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Kuvantamisen tekniikan oppiminen on rontgenhoitajaopiskelijoiden keskeinen osaamis-
alue. Natiivirdntgentutkimusten tekeminen on réntgenhoitajan itsendisté tyoskentelyalu-
etta, jolloin rontgenhoitajan tekemill& valinnoilla ja kuvantamisen tekniikan asianmukai-
sella kaytolla on huomattava vaikutus potilaan saamaan sateilyannokseen ja kuvan laa-
tuun.

Opinnaytetyo toteutettiin tuotokseen painottuvana opinnaytetyonda, jonka yhteistyokump-
pani oli Tampereen ammattikorkeakoulu. Opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa suo-
menkielinen, visuaalisesti havainnollistava itseopiskelumateriaali kuvantamisen teknii-
kasta TAMKIin verkko-oppimisympéristd Tabulaan. Tyon tavoitteena oli edist&a réntgen-
hoitajaopiskelijoiden kuvanlaatuun vaikuttavien tekijoiden oppimista. Kohderyhmana
olivat ensisijaisesti ensimmaisen vuoden rontgenhoitajaopiskelijat.

Opinndytetyo rajattiin kasittelem&&n kuvan laatuun vaikuttavia osa-alueita: jannite, virta,
detektorin herkkyys, fokus-detektori- ja kohde-detektori etdisyys seka geometriset vaa-
ristymat. Itseopiskelumateriaalissa on jokaista kuvanlaatuun vaikuttavaa tekijéé esitte-
leva teksti, jota on havainnollistettu sekd rontgenkuvin ettd valokuvin. Réntgenhoitaja-
opiskelijat voivat hyddyntad itseopiskelumateriaalia kuvantamisen tekniikan opiskelussa.

Asiasanat: kuvantamisen tekniikka, rontgenkuvan laatu, itseopiskelu
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Learning the techniques of x-ray imaging is an important area of expertise to learn for
radiographer students. Taking native x-ray images belongs to a radiographer’s independ-
ent area of working. Therefore, the decisions that a radiographer makes carry a lot of
weight for the outcome of an x-ray image and especially for the patient dose.

People have different abilities to receive and deal with information. There are for example
visual, auditory, and kinesthetic learners. The aim of this study was to produce visual self-
study material on the imaging techniques. The material is presented in the online learning
environment Tabula and it is especially intended for first year radiography students.

The approach of the study was functional and it was conducted in co-operation with Tam-
pere University of Applied Sciences. Both x-ray images and photographs are used to il-
lustrate the important facts of imaging in as concrete way as possible. In addition to the
illustrations, the material consists of brief theoretical definitions. The self-study package
is available in Tabula and is accessible for certain users.

Key words: imaging techniques, image quality, self-learning, learning styles
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1 JOHDANTO

Rontgenhoitajien tehtavaalueet muodostuvat sekd itsendisesta tyoskentelysta ettd yhteis-
tyosté radiologien ja muiden terveydenhuollon ammattiryhmien kanssa (STM 2000, 25
8). Rontgenhoitajan tekemilld valinnoilla ja kuvantamisen tekniikan asianmukaisella kay-
to6l1a on huomattava vaikutus potilaan saamaan sateilyannokseen ja kuvan laatuun (Euro-
pean Commission 1996, 13; Fauber 2013, 23).

Tavanomaisessa rontgenkuvauksessa sateily lahtee réntgenputken fokuksesta ja lapéisee
potilaan vaimentuen samalla. Toisella puolella potilasta on kuvareseptori, joka muuntaa
nakyvaksi rontgenkuvaksi potilaasta l&pi tulleen sateilyn. Rontgenkuva on elimiston kak-
siulotteinen varjokuva, jossa ndhdaan potilaan rakennetta esittavia kirkkausvaihteluita ja
rakenteiden kuvautumista paallekkain. Kuvapisteiden kirkkaus riippuu siitd missa kohtaa
sateily on vaimennut potilaan ja fokuksen vélisella matkalla. (Tapiovaara, Pukkila &
Miettinen 2004, 61-62.) Rontgenkuvan muodostumiseen ja laatuun vaikuttavia tekijoita
ovat muun muassa kuvaustekniikka; jannite, virta, aika, hila ja detektorin herkkyys seka
kuvausgeometria. (STUK 2008, 10-11.) Namé tekijat ovat myds konkreettisesti havain-

nollistettavissa rontgenkuvin ja valokuvin.

Uusien asioiden opiskelussa voidaan kayttad monenlaisia menetelmid. Jokaista oppijaa
edistad havainnollistamismenetelmien monipuolinen kayttd, koska opimme asioita eri op-
pimistyyleilla. Havainnollistamisen avulla on tarkoitus tukea opetuksen sisélt6d, tavoit-

teita ja tuoda lisdarvoa opetukseen. (Koivusalo & Selenius 2012, 33-35.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on edistda rontgenhoitajaopiskelijoiden kuvanlaatuun
vaikuttavien tekijéiden oppimista. Kohderyhména ovat ensisijaisesti ensimmaisen vuo-
den rontgenhoitajaopiskelijat. Opinnéytetyon tarkoituksena on tuottaa suomenkielinen,
visuaalisesti havainnollistava itseopiskelumateriaali kuvantamisen tekniikasta TAMKin
verkko-oppimisympdristd Tabulaan. Yhteistydkumppanina toimii Tampereen ammatti-

korkeakoulu.



2 RONTGENKUVAN MUODOSTUMISEEN JA LAATUUN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

2.1 Kuvausjannite ja sahkémaara seka hila

Rontgensateiden laatu ja maard ovat riippuvaisia jannitteestd (kV) ja séhkomaarasta
(mAs) (Lanca ym. 2014, 333). Jannitteen (kV) valinnalla vaikutetaan rontgenséateilyn la-
pitunkevuuteen ja rontgenkuvan kontrastiin — mit& korkeampi jannite, sita l&pitunkevam-
min sateily etenee kuvauskohteessa ja kohteesta lahtdisin oleva siroavan séteilyn maara
kasvaa jannitteen nostamisen my6td. Kuvauskohteena olevan anatomisen rakenteen tii-
Vviys ja paksuus madrittavat tarvittavan kuvausjannitteen ja siihen sopivan harmaaskaala-
asteikon, joka voi olla lyhyt tai pitkd. Sahkoméaéran tai etdisyyden valinta ei vaikuta kont-
rastiin. (Fosbinder & Orth 2011, 125, 129.) Rontgenkuvaan saadaan korkea kontrasti, kun
kaytetdan matalaa jannitetta (k\V) ja mitd véhemman on kuvausjannitettd, sitd heikommin
se pystyy l&dpdisemaan kohdekudoksen ja séteilyannos kasvaa. Kuvausjénnitteen nosta-
misen myota sironneen séateilyn méara lisaéntyy ja rontgenkuvan kontrasti ja kuvanlaatu
heikkenevét. (Jurvelin 2005, 34-40.)

Korkeakontrastisessa rontgenkuvassa harmaasévyskaala on lyhyt, kuvassa on vain véhan
harmaasavyja ja enemmén mustaa ja valkoista. T&méa on suositeltu kontrastiasteikko sil-
loin, kun kuvataan luista anatomiaa, jolloin esim. luiden murtumat tulevat parhaiten
esille. Harmaat palkit esittavat kuvattavan kohteen paksuutta (kuva 1). (Fosbinder & Orth
2011, 129-130.)

Matala jannite (kV) l

Pitka aallonpituus

e

Valkoinen Harmaa Musta

KUVA 1. Matala jannite (kV), korkea kontrasti, lyhyt harmaasdvyskaala (Fosbinder &
Orth 2011, 130)



Matalakontrastisessa rontgenkuvassa harmaasévyskaala on pitkd, kuvassa on paljon sé-
vyeroja mustan ja valkoisen valilla (kuva 2). Pitka harmaasédvyskaala on suositeltu kont-
rastiasteikko silloin, kun kuvataan keuhkojen tai vatsan aluetta. Korkealla kuvausjannit-
teelld saadaan kylkiluut hdivytettyd keuhkojen paalta pois. Vatsan anatomia koostuu peh-
mytkudoksesta, jossa on pienet tiheyserot. N&issa kuvissa on vain vahan eroja kontras-
tissa, koska erot vierekkaisten tiheyksien valilla ovat pienet. Korkeamman jannitteen
kayttdminen tuottaa enemman energiaa ja lyhyen aallonpituuden verrattaessa matalan
jannitteen kayttdmisessa syntynytté aallonpituutta (kuva 1 ja kuva 2). (Fosbinder & Orth
2011, 130.)

Korkea jannite (kV) t
Lyhyt aallonpituus
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KUVA 2. Pitkan-skaalan kontrasti (Fosbinder & Orth 2011, 130)

Kuvareseptorille paatyvén siroavan sateilyn maaraa pystytaan vahentdmaan hilalla, kas-
vattamalla kohteen ja kuvareseptorin vélista etdisyyttd seka kompressoimalla kohteen
paksuuden ja minimoimalla sé&teilyn kenttdkoon (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004,
65). Hilaa kéyttdmalla poistetaan siroava sateily ennen kuin se saavuttaa kuvareseptorin
ja hilaa tulee ké&yttaa sellaisissa rontgentutkimuksissa, joiden jannitearvo on yli 60 kV tai
kohteen paksuus yli 10cm (Fosbinder & Orth 2011, 165-166). Hilassa on ohuet lamellit,
jotka voivat olla yhdensuuntaisesti tai fokusoituna tietylle etaisyydelle. Fokuksesta tule-
vat yhdensuuntaiset fotonit menevat suoraan hilan lamellien valisté ja vinosti saapuvat
fotonit absorboituvat hilaan. Lamellit voivat olla lyijya tai muuta sateilyd absorboivaa
ainetta. (Tapiovaara, Pukkila & Miettinen 2004, 66.)

Hilasuhde vaikuttaa hilan kykyyn poistaa siroava séteily ja néin ollen se parantaa myos
rontgenkuvan kontrastia (Fosbinder & Orth 2011, 168). Hilasuhteella eli ratiolla (R) tar-



koitetaan lyijyn korkeuden (h) ja sen paksuuden (d) suhdetta, eli hilasuhde on lamellikor-
keus/lamellin véli R = g. Lamellitiheydell& tarkoitetaan niiden lukumaaréa pituusyksik-

kod kohden (lamellia/cm). Korkea lamellitineys parantaa rontgenkuvan kontrastia. (Ko-
sonen & Lehto 1983, 26 — 27.) Korkea hilasuhde tai ylipaataan hilan kayttdminen vaatii
korkeammat kuvausarvot ja néin ollen se kasvattaa myds potilaan saamaa sateilyannosta.
Hilasuhteiden vaihteluvéli on 5:1 — 16:1. Yleisesti ottaen kuvantamistutkimuksissa kay-
tetéan hiloja, joiden hilasuhde on 8:1 tai 10:1. (Fosbinder & Orth 2011, 168.)

Sahkomaara milliampeerisekunti (mAs) madrittyy mA:n ja valotusajan tulona ja silla vai-
kutetaan kuvareseptorin valottumiseen. Pitkd valotusaika saattaa altistaa rontgenkuvan
liikeartefaktoille ja jos halutaan minimoida liikeartefaktat, tdytyy kuvausvirtaa (mA) nos-
taa ja valotusaikaa (s) lyhentda. (Fosbinder & Orth 2011, 124, 150.) Sahkoméaaraa (mAs)
nostamalla pystytd&n parantamaan rontgenkuvan tarkkuutta ja vahentdméan kohinaa tiet-
tyyn rajaan asti, mutta talléin potilaan saama sateilyannos kasvaa tarpeettomasti. Nyky-
aikana rontgenkuvan “ylivalottuminen” tarkoittaa lahinna sitd, ettd kuvanlaatu séilyy hy-
vaksyttavana ja diagnoosin kannalta sillé ei ole valttaméattd mitaan lisdarvoa. (Lanca ym.
2014, 333.) Digitaalitekniikalla saadaan tarkoituksenmukainen kuvanlaatu siita huoli-
matta, etta kuva olisi yli- tai alivalottunut v&aréan kuvausarvovalinnan vuoksi (Fauber
2013, 169 — 170).

2.2 Reseptorit ja sateilyannos

On erittéin tarkedd ymmartaa kuinka eri kuvausarvot vaikuttavat potilaan saamaan satei-
lyannoksen ja rontgenkuvan laatuun. Diagnoosin kannalta kuvanlaadun on oltava riitta-
van hyva ja se tulee saada mahdollisimman matalalla annoksella. Optimoinnilla suojel-
laan potilaita tarpeettomilta sateilyannoksilta ja optimointiperiaate tulee pitaé aina mie-
lessd, kun tekee kuvantamistutkimuksia. (Lanca ym. 2014, 333.) Optimointiperiaate
(ALARA, As Low As Reasonably Achievable) on sateilysuojelun perusperiaate sateilyn
kaytosta, jossa sateilyaltistus tulee pitdd niin pienend kuin kohtuudella on mahdollista
(STUK 2015).



Reseptoriherkkyys vaikuttaa potilaan saamaan séateilyannokseen ja kuvanlaatuun. Suuren
herkkyyden kayttdminen vaatii lyhyen valotusajan ja potilaan saama séteilyannos on pie-
nempi, kuin kéytettdessa pienta herkkyyttd, joka vaatii isomman séteilyannoksen. Resep-
toriherkkyys vaikuttaa myos kuvanlaatuun, kuva on sitd kohinaisempi ja epatarkempi,
mita suurempi herkkyys on kéytdssa. (Fauber 2013, 160.) DIMOND Il — mukaan on
maadritetty kolmetasoinen kuvanlaadun (korkea, keskitaso, matala) ja annoshallinnan kon-
septi, joka johtaa tiettyihin annosarvo- ja laatutasoihin riippuen kuvantamismenetelmasta.
Luuston kuvantamisessa kaytetyista herkkyysluokista detektorille kuvattaessa ovat 400—
1600, ja mitd enemman on herkkyyttd, sitd vdhemman saa sateilyannosta. Herkkyys-
luokka 400 on korkea kuvanlaadun nakdkulmasta ja sitd kaytetdaan, kun halutaan saada
luun murtumat ja halkeamat ndkymaén tarkasti. Herkkyysluokka 800 on keskitasoa ja sita
kaytetddn murtumien kontrolloinnissa, 1600 on matala ja riittdvé esimerkiksi selk&rangan
mittauskuviin. Herkkyysluokkaa 200 ei en&a kaytetd, 800 on riittava lahes kaikissa ta-
pauksissa ja 1600 sopii moniin eri kuvausindikaatioihin. Nadiden kolmen annostason
joukko on mééritelty vastaamaan Euroopan lahettamissuosituksia. (DIMOND 111, 2004
6-7.)

Annosindikaattorin lukema kuvaa kuvailmaisimelle kohdistuneen séteilymaaréan (STUK
2008, 33). Annosindikaattorin annossuure antaa palautetta kaytetysta kuvantamisen tek-
niikasta tietyssa tutkimuksessa siten, ettd saavutetaan laadultaan (signaali-kohina-suhde)
asianmukainen, optimaalinen kuva potilaan saaman sddeannoksen pysyessd mahdollisim-
man pienend (Seibert 2011, 573-574). Jos annosindikaattorin arvo on hyvéksyttavissa
rajoissa, kuvan jalkikésittelyssa kuvaan voi tehda kirkkaus ja kontrastimuutoksia ilman,
ettd muutokset huonontaisivat kuvanlaatua. Jos annosindikaattorin arvo on hyvéksytta-
vyysrajojen ulkopuolella, jalkikasittely ei paranna kuvanlaatua, vaan seurauksena olisi
kohinainen kuva. (Fauber 2013, 171.)

2.3 RoOntgenkuvan geometriset vaaristymat

Rontgenkuvan geometriaan vaikuttaa fokus-detektorietdisyys (SID) ja kohde-detekto-
rietéisyys (OID), rontgenputken asento suhteessa detektoriin sekda kuvattavana olevan
kohteen asettelu. Rontgenkuvauksessa kaytettdvat fokus-detektorietdisyys (SID) ja

kohde-detektorietdisyys (OID) vaikuttavat osaltaan siihen kuinka tarkasti yksityiskohdat
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nakyvét rontgenkuvassa. Kéytettdessa riittdvan pitkaa etéisyyttd rontgenputken ja detek-
torin valilla, eli fokus-detektorietdisyytta (SID), se parantaa réntgenkuvan tarkkuutta, vé-
hent&é puolivarjon maaréa ja kohteen kuvautumista suurentuneena. Liian vahainen etdi-
syys detektoriin kasvattaa puolivarjon méaréé ja aiheuttaa kohteen ndkymisen suurentu-
neena. Rontgensateet lahtevat fokukselta keilamaisesti ja taméa aiheuttaa rontgenkuvien
reunoihin sumentumaa, jota kutsutaan puolivarjoksi. Kun kohteen ja detektorin vélinen
etdisyys pienenee — kohde on niin kiinni detektorissa kuin on mahdollista, rontgenkuvan
tarkkuus paranee pienen kohde-detektorietaisyys (OID) johdosta. Rontgenkuvassa olevan
kohteen rakenteet joihin jaa isoin etdisyys suhteessa detektoriin, projisoituu isommassa
koossa mité samankokoinen rakenne milla on lyhyempi etdisyys detektoriin. Kayttaméalla
pientd fokuskokoa, pitamalla fokus-detektorietdisyyden (SID) mahdollisimman pitkana
ja kohde-detektorietdisyys (OID) lyhyend, saadaan puolivarjon maara ja suurentuminen
minimoitua ja kuvasta tulee tarkka. (Fosbinder & Orth 2011, 145-151.) ROntgenséteen
intensiteetti muuttuu, kun fokus-detektorietaisyyttd muutetaan. Suuri etdisyys reseptoriin
vahentda sadekeilan intensiteettia ja kuva muuttuu vaaleammaksi. (Fosbinder & Orth
2011, 135.)

Muodon vadristyminen riippuu siitd, kuinka kuvattava kohde on aseteltu kuvareseptorin
paalle ja missa asennossa rontgenputki on kuvauksen aikana. Kuvan sanotaan olevan ly-
hentynyt, jos kuvattavana oleva kohde ei ole tasaisesti kuvareseptorin paalla, vaan jaanyt
osittain ilmaan ja t&ll6in kuvattava kohde kuvautuu rontgenkuvaan lyhentyneend. Ront-
genputken kallistaminen suhteessa kohteeseen ja reseptoriin aiheuttaa kohteen kuvautu-
misen pitkulaisena ja réntgenkuvan sanotaan olevan talléin pidentynyt. Keskiséde tulee
asettaa kohteen keskelle, jotta kohde ei ndy kuvassa vaaristyneend mittasuhteiltaan. (Fos-
binder & Orth 2011, 153.)
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3 ITSEOPISKELU VERKKO-OPPIMISYMPARISTOSSA

Oppijoina opiskelijat eroavat toisistaan siind, miten tietoa vastaanotetaan ja kasitellan,
koska opiskelijat kayttavat informaation vastaanottamisessa tarkeimpia nako-, kuulo- tai
tuntoaistikanavoita eri tavoin. Kullekin opiskelijalle térkein aistikanava ratkaisee, mihin
asioihin kiinnitetddn huomiota maailmalla ja ymparistdssa. Nakoaistia eli visuaalista vas-
taanottokanavaa painottavat henkilét muodostavat ndkémielikuvia ndkemistéén asioista.
Havainnollistavien menetelmien kéayttdmisell& voidaan edistdd ndkoaistikanavaa kaytta-
vien oppimista. Kuuloaistia kayttavét vastaanottavat tietoa parhaiten kuulemalla, koska
asiat jaavat mieleen kuulomielikuvina. Tuntoaistiin eli kinesteettiseen aistikanavaan pe-
rustuvassa oppimisessa on tarkedd tuntea omat tunteensa ja kehon tuntemukset — milt4
vaatteet tuntuvat yll& ja minké&laisessa tuolissa istuu; ja taté aistikanavaa kayttavat hah-
mottavat ihmisten tarkoitukset ndiden ilmeiden, eleiden ja liikkeiden kautta. Oppimisessa
Voi syntya ongelmia, jos tietoa saadaan eri muodossa kuin itselle on luontevinta. (Rytko-
nen & Haténen 2008, 10-11). Oppimisen kannalta on tarkeéd, ettd kouluissa on kéytetta-
vissé tarpeeksi laaja valikoima oppimisen- ja opettamisen menetelmi& kaikille opiskeli-
joille. Menetelmien tulee tukea ja auttaa tarvittavien taitojen ja tietojen oppimisessa, esi-
merkiksi tulee olla omaa oppimistyylia tukevia opiskelumateriaaleja tai aktiviteetteja.
(Power & Farmer 2017, 123.)

Opetuksessa verkko-oppimisymparistdjen kayttd mahdollistaa opittavien asioiden esitta-
misen monin erilaisin havainnollistavin ja tiedon konstruointia edistévin tavoin (L6fstrom
ym. 2006, 33). Konstruktiivisen oppimiskésityksen keskeisend ideana on, ettd oppija
konstruoi tiedon itse, pyrkien ymmartdméaan ja jasentdmaén uutta informaatiota sen tie-
don pohjalta, mink& on aiemmin oppinut. (Rauste-von Wright ym. 2003, 20, 53.) Kon-
struktiivista toimintaa on myos havaitseminen ja sille on ominaista tiedon valikointi ja
tulkinta. Kun havaintomme kytketddn aiemmin opittuun ja tulkittuun, saavat havain-
tomme merkityksensd. (Rauste-von Wright ym. 2003, 99.) Verkko-oppimisymparistojen
keskeinen hy6ty on sen joustavuus osallistumispaikan ja -ajankohdan suhteen, mikéli on

vain laitteet ja paasy verkkoymparistoon (Lofstrom ym. 2006, 49).
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Oppijan vastuu omasta oppimisesta korostuu verkko-oppimisymparistossa. Opiskelun ta-
voitteena on, etté opiskelijat saavuttavat syvallisen ymmarryksen opiskeltavasta aihealu-
eesta. (Lofstrom ym. 2006, 8, 19). Virtuaaliset oppimisympéristot voivat muuttaa ope-
tuksen menetelmid, mutta eivat siséltda ja tavoitteita juurikaan. Selkeét tavoitteet tai ta-
voitteiden asettelu auttavat opiskelijoita ja antavat suunnan opiskelulle. Motivoitunut
opiskelija tyoskentelee tavoitteidensa eteen. Virtuaalisissa ymparistoissa itseohjautuvuus
ja opiskelemaan oppimisen taidot ovat keskeisid, koska opettaja ei ole l&sna tukemassa.
(Makitalo & Wallinheimo 2012, 20, 21.)

Otollista oppimisymparistda voi luonnehtia yleisella tasolla monella tavalla, turvalliseksi,
hyvantahtoiseksi ja jannittavaksi — oppijain aktiivitaso on talléin optimaalinen (Rauste-
von Wright ym. 2003, 62). Virtuaalinen oppimisymparist0, jota voidaan kutsua kurssiksi
tai joksikin muuksi, on rakennettu oppimista tukevaksi kokonaisuudeksi. Opetustavaksi
valittu virtuaalinen véline tai ympéristd asettaa oppimisprosessin nakékulmasta vaati-
muksia; oppimisympariston tulee olla yksinkertainen ja selked kayttaa. Erityisesti tdma
korostuu tilanteissa, joissa opittava asia on monimutkainen ja vaativa. (Mékitalo & Wal-
linheimo 2012, 12, 14.) Oppimista edistéa aitojen materiaalien ja esimerkkien kaytto.
Multimedia-aineistoja voidaan hyodyntaé itsendisessé opiskelussa. Oppimateriaalin tulisi
ohjata oppijaa monimutkaisten asioiden hahmottamisessa, opittavan asian syvéllisem-
paan prosessointiin ja ymmartdmiseen. Tavoitteena on, ettd myohemmin, erilaisissa tilan-
teissa opiskelija kykenee hyddyntdmadn ja soveltamaan oppimaansa. (Lofstrom ym.
2006, 27, 51.)

TAMKIissa on kaytossa moodleen perustuva Tabula verkko-oppimisymparisto. Sitd voi-
daan kutsua mm. oppimisalustaksi, kurssinhallintasovellukseksi ja virtuaalioppimisym-
péaristoksi. Termeind nama tarkoittavat suunnilleen samaa, mutta toiminnaltaan termit ko-
rostavat eri asiaa. Tabulaa pystytdan kayttdmaan niin tietokoneen selaimella kuin mobii-
lik&ytossakin, koska sisaltd skaalautuu kaytdsséd olevan néyton resoluution mukaan.
(TAMK 2017).



13

4 TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON PROSESSI

4.1 Toiminnallisen opinnaytetydn menetelma

Ammattikorkeakoulun tutkimuksellisille opinnaytetoille on yhtend vaihtoehtona toimin-
nallinen opinndytetyd, joka voi olla muun muassa kaytannén toiminnan ohjeistamista,
opastamista tai kaytdntdon suunnattu ohje tai opas. Toiminnallisen opinnéytetyon lopul-
linen tuotos on konkreettinen tuote. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9, 51.)

Produkti eli tuotos on olennainen osa toiminnallista opinnaytety6ta raportin liséksi. Opin-
naytetyoraportin tekstilajin tulisi muistuttaa kertomusta. Juoni etenee projektin ja tydpro-
sessin mukaan, siind selvidé tyon aihe ja mité valintoja ja ratkaisuja on jouduttu tekemé&én
eri vaiheissa, jotta projekti on saatu aikaiseksi. Raportin ja tuotteen tekeminen hallitusti
vaatii tdyden huomion niin, ettd kumpaakaan osa-aluetta ei laiminlyd tai tee huolimatto-
masti. Toiminnallisen opinndytetyon tekeminen ei ole yhtd&n sen helpompaa kuin tutki-
muksellisten opinnaytetoiden. (Vilkka & Airaksinen 2003, 82-84.)

4.2 Itseopiskelumateriaalin suunnittelu, toteutus ja arviointi

Itseopiskelumateriaalin suunnitteleminen alkoi kuvaussuunnitelman tekemisesté teori-
assa olevan viitekehyksen perusteella kevaalla 2017. Kuvantamisen tekniikkaa havain-
nollistavat rontgenkuvat otettiin alkukesan ja syksyn 2017 aikana TAMKIin rontgenluo-
kan tiloissa. Havainnollistavat valokuvat otettiin ulkona ja sisélla kotona kesan ja syksyn
2017 aikana. ldea valokuvien hyddyntamisesta tydssa syntyi kuvantamisen tekniikan teo-
rian pohjalta sill4 ajatuksella, ettd myds valokuvien avulla on mahdollista havainnollistaa

kuvantamisen periaatteita.

Valokuvien ottamiselle ei ollut erillistd kuvaussuunnitelmaa, vaan kuvien idea syntyi
opinndytetyon edetessd. Rontgenkuvat otettiin padséantodisesti opinndytetyon suunnitel-
maan tehdyn kuvaussuunnitelman perusteella (taulukko 1), mutta taulukko oli vain suun-
taa antava ja kuvaushetkelld ei valttamatta ollut sitd fantomia kaytdssa, mika oli valittu

taulukon 1 fantomi -sarakkeeseen. Kuvaussuunnitelmassa olevien rontgenkuvasarjojen
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liséksi otettiin varmuuden vuoksi havainnollistavia lisdkuvasarjoja jannitteesté ja sahko-
maarasta.
TAULUKKO 1. Kuvaussuunnitelma. ohjeellinen

1. kuva 2. kuva 3. kuva Etdisyys Fantomi
Jannite 65kV. 4 55kV.4mAs | 75kV.4 110 ecm Polvi
mAs mAs
Sahkoémadara 65 kV. 4 65kV.4mAs | 65kV., 8 110 cm Polvi
mAs /12 mAs
Hila 75 KV, AEC. | 75kV., ka- 150 cm Body
hilalla siarvo mAs. el
hilaa
Herkkyys 400 800 1600 Kamera
Geometrinen 65kV. 4 65 kV, 4 mAs 115 cm Polvi
vadristyma mAs
Fokus-detekto- | 65 KV, 4 65 V.4 1. 180 em | Polvi
rietdisyys MmAS? mAs? 2. }; 10 em
Kohde-detek- | 65kV.4 65 kV. 4 mAs? | Polvi
torietdisyys mAs?

Havainnollistavana rontgenkuvauskohteena kéytettiin polvi- ja body-fantomia. Kuvaus-
hetkell& oli kaytossa kuvauspaivékirja, johon kirjattiin ylds, mité asiaa oltiin havainnol-
listamassa ja mitd kuvausarvoja ja etdisyyksia kaytettiin. Jannitteen ja sahkdmadran osalta

Kirjattiin myos annosindikaattorin lukema.

Jannitettd havainnollistavat rontgenkuvat otettiin polvifantomista (taulukko 1) siten, etta
mAS pysyi samana jokaisessa kuvassa, mutta kV nousi kymmenell& verrattuna edelliseen
kuvaan. Naiden kuvasarjojen liséksi otettiin my6s kuvasarjat siten, ettd sahkomaarana
kaytettiin 5 mAs ja kuvat otettiin 45 kV, 55 kV ja 65 kV kuvausjannitteella. Naiden liséksi
otettiin my0ds bodyfantomilla keuhkojen alueelta rontgenkuvat kuvausarvoilla 65 kV, 5
mAs ja 105 kV, 5 mAs. Sahkdomaaraa havainnollistettiin samalla idealla kuin jannitettd,
mutta pitdmalla jannite samana ja tuplaamalla s&hkOmé&aré edettdessa seuraavaan kuvaan.
Hilaa havainnollistettiin ottamalla polvifantomista rontgenkuvat siten, ett4 toisessa ku-

vista hila oli kdytdssé ja toisessa el.

Geometristen vaaristymien ndkyminen kuvassa saatiin aikaiseksi keskittamall& rontgen-

putki “véadrdan” kohtaan, eli keskitys ei ollut keskelld polviniveltd seké ottamalla kuva,
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jossa rontgenputki oli kallistettu kaudo-kraniaalisesti 20° kulmaan. Fokus-detektorietdi-
syyttd (SID) havainnollistettiin ottamalla polvifantomista kuvat siten, ettd rontgenputki
oli kuvaussuunnitelmasta poiketen 100 cm eik& 110 cm etéisyydell4 ja toinen kuva otet-
tiin 180 cm etdisyydell& detektorista. Kohde-detektorietéisyyttd (OID) havainnollistettiin

ottamalla polvifantomista kuva, johon oli liimattu teipilla fantomin etu- ja takapintaan 3
cm kolikko.

Kuvaushetkell& rontgenkuviin oli tehty tarpeelliset merkinnat havainnollistettavasta asi-
asta, kuten kuvausparametrit, etéisyys jne. Valmiit rontgenkuvat poltettiin kuvausjarjes-
telmasta suoraan cd:lle. Poltetusta cd-levysta tarkistettiin heti polttamisen jalkeen kuvien
siirtyminen. Kuvia pystyi katsomaan ”Media Viewer” — sovelluksen avulla (kuva 3). Ku-
vissa nékyivat mm. todelliset kuvausarvot, annoksen ja pinta-alan tulo (DAP) sek& an-

nosindikaattorin lukema, mutta eivat ne merkinnat, jotka oli tehty kuvaushetkelld.

3 Media Viewer... Not for Clinical Use =] B

DataSelector

Exam | Description
Def_Study_ID

Series | Type | Procedure
2161 FORPROC... Lumbar-sp...
- OR PR :

13-0ct-2017

F;utv:wm eyl 0

KUVA 3. Media Viewer, rontgenkuvien kuvankatseluohjelma

Tarkan valikoinnin jalkeen, rontgenkuvat tallennettiin CD-levylté tietokoneelle. Ajatuk-

sena oli, ettd CD-levylta saisi rontgenkuvat taysresoluutioisena, mutta ne tallentuivatkin
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tietokoneelle vain keskinkertaisella laadulla, mutta olivat onneksi riittavat Tabulan verk-
kokurssille. Tietokoneelle tallennetut rontgenkuvat kasiteltiin kuvankasittelyohjelmassa
mustavalkoiseksi.

Opinnaytetyon tekijé sai opettajan oikeudet TAMKIin Tabula (moodle) verkkokurssille,
joka nimettiin ”Kuvantamisen tekniikan itseopiskelumateriaali rontgenhoitajaopiskeli-
joille” -kurssiksi. Oppimisymparisté Moodle sisaltaa erilaisia ominaisuuksia ja mahdol-
lisuuksia kurssien rakentamiseen (Mékitalo & Wallinheimo 2012, 15). Kurssin etusivun
ensimmadiseen osioon Kirjoitettiin pienimuotoinen tervehdys opiskelijoille. Toinen osio
nimettiin itseopiskelumateriaaliksi ja osioon oli mahdollisuus lisata erilaisia aktiviteetteja

ja aineistoja (kuva 4).

Hei opiskeli ja!

Tervetuloa opiskelemaan Tabulan verkkokurssille kuvantamisen
tekniikkaa!

Itseopiskelumateriaali

l KUVANTAMISEN TEKNIIKAN ITSEOPISKELUMATERIAALI

KUVA 4. Kurssin etusivu

Aineistoista valittiin kirja-aineistotyyppi, koska siihen oli parhain mahdollisuus tehd&
monisivuinen itseopiskelumateriaali, joka siséltdisi teksteja, multimediatiedostoja ja ne
olisi mahdollisuus jakaa osiin omiin lukuihinsa — kuten tavallisessa kirjassa. Kirjaan luo-
tiin luvut teorian kuvantamisen tekniikkaan liittyvan viitekehyksen perusteella: 1. Joh-
danto, 2. Jannite (kV), 3. Hila, 4. Sahkoméaéara (mAs), 5. Annosindikaattori, 6. Reseptori-
herkkyys, 7. Rontgenkuvan geometriset vaaristymat, 8. SID- ja OID- etéisyys ja 9. L&h-
teet. Jokainen luku rakennettiin johdantoa ja l&hteitd lukuun ottamatta samalla kaavalla
siten, ettd kuvantamisen tekniikkaan liittyvissd luvuissa kasiteltavé termi selitettiin seka
tekstein ett4 erilaisilla rontgen- ja valokuvilla. Rontgenkuvista ja valokuvista tehtiin ku-
vakollaaseja internetissa olevan ilmaisen kuvakollaasi befunky — nettisovelluksen avulla

(https://www.befunky.com/).

Johdannossa opiskelija johdateltiin itseopiskelumateriaaliin kertomalla mill& keinoin ja

mitd asioita havainnollistetaan kirjassa. Seka lyhyesti, ettd mitd ovat rontgenkuvaus ja


https://www.befunky.com/
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valokuvaus ja mitd samankaltaisuutta niista 16ytyy. Johdannossa tuli esille my6s tyon ta-
voite ja tarkoitus. Jannitetta kasittelevéassa luvussa késiteltiin jannitteen vaikutus séteilyn
lapitunkevuuteen ja réntgenkuvan kontrastiin, joka voi olla matala tai korkea ja missa
tapauksissa kdytetddn matalaa tai korkeaa kuvausjannitettad. Sateilyn lapitunkevuuteen
liittyvassa rontgenkuvasarjassa tuli esille, miltd kuva néayttaa, kun kaytossé on ollut liian
vahan jannitettd ja kuinka kuvan kontrasti muuttuu korkeasta matalaan, kun jannitetta

nostetaan (kuva 5).

KUVA 1.1.45KkV, 5 mAs, 2. 55 kV, 5 mAs, 3. 65 kV, 5 mAs

KUVA 5. Tabulan verkkokurssilta kV kuvasarja

Korkean ja matalan kontrastin eroja havainnollistettiin kahdella erilaisella Korkeasaa-
ressa otetulla eldinkuvalla. Kumpikin kuva jéalkikasiteltiin mustavalkoiseksi, tiikerikuva
korkeakontrastiseksi (kuva 6) ja visenttikuva matalakontrastiseksi (kuva 7). Tiikeri oli
hyva havainnollistava kuvauskohde raitoineen, koska jélkikésitellen siitd sai hyvin kor-
keakontrastisen valokuvan, jossa on vain védhan harmaaséavyja ja l&hinna vain mustaa ja
valkoista. Visenttiparin turkki oli helppo jalkikasitelld matalakontrastiseksi, kun siihen

sai useita eri harmaasdvyjen vivahteita.

KUVA 4. Korkeakontrastinen tiikerikuva, lyhyt harmaasavyskaala

KUVA 6. Korkeakontrastinen kuva, jossa on lyhyt harmaasévyskaala
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KUVA6. trastinen kuva, pitks harmaasavyskaal.

KUVA 7. Matalakontrastinen kuva, jossa on pitk& harmaasévyskaala

Hilaa kasittelevéssa luvussa kerrottiin hilan kayttotarkoituksesta ja siitd, miten ne eroavat
toisistaan. Hilan merkityksen havainnollistamiseksi otetut rontgenkuvat koottiin kuvapa-
riksi, joita vertaamalla pystyi nékemén hilan merkityksen, kun kéytdssa on hila tai kun
kaytossé ei ole hilaa (kuva 8).

Fi hilaa

KUVA 1. Kuva otettu hilan kanssa. KUVA 2. Kuva otettu ilman hilaa

KUVA 8. Rontgenkuvasarjan ensimmaisessa kuvassa hila kdytdssa ja toisessa ei

Hilaa havainnollistavien rontgenkuvien liséksi otettiin myos kaksi erilaista valokuvaa ko-
riste norsusta siten, ettd ensimmainen kuva oli otettu mahdollisimman hyvilld kameran
saadoilla, ettd valokuvasta saatiin tarkka ja toinen kuva otettiin painvastaisilla kuvausar-

voilla, jolloin valokuvasta saatiin kohinaisempi.
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Sahkomaaraa kasittelevassa luvussa kasiteltiin sahkdmaaran vaikutusta rontgenkuvan va-
lottumiseen ja siihen, miten se vaikuttaa potilaan saamaan séteilyannokseen ja kuvan
liike-epatarkkuuteen. Séhkémaaraa havainnollistavat rontgenkuvat koottiin kuvasarjaksi,
jossa jokaisessa oli sama jannite, mutta sahkoémaéara tuplaantui edettdessa seuraavaan kKu-
vaan. Néiden lisaksi kahdesta polvifantomilla otetusta rontgenkuvasta toinen kasiteltiin

alivalottuneeksi ja toinen ylivalottuneeksi kuvankasittelyohjelmalla (kuva 9).

KUVA 9. Ali- ja ylivalottunut rontgenkuva

Liike-epatarkkuutta rontgenkuvassa havainnollistettiin ottamalla k&desta kaksi erilaista
valokuvaa, joista toisessa nakyy kaden liike ja toisessa kuvassa kési on liikkumatta. Ku-
vien tarkoituksena oli kiinnittdd huomiota siihen, ettd kun on kéytdssé iso sahkomaara,

niin kuvassa voi nakya herkemmin liike-epatarkkuutta.

Annosindikaattoria kasittelevassé luvussa kerrottiin annosindikaattorin tarkoituksesta ja
mité se kertoo, kun kuva on otettu. Rontgenluokassa otetuista rontgenkuvista valittiin 2
kuvaa, joissa toisessa oli annosindikaattorin mukaan liian vahan kuvausarvoja ja toisessa
niitd oli riittdvasti. Kuvista tehtiin kuvakollaasi siten, ettd alkuperéisten kuvien rinnalle
sijoitettiin kasitellyt kuvat, jolloin tuli esille, ettd kuvankaésittely ei parantanut rontgenku-
van laatua silloin, kun kéaytdssa olivat olleet riittdméattdmat kuvausarvot (kuva 10). Riit-
tavilla kuvausarvoilla otetusta kuvasta saatiin kasiteltya entistd parempi rontgenkuva ké-

sittelemalla kuvaa.
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KUVA 10. Annosindikaattorin merkityksen havainnollistaminen

Reseptoriherkkyys luvussa kasiteltiin reseptoriherkkyyden valinnan merkitysta réntgen-
kuvan tarkkuuteen. Asian havainnollistamiseksi otettiin jarjestelmakameralla eri herk-
kyyksilla valokuvia ja niité verrattiin kesken&én toisiinsa. Sekd miten kuvanlaatu eroaa
kun, on kaytossé pieni herkkyys ja pitk& valotusaika tai iso herkkyys ja lyhyt valotusaika
(kuva 11).

400 15§00

KUVA 11. Eri herkkyyksilla ja valotusajoilla otetut valokuvat

Detektorin ja digikameran herkkyys tarkoittaa kdytanndssa samaa asiaa, joten oli kdytan-
nollista ottaa digikameralla erilaisia valokuvasarjoja, joissa kéytettiin eri herkkyyksia ja

niitd verrattiin keskenaan. Valokuvauksessa kameran herkkyyttd muutetaan valaistuksen
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mukaan. Mita isompi herkkyys, sitd herkempi kameran kenno on valolle, ja tdman joh-
dosta pystytdan kayttdmaan lyhyempéa suljinaikaa tai pienempéé aukkoa. Valotusaika
tarkoittaa sitd, kuinka kauan kameran rungossa oleva suljin on auki ja kuinka paljon se
paastaa valoa kameran kennolle. Kameran aukolla tarkoitetaan objektiivissa olevaa rei-
kaa, jota sdatamalla vaikutetaan valon mééran paasyyn kameran kennolle. (Kolari & Fors-
gard 2009, 42, 46, 48.)

Rontgenkuvan geometrisista vaaristymistd kertovassa luvussa kerrottiin, miksi ja mink&
takia rontgenkuvassa oleva kohde voi nakya véaristyneend. VVaaristymia olivat kuvatta-
van kohteen ndkyminen pidentyneena tai lyhentyneend ja mita tapahtuu, jos keskitysté ei
ole laitettu keskelle kohdetta. Rontgenkuvattava kohde nayttaa pidentyneeltd, jos ront-
genputkea kallistetaan tai lyhentyneeltd, jos detektori ja rontgenputki ovat kohtisuorassa,
mutta kuvattava kohde ei ole tasaisesti detektoria vasten. Lukuun liséttiin rontgenkuva-
sarja (kuva 12), jossa toisessa kuvassa nékyi polvifantomi pidentyneend, kun réntgenput-
kea oli kallistettu ja rinnalla oli kuva polvifantomista, kun keskitys oli keskella polvi-

niveltad. Pidentyminen havainnollistettiin myods valokuvalla (kuva 13).

KUVA 12. Kohteen ndkyminen pidentyneend ja normaalisti
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KUVA 13. Omenan varjo saatiin pidentyneeksi erillisen valaistuksen avulla

Kuvan lyhentyminen havainnollistettiin ottamalla valokuva, jossa kamera oli kohtisuo-
rassa tasoa vasten, mutta kdden kyynarpaa oli kiinni tasossa ja sormet ilmassa, jolloin kési

naytti kuvassa lyhentyneeltd (kuva 14).

“~

KUVA 14. Kuvattavana olevan kohteen kuvautuminen lyhentyneena

Keskityksen merkitys havainnollistettiin ottamalla polvifantomista rontgenkuva siten,
ettd keskitys oli reisiluussa ja toinen kuva siten, etta keskitys oli keskella polvinivelta
(kuva 15).
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KUVA 15. Keskityksen merkitys

SID- ja OID-, eli fokus-detektorietéisyytta SID ja kohde-detektorietaisyytta (OID) kasit-
televassa luvussa havainnollistettiin SID vaikutus puolivarjon méaraén, réntgensateiden

intensiteettiin sekd kuvan suurennokseen (kuva 16).

KUVA 16. Etdisyyden vaikutus rontgensateiden intensiteettiin ja kuvan ndkymiseen suu-

rentuneena

OID havainnollistettiin ottamalla polvifantomista réntgenkuva siten, ettda fantomiin oli
teipilla kiinnitetty 2 kpl 3 cm kolikkoja, toinen fantomin etu- ja toinen takapinnalle (kuva
17).
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3 cm kolikko
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3 cm kolikko
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KUVA 17. OID merkityksen havainnollistaminen

Lahteet ovat itseopiskelumateriaalin viimeisessa luvussa, josta kiinnostuneella lukijalla
on mahdollisuus saada aiheeseen liittyvaa lisatietoa. Itseopiskelumateriaalin tekeminen
Tabulan kirja-aineistotyyppiin on pyritty tekemaén mahdollisimman selkeéksi ja helppo-
lukuiseksi, jossa jokaisessa luvussa tekstit ja kuvat toistuvat samalla periaatteella. Téssé

raportissa esitetyt kuvat ovat varsinaisesta Tabulan verkkokurssista.

Jotta omien tavoitteiden saavuttamisen arviointi ei jaisi subjektiiviseksi, on hyva saada
arvioinnin tueksi palautetta myos kohderyhmaéltaén. Palautteessa on hyvd kommentoida
tyon kaytettdvyytté ja toimivuutta tavoitteissa asetetulla tavalla, tyon visuaalista ilmetta
sekd luotettavuutta. Tyon toteutustapa on keskeinen arvioinnin kohde, johon kuuluu milla
keinoin tavoitteet on saavutettu ja miten aineisto on keratty. (Vilkka & Airaksinen 2003,
157.) Alkuperdisen suunnitelman mukaan ajatuksena olisi, ettd ensimmaisen tai toisen
vuoden rontgenhoitajaopiskelijat olisivat arvioineet Tabulan kuvantamisen tekniikan-
verkkokurssin sisallon ja kaytettdvyyden. Palaute jai saamatta, koska opinndytetyon val-
mistuminen myohéstyi. Vaikka opiskelijoiden palaute jai saamatta, kaksi rontgenhoitajaa
tutustui kuvantamisen tekniikan kurssiin ja totesi materiaalin ymmarrettavéksi ja riittdvéan

laajaksi.
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5 POHDINTA

5.1 Opinnaytetytprosessin arviointi

Opinnaytetyon prosessi alkoi kaytannossa jo opiskeluiden puolivaliss, silld ajatuksella,
ettd tuleva opinndytetyo olisi toiminnallinen ja siiné pystyisi hydodyntdmaén aikaisempien
opintojen ja harrastusten oppeja ja taitoja. Kuvantamisen tekniikan asioiden opiskelu oli
ty6lastd ensimmaisen vuoden rontgenhoitajaopiskelijalle, koska suomenkielistd kuvanta-
misen tekniikkaan liittyvaa materiaalia oli huonosti saatavilla. Asioiden opiskelua ja nii-
den ymmartamista auttoi huomattavasti se, ettd rontgenkuvantamisen kuvaustekniikka on
hyvin lahelld manuaalista digikameralla kuvaamista. Tdman ajatuksen siivittdména opin-
naytetyon aihe muotoutui rontgenhoitajaopiskelijoille tehtavaksi itseopiskelumateriaa-
liksi, jossa havainnollistettaisiin rontgenkuvilla ja valokuvilla sita, ettd miten ja mihin

kuvantamisen tekniikka vaikuttaa.

Oman opinndytetyon idea esitettiin ideaseminaarissa syksylla 2016 ja jonka jalkeen alkoi
opinnaytetydsuunnitelman kirjoittaminen. Opinndytetysuunnitelman Kkirjoittaminen vei
yllattavan paljon aikaa, kun oma idea taytyi perustella teoriaan pohjautuen. Suunnitelman
hyvaksymisen jalkeen, varsinainen opinndytetyon tekeminen alkoi kesélla 2017 teorian
kirjoittamisella ja kuvien ottamisella. Verkkokurssin tekeminen Tabulaan alkoi keséll4 ja
sité tehtiin vahitellen kesén ja syksyn mittaan. Opinndytetyon toiminnallisen osuuden te-
keminen oli antoisin osuus koko opinnédytetyoprosessista, koska siind paasi haastamaan
itseddn ja omaa luovuutta tuottamaan hyvat ja havainnollistavat kuvat. Opinndytetyon te-
keminen yksin on vaatinut hyvin paljon ajatustyota ja rohkeutta tehda pé&atoksia siité,
minkalainen opinnaytetyd tulee olemaan. Opinndytetyon ohjaaja arvioi pyydettaessé Ta-
bulassa olevaa itseopiskelumateriaali “kirjaa” ja antoi arvokkaita huomioita ja ehdotuksia

sen sisallosta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli edistdé réntgenhoitajaopiskelijoiden kuvanlaatuun vaikut-
tavien tekijoiden oppimista ja tarkoituksena oli tuottaa suomenkielinen, visuaalisesti ha-
vainnollistava itseopiskelumateriaali kuvantamisen tekniikasta TAMKIin verkko-oppi-

misymparistd Tabulaan. Kohderyhmé oli ensisijaisesti ensimmaisen vuoden réntgenhoi-
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tajaopiskelijat. Tabulan verkkokurssista tuli tavoitteen ja tarkoituksen tayttdvd koko-
naisuus, koska jokaista teoriassa olevaa késitettd on havainnollistettu yksiselitteisesti seké
rontgenkuvin, ettd valokuvin ja teoriaan pohjautuvalla suomenkieliselld tekstilla.

Opinnaytetyon padkohdat ovat esitetty kuviossa 1.

Valmis Itseopiskelumateriaalin
Ideaseminaari opinndytetydsuunnitelm rontgenkuvien
2016 a ottaminen kesakuu 2017

huhtikuu 2017 + lisdkuvat lokakuussa 2017

Tabulan verkkokurssin Itseopiskelumateriaalin
suunnitteleminen ja Teorian kirjoittaminen valokuvien ottaminen ja

toteutus kesa-syksy 2017 jalkikasittely
kesa-syksy 2017 kesa-syksy 2017

Raportin ja Tabulan
verkkokurssin hiominen Opinnaytetyo valmis Opinnaytetyoseminaari

lokakuu-manrastkuu marraskuu 2017 Mannaskuu 2017
2017

KUVIO 1. Opinnaytetydprosessi

5.2 Opinnaytetyon eettisyys ja luotettavuus

Toiminnallisessa opinndytetydssé jokaisen lahteen tulee palvella tyota idltdén, laadultaan
ja soveltuvuudeltaan (Vilkka & Airaksinen 2003, 72, 76). Téarkeé periaate luotettavuuden
ja eettisyyden kannalta opinnaytetydn tekemisessa on myds se, etta toisten tekemié teks-
teja ei plagioida (KAMK). Ideoita lahteisiin opinndytetytn tekij& sai muun muassa ku-
vantamisen tekniikan opettajalta. Lahdekirjallisuutta ja artikkeleita etsittiin TAMKIin Kir-
jaston Finna-hakuliittyméstéd. Suurin osa kuvantamisen tekniikkaan liittyvista l&hteista ja
kirjallisuudesta oli englanninkielisid ja julkaistu 2010 luvulla, mutta yksi perusteos oli
vanhempi, koska siind esitetyt perusasiat kuvantamisen tekniikasta eivat ole muuttuneet.
Muut lahteet liittyen oppimiseen ja verkkoymparistoon olivat alle kymmen vuotta van-
hoja. Kaytetyt lahteet esim. kuvantamisen tekniikasta olivat luotettavia, koska monia
niista on kéytetty opetuksessa ja alan muissakin opinnaytetoissa.
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Opettajan oikeuksia kéytettiin luotettavasti Tabulassa ja vain siing tarkoituksessa, mihin
ne oli tarkoitettu. Opinnaytety6ssa oleva kuvamateriaali on opinnaytetyon tekijan kuvaa-
maa. Koulun tiloissa kaytettiin laitteita ja sateilysuojelua asianmukaisesti. Rontgenku-
vissa kaytettiin fantomia, jolloin kohteena ei ollut todellinen potilas henkilGtietoineen.
Valokuvat toivat lisdinformaatiota havainnollistamaan fantomilla otettuja rontgenkuvia.
Opiskelujen kuluessa ajatusprosessi oli edennyt pohtimaan kuvantamisen tekniikan pe-

rusasioiden vaikutusta kuvanlaatuun ja miten sitd voitaisiin tuoda esille myds valokuvin.

5.3 Oma oppimiskokemus ja kehittamisideat

Oppimiskokemuksena opinndytetyon tekeminen oli opettavaista, koska siind joutui miet-
timaan omaa ajankaytt6daan niissé puitteissa, kuin se oli mahdollista, mutta huomioiden
kumminkin aikataulusuunnitelman. Opinnaytetyon tekeminen yksin antoi vapauden itse-
naiseen tyoskentelyyn, mutta oli toisaalta myds haastavaa, kun kaikki paatokset taytyi
tehdd yksin eika kaveria ollut auttamassa tai antamassa palautetta tyon vaiheista. Tassa
tapauksessa oli my0s erittain tarkedd hyodyntéd kaikki saatava ohjaus, jotta sai palautetta
ja korjausehdotuksia. Valittu toiminnallinen toteutustapa osoittautui suuritdiseksi ja aikaa
vievaksi, mutta kumminkin sen arvoiseksi. Vuosien varrella monipuolisten materiaalien
kayttdminen opetuksessa on lisadntynyt ja on tarkeéd, ettd myos tulevaisuudessa huomi-

oidaan erilaiset oppijat, jotta jokainen saa opetuksesta monipuolisen hyodyn.

Omaa ammatillista kehittymista tapahtui paljon, koska teorian ymmartdminen syvalli-
semmin auttaa ymmartdmaan kuvantamistutkimuksissa tapahtuvien valintojen merki-
tystd. Nykyaikaiset rontgenlaitteet ovat hyvin edistyksellisia ja varsinaista rontgenkuvien
kuva-arvo osaamista ei tule tarvinneeksi, mutta silti on darimmaisen tarkedd ymmartaa,
miten omalla tydskentelytavalla — kuvantamisen tekniikan ymmaértamisell& pystytéén vai-

kuttamaan esimerkiksi kuvan laatuun ja potilaan saamaan sateilyannokseen.

Rontgenkuvantamistekniikan opintoihin kuului kurssi valokuvauksesta laboratoriotyos-
kentelyineen vield 1980-luvulla. Kehittdmisehdotuksena voisi ajatella, ettd valokuvauk-
sen teoriaa voitaisiin hyddyntaa rontgenhoitajaopiskelijoiden opetuksessa myds tulevai-

suudessa tai itseopiskelumateriaalin voisi tuottaa myos jostain muusta modaliteetisté.
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