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ABSTRACT
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KESTI, ANNI & UKKONEN, SUSANNE:

Radiation Safety and Technique of the X-ray Imaging in the Small Animals' X-ray
Studies

E-learning Material for Veterinary Nurse Students

Bachelor's thesis 41 pages, appendices 4 pages
October 2015

Approximately 171700 X-ray examinations of animals are conducted in Finland in a year.
Veterinary nurses carry out about 40% of the animals' X-ray studies.

This study was functional in nature and it was carried out in cooperation with the Veteri-
nary Teaching Hospital of Helsinki University. The purpose of this study was to provide
e-learning material to veterinary nurse students on radiation safety and technique of the
X-ray imaging to support the practical training period. The objective of this study was to
increase the veterinary nurse students' knowledge of radiation safety and X-ray imaging
techniques.

The theoretical framework contains information about how to make e-learning material,
the veterinary nurses' education, radiation protection, laws, positioning aids, the person
holding a small animal and the digital radiographic system. The e-learning material is
based on the theoretical framework of this study. The material was produced with Mi-
crosoft PowerPoint and it consists of 11 PowerPoint slide series. The E-learning material
is not allowed to be published in Theseus, Open Repository of the Universities of Applied
Sciences.

Further study proposal is to produce learning material on how to take an X-ray image of
dog’s abdomen and thorax and to examine what the criteria of these images are.

Key words: veterinary nurse student, radiation safety, technique of the X-ray imaging,
e-learning material
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1 JOHDANTO

Suomessa tehdadn vuodessa noin 171700 eldinrontgentutkimusta, joista 127500 suorite-
taan pieneldimille, yleisimmin koirille ja kissoille (STUK 2013a, 1; STUK 2014a). Eléin-
rontgentoimintaa sdédelldan sateilylailla ja asetuksilla, joiden toteutumista valvoo Sosi-
aali- ja terveysministerion (STM) alaisuudessa Sateilyturvakeskus (STUK). Eldimen
rontgentutkimus katsotaan onnistuneeksi, kun tutkimukselle asetettu tavoite tayttyy hen-
kilokunnan ja muiden henkildiden séteilyaltistuksen jdaddessa mahdollisimman pieneksi.
Edellytyksend on, ettd henkilokunta on koulutettu sateilyn ja rontgenlaitteiden kayttoon,
tutkimustekniikka on optimoitu, kdytettavat kuvauslaitteet ovat kunnossa seka kuvanlaatu
on riittdva diagnoosin saamiseen. (STUK 2012, 3—4.) Eldinrontgentutkimuksia suoritta-
vat eldinlaakarit, eldintenhoitajat, réntgenhoitajat sek& muu rontgenlaitteen kayttokoulu-
tuksen saanut henkil6kunta (STUK 2013a, 2).

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Helsingin Yliopistollisen eldinsairaalan diagnostinen
kuvantamisosasto (Yliopistollinen eléinsairaala). Opinndytety0 toteutetaan toiminnalli-
sena opinnadytetyond, jonka tuotoksena syntyy Microsoft PowerPoint -ohjelmalla (Power-
Point) toteutettua e-oppimateriaalia séteilyturvallisuudesta ja rontgenkuvantamisen tek-
niikasta. Toimeksiantaja jakaa materiaalin klinikkaeldinhoitajille sahkdisesti. T&ssé
tyossa kaytetdan Opetushallituksen (OPH) kayttamaa termié e-oppimateriaali, jolla tar-
koitetaan kaikkea verkossa julkaistavaa oppimiseen tarkoitettua oppimateriaalia (Iloméki
2012, 5). E-oppimateriaali on tarkoitettu tukemaan klinikkaeldinhoitajaopiskelijoiden
tyossdoppimisjaksoa Yliopistollisessa eldinsairaalassa. Materiaalia voidaan hyddyntaa

myaos rontgenhoitajaopiskelijoiden ja eldinlaéketieteen kandidaattien harjoittelujaksoilla.

lonisoivan sateilyn kaytto eldinlaédketieteessé on lisddntynyt. Eldinten kuvantamisen pa-
rissa tyoskenteleville eldinladkareille ja heidan kanssaan tydskentelevalle henkilostolle
on annettava riittdvasti tietoa ja asianmukainen koulutus séteilyn kayttéon. (Euratom
2013.) Sateilyturvallisuuden ja kuvantamisen tekniikan opettaminen klinikkaeldinhoita-
jaopiskelijoille on tarkead, silla eléintenhoitaja toimii lahes 40 prosenttisesti elaimen ront-
genkuvauksen ensisijaisena suorittajana (STUK 2013a, 2). Liséksi eldinten rontgenku-
vaus lisdéntyy vuosittain. Vuonna 2013 eldinrontgentoiminnan kayttssa oli 338 rontgen-
laitetta ja vuoden 2013 lopussa rontgenlaitteita oli jo 358 kappaletta (Pastila 2014, 40;
2015, 34).
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2 SATEILYTURVALLISUUS JA RONTGENKUVANTAMISEN TEKNITKKA
PIENELAINTEN RONTGENTUTKIMUKSISSA

2.1 Klinikkaelainhoitajilta vaadittava osaaminen pieneldinten réntgentutkimuk-

sissa

Eléinten rontgentutkimuksia saa suorittaa kaytettavan rontgenlaitteen kayttoon koulutettu
ja riittavéat taidot omaava henkilokunta. Laitteiden kéyttokoulutuksen liséksi henkilokun-
nalle on annettava sateilysuojelukoulutusta. (STUK 2012, 4.) Klinikkaeldainhoitaja on
eldintenhoitaja, joka on suorittanut naytttutkinnon klinikkael&inhoitamisen osaamis-
alalta. Klinikkaeldinhoitaja voi tyoskennelld eldinlaakariasemalla, eldinsairaalassa tai
eldinklinikalla. (Klinikkaeldinhoitajat ry 2014.) Ty6énkuva vaihtelee toimipaikasta riip-
puen. Yliopistollisessa eldinsairaalassa klinikkaelainhoitajien tydnkuva on monipuolinen
ja yleensa korkeampaa osaamista vaativaa kuin OPH:n maérittelemét klinikkael&inhoita-
misen osaamisalan ammattitaitovaatimukset asettavat. Yksityisella klinikalla osaamis-

vaatimukset voivat olla véhdisemmat. (Hallstén-Karvinen 2015.)

Nayttotutkinto suoritetaan osoittamalla osaaminen tutkinnon perusteissa asetetuissa am-
mattitaitovaatimuksissa. Osaaminen arvioidaan kéytannon tyossa ja arvioinnin tekevat
yhteistydssa opetusta ja tydnantajaa edustavat henkilét. Tutkintotoimilautakunta tekee lo-
pullisen paatoksen arvioinnista. Tutkintotodistus annetaan, kun kaikki tutkinnon osat on
suoritettu hyvaksytysti. (OPH 2012, 7.) Nayttotutkinnon suorittajalta edellytetdan riitta-
vaa tyokokemusta alalta, oppisopimuskoulutusta tai ammattikouluissa jarjestettavaa nayt-
totutkintoon valmistavaa koulutusta (Opetus- ja kulttuuriministerié 2015). Klinikkaeldin-
hoitamisen osaamisalan ammattitaitovaatimukset diagnostisen kuvantamisen osalta ovat
ohjeiden mukaisten kuvantamistoimenpiteiden suorittaminen, toimenpiteissé tarvittavien
laitteiden oikeanlaisen ja turvallisen kdytén osaaminen seké rontgensateilyn haittojen ja

sateilyturvallisuus toimenpiteiden tiedostaminen. (OPH 2012, 19-20.)

Aikuiskoulutuskeskus Amiedussa klinikkaeldinhoitajakoulutus on tarkoitettu 20—29-
vuotiaille aikuisille, joilla ei ole suoritettuna toisen asteen tutkintoa. Koulutus on laajuu-
deltaan 60 opintoviikkoa, joista 30 opintoviikkoa on tydssdoppimista. Koulutuksen suo-

rittaminen kest&é noin kaksi vuotta. (Amiedu 2014.) Koulutus siséltdd yhden opintovii-
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kon opintokokonaisuuden diagnostisesta kuvantamisesta. Siihen sisaltyy opintoja satei-
lyturvallisuudesta, rontgenlaitteistosta, potilaan asettelusta seké eldinten anatomiasta. Sa-
teilyturvallisuudessa késitelladn sateilylain vaatimukset, sateilyltd suojautuminen ja el&i-

men kiinnipito rontgentutkimuksen aikana. (Hallstén-Karvinen 2015.)

Amiedussa opiskelevat klinikkaelainhoitajaopiskelijat voivat suorittaa viiden paivan
tyossdoppimisjakson Helsingin Yliopistollisen eldinsairaalan diagnostisella kuvantamis-
osastolla. Tydssédoppimisen tarkoituksena on lisétéd opiskelijan oma-aloitteisuutta, yhteis-
tyotaitoja, itseluottamusta ja itsendista ajattelua. Opiskelija saa tallgin valmiuksia ty6ela-
maan ja elinik&ista oppimista varten. (Silander & Koli 2003, 174.) Tydssédoppimisjaksolle
asetetaan tavoitteet, joiden toteutumista seurataan ja arvioidaan (Haténen 2010, 9). Kli-
nikkaeldinhoitajaopiskelijoiden tydssédoppimisjakson tavoitteet (liite 1) muodostuvat
rontgentekniikasta, sateilyturvallisuudesta, rontgentydskentelysta seka tarkeimmista pro-

jektioista.

2.2 Sateilyturvallisuus

Rontgensateily on korkeaenergistd sahkdmagneettista sateilyd. Se on ionisoivaa eli sen
energia riittaa irrottamaan elektroneja atomeilta. (Statkiewicz-Sherer, Visconti, Ritenour
& Haynes 2014, 16—17.) Ionisoivan siteilyn hiukkaset tai fotonit voivat vaurioittaa solun
DNA-molekyylid, mik& voi johtaa syovan syntyyn tai muuhun terveyshaittaan (STUK
2009a, 2; STUK 2014b).

lonisoivan séteilyn biologiset vaikutukset jaetaan deterministisiin eli suoriin ja stokasti-
siin eli satunnaisiin vaikutuksiin. Deterministiset haittavaikutukset johtuvat laajasta solu-
tuhosta ja niita esiintyy, kun sateilyannos ylittaa tietyn kynnysarvon. Ne liittyvéat suuriin
kerta-annoksiin, joita voi esiintya esimerkiksi vakavien sateilyonnettomuuksien ja séde-
hoidon yhteydessa. Deterministisia haittavaikutuksia ovat sateilysairaus, luuydin- ja suo-
listovaurio, sateilypalovamma, sédepneumoniitti, harmaakaihi ja sikiévaurio. Stokastis-
ten haittavaikutusten syntyyn vaikuttaa sattuma ja ne voivat syntya pienestékin sateilyal-
tistuksesta, silla niilla ei ole kynnysarvoa. Stokastisten haittavaikutusten todennakoisyys
kasvaa kokonaissateilyannoksen kasvaessa ja mahdolliset vaikutukset voivat esiintya
vuosien kuluttua séteilyaltistuksesta. Stokastisia haittavaikutuksia ovat syopa ja perinnol-
linen haitta. (Paile 2002, 44—46.)
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Sateilysuojelun tarkoituksena on varmistaa sateilyn turvallinen kayttd. Sateilysuojelulla
pyritddn suojelemaan ihmisid, yhteiskuntaa, ymparistéa ja tulevia sukupolvia séteilyn
haittavaikutuksilta. L&&ketieteellinen séateilyn kayttd on hyvéksyttavaa, kun se tayttaa oi-
keutus-, optimointi- ja yksilénsuojaperiaatteen. (STUK 2013b, 3.) Oikeutusperiaatteen
mukaan sateilyn kaytolla saavutettava hyoty tulee olla suurempi kuin siitd aiheutuva
haitta. Rontgentutkimuksen oikeutuksen arvioi tutkimukseen lahettava laakari ja sen var-
mistaa toimenpiteestd vastuussa oleva laakari (STM 2000). Lain eldinladk&rinammatin
harjoittamisesta (2000) mukaan vain laillistetulla eléinladkarilla on oikeus paattaa elai-
men laéketieteellisestd tutkimuksesta. Optimointiperiaatteen (ALARA-periaate, As Low
As Reasonably Achievable) mukaan sateilyaltistus tulee pitéa niin alhaisena kuin se on
kaytannollisin toimenpitein mahdollista. Yksilonsuojaperiaatteen tarkoitus on varmistaa,
ettei vaesto tai sateilytyontekijat altistu misséaén toiminnoissa sellaisille sateilyannoksille,
joita ei voida pitaa hyvaksyttavina. Yksilonsuojaperiaatteen toteuttamiseen kéaytetdan an-
nosrajoja, jotka on asetettu vaeston yksildille ja sateilytyontekijoille. (STUK. 2013b, 4.)
Véeston yksilon efektiivinen annos ei saa ylittdd 1 mSv annosta vuodessa (Euratom
1996).

Elainrontgentoiminnassa sateilysuojelu keskittyy henkilokunnan ja muiden kuvaukseen
osallistuvien henkildiden sateilysuojeluun, vaikka el&in on yhta herkka sateilylle kuin ih-
minen. Sateilytyontekijan suojeleminen sateilylta katsotaan tdrkedammaksi kuin eldimen,
silla tydntekija tulee altistumaan séteilylle todenndkdisesti useammin kuin satunnaisesti
rontgenkuvauksissa kéyva eldin. Jalostukseen kaytettavilla el&imilla sukurauhasten suo-
jaaminen sateilyltd rontgenkuvauksen ajaksi on kuitenkin hyvén tavan mukaista. (Lavin
2006, 26.)

2.2.1 Sateilytyontekijoiden annostarkkailu

Toiminnanharjoittajan velvollisuutena on huolehtia séteilytyota tekevien tydntekijoiden
séateilysuojelusta seka tarvittaessa jarjestaa tyontekijoille sateilyaltistuksen seuranta (Sa-
teilylaki 1991). Sateilyaltistuksen seuranta sisaltaa tydolojen tarkkailun ja annostarkkai-
lun. Annostarkkailulla tarkoitetaan henkilokohtaisen sateilyannoksen mittaamista ja méé-
rittdmistd. Siihen kuuluu myds madritettyjen sateilyannosten kirjanpito. Sateilytyonteki-
jat jaetaan sateilytydluokkaan A ja B. Sateilytyéluokkaan A kuuluvat ne henkil6t, joiden

vuosittainen efektiivinen annos voi olla suurempi kuin 6 mSv. Loput tyontekijat kuuluvat
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sateilytydluokkaan B. Sateilyluokkaan A kuuluville henkil®ille on jérjestettava terveys-
ja annostarkkailu. Hyvien kéytantdjen mukaista on jarjestad annostarkkailu myos sateily-
ty6luokkaan B kuuluville henkilgille. (STUK 2014c, 3—4.) Elainrdntgentoiminnassa sé-
teilyty6luokkaan A luetaan ne henkil6t, jotka tydskentelevat saannollisesti valvonta-alu-
eella séteilytyksen aikana. Valvonta-alue on tutkittavan eldimen lahiympéristossa alue,
johon kohdistuu primadrisateilya tai kuvauskohteesta suoraan siroavaa sateilyd. (STUK
2009b, 18, 20.)

Tyontekijoiden saamaa sateilyannosta seurataan siihen tarkoitetulla sateilyannosmitta-
rilla. Annosmittari voi olla henkildkohtainen tai tietyn ryhmén yhteinen ryhmaannosmit-
tari. Ryhmdannosmittari on tarkoitettu tydolojen tarkkailuun ja sita kaytetaan usein laite-
kohtaisesti séteilyldhteen ldheisyydessd tyoskenneltiessd. (STUK 2014c, 4-5.) Vuonna
2014 annostarkkailussa elainlaéketieteessé oli 653 henkildd, joista eldintenhoitajia tai
avustajia oli 399. Eldintenhoitajien ja avustajien suurin syvéannos oli 4,1 mSv séteilysuo-
jaimen paélle sijoitetulla sateilymittarilla mitattuna. El&inladkareiden suurin syvdannos
oli 9,2 mSv, joka vastaa noin 0,3 mSv efektiivistd annosta. (Pastila 2015, 15, 34, 37-38.)

2.2.2 Kiinnipitgjan sateilyaltistuksen pienentaminen

Rdntgenkuvauksen aikana eldimen tulee pysya paikoillaan. Kuvaustilanne tulisi toteuttaa
siten, ettei kiinnipitéjia tarvita, vaan eldin saataisiin pysymaan liikkumatta esimerkiksi
erilaisten apuvalineiden kuten p&atukien, hiekkapussien, vaahtomuovisten kiilojen, kou-
rujen, palikoiden seké teippien avulla. (Ayers 2012, 59; STUK 2012, 14.) Apuvalineilla
varmistetaan myds, ettd eldin on oikeassa asennossa rontgenkuvauksen aikana. Esimer-
kiksi koirille kdytetddn usein vaahtomuovista kourua, johon eldin voidaan laittaa selél-
leen. Eldin voidaan myos rauhoittaa rontgenkuvauksen ajaksi rauhoittavalla laakkeella.
(Silvan 2007, 9.)

Mikali kiinnipito on valttdmatonta, tulee kiinnipitdjien kayttad siihen soveltuvia séteily-
suojaimia (STUK 2012, 4). Sateilyé absorboivan véliaineen lisédminen sateilyn ja kiin-
nipitajan valiin pienentda henkilon saamaa sateilyannosta (Statkiewicz-Sherer ym. 2014,
314-315). Suojaimen kyky absorboida rontgensateilyd riippuu suojaavan materiaalin

paksuudesta ja kdytettdvan rontgenséteilyn energiasta. Sateilysuojaimen kyky suojata sa-
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teilylta ilmoitetaan lyijyekvivalenttina (mm Pb). (Stam & Pillay 2008, 134). Sateilytur-
vakeskus suosittelee kiinnipitdjélle sadesuojaesiliinaa, jonka suojauskyky on 0,5 mm Pb.
Liséksi kiinnipitdjan tulee kéyttdd kilpirauhassuojaa ja sddesuojakésineitd. Henkiloille,
jotka tyoskentelevat kauempana sateilykeilasta riittdd yleensé sadesuojaesiliina, jonka
lyijyekvivalentti on 0,25 mm Pb. (STUK 2012, 4, 12.) Sateilysuojainten kayton tarpeel-
lisuutta puoltaa Dublinin yliopistossa tehty tutkimus, jonka tulosten mukaan oikeanlais-
ten séteilysuojainten kayttd vahentad elaimen kiinnipitdjan sironneesta sateilysté johtuvaa
sdteilyannosta 93—100 % (Barber & McNulty 2012, 581-584).

Kiinnipitdjan saamaa sateilyannosta voidaan pienentdd muullakin tavalla kuin kaytta-
malla sateilysuojia. Hyvat toimintatavat edistdvat sitd, ettei kiinnipitdja altistu primaa-
risateilylle. (STUK 2012, 12.) Esimerkiksi Kiinnipitdjan kadet eivat saa olla sateilykei-
lassa (Havukainen 2001, 5). Sironneen séteilyn maaraa voidaan vahentaa pienentamalla
kuvausarvoja ja kenttdkokoa (STUK 2012, 12). Etéisyyden lisdéaminen séteilyl&dhteeseen
on tehokas tapa véhent&4 séteilyannosta, silla sateilyn voimakkuus vaimenee etdisyyden
nelidlain mukaisesti. Neliélain mukaan sateilyn voimakkuus pienenee neljasosaan alku-
perdisesta etdisyyden kaksinkertaistuessa. (Statkiewicz-Sherer ym. 2014, 313-314.)
Kiinnipitgjan tulee siis siirtyd mahdollisimman kauaksi eldimestd kuvauksen aikana.
(STUK 2012, 12.)

Kiinnipitajaksi suositellaan kaytettavaksi eldimen omistajaa aina kun se on mahdollista.
Kiinnipitdjan tulee olla vapaaehtoinen ja taysi-ikdinen henkild. Raskaana oleva nainen ei
saa koskaan toimia Kkiinnipitdjana. (STUK 2012, 5.) Siki6ta suojellaan samalla tavalla
kuin véeston yksiloa, eika sikion ekvivalenttiannos saa ylittdd 1 mSv arvoa raskauden
aikana (STUK 2014d, 4). Kiinnipitdja tulee ohjeistaa tehtavaan ja héanelle tulee kertoa
séteilylle altistumisesta ja sen merkityksestd (STM 2000). Sateilyssé oloaika tulisi olla
mahdollisimman lyhyt. (Statkiewicz-Sherer ym. 2014, 313) Pieneldinten rontgentutki-
muksissa tamaé tarkoittaa sitd, ettd tyontekijoiden tulee vuorotella kiinnipitoa keskenaan
(Ayers 2012, 66). Kiinnipitajan sateilyannos yhdesta rontgentutkimuksesta on kuvausar-
voista riippuen 1-10 pSv. Yhdestd kiinnipitotilanteesta aiheutuva sateilyaltistus ei ole
merkittdvan suuri verrattuna Suomessa saatavaan luonnon taustaséteilyyn, jonka annos-
nopeus on keskimaarin noin 0,15 puSv/h. (STUK 2014a.) On kuitenkin muistettava, ett4
séteilyn stokastisille vaikutuksille ei ole kynnysarvoa, eli jokainen sateilyannos nostaa
henkildn elinaikaista kumulatiivista sadeannosta ja néin ollen esimerkiksi syévan synnyn
riski kasvaa (Paile 2002, 45).
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2.3 Rontgenkuvantamisen tekniikka

Rontgensateily syntyy rontgenputkessa, josta se ohjataan haluttuun kuvauskohteeseen.
Rontgensateily ei ldpdise kuvattavaa kohdetta kokonaan, vaan se vaimenee kudoksen al-
kuainekoostumuksen, paksuuden ja kudostiheyden mukaan. Paksu ja tihed kudos, joka
sisdltdd painavia alkuaineita, vaimentaa sateilya tehokkaasti. (Jurvelin 2005b, 32; Ta-
piovaara ym. 2004, 19, 62.) Vaimenemisen avulla saadaan aikaan rontgenkuvan kontrasti,
jolla tarkoitetaan kuvan tummuusvaihtelua. Suuren kontrastin rontgenkuvassa on seké

selvasti vaaleita ettd tummia kohtia. (Tapiovaara ym. 2004, 83.)

Rontgenkuvausmenetelmét jaetaan digitaalisiin ja analogisiin menetelmiin. Analogisella
kuvausmenetelmélld tarkoitetaan rontgenkuvan muodostamista filmivahvistuslevyn
avulla. (Jurvelin 2005b, 32.) Digitaalikuvantamisessa latenttikuva tallennetaan digitaa-
liseksi dataksi eli tiedoksi, jota voidaan kasitelld tietokoneella (Fauber 2013, 65). Digi-
taalinen tekniikka voidaan jakaa digitaaliseen levykuvantamiseen (CR, Computed Radio-
graphy) ja suoraan digitaalikuvantamiseen (DR, Direct Digital Radiography). CR-teknii-
kassa filmin sijasta kaytetdan kuvan tallennukseen fluoresoivaa levya. Kuva muodostuu
tassa tapauksessa kuvalevyn luennan jalkeen erillisen luentalaitteen avulla. DR-teknii-
kalla kuva muodostuu suoraan digitaalisesti, koska kuvailmaisin muuttaa havaitun rént-
gensateilyn suoraan sahkoiseksi informaatioksi. Suora digitaalikuvaus mahdollistaa ront-
genkuvaan hyvén paikkaerotuskyvyn ja kontrastin. DR-tekniikalla potilaiden saamat sa-
teilyannokset ovat usein pienempié verrattuna CR-tekniikkaan. (Jurvelin 2005b, 38; Ma-
tikka 2013, 59; Fauber 2013, 65.)

PACS-jarjestelmalla (Picture archiving and communication systems) on suuri rooli digi-
taalisessa kuvantamisessa. Digitaaliset rontgenkuvat tallentuvat PACS-jarjestelméan,
josta niit4 voidaan tarkastella tallentamisen jalkeen. (Mansoori, Rosipko, Erhard &
Sunshine 2014, 19.) Jarjestelman avulla voidaan valttaa paallekkaisia rontgentutkimuk-
sia, jolloin potilaan turha sateilyaltistus vahenee (Jurvelin 2005a, 71). Rontgentutkimuk-
selle annetaan yksilollinen AC-numero (accession number) lahetteen saapumisen yhtey-
dessa tai potilaan saapuessa rontgenosastolle. AC-numeron avulla réntgenkuvat ja ront-

genlausunnot arkistoituvat oikein PACS-jarjestelméén. (McEnery 2013, 2.)
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Eldinten rontgentutkimukset suoritetaan nykyéaéan usein digitaalisilla laitteilla (Pastila
2014, 12). STUKIn eldinrontgentutkimuksia tekeville yksikoille teettdman kyselyn mu-
kaan 70 %:lla kyselyyn vastanneista oli kaytossdaan digitaalinen kuvantamisjérjestelmé
(STUK 2013a, 3). Oman haasteensa elédinten réntgenkuvaukseen tuo se, etta kuvauslait-
teet ovat olleet usein kdytdssa ihmisten rontgentutkimuksissa, eika niita ole alun perin
tarkoitettu eléinten rontgenkuvantamiseen (Havukainen 2001, 1). Eldinten kuvantami-
seen kaytettaville rontgenlaitteille tulee hakea turvallisuuslupa Sateilyturvakeskukselta
aivan kuten ihmisten kuvantamiseenkin kaytettéaville laitteille (STUK 2012, 3).

2.3.1 Rontgenkuvauslaitteisto

Sateilylain (1991) mukaan séteilylaitteiden ja niihin liittyvien varusteiden tulee olla sel-
laisia, ettd niitd voidaan kayttaa turvallisesti. Onnistunut eldinrontgentutkimus edellyttaa
muun muassa kuvauslaitteiden hyvaa kuntoa ja henkilokunnan riittdvaé koulutusta niiden
kayttoon. Rontgenlaitteiden on oltava toiminnaltaan ja suorituskyvyiltaan kayttotarkoi-
tuksiin sopivia. Kayttoonotettaville rontgenlaitteille on tehtdva vastaanottotarkastus. Toi-
minnanharjoittajan on valvottava toiminnassa olevien rontgenlaitteiden kuntoa maarava-
lein ja aina, kun on aihetta epéilla laitteen toiminnan hairiintyneen tai muuttuneen. (STUK
2012, 4,6.)

Rontgenlaitteistossa rontgensateily tuotetaan rontgenputken avulla. Réntgensateilyn tuot-
tamiseen tarvitaan suurjannite, joka tuotetaan rontgengeneraattorilla. Rontgenputken ka-
todilankaan johdetaan sahkovirta, jolloin se kuumenee. Kuumenemisen johdosta katodi-
langalta irtoaa elektroneja. Rontgenputkessa vallitsevan jannitteen ansiosta katodilan-
galta irronneet elektronit kiihdyttavat kohti metallista anodilautasta. (Jurvelin 2005b, 32—
33.) Kun elektronit osuvat anodilautaseen, iso osa niiden energiasta muuttuu lammoksi ja
vain pieni osa rontgensateilyksi (Tapiovaara ym. 2004, 33). Syntynyt rontgensateily

suunnataan ulos rontgenputkesta (Jurvelin 2005b, 33).

Rontgenputkessa kaytetadn suodatusta, joka poistaa rontgensateilystd matalaenergiset fo-
tonit. Matalaenergiset fotonit eivét osallistu kuvan muodostukseen, sill& niiden energia ei
riitd 1apdisemaén kuvattavaa kohdetta, vaan ne jadavat potilaaseen ja nostavat séteilyan-
nosta. (Fauber 2013, 33.) Yleisimmét suodatusmateriaalit ovat alumiini ja kupari. Kupari

suodattaa sateilyd alumiinia tehokkaammin. (Tapiovaara ym. 24—25.) Hamer ym. (2005,
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697-699) tutkimuksen mukaan suodatus vahentaa potilaan saamaa sadeannosta kuvan-

laadun pysyessé diagnostisena.

Kuvaustelineiden avulla rontgenputki ja kuvareseptori saadaan pidettya paikoillaan ja po-
tilas aseteltua tutkimusta varten (Tapiovaara ym. 2004, 40). Pieneldimet réntgenkuvataan
yleensd kuvauspoydalld, jossa sateilykeila on suunnattu ylh&élta alaspdin (STUK 2012,
13). Kuvauspoyta sisaltdd hajasateilyhilan, valotusautomaatin mittakammiot seké teli-
neen kuvareseptorille (Tapiovaara ym. 2004, 40). Valotusautomaatin mittakammiot mit-
taavat kuvattavan kohteen lapi tulevan sateilyn maaréa ja katkaisevat rontgenséateilyn tuo-
ton, kun kuvareseptorille on tullut tarvittava méaara sateilyd. Mittakammioita on yleensa
kolme kappaletta ja niitd voidaan valita kayttoon yksi tai useampi samanaikaisesti. (Ta-
piovaara ym. 2004, 37; Jauhiainen 2007, 28.)

Hajaséateilyhila (hila) asetetaan kuvattavan kohteen ja kuvareseptorin valiin. Sen tarkoi-
tuksena on vahentdd potilaasta siroavan sateilyn paasyéa kuvareseptorille. Hilan kaytto
parantaa réntgenkuvan kontrastia. (Lanca & Silva 2013, 42.) Hila muodostuu lyijylamel-
leista, jotka on asetettu tasaisin valein vierekkain. Hilalamellien suuntainen séteily paéasee
kulkemaan hilan I&pi ja lamellien vastainen séteily absorboituu niihin. Hilan séteilyn ab-
sobtiokykyéa kuvataan hilasuhteella (r). Hilasuhde on lamellien korkeus jaettuna lamellien
vilisella etdisyydelld. (Fauber 2013, 123—125.) Eldinten kuvauksessa kédytetddn usein hi-
laa, jonka hilasuhde on 12:1 (Ayers 2012, 27). Helsingin Yliopistollisessa eldinsairaalassa
hilaa kaytetadn kuvausjannitteen ollessa yli 55 kV ja kun kuvattavan kohteen paksuus on
yli 10 cm (Yliopistollinen eldinsairaala 2014).

2.3.2 Kuvausarvot

Rontgenlaitteen saatopoydasta valitaan kaytettdvat kuvausarvot eli putkijannite, putki-
virta ja valotusaika. Saatopoydasta voidaan yleensa valita myds suoraan putkivirran ja
valotusajan tulo. Kuvausarvoja séatamalla voidaan vaikuttaa syntyvén rontgensateilyn
laatuun ja maaraan. (Fauber 2013, 23, 29). STUKIn ohjeistuksen mukaan tutkimusoh-
jeissa tulee olla merkittynd kuvausarvot yleisimpiin rontgentutkimuksiin. Ohjeissa tulee
huomioida kuvattava eldinlaji, eldimen koko ja kuvattava kohde sekd mainita kuvauksissa
mahdollisesti tarvittavat apuvélineet. (STUK 2012, 6.) Ohjeiden avulla tyéntekija voi to-
teuttaa elainrontgentutkimuksen mahdollisimman turvallisesti (Ayers 2012, 62).



14

Rontgenputken jénnitteelld tarkoitetaan rontgenputken anodin ja katodin valilla vallitse-
vaa jannitettd. Putkijannitteen yksikko on voltti (V) ja siitd k&ytetd&n yleensé kerrannais-
yksikkoa kilovoltti (kV). Putkijannitettd nostamalla saadaan elektronit lilkkkumaan nope-
ammin katodilangalta anodilautaselle. Mitd nopeammin elektronit tormaévat anodilauta-
seen, sita korkeampienergista rontgensateilya syntyy. Séteilyn energia kertoo sen lapitun-
kevuudesta, joten suurella jannitteelld saadaan aikaan lapitunkevia rontgensateité. (Fau-
ber 2013, 24-25.) Putkijannitteell& on vaikutusta myos kuvanlaatuun, silla jannitteen ol-

lessa suuri rontgenkuvan kontrasti pienenee. (Soimakallio 2005, 91).

Valotusaika kertoo, kuinka kauan rontgenputki tuottaa sateilyd. Valotusajasta kéaytetdan
yksikkoa sekunti (s) (Fauber 2013, 28). Mahdollisimman lyhyelld valotusajalla voidaan
vahentéa liikeartefaktojen syntya (Jurvelin 2005b, 41). Putkivirta kertoo, kuinka monta
elektronia virtaa katodilangalta anodilautaselle sekunnissa. Yksikkd putkivirralle on am-
peeri (A) ja siitd kaytetadn kerrannaisyksikkoa milliampeeri (mA). (Fauber 2013, 27.)
Putkivirtaa lisadmaélla rontgenkuvan tummuus lisdantyy (Jurvelin 2005b, 42).

Putkivirran ja valotusajan tulo (mAs) tarkoittaa sahkdmaaraa. Mita suurempi mAs-arvo
on, sitd enemman elektroneja virtaa katodilta anodilautaselle, eli rontgenputki tuottaa
enemman rontgenséteilya. Saatopoydasta valittavalla jannitteelld ja mAs-arvolla voidaan
vaikuttaa potilaan saamaan sateilyannokseen. Nostamalla jannitetta 15 % saadaan aikaan
sama vaikutus kuvalevylle tulevaan sateilyn maaraan kuin mAs-arvon kaksinkertaistami-
sella. Potilaan s&teilyannoksen kannalta on suositeltavaa nostaa jannitettd mAs-arvon si-
jaan. (Fauber 2013, 29-30, 83—85.)
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3 E-OPPIMATERIAALIN TUOTTAMINEN

3.1 E-oppimateriaalin suunnittelu ja toteutus

Nykypéivéana digitaalisen tekniikan ja digitaalisen oppimateriaalin k&ytté on luonnollinen
osa opetusta (lloméki 2012, 7). Oppimateriaalin muodolla ei ole merkitysta, vaan huo-
miota tulee kiinnittaa erityisesti materiaalin laatuun. Laatuun vaikuttavat esimerkiksi op-
pimateriaalin rakenne, sisaltd, pedagogiset ratkaisut seka vaikeustaso. (Heinonen 2005,
240.) Ekonojan (2014) véitoskirjatutkimuksen tulosten mukaan oppilaat ja opettajat ko-
kivat hyotyvansé e-oppimateriaalin kdytosta. Oppilaat tunsivat e-oppimateriaalin tukevan
itsendistd opiskelua ja eniten hyotya heille oli e-oppimateriaalin tehtavista. (Ekonoja
2014, 158, 160—161.)

E-oppimateriaalin tuotantoprosessi on samankaltainen kuin muidenkin sisélt6tuotantojen.
E-oppimateriaalin tuotantoprosessi alkaa suunnittelulla (Keranen & Penttinen 2007, 148).
Suunnittelu jakautuu pedagogiseen suunnitteluun, siséllén suunnitteluun seka tekniseen
suunnitteluun. Pedagogisella suunnittelulla tarkoitetaan oppimisprosessin, opetusmene-
telmien sek& opiskelijan tydskentelyn suunnittelua. (Kiviniemi 2005, 21). Sisallén suun-
nittelussa on pohdittava miten e-oppimateriaali toteutetaan, millainen on kohderyhma,
millaiset ovat oppimisen tavoitteet ja miten verkon ominaisuuksia voidaan hyodyntéa
(Kainulainen 2006, 9). Teknisessa suunnittelussa mietitd&dn miten ja milla oppimateriaali
toteutetaan (Aho & Kullaslahti 2006, 14).

E-oppimateriaali tulee suunnitella osaksi opintojaksoa, eikd se saa jaada irtonaiseksi.
Suunnittelun alkaessa oppimateriaalin tekijalla tulee olla tiedossa oppimateriaalin kayt-
totarkoitus. Itsendiseen opiskeluun tarkoitetun materiaalin suunnittelussa tulee ottaa huo-
mioon erilaisia asioita kuin oppituntien yhteyteen tarkoitetun materiaalin suunnittelussa.
(Kainulainen 2006, 6—7.)

Suunnitteluvaihetta seuraa toteutusvaihe (Kerdnen & Penttinen 2007, 148). E-oppimate-
riaalin toteuttaminen rakentuu tehdyn suunnitelman pohjalle. Verkko-opiskelu tapahtuu
yleensd oppimisalustalla, johon toteutusvaiheessa kootaan suunnitelman mukainen e-op-
pimateriaalin sisaltd. E-oppimateriaali voi sijaita myds oppilaitoksen sisdisella tai ulkoi-

sella www-sivustolla. Materiaali voidaan toteuttaa myds CD:n tai DVD:n muodossa.
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(Aho & Kullaslahti 2006, 29.) Toteutuksen jalkeen materiaali testataan, jonka jalkeen se
voidaan jakaa opiskelijoille (Keranen & Penttinen 2007, 148).

3.2 E-oppimateriaalin laadun arviointi

Verkko-opetus mahdollistaa ajasta ja paikasta riippumattoman opiskeluympariston (Si-
lander & Koli 2003, 102). E-oppimateriaalin laatuun vaikuttavat samat tekijat kuin pai-
netun oppimateriaalin laatuun. Opetushallitus on antanut e-oppimateriaaleille laatukritee-
rit laadukkaan materiaalin tuottamisen helpottamiseksi. E-oppimateriaalit poikkeavat toi-
sistaan paljon, joten niille ei voida maarittaa yleispéatevia kriteereitd. Oppimateriaalin te-
kijan tulee valita omaan materiaaliinsa sopivat kriteerit ja suunnitella ja arvioida materi-
aalia niiden pohjalta. (OPH 2006, 9-10, 13-14.)

OPH jakaa e-oppimateriaalin kriteerit neljaén kategoriaan: pedagogiseen laatuun, kaytet-
tavyyteen, esteettémyyteen ja tuotannon laatuun. Pedagogisella laadulla tarkoitetaan kar-
keasti sitd, ettd oppimateriaali soveltuu opetus- ja oppimiskéayttoon. Materiaalissa tulee
huomioida sen sopivuus kohderyhmalle. Kaytettdvyydella tarkoitetaan e-oppimateriaalin
kayton sujuvuutta. Oppimateriaalin esteettomyytta arvioitaessa, tulee miettid, voivatko
materiaalia kayttada kaikki ihmiset riippumatta heidan psyykkisista ja fyysisista ominai-
suuksistaan. Esimerkiksi vérisokean on kyettava opiskelemaan materiaalin avulla ilman,
ettd informaatiota katoaa. Tuotannon laadulla tarkoitetaan koko tuotantoprosessin toteut-
tamista hallitusti. Koko prosessi tulisi tehdd suunnitelmallisena ja dokumentoituna pro-
jektina ja kaikki sopimukset tulisi laatia kirjallisina. (OPH 2006 13, 18, 21, 25.)

3.3 Microsoft PowerPoint -diasarja oppimateriaalina

Microsoft PowerPoint -ohjelma on esitysgrafiikkaohjelma, jota kéytetdan paljon opetus-
kaytossa (Hiidenmaa 2008, 3; Penciner 2013, 109). PowerPointilla tehdyt esitykset kor-
vaavat nykyadn perinteisid oppimateriaaleja kuten kirjoja (Hiidenmaa 2008, 2). Power-
Point voi toimia oppimisymparistond, joka mahdollistaa erilaisten arsykkeiden, haastei-
den, informaation ja vélineiden k&yton. PowerPoint-ohjelmaan voidaan helposti liittda
tekstid, kuvia, animaatioita, puhetta seké erilaisia ohjelmia, joten se tarjoaa monipuolisia

virikkeitd nédkemisen, kuulemisen ja puheen avulla. (Hiidenmaa 2008, 2—3; Penciner
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2013, 110. ) PowerPointilla tehdyn oppimateriaalin etuna on se, etta esitys voidaan jakaa

helposti verkossa ja tulostaa paperisena tarvittaessa (Hiidenmaa 2008, 23, 6).

Asemoinnilla tarkoitetaan tekstin ja kuvien asettelua (Kerdnen & Penttinen 2007, 170).
PowerPoint-diojen ulkoasu tulee olla mahdollisimman selkeé ja yksinkertainen (Hiiden-
maa 2008, 21-22). Ohjelman yksittaista grafiikkasivua kutsutaan tassa tydssa diaksi. Op-
pimateriaalissa tekstin ensisijainen tarkoitus on tiedon vaittdminen. Tekstilla on kuitenkin
myaos visuaalinen merkitys. Typografialla tarkoitetaan tekstin visuaalisen ilmeen suunnit-
telua. (Kerédnen & Penttinen 2007, 170.) Yksittéisessa diassa ei saa olla liikaa tekstid.
Hyva méard on noin 7 tekstirivid diaa kohden. Kirjaintyypin tulee olla selke& ja paksu
seké kirjaisinkoon noin 20 pistettd (pt). Hyvéna rivivalina pidetédan noin 1,5 pt. Dioissa
suositellaan kaytettavaksi pienaakkosia, sill4 ne ovat helpommin luettavissa. Otsikoiden
tulee olla lyhyitd ja informatiivisia. Kaytettdvan kielen on oltava ymmarrettavas ja tarvit-
taessa kisitteet ja termit pitdd madritelld. (Hiidenmaa 2008, 21-22.) Tekstin lukemista

helpottaa myds luetteloiden kéytté (Kerdnen & Penttinen 2007, 171).

Diojen taustavéria voidaan korostaa, mutta lilan monen vérin k&yttoa tulisi valttaa. Varil-
linen tausta on kuitenkin parempi kuin valkoinen tai musta. Esityksen kuvia, kuvioita ja
taulukoita kéaytetdan tukemaan, selkeyttdméaén ja havainnollistamaan kokonaisuutta. Ku-
vien ja taulukoiden tulee olla selkeitd ja yksinkertaisia niin, etta ne ovat helposti ymmar-
rettdvissd. (Hiiddenmaa 2008, 21-22.)

3.4 Tekijanoikeudet e-oppimateriaalissa

E-oppimateriaalin tuotannossa tulee noudattaa tekijanoikeuksia koskevaa lainsdadantoa
(OPH 2006, 26). Tekijanoikeuslain (1961) mukaan henkil6ll&, joka on luonut Kirjallisen
tai taiteellisen teoksen, on tekijanoikeus teokseen. Teos voi olla esimerkiksi kaavio, blo-
gikirjoitus, miellekartta tai kirja. Tekijanoikeus on suoja, joka antaa tekijalle yksinoikeuk-
sia teoksen taloudellisiin ja moraalisiin oikeuksiin. (Haavisto, Kivipensas & Tervo 2012,
16-17.)

Tekijanoikeus ei edellyta hakemista, vaan se syntyy automaattisesti henkil6lle, joka luo
teoksen. Kaikki tuotokset eivét ole tekijdnoikeuslain piirissa, vaan ainoastaan teoskyn-
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nyksen ylittavat teokset. Teoskynnys katsotaan ylittyneeksi, kun teos on riittdvan omape-
réinen ja kukaan toinen ei pééatyisi samaan lopputulokseen tehdessdaan vastaavan teoksen.
Teoksen juonta, tietoa, aihetta ja rakennetta tekijdnoikeus ei suojaa. (Kopiraitti 2015,
3-5.) Tekijanoikeus on voimassa 70 vuotta teoksen tekijan kuoleman jalkeen (Tekijanoi-
keuslaki 1961).
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4 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA TEHTAVAT

Opinnaytetyona on tarkoitus tuottaa e-oppimateriaalia rontgenkuvantamisen tekniikasta
ja séteilyturvallisuudesta Yliopistollisen eldinsairaalan diagnostiselle kuvantamisosas-
tolle klinikkaeldinhoitajaopiskelijoiden tydssaoppimisjakson tueksi. Tavoitteena on lisata
Yliopistolliseen eléinsairaalaan tyossdoppimisjaksolle tulevien klinikkaeldinhoitajaopis-

kelijoiden tietoa rontgenkuvantamisen tekniikasta ja séteilyturvallisuudesta.
Opinnaytety6ssa on tehtévana selvittaa:
o Miten suunnitellaan, toteutetaan ja arvioidaan e-oppimateriaalia?

o Mita on sateilyturvallisuus ja kuvantamisen tekniikka pieneldintenrontgentutki-

muksissa?



20

5 TOIMINNALLINEN OPINNAYTETYOPROSESSI

5.1 Toiminnallinen opinnaytetyd menetelmana

Valtioneuvoston asetuksen ammattikorkeakoulusta (2003) mukaan ammattikorkeakoulu-
tutkintoon kuuluu opinndytetyd. Ammattikorkeakoulussa opinnédytetyon laajuus on 15
opintopistettd. Opinndytetydn tavoitteena on, etta opiskelija osoittaa kykenevansa sovel-
tamaan ammattiopinnoissa saamiaan tietoja ja taitoja. (TAMK 2015.) Ammattikorkea-
koulussa vaihtoehto tutkimukselliselle opinnaytety6lle on toiminnallinen opinnaytety6
(Vilkka & Airaksinen 2003, 9). Tdma opinnaytetyo toteutettiin toiminnallisella menetel-

malla.

Suurin ero toiminnallisen ja tutkimuksellisen opinndytetyon vélilla on, ettd toiminnalli-
sessa opinnaytetydssé syntyy tuotos (Salonen 2013, 6). Toiminnallisen opinnaytetyon ta-
voitteena voi olla toiminnan ohjeistaminen tai opastaminen. Opas tai ohje voidaan toteut-
taa kohderyhman mukaan esimerkiksi kirjana, oppaana tai vihkona. (Vilkka & Airaksinen
2003, 9.) Taman opinnéytetyon tuotteena syntyi e-oppimateriaalia sateilyturvallisuudesta
ja kuvantamisen tekniikasta pieneldinten rontgentutkimuksissa. Opinnéytetyon tuotoksen
on pohjauduttava teoriatietoon, joten opinndytetyon raportin tulee sisaltdé kasitteellinen
tai teoreettinen viitekehys (Vilkka & Airaksinen 2003, 64). E-oppimateriaalin sisaltd pe-
rustuu opindytetyoraportin teoreettiseen viitekehykseen.

5.2 E-oppimateriaalin suunnittelu ja toteutus

Hyvé opinndytetyon aihe on sellainen, jonka avulla opinndytetyontekija pystyy syventa-
maan tietoa ja taitoja alansa kiinnostavasta aiheesta (Vilkka & Airaksinen 2003, 16).
Opinnaytetyon tekijoitd kiinnostava aihe saatiin toimeksiantajalta Yliopistollisesta eléin-
sairaalasta. Ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista jarjestettiin tyoeldmapalaveri,
jossa keskusteltiin toimeksiantajan kanssa oppimateriaalin kohderyhmasta ja toteutusta-
vasta. Oppimateriaali paatettiin toteuttaa PowerPoint-ohjelmalla. Lopullinen e-oppimate-
riaali koostuu 11 PowerPoint-diasarjasta, joista kolme diasarjaa kasittelee sateilyturvalli-
suutta ja kuusi rontgenkuvantamisen tekniikkaa. N&iden liséksi e-oppimateriaali sisaltaa

Orientaatio- ja Sanasto-diasarjan.
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Kohderyhmén tunteminen on tarkedd toiminnallisessa opinndytetydssa. Opinnaytetyon
tuotos suunnitellaan kohderyhman mukaan. (Vilkka & Airaksinen 2003, 40.) Klinikka-
eldinhoitajien koulutuksesta otettiin selvdd ammattikoulu Amiedun ja klinikkael&inhoi-
taja ry internetsivuston avulla. Ammatillisessa aikuiskoulutuskeskus Amiedussa klinik-
kaelainhoitajakoulutuksesta vastaavalta opettajalta saatiin tieto klinikkael&inhoitajaopis-
kelijoiden sateilyturvallisuuden ja rontgenkuvantamisen tekniikan opintojen maarasta ja

sisallosta.

Siséllon suunnittelussa tulee huomioon kohderyhma seké oppimisen tavoitteet (Kainulai-
nen 2006, 9). Oppimateriaalin siséllolle méériteltiin teemat, jotka nousivat suoraan toi-
meksiantajan toiveista ja klinikkael&inhoitajaopiskejioiden tydssédoppimisjakson tavoit-
teista (liite 1). Teemakokonaisuuksiksi muodostuivat Sateilyturvallisuus ja Réntgenku-
vantamisen tekniikka. Naiden teemakokonaisuuksien alle suunniteltiin kohderyhmalle
sopiva sisaltd (kuvio 1). Sateilyturvallisuuden ja kuvantamisen tekniikan liséksi toimek-
siantajalla oli toiveena, ettd e-oppimateriaalissa kasiteltéisiin eladimen anatomiaa, kuvaus-
suunnat, hyvéan kuvan Kriteerit seka koiran thoraxin ja abdomenin réntgentutkimuksien
toteuttaminen. Namé aihealueet jatettiin pois oppimateriaalin selkeyttdmiseksi ja tyon

laajuuden vuoksi.

Teemakokonaisuudet PowerPoint-diasarjojen otsikot

* Séteilysuojelun perusta

* Annostarkkailu ja sateilytydluokat

* Apuvdlineet, sateilysuojaimet ja
kiinnipito

Sateilyturvallisuus

*Digitaalinen levykuvantaminen
*Rdéntgenputki, kaihdinkotelo ja suodatus

Rontgenkuvantamisen + Kuvauspoyta
tekniikka *Hila
* SAAOPOYtA
* Kuvausarvot

KUVIO 1. E-oppimateriaalin teemat ja PowerPoint-diasarjojen otsikot

E-oppimateriaalissa esitettdva tieto ei saa olla véaéristettyd, vaan sen tulee olla alkuperais-
ldhteen mukaista. Tiedon tulee olla perusteltua ja ajantasaista ja kaytetyt lahteet tulee
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merkitd huolella. (OPH 2006, 17). Opinnédytetydhon etsittiin tietoa alan oppikirjoista ja
lehtiartikkeleista. Tiedonhankintaan kéytettiin Tampereen ammattikorkeakoulun Kkirjas-
ton Nelli e-aineistoportaalia, PubMed-, EBSCO- ja CINAHL-tietokantoja. Oppimateri-
aalin sisaltoa kirjoitettiin opinnaytetyon teorian pohjalta. Sisélto pyrittiin suunnittelemaan
mahdollisimman yksinkertaiseksi ja huomiota kiinnitettiin tekstin selkeyteen ja kaytettyi-
hin termeihin. Jokaisen diasarjan perd&n merkittiin kyseisessd sarjassa kaytetyt l&hteet.
Verkkolahteisiin liséttiin suorat hyperlinkit.

E-oppimateriaali toteutettiin toimeksiantajalta saatuun valmiiseen PowerPoint-grafiikka-
pohjaan. Kuvan 1 esimerkkidiassa on ympyroity punaisella grafiikkapohjan komponentit,
jotka toistuvat kaikissa diossa. Diasarjoissa esiintyva Elainsairaalan logo on variltaan vih-
red. Vihred vari sopii hyvin kaytettavaksi oppimateriaalissa, silla se edustaa itseluotta-
musta, varmuutta, selkeyttd ja tunteellista tasapainoa. Vihred koetaan myds silmié rau-
hoittavana vérind. (Peterson & Cullen 2000, 64.)

Hilan rakenne

* Lyijylamelleja ympardi suojapinta.

Hilan

suojapinta

+ Lamellit ovat lyijya, jonka lapi
sateily ei paase.

+ Lamellien valissa on sateilya
hyvin |apdisevad ainetta.

l_r_l

Lamellit

—

KUVA 1. Esimerkki PowerPoint-diasta, jossa on ympyrdityna punaisella grafiikka-poh-

jan komponentit

Aluksi oppimateriaali suunniteltiin siten, ettd PowerPoint-diasarjojen vélille luotiin link-
kejd. Linkkien avulla kayttdja olisi pystynyt etenemddn diasarjasta toiseen symboleita

painamalla. Linkkeja testattaessa todettiin, ettd e-oppimateriaalin kaytettavyys karsii, jos
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tietokoneessa on eri versio PowerPointista kuin tietokoneella, jolla materiaali oli tehty.
Linkit poistettiin ja oppimateriaalin suunniteltiin diat, jotka ovat tarvittaessa myos tulos-

tettavissa.

Oppimateriaaliin liséttiin valokuvia, piirrettyja kuvia ja taulukoita, silla oppimateriaalissa
eri muodoissa esitetty tieto auttaa opiskelijaa ymmartaméan opiskeltavaa asiasisaltod pa-
remmin (Paavola, lloméki & Lakkala 2012, 50). Kuvat ja piirrokset auttavat havainnol-
listamaan asioita seké taydentévat tekstin sisaltéd. Niilla myos luodaan oppimateriaaliin
mielenkiintoa. (Kerdanen & Penttinen 2007, 174.) Osa oppimateriaalin kuvista piirrettiin
kasin ja jalkikasiteltiin PowerPointilla. Kuvia piirrettiin myGs suoraan PowerPointin piir-
totyokalulla (kuva 2).

Suodatus T
I~
Potilas >
Katodin Anodilautanen Kuvalevy

hehkulanka

KUVA 2. Vasemmalla on piirretty kuva rontgenputkesta ja oikealla PowerPointin piirto-

tyokalulla tehty kuva suodatuksen toimintaperiaatteesta

Valokuvaukseen tarvittava lupa pyydettiin toimeksiantajalta. Valokuvaus suoritettiin
maaliskuussa 2015 opinnéytetyon tekijoiden laatiman valokuvaussuunnitelman mukai-
sesti. Kuvia otettiin erilaisista apuvélineistd, sateilysuojaimista, sadtbhuoneesta, saato-
poydasta, rontgenputkesta, kuvalevyistd, hilasta, kuvauspdydasta ja kuvaushuoneesta.
Jarjestelméakameran avulla saatiin laadukkaita kuvia. Toukokuussa 2015 toinen opinnay-
tetyon tekijoista oli ammattitaitoa edistavassa harjoittelussa Yliopistollisen eldinsairaalan
diagnostisella kuvantamisosastolla. Harjoittelun aikana otettiin puuttuvia valokuvia ja
saatiin e-oppimateriaaliin tdydentdvaa ldhdeaineistoa toimeksiantajalta. Toimeksianta-

jalta saatiin kuvia koiran asettelemisesta apuvélineiden avulla seké kiinnipitotilanteesta.
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5.3 E-oppimateriaalin arviointi

Toiminnallisen opinndytetyon valmis tuotos tulee arvioida. Arviointiin osallistuvat toi-
mijat, jotka ovat olleet mukana opinndytetyoprosessissa. (Salonen 2013, 18.) Toimijoiden
palautteen liséksi on hyva kerata palautetta myos kohderyhmaéltd (Vilkka & Airaksinen
2003, 157). Opinnaytetyoprosessin aikana e-oppimateriaalin arviointiin osallistuivat
opinnédytetydn ohjaajat, toimeksiantaja ja e-oppimateriaalin testaukseen osallistuneet
henkil6t.

Opinndytetyon tekijat kayttivat arvioinnissa apuna OPH:n julkaisemia laatukriteereja,
sill4 e-oppimateriaalin sisallon seka toteutuksen tulee olla laadukasta (Keranen & Pentti-
nen 2007, 149). Laatukriteerit muodostuvat pedagogisen laadun, kaytettavyyden, esteet-
tomyyden seka tuotannon laadun arvioinnista (OPH 2006, 3). Lisaksi arvioitiin e-oppi-

materiaalin soveltuvuutta erilaisten oppimistyylien omaaville henkilGille.

5.3.1 Erilaisten oppimistyylien huomioiminen

Ihmiset vastaanottavat tietoa eri tavoilla, jotka vaikuttavat yksilon oppimiseen. Oppimi-
nen paranee, kun tietoa voidaan hankkia ja omaksua itselleen luonteenomaisella tavalla.
Erilaisia tiedon vastaanottotapoja ovat visuaalinen, auditiivinen, taktiilinen ja kinesteetti-
nen oppimistyyli. Usein ndma oppimistyylit sekoittuvat: jokin tapa saattaa olla hallitse-
vampi kuin toinen. (Laine ym. 2009, 18.)

Visuaalinen ihminen oppii asiat parhaiten nakemalla. E-oppimateriaali tukee visuaalista
oppijaa useiden kuvien ja kuvioiden avulla. Auditiivinen oppija puolestaan oppii parhai-
ten kuuntelemalla. (Laine ym. 2009. 18-20.) Powerpoint-ohjelmaan on helppo lisata aa-
nia ja ne voidaan lisata tarvittaessa myos jéalkikéateen (Penciner 2013, 110). E-oppimate-
riaalin olisi voitu lisatd aania esimerkiksi nauhoittamalla dialla oleva teksti puheen muo-
dossa. Aanitysta ei kuitenkaan toteutettu. E-oppimateriaalissa Apuvalineet, sateilysuojai-
met ja kiinnipito -diasarjaan liséttiin linkki opetusvideoon apuvélineiden kéytosta. Audi-
tiivinen ja visuaalinen oppija voivat hyotyéa videosta. Taktiilisen oppimistyylin omaavalla
ihmisell& oppiminen tapahtuu helpoiten ké&silla tekemélld esimerkiksi muistiinpanoja kir-
joittamalla. Kasilla tekemisen liséksi tunteet ja fyysiset tuntemukset ovat tarkeitd. Kines-
teettinen ihminen oppii parhaiten tekemélld asioita. (Laine ym. 2009, 20-22.) Taktiilinen
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ja kineettinen oppija saavat oppimateriaalista teoriatietoa, johon he voivat palata, kun

ovat tyossaoppimisjaksolla padsseet tekeméan kdytannon tyota.

5.3.2 Pedagogisen laadun arvioiminen

Pedagogisen laadun arviointikriteerien mukaan e-oppimateriaalissa tulee kéyda ilmi op-
pimateriaalin sisaltd, kenelle se on suunniteltu sekd oppimateriaalin suositeltu opiskelu-
jarjestys. Lisaksi e-oppimateriaalin kayttoon tulee laatia selkeét ohjeet (OPH 2006, 15).
Kriteerin tayttdmiseksi e-oppimateriaaliin tehtiin Orientaatio-diasarja, jossa kerrotaan e-
oppimateriaalin sisaltd, sen kayttotarkoitus seka ohjeet materiaalin kayttoon. Jokaisen
diasarjan alkuun tehtiin otsikko-, rakenne- seka siséltddia (kuva 4) helpottamaan e-oppi-
materiaalin kaytt6d. Otsikkodiaan on merkitty aiheen otsikon lisaksi teemakokonaisuus,
johon diasarja kuuluu. Rakennediassa on esitetty suositeltu opiskelujérjestys seka ympy-
roity opiskeltavan diasarjan aihe. Sisaltodiassa kerrotaan lyhyesti diasarjan péaésisalto.

Kuvauspoyta

Oppimateriaalin rakenne ja suositeltu
opiskelujarjestys

Orientaatio sateilyturvallisuuteen ja
rontgenkuvantamisen tekniikkaan

Rontgenkuvantamisen tekniikka

Séteilyturvallisuus Roéntgenkuvantamisen tekniikka

1. Digitaalinen levykuvantaminen

1. Sateilysuojelun perusta O T
e 2. Rontgenputki, kaihdinkotelo ja
2. Annostarkkailu ja stoda

sateilytyoluokat
3. Apuvalineet, sateilysuojaimet || 4. Fira

ja kiinnipito 5. Saatopoyta
6. Kuvausarvot

% S | Salto Sanasto I

[}
+ Kuvauspoyta ja sen ominaisuudet
+ Kuvauskasetin paikka kuvauspdydalla
+ Valotusautomatiikka (AEC, Automatic Exposure Control)

KUVA 4. Esimerkkidiat Kuvauspoyté-diasarjan otsikko-, rakenne- ja sisaltodiasta



26

E-oppimateriaalissa tieto tulee esittdd luonnollisessa asiayhteydessa (OPH 2006, 17). Ta-
méan vuoksi esimerkiksi rontgenputken suodatus on esitelty rontgenputken yhteydessa,
vaikka suodatus voidaan lukea myos sateilyturvallisuuteen, sill& suodatuksen tarkoituk-

sena on véhentaa potilaan séateilyannosta. (Fauber 2013, 34.)

E-oppimateriaalissa on kaytetty erilaisia esitystapoja tiedon ilmaisemiseen esimerkiksi
tekstid, kuvia ja kaavioita. Erilaiset esitystavat tukevat erilaisia tiedon vastaanottotapoja.
(OPH 2006, 20-21.) Kuvat ja kaaviot on liitetty e-oppimateriaalissa oikeisiin asiayhteyk-
siin. E-oppimateriaalissa kéytetyt kuvat ovat laadukkaita. Laadukas hyvé kuva on visu-

aalisesti tehokas ja parempi kuin monta huonoa kuvaa (Kerénen & Penttinen 2007, 174).

5.3.3 Kaytettavyyden arvioiminen

OPH:n kaytettdvyyden arviointikriteerien mukaan e-oppimateriaalin tulee toimia yleisim-
missa laitekokoonpanoissa (OPH 2006, 18). llmaiseksi Internetista ladattavan Power-
Point Viewer -ohjelman avulla voi kédyttaa e-oppimateriaalia, vaikka omalla tietokoneella
ei olisikaan Microsoft PowerPoint -ohjelmaa. E-oppimateriaalin lahdeluettelon linkkien
toimivuus tarkastettiin ennen materiaalin luovuttamista toimeksiantajalle, koska linkkien
tulee olla toimivia tai muuten kaytettavyys karsii (OPH 2006, 21). E-oppimateriaalin
kaytettdvyyden kriteerien mukaan materiaalin tulostaminen pitda olla sujuvaa (OPH
2006, 19). PowerPoint muotoinen materiaali on helposti tulostettavissa ja halutessaan

kayttdja voi tulostaa vain osia siité.

E-oppimateriaalin kaytettavyyden helpottamiseksi tehtiin e-oppimateriaaliin Sanasto-dia-
sarja. Sanasto soveltuu sanakirjamaiseen sanojen selittdmiseen (Keranen & Penttinen
2007, 55). Sanastosta I0ytyvat sanat ovat diasarjoissa alleviivattu, kun ne mainitaan en-
simmaisen kerran (kuva 7). Néin e-oppimateriaalin kéyttaja havaitsee helposti sanastosta

I0ytyvét sanat ja voi tarvittaessa tarkistaa selityksen sanalle.
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Sateilyhygienian perusperiaatteet: etaisyys

« Sateilyn(ntensiteetti Beikkenee etaisyyden

kasvaessa—— W
\)

+ Kun etaisyys sateilylahteesta kaksinkertaistuu, 0
pienenee intensiteetti neljannekseen /1VN%%
alkuperaisesta. Etaisyyden kolminkertaistuessa 1 ;’Q\ 2
intensiteetti on 1/9 osa alkuperaisesta. / i ‘\f%ﬁ

5 \ % l&;‘
¥ >

+ Elaimesta siroava sateily heikkenee ilmassa 1".@ ‘\%;
samaan tapaan. Valtaosa elaimen kiinnipitajan ;o v\
samasta sateilysta aiheutuu sironnasta. Taman / N
vuoksi kiinnipitajan on tarkea ottaa etaisyytta 119 &
elaimeen kuvauksen aikana niin paljon kuin se on N
mahdollista.

H-J

« Hajasaéteilyhila/hila

Hila on lyijyliuskoista muodostuva rontgenlaitteiston osa. Hilaa kaytetaan
vahentamaan sironneen sateilyn paasya kuvalevylle.

/Intensiteetti
Sateilyn voimakkuus
+ lonisoivasateily

Sateilya, joka pystyy tuottamaan ioneja osuessaan aineeseen kutsutaan
ionisoivaksi sateilyksi. loniksi kutsutaan sahkoisesti varautunutta atomia tai
molekyylia. Rontgensateily on ionisoivaa sateilya.

+ Jénnite

Rontgenputken jannitteella tarkoitetaan anodilautasen ja katodin valilla
vallitsevaa jannitetta. Yksikko on voltti ja lyhenne V.

KUVA 7. Esimerkkidiat sanaston kéaytdsta: ylempana kuvassa dia, jossa alleviivattu in-

tensiteetti sana ja alempana sen selitys sanastossa

5.3.4 Esteettdmyyden arvioiminen

OPH:n esteettdmyys laatukriteerien mukaan vérindko ei saa olla este e-oppimateriaalin
kayttdmiseen (OPH 2006, 21). Taman vuoksi vareja ei kéytetty ainoana korostuksen va-
lineend. Kuvassa 8 on yksittdinen e-oppimateriaalin dia, jossa on kéytetty korostusvérin

lisaksi katkoviivaa korostukseen.



28

& Sateilyn sironta rontgenkuvauksessa

|
= Rontgensateilyn suunta tai sen
energia voi muuttua, kun se
tormaa potilaaseen. Rontgensateilya

* Suuntaa tai energiaa muuttanutta
rontgensateilyd kutsutaan
sironneeksi sateilvksi.
(katkonuolet 1. ja 2.)

= Osa rontgensateilysta paasee
kohteen lapi ilman sirontaa.
(nuoli 3.)

= Séteily voi sirota mihin suuntaan
tahansa.

KUVA 8. Esimerkkidia esteettomyyden toteutumisesta e-oppimateriaalissa

Esteettomyyden laatukriteereihin kuuluu tekstin ymmarrettavyys (OPH 2006, 24). Teksti
pyrittiin pitdmain mahdollisimman yksinkertaisena. Pitkid lauseita véltettiin ja tekstia
selkeytettiin ranskalaisten viivojen avulla, silla Kerdsen ja Penttisen (2007, 170-171) mu-
kaan lyhyet kappaleet ja luetteloiden kdyttaminen helpottavat tekstin lukemista. Yhdelle

dialle pyrittiin laittamaan mahdollisimman vahan tekstia.

E-oppimateriaalissa kaytetty kirjaintyyppi on Arial ja Kirjaintyypin koko on 20-22 pt.
Kirjaisinkoko vaihtelee, silld joissakin dioissa on enemmaén tekstid kuin toisissa. Hiiden-
maan (2008, 21) mukaan PowerPointissa sopiva kirjaisinkoko on 20 pt. Arial on Kirjain-
tyyppina yleinen eli se 16ytyy erilaisista kayttdjarjestelmistd, jolloin teksti pysyy saman-
laisena (Kerénen & Penttinen 2007, 170).

5.3.5 Tuotannon laadun arvioiminen

E-oppimateriaali toteutetaan suunnitelmallisena ja dokumentoituna projektina eli projek-
tille tulee laatia tavoitteet, sisallot, oikeudet, aikataulu ja budjetti (OPH 2006, 25). Opin-
nédytetydsuunnitelmassa kaytiin tarkasti 1&pi edelld mainitut kohdat. Esimerkiksi budje-
tista sovittiin, ettd opinndytetyon tekijat vastaavat mahdollisesta opinnédytetydsta aiheutu-
vista kuluista. E-oppimateriaalin teossa ei kéytetty sellaista aineistoa, joka rikkoo tieto-
suojaa tai tekijanoikeuksia (OPH 2006, 26). E-oppimateriaalin teksti on opinndytety6n
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tekijoiden kirjoittamaa eika sitd ole plagioitu muualta. Materiaalissa olevat valokuvat
ovat opinnaytetyon tekijéiden ottamia tai toimeksiantajan omaisuutta. Opinnéytetyésuun-
nitelma l4hetettiin Yliopistolliseen eldinsairaalaan yhteistydsopimuksen liitteend tammi-
kuussa 2015.

Tuotannon laadun arvioinnissa e-oppimateriaalin sisalto tulisi tarkistaa ja viimeistell& en-
nen julkaisua (OPH 2006, 26). E-oppimateriaalin tarkastivat opinnédytetydn ohjaajat ja
toimeksiantaja. E-oppimateriaali lahetettiin Yliopistolliseen eldinsairaalaan arvioitavaksi
ennen lopullisen version palauttamista. Toimeksiantaja esitti korjausehdotuksina yksit-
taisten sanojen vaihtamista toisiin. Muuten e-oppimateriaalista saatiin positiivista pa-
lautetta. E-oppimateriaalin tuotantoprosessissa oleellinen osa on myods kayttajanako-
kulma (OPH 2006, 26). Kayttajanakokulma huomioitiin testaamalla e-oppimateriaalia ja

pyytamaélla palautetta testaajilta.

5.3.6 E-oppimateriaalin testaaminen

Palautteen kerddminen kohderyhméltd on tarkedd toiminnallisessa opinndytetydssa
(Vilkka & Airaksinen 2003, 157). Testaaminen klinikkaeldinhoitajaopiskelijoilla ei on-
nistunut, joten e-oppimateriaalia testasivat viisi syksylla 2015 opintonsa aloittanutta ront-
genhoitajaopiskelijaa. Rontgenhoitajaopiskelijat katsottiin tietotasoltaan vastaavaksi kuin
kohderyhma.

E-oppimateriaalin laajuuden vuoksi sen sisélto jaettiin pienempiin osiin testaajien kesken.
Tuotteen testaamiseen oli varattu tietokoneet sek& 1,5 h aikaa. Testauksessa rontgenhoi-
tajaopiskelijat lukivat heille jaetun osan e-oppimateriaalista ja antoivat palautetta sen ra-
kenteesta, kéytettdvyydestd, visuaalisuudesta sekd ymmarrettavyydestd. Opinndytetyon
tekijat olivat mukana testaustilaisuudessa. Palautetta e-oppimateriaalista keréttiin suulli-

sesti seka kirjallisesti palautelomakkeen (liite 2) avulla.

E-oppimateriaalista saatu palaute oli positiivista ja muutaman kehittdmisehdotuksen poh-
jalta tehtiin muutoksia yksittaisiin dioihin. Diasarjoja pidettiin loogisena ja selkeind. Osa
diasarjojen tekstikappaleista oli palautteen mukaan liian pitkia. Testaajien mielestd kuvat
selkeyttivat opiskeltavaa asiaa ja niitd toivottiin lisdd. Saadun palautteen pohjalta e-oppi-
materiaaliin lisattiin kuvia ja tekstid selkeytettiin vaihtamalla pitkien tekstikappaleiden

tilalle ranskalaisia viivoja.
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6 POHDINTA

6.1 Opinnaytetydprosessin arviointi

Opinndytetyoprosessi alkoi kevaélla 2014 yhteydenotolla Yliopistolliseen eldinsairaa-
laan, josta saatiin aihe opinndytetyohon. Saatu aihe esiteltiin ideaseminaarissa Tampereen
ammattikorkeakoulussa 15.4.2014. Tyoelamapalaverissa kaytiin 1api e-oppimateriaalin
sisalto, toteutustapa ja kohderyhmaé. Opinnaytetyoprosessi kesti kokonaisuudessaan noin
kaksi vuotta. Alussa suunniteltiin tarkka aikataulu (taulukko 1). Suunniteltu aikataulu piti
koko opinnaytetyOdprosessin ajan.

TAULUKKO 1.0Opinnaytetyon aikataulu

Tyo6eldamapalaveri Kevét 2014
Opinndytetydsuunnitelmaseminaari 1 ja 2 Syksy 2014
Yhteistyésopimus Talvi 2015

Opinnaytetyon tyostaminen: Teorian Kirjoittaminen ja oppimateriaalin teke- | Kevat 2015
minen

Ammattitaitoa edistavéa harjoittelu Helsingin yliopistollisessa eldinsairaalassa | Toukokuu 2015

Opinnaytetyon viimeistely: Oppimateriaalin testaus ja oppimateriaali kom- | Syksy 2015
mentoitavaksi toimeksiantajalle

Valmis opinndytetyd luovutetaan arvioitavaksi 19.10.2015

Opinnéytetyon esitysseminaari Marraskuu 2015

Toimintasuunnitelma on osa toiminnallisen opinnédytetyon menetelma&. Toimintasuunni-
telman avulla perustellaan opinndytetyon idea ja tavoitteet. (Vilkka & Airaksinen 2003,
26). Tassa tyossa toimintasuunnitelmaa kutsutaan opinnédytetydsuunnitelmaksi. Opinnay-
tetyosuunnitelman ensimmainen versio palautettiin toukokuussa 2014. Syksyn 2014
suunnitelmaseminaareissa arvioitiin opinnaytetydsuunnitelmaa. Seminaareissa késiteltiin
e-oppimateriaalin lagjuutta, aikataulua seka perusteluja aiheen valinnalle. Seminaarissa
saatiin idea valmiin oppimateriaalin testaamisesta ensimmaisen vuoden rontgenhoitaja-
opiskelijoilla. Korjattu opinndytetydsuunnitelma ja opinnédytetyésopimus l&hetettiin toi-
meksiantajalle tammikuussa 2015 ja allekirjoitettu sopimus saatiin toimeksiantajalta
5.2.2015.
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Opinnaytetyon raporttia kirjoitettiin koko opinndytetyoprosessin ajan. Ohjauskeskuste-
luita oli yhteensé viisi ja niissé saatiin palautetta opinnédytetyon raportista ja e-oppimate-
riaalista. Palautteiden pohjalta tehtiin korjauksia, jotka selkeyttivéat raporttia ja e-oppima-
teriaalia. E-oppimateriaalin diojen suunnitteluun, toteutukseen ja viimeistelyyn meni
enemman aikaa kuin aluksi suunniteltiin. E-oppimateriaalia muokattiin myos sita testan-
neiden rontgenhoitajaopiskelijoiden ja toimeksiantajalta saatujen palautteiden perus-
teella. Valmis opinndytety0 palautettiin opinnédytety6té ohjaavien opettajien arvioitavaksi
19.10.2015.

Toiminnallisen opinndytetyon prosessi voidaan esittad kaaviona. Kaavion tulee olla mah-
dollisimman yksinkertainen, mahtua yhdelle sivulle ja siin& tulee kayda ilmi aikaulottu-
vuus. Kaaviosta tulee kdyda ilmi eri toimijat ja miten tieto on hankittu. (Salonen 2013,

28.) Koko opinndytetydprosessi on kuvattu kuviossa 2.

Kevat 2014

Yhteydenotto Aiheen esittely
Y liopistolliseen Aihe toimeksiantajalta ideaseminaarissa
eldinsairaalaan 15.4.2014

Tydeldmépalaveri
15.5.2015

Syksy 2014

Yhteydenpito
aan
e-0pp alin
sisdllon rajaamisesta

Opinnéytetyo-
almiiksi
tyostamisti

1. opinnédytetyd- Suunnitelmaseminaarit
suunnitelman palautus 1&2

Opinnéytetydhon
lahteit tty eri
tietokannoista

Opinndytetyon teorian Opinnéytetydsuunnitelma E-oppimateriaalin
kirjoittamista hyviaksytty sisdllén suunnittelu

Kevat 2015

Valokuvaus
Yliopistollisessa
eldinsairaalassa

E-oppimateriaalin
grafiikkapohjat
toimeksiantajalta

Kuvien piirtdiminen
c-oppimateriaaliin

Y hteistyGsopimuksen
solmiminen 5.2.2015

Syksy 2015 o
Eldinsairaalasta saatu
E-oppimateriaalin palaute E-oppimateriaalin
testaaminen c-oppimateriaalista viimeistely ja arviointi
tekemisti 10.9.2015 30.9.2015

E-oppi]]‘laleriaa lin Op]]‘l na)tetyu \-’ﬁ.l mis Op i nnéiylel 'On
luovuttaminen arvioitavaksi esitysseminaari
toimeksiantajalle 19.10.2015 26.11.2015

KUVIO 2. Opinnéytetydn prosessikaavio
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6.2 Opinnaytetyon eettisyys ja luotettavuus

Tutkimus on eettisesti hyvaksyttava ja luotettava, mikali se on tehty hyvan tieteellisen
kaytannon edellyttamalla tavalla. Tutkimuksessa tulee kayttaa eettisesti kestévia tiedon-
hankinta- ja arviointimenetelmid. Tutkimus tulee suunnitella, toteuttaa ja raportoida tie-
teellisen tiedon edellyttamélld tavalla. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6.)
Vaikka toiminnallinen opinndytetyo ei ole varsinainen tutkimus, tulee se Vilkan ja Airak-

sisen (2003, 10) mukaan toteuttaa tutkimuksellisella asenteella.

Lahdekritiikki on erittéin tarkedd toiminnallisessa opinndytetydssé. Varsinkin opasta, ké-
sikirjaa tai tietopakettia tehtéessa on kiinnitettava erityista huomiota siihen, misté tiedot
tuotteeseen hankitaan. (Vilkka & Airaksinen 2003, 53.) Opinndytetydssa kaytettiin kan-
sallisia ja kansainvalisia lahteita. Lahteiksi pyrittiin valitsemaan mahdollisimman ajanta-
saista tutkimustietoa ja kirjallisuutta. L&hdeviitteet merkittiin huolella raportin tekstiin ja
lahdeluetteloon. E-oppimateriaalin diasarjojen lopusta 16ytyy erikseen lahdeluettelo ky-
seisen diasarjaan kaytetyista lahteista. E-oppimateriaalin suunnittelussa ja arvioinnissa
kaytettiin Opetushallituksen antamia verkko-oppimateriaalin laatukriteerejd, jotka perus-

tuvat opetusalan kansainvaliseen tutkimustietoon.

Toiminnallisen opinndytetyon tarkedné osana toimii opinnaytetyopdaivakirja. Opinndyte-
tyopdivakirjaan merkitadn opinndytetyoprosessin vaiheita. Tdma helpottaa pitkan opin-
naytetyoprosessin Kirjaamista opinndytetyon raporttiin. (Vilkka & Airaksinen 2003, 19—
20.) Opinnaytetyo6té tehtaessé kirjoitettiin paivakirjaa, jonka avulla pystyttiin kirjaamaan

raporttiin tarkat tiedot koko opinnédytetydprosessista.

Tekijanoikeus syntyy opinndytetyon tekijalle ja se suojaa tyon alkuperdistd muotoa
(Vilkka & Airaksinen 2003, 162). Opinnéytetyon tekijan ja toimeksiantaja tulee tehda
kirjallinen sopimus teoksen oikeuksien siirtdmisesta ja muista asiaan liittyvista kysymyk-
sista heti opinnaytetyoprosessin alussa (Samok 2001, 13). Toimeksiantajan kanssa sovit-
tiin opinnéytetydprosessin alussa, ettei e-oppimateriaalia tulla julkaisemaan, eiké toimek-
siantajan valokuvia kéyteta opinnaytety®n raportissa. Opinnaytetyon tekijat toimivat so-
vitusti eikd@ kuvia tai e-oppimateriaalia julkaista. E-oppimateriaalin diasarjat sisaltavat
toimeksiantajan valokuvia ja opinndytetyon tekijoiden ottamia valokuvia. Valokuvien

kohdalla e-oppimateriaalissa kdy ilmi, mikéli kuva on saatu toimeksiantajalta. Tekijanoi-
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keus e-oppimateriaaliin on sen tekijoilla, mutta toimeksiantajalla on materiaaliin péivi-
tysoikeus. Toimeksiantajan kanssa sovittiin, ettei e-oppimateriaalia julkaista ammattikor-
keakoulujen julkaisuarkisto Theseuksessa.

6.3 Oma oppimiskokemus ja kehittamisehdotus

Opinnaytetyon tekijoilla ei ollut aiempaa kokemusta toiminnallisesta opinnéytetydsta.
Opinnaytety6 oli hankkeistettu ja vaati tarkkaa suunnittelua ja aikataulutusta. Yhteisty6
toimeksiantajan kanssa sujui hyvin koko prosessin ajan. Toimeksiantajaan pidettiin yh-
teyttd sahkopostitse seké kaymalla Yliopistollisessa eldinsairaalassa.

Opinnaytetyon tekeminen vaati laajaa tiedonhakua. Tiedonhakutaidot kehittyivat huo-
mattavasti opinnaytetyoprosessin aikana. Opinnaytetyon raporttia kirjoitettiin pilvipal-
velu Google Driven kautta, josta opinnédytetyon tekijoilla ei ollut aiempaa kokemusta.
Pilvipalvelu koettiin hyvin toimivaksi, silla opinndytetyontekijat pystyivat muokkaamaan

raporttia reaaliaikaisesti yhté aikaa eri tietokoneilta.

Kaikki eldinten rontgentutkimuksiin liittyvat asiat kuten apuvélineet ja kiinnipito olivat
uusia, silla eldinten rontgentutkimukset eivét sisally radiografian- ja sadehoidon koulu-
tusohjelmaan. Toisen opinndytetyontekijan ollessa harjoittelussa Yliopistollisessa eléin-
sairaalassa saatiin opinndytetyohdn paljon tietoa eldinsairaalan toimintatavoista pien-
eldinten rontgenkuvantamisesta, mista oli apua e-oppimateriaalin teossa. Pedagogisen
koulutuksen puutteen vuoksi e-oppimateriaalin tuottaminen koettiin haastavaksi. Suuri
apu e-oppimateriaalin suunnittelussa, toteutuksessa ja arvioinnissa oli OPH:n e-oppima-

teriaalin arviointikriteereista.

E-oppimateriaalin sisalté muodostui erittdin laajaksi ja siitd olisi voitu rajata joitain osa-
alueita pois tyostamisen helpottamiseksi. Kehittamisehdotuksena esitetdan oppimateriaa-
lin tekemist& pieneléinten rontgentutkimusten hyvan kuvan kriteereisté seka koiran tho-
raxin ja abdomenin rontgentutkimuksien toteuttamisesta. Nama aihealueet jouduttiin jat-
tdmaan tastd opinndytetyostd pois oppimateriaalin selkeyttdmiseksi ja tyon laajuuden

VUOKSI.
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LITTEET

Liite 1. Pieneldinhoitajien tydssdoppimisjakson tavoitteet

Rontgentekniikka:

kuvausarvojen ymmartaminen ja kaytto
hilan tarkoitus ja kaytto

valotusautomaatin kaytté kuvauksissa
digitaalisen réntgenin kuvan tuotto (kehitys)

Sateilyturvallisuus:

sateilyhygieninen tydskentelymalli

apuvalineet

sateilylta suojautuminen

tyontekijoiden sateilyn kontrollointi

asiakkaan ohjaus ja suojaus kiinnipitotilanteessa

Rontgentyoskentely:

potilaiden asettelu
oikeaoppinen sateilyn rajaus ja sen merkitys
sateilyannokseen ja kuvanlaatuun

kuvan keskitys

tarkeimmat projektiot:
THORAX
ABDOMEN
LONKAT
KYYNARAT
OLKANIVEL
RAAJAT
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Liite 2. Testauslomake

Rakenne
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1(3)

Kylla

Ei

Kommentti

1. Onko diasarjan
alussa oleva sisél-
I6sta kertova dia in-
formatiivinen?

2. Onko diasarjan
rakenne selked?

3. Eteneekd diasarja
loogisesti?

4. Onko oppimateri-
aalin suositeltu suo-
ritusjarjestys sel-
ked?

5. Onko yhdella
dialla sopivasti teks-
tia?

6. Ovatko oppimate-
riaalin diasarjat so-
pivan pituisia?

7. Loytyvatko oleel-
liset sanat oppimate-
riaalin sanastosta?

(jatkuu)
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Kaytettavyys

Kylla | Ei Kommentti
8. Onko oppimateri-
aalin kayttaminen
helppoa?
Visuaalisuus

Kylla | Ei Kommentti

9. Miellyttaako oppi-
materiaalin varimaa-
ilma?

10. Ovatko oppimate-
riaalissa esiintyvat va-
lokuvat selkeitd?

11 Ovatko oppimateri-
aalissa esiintyvat kaa-
viokuvat selkeitd?




Ymmarrettavyys

3(3)
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Kylla

Ei

Kommentti

12. Onko oppimateri-
aalissa kaytetty kieli
helposti ymmérretta-
vaa?

Muuta kommentoitavaa




