PA

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni
kV 52
mAS 1,6
ASETTELU
e Maaten

e Kasetti kdden alla

e Debbien kasi suorassa hieman
loitonnettuna vartalosta

o Keskitys keskelle etusormen rystysta

KUVASSA TULISI NAKYA:

e Kasi kokonaisuudessaan

e Rannenivel
ANATOMIA
1. Varttinaluu 5. Tyviluu
2. Kyynarluu 6. Keskiluu
3. Ranneluut 7. Karkiluu
4. Kdmmenluut




KASI VIISTO

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni KUVASSA TULISI NAKYA:
8 3 e Kasi kokonaisuudessaan
MAS 1,6 .
e Rannenivel
ASETTELU
ANATOMIA
e Maaten : :
1. Varttinaluu 5. Tyviluu
* Kasetti kaden alla 2. Kyynarluu 6. Keskiluu
e Debbien kasi suorassa hieman 3. Ranneluut 7. Karkiluu
loitonnettuna vartalosta )
4. Kammenluut
o Keskitys keskelle etusormen rystysta




KEUHKOT AP

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline Bucky
Kuvalevy 35x43
Hila Kylla

Etaisyys 135cm

Fokus Iso

kV 60

mMAS 63

ASETTELU
e Maaten

e Kasetti bucky-poydassa
e Debbie suorassa

o Keskitys vartalon keskilinjaan ja rintojen
keskelle

KUVASSA TULISI NAKYA:
e Keuhkot kokonaisuudessaan

e Keuhkojen karjet ja sopet

ANATOMIA
1.Solisluu 4. Keuhkon kérki
2. Lapaluu 5. Keuhkon soppi
3. Sydan 6. Pallean kaari

=» Traumaattisia muutoksia




KEUHKOT SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline Thorax
Kuvalevy 35x35
Hila Kylla
Etaisyys 200 cm
Fokus Iso KUVASSA TULISI NAKYA:
kV 90 ;
e Keuhkot kokonaisuudessaan
mAS 100 -
o Keuhkojen karjet ja sopet
ASETTELU
e Maaten, horisontaalisatein ANATOMIA

: . . 1. Rintalasta
e Kasetti thorax-telineessa

. . et 2. Miekkalisdke
e Debbie suorassa, kadet ylhaalla
3. Olkaluun paa

o Keskitys vartalon keskilinjaan ja rintojen

. Keuhkoj
keskelle 4. Keuhkojen sopet




NATIIVIMAHA AP

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline Bucky
Kuvalevy 35x43
Hila Kylla
Etaisyys 115¢cm
KUVASSA TULISI NAKYA:
Fokus Iso
KV 70 e Koko maha symmetrisesti
mAs 20 o Palleakaaret
e Hapyliitoksen ylaraja
ASETTELU
ANATOMIA
e Maaten
1.Sydén

Kasetti bucky-poydassa :
2. Pallean kaari

Debbie suorassa, kadet ylhaalla 3.Suoliluu

=» Traumaattisia muutoksia




LANTIO AP

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline Bucky
Kuvalevy 35x43
Hila Kylla

Etaisyys 115cm

Fokus Iso

kV 70

mMAS 16

ASETTELU
e Maaten

Kasetti bucky-poydassa
Debbie suorassa, kadet ylhaalla

Keskitys vartalon keskilinjaan

Kuvakentan ylareuna suoliluunharjuihin

e lantio symmetrisesti

¢ Lonkkanivelet, suoliluunharjut ja isot
sarvennoiset (trochanter major)

KUVASSA TULISI NAKYA:

. Istuinluu

ANATOMIA
. Lannerangan nikama L5 7. Lonkkaluun peittynyt aukko
. Ristiluu 8. Lonkkamalja
. Hantaluu 9. Reisiluun paa
. Sl-nivel 10. Reisiluun kaula
. Suoliluu 11. Iso sarvennoinen

12. Pieni sarvennoinen




LONKKA AP

KUVAUSTEKNIIKKA

KUVASSA TULISI NAKYA:
e Lonkkanivel
¢ [so ja pieni sarvennoinen ja hapyliitos

¢ Reisiluun kaula lyhentymattoméana

Kuvausteline Bucky
Kuvalevy 24 x 30
Hila Kylla

Etaisyys 115¢cm

Fokus Iso

kV 72

mAS 16

ASETTELU
e Maaten

Kasetti bucky-poydassa

Keskitys lonkkaniveleen

Debbie suorassa, kadet ylhaalla

ANATOMIA
1. Hapyliitos 6. Lonkkamalja
2. Ristiluu 7. Reisiluun paa
3. Sl-nivel 8. Reisiluun kaula
4. Suoliluu 9. Iso sarvennoinen

5. Istuinluu 10. Pieni sarvennoinen




LONKKA LAUENSTEIN

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline Bucky
Kuvalevy 24 x 30
Hila Kylla
Etaisyys 115cm
Fokus IS0 KUVASSA TULISI NAKYA:
KV 83 e Lonkkanivel kokonaisuudessaan
ot 12 e Reisiluun kaulan ja varren suora linja
ASETTELU P —
e Maaten 1. Istuinluu
e Kasetti bucky-poydassa 2. Lonkkamalja
e Debbie suorassa, kadet ylhaalla 3. Reisiluun paa
e Polvi taivutettuna ja kaannettyna ulospain 4. Reisiluun kaula
o Keskitys lonkkaniveleen S
6. Pienisarvennoinen




LONKKA AXIAALI
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline Thorax
Kuvalevy 24 x 30
Hila Kylla
Etaisyys 115cm
Fokus Iso
kV 100
mAS 25
ASETTELU

e Maaten, horisontaalisatein

e Kasetti thorax-telineessa

e Debbie suorassa, kadet ylhaalla

e Sanky viistottuna

¢ Ulompi jalka nostettuna jalkatelineeseen

o Keskitys lonkkaniveleen

KUVASSA TULISI NAKYA:
Lonkkanivel kokonaisuudessaan
Reisiluun kaula lyhentymattomana

Sarvennoiset reisiluun alapuolella

ANATOMIA

. Reisiluun paa
. Reisiluun kaula
. Iso sarvennoinen

. Pieni sarvennoinen




REISI AP

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 35x43
Hila Ei
Etaisyys 115¢cm
R @ KUVASSA TULISI NAKYA:
kV 50 e Reisiluu kokonaisuudessaan
mAs 8 e Lonkkanivel ja polvinivel
ASETTELU ANATOMIA
e Maaten 1. Reisiluun paa

. . 2. Iso sarvennoinen
e Kasetti reiden alla

: ) o 3. Reisiluu
e Debbien suorassa, kadet ylhaalla
4. Reisiluun ulkosivunasta

o Keskitys jalan keskilinjaan ja reiden

5. Reisiluun sisasivunasta
keskelle

6. Polvilumpio




POLVI AP

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm _
FOKUS 50 KUVASSA TULISI NAKYA:
KV 45 ¢ Polvinivel kokonaisuudessaan
mAs 10 e Polvilumpio keskella
e Reisiluun, sdariluun ja pohjeluun paat
ASETTELU
e Maaten ANATOMIA

e Kasetti polven alla 1. Reisiluu

.. 2. Polvilumpio
e Debbien jalka suorassa k

o _ : .. 3. Saariluu
o Keskitys jalan keskilinjaan ja polvinivelen

keskelle 4. Pohjeluu




POLVI SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline

POydan paalla

Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Iso
kV 45
mAS 12

ASETTELU

e Maaten, horisontaalisatein

e Kasetti polven sisasivulla pystysuorassa

e Debbien jalka suorassa ja kohotettuna

e Keskitys jalan keskilinjaan ja polvinivelen

keskelle

KUVASSA TULISI NAKYA:
e Polvinivel kokonaisuudessaan
e Polvilumpio

e Reisiluun, sdariluun ja pohjeluun paat

ANATOMIA
1. Reisiluu
2. Polvilumpio
3. Saériluu

4. Pohjeluu




SAARI AP

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 35x43
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus 50 KUVASSA TULISI NAKYA:
KV 50 e Sadriluu ja pohjeluu kokonaisuudessaan
mAs 8 e Polvi- ja nilkkanivelet
ASETTELU AOATObALA
e Maaten 1.Reisiluu

e 2. Polvilumpio
e Kasetti saaren alla

3. Saariluu
e Debbien jalka suorassa _

4. Pohjeluu
e Keskitys jalan keskilinjaan ja saaren £ Nilkan luut

keskelle

=» Pohjeluun murtuma




SAARI SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 35x43
Hila Ei
Etaisyys 115¢cm
FOKUS 150 KUVASSA TULISI NAKYA:
KV 50 e Sadriluu ja pohjeluu kokonaisuudessaan
mAs 8 ¢ Polvi- ja nilkkanivelet
ASETTELU ANATOMIA
e Maaten, horisontaalisatein 1.Reisiluu
o Kasetti saaren sisasivulla pystysuorassa 2. Polvilumpio
o Debbien jalka suorassa ja kohotettuna 3. Saariluu
o . . .. 4. Pohjeluu
o Keskitys jalan keskilinjaan ja saaren
keskelle 5. Nilkan luut

=>» Pohjeluun murtuma




NILKKA AP

KUVAUSTEKNIIKKA
Kuvausteline POydan paalla
Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni KUVASSA TULISI NAKYA:
KV 48 ¢ Nilkkanivel kokonaisuudessaan
mAs 16 e Pohjeluun ja saariluun paat
e Kehrasluut ja telaluu
ASETTELU
e Kasetti nilkan alla 1.S&ariluu 4. Sisdkehranen
. 2. Pohjeluu 5. Telaluu
e Debbien jalka suorassa
3. Ulkokehréanen 6. Nilkan luut

Keskitys jalan keskilinjaan ja nilkan keskelle
=» Pohjeluun murtuma




NILKKA SIVU
Horisontaalisatein

KUVAUSTEKNIIKKA

Kuvausteline

POydan paalla

Kuvalevy 18 x 24
Hila Ei
Etaisyys 115cm
Fokus Pieni
kV 40
MAS 25

KUVASSA TULISI NAKYA:
¢ Nilkkanivel kokonaisuudessaan
e Pohjeluun ja saariluun paat

e Kantaluu ja telaluu

ASETTELU

Maaten, horisontaalisatein
Kasetti nilkan sisasivulla pystysuorassa
Debbien jalka suorassa ja kohotettuna

Keskitys jalan keskilinjaan ja nilkan keskelle

ANATOMIA
1.Saariluu 4. Telaluu
2. Pohjeluu 5. Veneluu
3. Kantaluu 6. Kuutioluu

=» Pohjeluun murtuma
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