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Computed tomography examinations are an essential part of radiographer’s job description. Quality
control tests that are done for CT-machines are important for both image quality and patient safety.
Continuous functionality of the machines is maintained with regular quality control tests. The
purpose of this thesis was to produce a material for radiography students. This thesis was made in
collaboration with Oulu University of Applied Sciences.

The purpose of this project was to help radiography students with their theory studies about
computed tomography examinations and deepen their knowledge about quality control tests and
the meaning of those tests in both safety of the machines and the patients. The data content is
based on scientific publications, quality control guides and articles about computed tomography
examinations and quality control tests. Both domestic and international sources were used in the
data content with quality control guides, regulations made by Radiation and Nuclear Safety
Authority and radiation act.

This guide was made as a website with Wix.com -webpage creator tool. Website was the most
fitting form for this learning material because it is easy to use and access. This learning material
was designed to be usable with most smart devices and computer browsers. The learning material
was made reader friendly by making navigation inside the webpage easy.

The learning material was tested by radiography students of each year’s class. Feedback for this
material was gathered with Webropol-survey. Survey covered topics about webpages’ layout,
accessibility, and subject matter. The material has been developed based on the feedback received
with the survey.

This material can be further developed by adding more pages for example about specific guides
on different quality control tests. A similar learning material could be made about other modalities
in radiography and radiation therapy because quality control in an essential part in most other
modalities such as in diagnostic x-ray, MRI-examinations, and isotope examinations.

Keywords: computed tomography, CT, quality control, functional thesis, learning material, Radiog-
raphy student
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1 JOHDANTO

Tietokonetomografia on yksi terveydenhuollossa kaytettavista kuvantamismenetelmista. Tietoko-
netomografiatutkimus antaa tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa kuin tavallinen rontgenku-
vaus. Tietokonetomografialla voidaan kuvata koko kehoa, mutta yleisimpia tutkimuksia ovat paan,
vartalon ja vatsan alueen tutkimukset (Ruonala, 2019, 18). Tietokonetomografiatutkimusten osuus
kaikista rontgentutkimuksista oli 9,5 % vuonna 2018 (Ruonala, 2019, 18-19). Vuonna 2015 tehtyjen
tietokonetomografiatutkimuksien maara oli kasvanut 35,1 % vuodesta 2011 (Suutari, 2016, 16-18)
ja vuoteen 2018 maara oli kasvanut 27,6 % vuodesta 2015 (Ruonala, 2019, 18-19).

Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus sisaltda suunniteltuja ja jarjestelmallisia toimenpi-
teita, jotka varmistavat, etta menetelmat ja laitteet seka niiden kaytto tayttavat maaritellyt laatuvaa-
timukset (Séateilyturvakeskus 2016, viitattu 16.10.2019). Tietokonetomografialaitteiden saannalli-
nen toimintakunnon tarkastus seka saanndlliset laadunvarmistustestit ovat tarkeimpia tietokoneto-
mografiatutkimusten sateilyannoksien optimointikeinoja (Kortesniemi & Lantto, 2015, 45). Potilai-
den sateilyturvallisuus on riippuvainen tasmallisista ja saanndllisista laadunvarmistustesteista. Laa-
dunvarmistustestien suorittamisen laiminlyonnin tai riittamattoman laadunvalvonnan seurauksena
potilaat voivat altistua ylimaaraiselle sateilylle. Rontgenhoitajien suorittamilla laadunvarmistustes-
teilld on suuri merkitys potilaan ja henkildkunnan sateilyturvallisuuden kannalta. (Tarkiainen, 2020,
3-5.)

Opinnaytetydmme tuotoksena teimme "Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus” opiskelu-
materiaalin Oulun ammattikorkeakoulun radiografia ja sédehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoiden
tueksi. Tietokonetomografialaitteisiin ja -tutkimuksiin liittyva teoriaopetus on jaettu yhteen opinto-
jaksoon magneettikuvauksen teorian kanssa (Oulun ammattikorkeakoulu, 2019a, viitattu
21.1.2020). Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistukseen liittyva teoriaopetus on vahaista,
joten opiskelumateriaalimme "Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus” on hyodyllinen va-
line seké opetus- ettd oppimiskayttédn. Opiskelumateriaalin tavoitteena on edistaé radiografia ja
sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoiden osaamista tietokonetomografialaitteiden laadunvar-
mistuksesta. Opiskelumateriaali havainnollistaa radiografia ja sédehoidon tutkinto-ohjelman opis-
kelijoille laadunvarmistuksen suorittamista ja sen merkitystd. Opiskelumateriaali on tuotettu
Wix.com tyokalulla verkkosivujen muodossa. Tama opiskelumateriaali ei kasittele panoraamato-

mografialaitteita tai kartiokeilatomografialaitteita.
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2 LAADUNVARMISTUS TIETOKONETOMOGRAFIASSA

21 Tietokonetomografiatutkimukset terveydenhuollossa

Tietokonetomografiatutkimuksissa kaytetaan ionisoivaa sateilya (Sateilyturvakeskus, 2019, viitattu
21.11.2019). Tietokonetomografialaite koostuu gantrysta ja potilaspoydasta. Gantryn kehalla sijait-
see rontgenputki ja putkea vastapaata oleva rontgenilmaisin. Rontgenputki pyorahtaa yhdessa il-
maisimen kanssa potilaan ympari 0,3 sekunnissa ja yksi pyorahdys potilaan ympari vastaa yhta
poikkileikekuvaa. Rontgenputki tuottaa rontgensateilykeilan ja ilmaisin rekisterdi sateilyn intensi-
teetin, josta maaritetdan vaimenemisprofiili. Tietokonetomografiakuvan laskennassa kaytetaan
suodatettua takaisinprojektiomenetelmaa. Menetelmassa vaimenemisprofiilien tieto projisoidaan
kuvamatriisiin, jolloin kuva-alkioiden vaimenemiskertoimet saadaan ratkaistua ja kuva muodostuu.
Tietokonetomografiassa kaytetaan kahta kuvantamistekniikkaa: aksiaali- tai helikaalikuvausta. Ak-
siaalikuvauksessa kuvauspoyta pysyy paikallaan rontgenputken ja ilmaisimen pyorahtaessa sen
ympari. Helikaalikuvauksessa kuvauspoyta likkuu yhta aikaa rontgenputken ja ilmaisimen pyorah-

taessa sen ympari. (Nieminen, 2017; Sequeiros & Lundbom, 2017, viitattu 14.10.2019.)

Tietokonetomografiatutkimuksissa sateilyannos on merkittavasti suurempi kuin tavallisissa ront-
gentutkimuksissa. Esimerkiksi vatsan tietokonetomografiatutkimuksen efektiivinen annos 7 milli-
sievertia (mSv) vastaa kahden vuoden altistumista luonnon taustasateilylle ja 230 selkapuolelta
otettua keuhkojen rontgenkuvaa (Sateilyturvakeskus 2017, viitattu 14.10.2019). Yleisimpien tieto-
konetomografiatutkimuksien sateilyannoksia on verrattu luonnontaustasateilyyn ja PA-suunnan
keuhkokuviin. Tiedot vastaavat Sateilyturvakeskuksen (STUK) selvityksen mukaan keskimaaraista
suomalaisen sateilyaltistusta (Sateilyturvakeskus 2017, viitattu 26.11.2019). (KUVIO 1.)



Tietokonetomografiat

Paa 1,2 40 4.5 kuukautta
Keuhkot 4 130 16 kuukautta
Vatsa 7 230 2 vuoita
Vartalo 9 300 3 vuoita

KUVIO 1. Yleisimpien tietokonetomografiatutkimusten séteilyannoksia (Séteilyturvakeskus. 2017.

Réntgentutkimusten séteilyannoksia)

2.2 Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus

Tietokonetomografialaitteiden tdyden potentiaalin ja kliinisen hyddyn saavuttaminen vaatii tasmal-
lista ja huolellista laadun tarkkailua. Saannalliset laadunvarmistustestit auttavat varmistamaan, etta
laitteet toimivat oikein siten, etta sateilyannos on optimoitu riittdvalle kuvanlaadulle sopivaksi (Ame-
rican College of Radiology, 2017, 8-11). Laadunvalvonnalla pyritaan siihen, ettd tutkimuksista saa-
daan niista haluttu kliininen hyoty, seka siihen, etta potilaat eivat saa suurempaa sateilyannosta
kuin luotettavan diagnoosin tekeminen edellyttaa. Tietokonetomografialaitteesta johtuvat kuvanlaa-
tua heikentavat virheet tai mahdolliset artefaktat rontgenkuvissa voidaan huomata teknisissa laa-
dunvalvontatesteissa ennen kuin ne nakyvat potilaasta otetussa leikekuvassa. Laadunvarmistus-
toimenpiteilla valtytddn mahdollisilta potilaan virhediagnooseilta tai uusintakuvilta. (Terveydenhuol-

lon rontgenlaitteiden laadunvalvontaopas, 2008, 9-10.)

World Health Organizationin (WHO) mukaan terveydenhuollon rontgentoiminnassa tehdyn laadun-
valvonnan tavoitteena on varmistaa, etta diagnostiset rontgenkuvat ovat tarpeeksi korkealaatuisia,
jotta niistd saa johdonmukaisesti luotettavaa informaatiota siten, etta potilas saa mahdollisimman
vahan séateilyannosta. (World Health Organization, 1982, 10.) Tehokas laadunvarmistusohjelma
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mahdollistaa asianmukaisen radiologisen tiedon hankkimisen ja hyvén kuvanlaadun seka minimoi
potilaiden ja henkilokunnan saama sateilyannokset. Kuvanlaatuanalyysi ja oikeutusperiaatteiden
johdonmukainen toteuttaminen vahentaa merkittavasti potilaiden kokonaisannosta rontgentutki-
muksissa. (Mihic, Prlic, Suri¢ & Mestrovi¢, 2008, 181.)

Terveydenhuollossa kaytettavien rontgenlaitteiden laadunvarmistukseen kuuluu tekninen laadun-
valvonta, potilasannokset seka vertailutasot, kuvan laadun arviointi, uusintakuva-analyysi ja itsear-
viointi seka kliininen auditointi (KUVIO 2). Rontgenlaitteiden teknisella laadunvalvonnalla tarkoite-
taan rontgenlaitteen jatkuvaa, koko elinkaaren mittaista toimintakunnon ja suoritusominaisuuksien
seurantaa. Tekniseen laadunvalvontaan kuuluu laitteiden vastaanottotarkastus seka laitteen kay-
ton aikainen laadunvalvonta. Rontgenlaitteen toimittaja ja rontgenlaitteen asentaja ovat velvollisia
varmistamaan, etta rontgenlaite toimii asennuksen jalkeen halutulla tavalla ja turvallisesti. Vastaan-
ottotarkastuksessa varmistetaan laitteiston toimivuuden lisaksi laitteen mukana toimitettujen varus-
teiden kunto ja se, ettd mukana on kaikki laitteen asiakirjat. Vastaanottotarkistuksessa maaritetaan
myos laitteen vakioisuustestauksessa tarvittavat suorituskyvyn vertailuarvot. Naihin suorituskyvyn
vertailuarvoihin verrataan jatkossa laadunvalvontatesteista saatuja tuloksia. (Terveydenhuollon

rontgenlaitteiden laadunvalvontaopas, 2008, 9-16.)

Laadunhallinta |
I

Laadun- Laitteiden
varmistus { vastaanotto-

Tekninen tarkastus
laadunvalvonta Mairiaikals-

testit
— Potilasannokset, vertallutasot |
—| Kuvan laadun anrlolntl|
— Uusintakuva-analyysi |

—— itsearviointi ja kilininen auditoint! |

KUVIO 2. Laadunhallinnan sisélté (Terveydenhuollon réntgenlaitteiden laadunvalvontaopas, 2008,
9)

Laaketieteellisen sateilyn kayton laadunvarmistuksesta saddetaan sateilylaissa 859/2018. Toimin-
nanharjoittajan on asetettava laatutavoitteet turvallisuuslupaa edellyttavalle toiminnalle seka
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méaariteltdva ja toteutettava jarjestelmalliset laadunvarmistustoimenpiteet, joiden avulla voidaan
varmistua laatutavoitteiden toteutumisesta seka séateilylaissa (S/5/2019) séadettyjen vaatimusten
tayttymisesta. Toiminnanharjoittajan tulee laatia laadunvarmistuksen toteuttamista varten laadun-
varmistusohjelma. Laadunvarmistusohjelman tulee sisaltaa laadunvarmistustoimenpiteet, niiden
suorittaminen, suoritusvalit, toimenpiderajat ja toimenpiteet rajojen ylittyessa (Sateilylaki 859/2018,
§ 30). Laadunvarmistustoimenpiteiden testituloksille on toimenpiderajat, jotka STUK on erikseen
maaritellyt. Toimenpiderajat ovat jaettu kahteen eri rajoihin: hyvaksyttavyysrajoihin ja korjausrajoi-

hin. Rajat maaraytyvat sen mukaan millaisia ovat rajan ylittyessa edellytettavat tehtavat.

Laadunvarmistustoimenpiteiden suoritusvalit rontgentoiminnassa, isotooppildaketieteessa ja elain-
|aaketieteessa maaritetaan Sateilyturvakeskuksen maarayksessa S/5/2019 (TAULUKKO 1). Satei-
lyturvakeskus antaa tarkat maaraykset laadunvarmistustoimenpiteista, niiden suoritusvaleista ja
ohjeista seka tulosten dokumentoinnista. Tietokonetomografialaitteelle suoritetaan erilaisia laadun-
varmistustesteja viikoittain, kuuden kuukauden ja 12 kuukauden valein. Jos tietokonetomografia-
laitteen mukana on toimitettu laitteelle soveltuvat testikappaleet eli fantomit, kaytetaan lahtokohtai-
sesti niitd laadunvarmistustesteissa. On tarkeaa, etta laadunvarmistustestit suoritetaan jokaisella
testauskerralla tasmalleen samalla tavalla, jotta tulokset ovat mahdollisimman luotettavia ja etta,

niita voidaan verrata toisiinsa. (Terveydenhuollon réntgenlaitteiden laadunvalvontaopas, 2008, 48.)

TAULUKKO 1. Tietokonetomografialaitteelle suoritettavien laadunvalvontatestien suoritusvélit

Testi tai ominaisuus Suoritusvali enintaan

Turvallisuustestit Laitteen kunto, mekaaninen 12 kk

toiminta ja hatakytkimet

Varoitusvalojen toiminta 12 kk

Sateilysuojainten kunto 12 kk
Kuvamonitorin toiminta Diagnostiset monitorit 1 kk
kayttaen testikuvaa Sekundaarimonitorit 6 kk
Kaytonaikaisten TT-laitteet ja 12 kk

hyvaksyttavyysvaatimusten  toimenpideradiologian

tayttymisen varmistuminen laitteet

Testikappaleen kuvaus / TT-laite 6 kk

kuvanlaatu

10



Kayton aikaisiin laadunvarmistustesteihin kuuluu seka turvallisuus- etté toimintatesteja. Turvalli-
suustestit ovat yksinkertaisia ja enimmakseen laitekohtaisia. Turvallisuustestit tulee suorittaa vuo-
den valein. Ne koostuvat laitteen, sateilyn ilmaisinten, varoitusvalojen ja hatakytkinten kunnon ja
toiminnan tarkastuksista. Laitteen toiminta tarkastetaan laitekohtaisten maarayksien ja kayttokou-
lutuksessa annettujen ohjeiden mukaan. Séateilyn ilmaisimet ja varoitusvalojen toiminta tarkaste-
taan laitteen kayttoohjeiden mukaan. Lisaksi suositellaan seuraamaan sateilyn ilmaisinten ja varoi-
tusvalojen toimintaa jatkuvasti laitteita kaytettaessa. Turvalaitteiden tulee toimia niiden kuuluvalla

tavalla. (Terveydenhuollon rontgenlaitteiden laadunvalvontaopas, 2008, 9-15.)

Toimintatesteilla eli vakioisuustesteilla tarkistetaan, etta laitteen suorituskyky vastaa sille asetettuja
tavoitteita ja kuinka hyvin testien tulokset ovat vastaanottotarkastuksessa asetettujen toimenpide-
rajojen sisalla. Toimintatesteissa tarkkaillaan potilasannoksia ja kuvanlaatuun vaikuttavia tekijoita.
Erilaisia toimintatesteja suoritetaan viikoittain ja kuuden kuukauden valein. Viikoittain testataan TT-
luvut, TT-kuvan kohina ja kuvavirheet. Nama kaikki kolme laadunvarmistustestia suoritetaan sa-
masta kuvasta ja testin voi suorittaa laitteen kayttaja. TT-lukujen testauksen tarkoituksena on maa-
rittda veden tai muun vertailuaineen TT-luvun vakioisuus (KUVIO 3). Kuvan kohinan ja kuvavirhei-
den testauksen tarkoituksena on maarittaa fantomista otetun TT-kuvan kohina TT-lukujen keskiha-
jonnan avulla ja tarkistaa, nakyykd kuvassa artefaktoja tai muita kuvavirheita. (Terveydenhuollon
rontgenlaitteiden laadunvalvontaopas, 2008, 13; Image quality assessment tools for optimization
of CT images, 2009, 148-150.)

Mean CT number = 0

Min = -4, Max = +4

KUVIO 3. TT-luvun vaihteluja vesifantomissa (IAEA, 2012, 13-14.)

Kuuden kuukauden valein testataan leikepaikan asettelutarkkuutta, TT-kuvan tasaisuutta, TT-ku-
van geometrista tarkkuutta, potilaspdydan liiketarkkuutta, korkean kontrastin erotuskykya ja annos-
nayttd. Nama laadunvarmistustestit suorittaa fyysikko. Leikepaikan asettelutarkkuudella maarite-

taan, etta leikekuvan sijainti eli kuvaustaso vastaa laitteen kohdistusvalojen osoittamaa ja
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suunnittelun eli scoutin mukaan asettamaa leikekuvan sijaintia. TT-kuvan tasaisuus maaritetaan
fantomista otetun kuvan TT-lukujen keskiarvojen vaihtelusta kuvan eri osissa. TT-kuvan geomet-
rista tarkkuutta maaritetaan siten, ettd mittasuhteet vastaavat fantomin todellisiin mittoihin leveys-
ja pituussuunnassa. Korkean kontrastin erotuskyky testilla testaan, etta TT-kuvauksessa nakyy yk-
sityiskohdat selkeasti. TT-kuvan teravyytta voidaan tarkemmin maarittdd@ myos modulaation siirto-
funktion (MTF) mittauksella. Joillekin TT-laitteille on olemassa kyseinen mittausohjelma ja siihen
tarkoitettu fantomi. Annosnayton tilavuuden TT-ilmakermaindeksi (CTKI) ja iimakerman ja pituuden
tulo (KLP) tarkastetaan talla laadunvarmistustestilla. (Terveydenhuollon rontgenlaitteiden laadun-
valvontaopas, 2008, 48-53; S/5/2019.)
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3 PROJEKTIN LAHTOKOHDAT

3.1 Projektin tarkoitus ja tavoitteet

Opiskelumateriaalin tarkoituksena on syventaa niin tulevien kuin nykyistenkin radiografia ja sade-
hoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoiden osaamista ja tietamysta tietokonetomografialaitteiden laa-
dunvarmistustestien suorittamisesta ja niiden merkityksesta. Tavoitteenamme oli tuottaa opiskelu-
materiaalia radiografia ja sddehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoille oppimisen tueksi. Opiskelu-
materiaali sisaltaa tietoa erilaisista tietokonetomografialaitteille suoritettavista laadunvarmistustes-
teista. Radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijat voivat kayttaa opiskelumateriaalia
tukemaan heidan oppimistaan tietokonetomografian teoriaopintojen ja harjoittelun ohella. Opiske-
lumateriaalia kayttaneilla opiskelijoilla tulee olemaan valmistuessaan paremmat valmiudet suorittaa
tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistustesteja tydelamassa. Lisaksi radiografia ja sadehoi-
don tutkinto-ohjelman opettajat voivat kayttaa opiskelumateriaalia tietokonetomografian teoriaope-
tuksen tukena. (ks. Silfverberg, 2007, 40.)

Valittomat oppimistavoitteemme olivat tiedonhankinnan ja yhteistyon kehittaminen. Hankimme tie-
toa monista eri lahteista ja liséksi suurin osa hankitusta tiedosta on englanniksi. Opimme enemman
yhdessa tydskentelystd. Olemme tehneet opintojemme aikana paljon ryhmatéita, mutta ryhma-
toissa olemme tehneet samojen ihmisten kanssa yhteistyota vain muutamia viikkoja. Tassa opin-
naytetydssa teimme yhteistyota toistemme kanssa yli vuoden ja myds ohjaajiemme, opettajiemme

ja kanssaopiskelijoidemme kanssa. (ks. Silfverberg, 2007, 40-42.)

Pitkan aikavalin oppimistavoitteemme oli kehittya opiskelumateriaalin toteuttamisessa. Projektityon
tekeminen oli meille hieman vierasta, koska emme olleet juuri valmistaneet kunnollista projektia
mistaén aiheesta aiemmin. Projektin aloittamisessa tarkein oppimistavoite oli tydn tarkka suunnit-
telu ja lopettamisessa perusteellinen raportointi. Opiskelumateriaalin valmistaminen radiografia ja
sadehoito tutkinto-ohjelman opiskelijoille oli mielenkiintoista ja opettavaista, koska emme olleet ai-
kaisemmin tehneet opiskelumateriaalia. Tavoitteenamme oli oppia opiskelumateriaalin toteutta-

mista ja suhtautumaan kriittisesti opiskelumateriaalin sisaltéon. (ks. Silfverberg, 2007, 40-42.)
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3.2 Kohderyhma ja hyodynsaajat

Projektissamme oli valiton kohderyhma ja muut hyodynsaajat. Valittomalla kohderyhmalla tarkoite-
taan ryhmaa, jolle projektin markkinointi, viestinta ja myynti kohdennetaan (Kupli, 2017, viitattu
27.2.2020). Opinnaytetydn tuotoksen hyddyt oli kohdennettu vélittdmalle kohderyhmalle. Hyodyn-
saajilla tarkoitettiin muita kuin valitonta kohderyhmaa, jotka myos hyotyivat opinnaytetyon tuotok-
sesta. (ks. Silfverber, 2007, 39.)

Oulun ammattikorkeakoulun radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijat olivat meidan
opinnaytetydomme valiton kohderyhma. Opinnaytetydmme hyddynsaajat olivat radiografia ja sade-
hoidon tutkinto-ohjelman opettajat. Radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijat voivat
hyodyntaa "Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus” opiskelumateriaalia aikuinen tietoko-
netomografiatutkimuksessa ja -toimenpiteissé opintojakson aikana, harjoitteluun valmistautumi-
sessa ja harjoittelun aikana. Opintojakson aikana opiskelijat voivat opiskelumateriaalin avulla sy-
ventaad osaamistaan tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistuksesta. Harjoitteluun valmistau-
tumisessa ja harjoittelun aikana opiskelija voi kerrata laadunvarmistusta opiskelumateriaalista.
Opiskelijat tulevat todennékoisesti suorittamaan laadunvarmistustesteja harjoittelupaikan tietoko-
netomografialaitteille, koska testeja tehdaan viikoittain ja harjoittelu kestaa nelja viikkoa. (Oulun
ammattikorkeakoulu, 2019b, viitattu 21.1.2020.)

Oulun ammattikorkeakoulun radiografia ja sddehoidon tutkinto-ohjelman opettajat voivat myos hyo-
dyntaa "Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus” opiskelumateriaalia opetuksessa. Opetta-
jat voivat kayttaa opiskelumateriaalia opetuksen tukena ja voivat siten opettaa opiskelijoille parem-
min tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistuksesta. (ks. Mantyneva 2017, 9-11; Silfverberg
2007, 37.)
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4 OPISKELUMATERIAALIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

41 Opiskelumateriaalin suunnittelu

Opiskelumateriaalin toteutuksen aloitimme kevaalla 2020 suunnitelman valmistuttua. Tavoit-
teenamme oli luoda "Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus” opiskelumateriaali rontgen-
hoitajaopiskelijoille. Opiskelumateriaali toteutettiin Wix.com verkkosivuilla, jonka perusversio oli il-
mainen. Toteutusmuodon valinta tehtiin niilla perusteilla, ettd opiskelumateriaali olisi nykyaikainen
seka helposti saatavilla koulussa, kotona ja harjoitteluissa. Opiskelumateriaali litetdan osaksi tie-
tokonetomografiatutkimusten teorianopintojaksoa. Verkkosivujen laatimisessa etsimme tietoa eri-
laisista oman alamme artikkeleista ja julkaisuista seka verkkosivujen perustamiseen liittyvista jul-

kaisuista.

Verkkosivut pyrimme suunnittelemaan mahdollisimman loogisesti etenevaksi. Tama mahdollistet-
tiin jokaisen sivun lopussa olevilla painikkeilla, jotka vievat opiskelijan suoraan edelliselle tai seu-
raavalle sivulle. Naiden painikkeiden lisaksi opiskelija pystyy valitsemaan suoraan ylapalkista si-

jaitsevien painikkeiden avulla aihepiirin, jota han haluaa opiskella.

4.2 Opiskelumateriaalin toteutus

Opiskelumateriaalin ulkoasusta halusimme mahdollisimman selkean ja rauhallisen (KUVIO 4). Sa-
lon (2013, 3) mukaan tekstin ulkoasulla voidaan vaikuttaa paljon luettavuuteen ja yksinkertainen
ulkoasu mahdollistaa sen, etta lukijan huomio on sujuvaa ja huomio keskittyy olennaisiin asioihin.
Naihin tavoitteisiin paasimme kayttamalla sivustolla erilaisia vareja hallitusti. Hyvilla verkkosivuilla
kannattaa pysya 2-3 paavarissa, jotka tdydentavat toisiaan (Web-suunnittelu Pokis, 2015, viitattu
2.11.2020). Sivustolla paadyttiin kayttdmaan tuotteen tilaajan eli Oulun Ammattikorkeakoulun va-
reja, eli paasaantoisesti opiskelumateriaalissa kaytettiin oranssia. Materiaalin teksteissa kaytimme
taustavareina oranssia ja valkoista. Kappaleiden taustavarit vuorottelevat oranssin ja valkoisen va-

lila, joka auttaa hahmottamaan eri kappaleet ja aihepiirit. Materiaalissa kaytetty kirjaisintyyppi
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valittiin silla perusteella, ettd se on mahdollisimman helppolukuista. Valtimme sivujen suunnitte-
lussa punaisen ja vihredn varin kayttda, ottaen huomioon lukijan mahdolliset varisokeudet (Salo
2013, 5). Kirjaisintyypiksi valitsimme Arial -fontin, jota kaytimme koko sivustolla. Tekstin varina kay-

timme paasaantoisesti mustaa, silla se erottui parhaiten molemmista kaytetyista taustavareista.

- TIETOKONETOMOGRAFIA LAADUNVARMISTUS SANASTO LAHTEET

Itseopiskelumateriaali
rontgenhoitajaopiskelijoille

Nailta verkkosivuilta 16ydat itseopiskelumateriaalia
tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistuksesta. Tama
opiskelumateriaali on tarkoitettu réntgenhoitajaopiskelijoille tueksi
tietokonetomografiakuvantamisen opiskeluun. Sivustolta |6ydat
yleistd tietoa laadunvarmistuksesta sekd yksityiskohtaiset ohjeet
laadunvarmistustestin suorittamiseen.

KUVIO 4. Opiskelumateriaalin etusivu

Opiskelumateriaaliin lisattiin aihepiiriin ja rontgenhoitajan alaan liittyvia kuvia, jotta sivuston luke-
minen olisi mielekkaampaa. Kuvien avulla pyrittiin myos hahmottamaan tekstisisaltoa, esimerkiksi
auttaa opiskelijaa hahmottamaan mahdollisia erilaisia artefaktoja leikekuvassa (KUVIO 5). Materi-
aalin tekstit ovat jaettu loogisesti pienempiin kappaleisiin, jotta lukeminen ei olisi lian raskasta.
Tekstissa olevia sanoja muokkasimme hyperlinkeiksi, jotka vievat suoraan sivustolla olevaan sa-
nastoon. Tama helpottaa lukijaa ymmartamaan mahdollisesti ennestdén tuntemattomia sanoja.
Kayttamamme kuvat hankittiin Wix.com -sivuston iimaisista kuvista seka Googlesta ladatuista ku-
vista, joiden uudelleenkayttdminen on sallittua. Kuvien etsimisessa kaytimme hakusanoja: "com-

puted tomography”, "CT scan”, "CT QC”, "CT quality assurance” ja “CT quality phantom”.
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TT-kuvan kohina ja kuvavirheet

Kohinaa mitataan TT-lukuja varten otetusta kuvasta. Kuvasta tarkastellaan keskialueen TT-
lukujen hajontaa. Hajontaa verrataan vertailuarvoon tai laitteen teknisiin
maarayksiin. Samasta kuvasta tarkastellaan silmamaaraisesti, etta nakyyko kuvassa
kuvavirheita. Taytyy olla tarkkana, jos kuvassa on kuvavirheita, etteivat ne sisally TT-lukujen
mittausalueisiin siten, etta voivat vaikuttaa mittaustulokseen. Kuvan kohinaan vaikuttaa
sateilyannos, rontgensateilyn spektri, kaytetty fantomi,
rekonstruktiosuodatin, leikepaksuus ja TT-laitteen ika. Kohinataso kasvaa vahitellen TT-
laitteen ikaantyessa. Euroopan unioni on maarannyt, etta TT-lukujen hajonta ei saisi poiketa
enempaa kuin 20 % vertailuarvosta.

A Uinear streak artifact t

8 Centralized ring artifac

C Middie port if D. Cer fact darker
than surround

C Middie portion ring artifact D.Central portion ring artifact darker

KUVIO 5. Néyttokuva opiskelumateriaalista

4.3 Opiskelumateriaalin laatukriteerit

Hyvat verkkosivut muodostuvat seuraavista asioista; sivuilla on tarkka paamaara ja selkea viesti,
ulkoasu on miellyttava, sivut ovat helppokayttoisia ja sisalto on luotettavaa. Jokaisessa verkkosi-
vussa tulisi olla maaratty paamaara tai tarkoitus, joka voi olla esimerkiksi informaation tarjoaminen.
Verkkosivuilla tulisi olla selkea viesti, koska ihmiset haluavat tiedon nopeasti ja vaivattomasti, ta-
man takia verkkosivut tulee organisoida hyvin. Jotta verkkosivuista tulee kohdeyleisdlle vetoavat,
tulisi niissa kayttaa sopivia vareja, tekstin helppolukuista ja yksinkertaista seka kayttaa laadukkaita
kuvia. Sivujen tulee olla helppokayttdisia, kayttajaa voi esimerkiksi ohjata kaytettavilla painikkeilla
ja linkeilla. Kaikkien naiden lisaksi sivuilla esitetyn informaation tulee olla oikeudenmukaista ja luo-
tettavaa, joten kaytetyt lahteet tulee huolella tarkistaa. (Web-suunnittelu Pokis, 2015, viitattu
25.2.2020.)
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Suunnittelimme opiskelumateriaalissa kéytetyt varit ja kuvat kaikille lukijoille sopivaksi, eli otimme
huomioon muun muassa huomioon puna-viher-varisokeuden ja kaihin. Pyrimme pitamaan kaytetyt
kuvat mielenkiintoisina ja hyvalaatuisina. Pyrimme saamaan sivut mahdollisimman helppokayttoi-
siksi kayttamalla esimerkiksi painikkeita seka linkkeja ja ytimekkaita otsikkoja. Sivujen toimivuutta
testasimme eri laitteilla ja selaimilla, jotta lopputulokseksi saimme kaikilla laitteilla ja selaimilla toi-
mivat verkkosivut (TAULUKKO 2). Opiskelumateriaalin laadinnassa kiinnitimme huomiota lahde-
kritiikkiin. Opiskelumateriaalin tekemisen ohessa varmistimme hankitun tiedon ja kaytettyjen lah-
teiden oikeellisuuden ja luotettavuuden (ks. Vilkka & Airaksinen 2003, 53).

TAULUKKO 2. Opiskelumateriaalin laatukriteerit

Ominaisuus Laatukriteeri Tavoitetaso

Asiasisaltd Oikeellisuus Tieto perustuu oikeisiin lah-
teisiin

Rakenne Tiivis Aihe on rajattu tarkasti

Visuaalinen iime

Kiinnostava, yksinkertainen

Kuvat ja teksti tukevat toisi-
aan

Ulkoasu herattaa kiinnos-
tusta ja on yksinkertainen.
Kaytetyt varit, fontti ja kuvat

ovat selkeita.

Kieliasu Ammatillinen Ammattisanaston ~ kayttd
tekstissa
Saatavuus Helposti kaytettavissa Toimii jokaisella internetse-

laimella.

Toimii kaikilla laitteilla

18



5 OPISKELUMATERIAALIN JA PROJEKTIN ARVIOINTI
5.1 Opiskelumateriaalin arviointi palautekyselyn perusteella

"Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus” opiskelumateriaalin kayttajalahtoisyytta arvioitiin
ja mittatiin Webropol -palautekyselyn avulla (LIITE 1). Palautekyselyssa kaytettiin opiskelumateri-
aalin sijasta sivusto ilmausta. Lahetimme opiskelumateriaalin ja Webropol -palautekyselyn loka-
kuussa 2020 80:lle radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijalle. Palautekyselyssa esi-
tettiin tarkennettuja kysymyksia opiskelumateriaalin ulkoasuun, sisaltéon ja toimivuuteen liittyen.
Opiskelijoilla oli 10 paivaa vastausaikaa, palautekyselysta saatuja tuloksia verrattiin laatukriteerei-
hin. Tuloksia analysoitiin ja pohdittiin, tayttyivatko laatukriteerit. ltsearviona kaytettiin laatukritee-

reité ja visiota siita, vastasiko opiskelumateriaali suunniteltua visiota. (ks. Silfverberg 2007, 49.)

Palautekyselyyn vastasi yhteensa 21 opiskelijaa (n=21) 82:sta. Vastaajista yhdeksan oli Rad17 -
ryhmasta eli neljannen vuoden opiskelijoita ja kahdeksan Rad18 -ryhmasta eli kolmannen vuoden
opiskelijoita ja nelja oli Rad19 -ryhmasta eli toisen vuoden opiskelijoita (KUVIO 6). Oli positiivinen
yllatys, ettd vastauksia saatiin kaikkien radiografia ja sadehoidon vuosikurssien opiskelijoilta, joille
opiskelumateriaali ja palautekysely lahetettiin. Eniten vastauksia tuli neljannen vuoden opiskeli-
joilta, mik& on hyva, koska heilléd on todennakoéisesti eniten kaytannon kokemusta tietokonetomo-
grafiaharjoitteluiden perusteella laadunvarmistustesteista. Kaikki palautekyselyyn vastaajista olivat
suorittaneet tietokonetomografiatutkimusten teoriaopintojakson (KUVIO 7). (ks. Silfverberg 2007,
40-43.)

Rad17 43%

Rad19

KUVIO 6. Palautekyselyn vastaajat ryhmittéin



Kylia olen 100%

En ole

KUVIO 7. Tietokonetomografiatutkimusten teoriaopintojakson suorittamisen jakauma

Palautekyselyssa kysyttiin seuraavia asioista: saiko opiskelumateriaalista tietoa tietokonetomogra-
fialaitteiden toiminnasta, laadunvarmistustoimenpiteista ja laadunvarmistustestien suorittamisesta.
Palautekyselyssa kysyttin myos, etta osaako vastaaja selittda laadunvarmistustoimenpiteiden
merkityksen, kokeeko vastaaja opiskelumateriaalin hyodylliseksi tulevia harjoitteluita ajatellen ja
oliko opiskelumateriaali mielenkiintoinen. Naita opiskelumateriaalin asiasisaltoa koskevia kysymyk-
sia arvoitiin neliportaisella asteikolla 1 = taysin samaa mielta, 2 = lahes samaa mielta, 3 = lahes eri

mielta ja 4 = taysin eri mielta.

Suurin osa vastauksista sijoittui neliportaisella asteikolla kohtiin yksi (tdysin samaa mieltd) ja kaksi
(Iahes samaa mielta). Kolme kysymysta oli aiheuttanut enemman hajontaa vastauksissa ja ne oli-
vat: sain opiskelumateriaalista tietoa laadunvarmistustestien suorittamisesta, osaan selittaa laa-
dunvarmistustoimenpiteiden merkityksen ja opiskelumateriaalista on minulle hyotya tulevissa har-
joitteluissa. Vastaajista 71 % (n=15) oli sita mielta, etta he saivat opiskelumateriaalista tietoa laa-
dunvarmistustestien suorittamisesta ja 90 % (n=19) oli sita mielta, ettd he saivat opiskelumateriaa-
lista tietoa laadunvarmistustoimenpiteista. Naiden kahden kysymyksen valilla on pienta hajontaa,
vaikka kysymykset ei sinansa eroa toisistaan kovin paljoa. Vastaustulokset olivat hyvat, koska opis-
kelumateriaalin tavoitteena oli lisata rontgenhoitajaopiskelijoiden tietamysta laadunvarmistustes-
tien ja -toimenpiteiden suorittamisesta. (KUVIO 8.)

Laadunvarmistustoimenpiteiden merkityksen selittdmisen osaa 57 % (n=12) vastaajista, mik& on

vahan yli puolet vastaajista. Opiskelumateriaalin hyddyllisyyteen liittyvaan kysymykseen
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vastaukset olivat jakautuneet kaikkien vastausvaihtoehtojen valilld. Vastaajista 57 % (n=12) oli tay-
sin samaa mielta, 28 % (n=6) oli Iahes samaa mieltd, 10 % (n=2) oli lahes eri mielta ja 5 % (n=1)
oli taysin eri mielta, etta opiskelumateriaalista on hy6tya heidan tulevissa harjoitteluissaan. (KUVIO
8.

1 2 3 4 Yhteensa Keskiarvo
Sain sivuilta tietoa 11 9 0 1 21 1,57
tietokonetomografialaitteiden toiminnasta
Sain sivuilta tietoa 19 1 0 1 21 1,19
laadunvarmistustoimenpiteista
Sain sivuilta tietoa laadunvarmistustestien 15 5 1 0 21 1,33
suorittamisesta
Osaan selittaa 12 8 0 1 21 1,52
laadunvarmistustoimenpiteiden merkityksen
Oppimismateriaalista on minulle hyotya 12 6 2 1 21 1,62
tulevissa harjoitteluissa
Sivusto oli mielenkiintoinen 1 9 1 0 21 1,52
Yhteensa 80 38 4 4 126 1,46

KUVIO 8. Palautekyselyn vastaukset opiskelumateriaalin hy6dyllisyyteen liittyen (n=21)

Opiskelumateriaalin tekstirakenteen ja ulkoasun arvioinnissa kysyttiin seuraavien kriteerien taytty-
mista: opiskelumateriaalin hyodyllisyys rontgenhoitajaopiskelijoille, opiskelumateriaalin looginen
eteneminen, laadunvarmistusohjeiden selkeys, kappaleiden pituudet, otsikoiden hyodyllisyys, teks-
tin luettavuus, opiskelumateriaalin ulkoasu ja kuvien hyédyllisyys (KUVIO 9). Opiskelumateriaalin
tekstirakennetta ja ulkoasua arvoitiin neliportaisella asteikolla 1 = taysin samaa mielta, 2 = lahes
samaa mielta, 3 = [ahes eri mielta ja 4 = taysin eri mielta. Tekstirakenteen ja ulkoasun ominaisuuk-
sien vastauksien keskiarvo oli 1,4. Kaikkien kriteerien keskiarvo on alle 2. Vastaajista noin 60 %
(n=14) oli sitd mielta, ettd opiskelumateriaali etenee loogisesti, kappaleet ovat sopivan pituisia,
laadunvarmistusohjeet ovat selitetty ymmarrettavasti, teksti helppolukuista ja ulkoasu on miellyt-
tava. Vastaajista noin 85 % (n=18) piti opiskelumateriaalia hyddyllisena rontgenhoitajaopiskelijoille.
Opiskelumateriaalin tavoitteena olikin lisata rontgenhoitajaopiskelijoiden tietdmysta tietokonetomo-
grafialaitteiden laadunvarmistuksesta ja tama tavoite tayttyy hyvin palautekyselyn vastauksien pe-
rusteella. Opiskelumateriaali otsikot auttoivat noin 80 % (n=17) vastaajista tekstin hahmottamista.
Vastaajista noin 75 % (n=16) oli sita mielta, etta opiskelumateriaalin sisaltdmat kuvat olivat hyodyl-
lisia. (KUVIO 9.)
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1 2 3 4 Yhteensa Keskiarvo

Sivusto on hyddyllinen 8 2 0 1 21 1,24
rontgenhoitajaopiskelijoille.

Sivusto etenee loogisesti. 13 6 1 1 21 1,52
Laadunvarmistusohjeet ovat selitetty 14 6 1 0 21 1,38
ymmarrettavasti

Kappaleet ovat sopivan pituisia 14 5 1 1 21 1.48
Otsikot auttaa tekstin hahmottamisessa. 17 3 0 1 21 1,29
Teksti on helppolukuista. 14 6 0 1 21 1,43
Sivuston ulkoasu on miellyitava. 13 6 2 0 21 1,48
Sivuston kuvat olivat hyodyllisia. 16 3 2 0 21 133
Yhteensa 119 37 7 5 168 1,39

KUVIO 9. Palautekyselyn vastaukset opiskelumateriaalin sisélté6n ja ulkoasuun liittyen (n=21)

Palautekyselyssa vastaajia pyydettiin vapaasti kommentoimaan opiskelumateriaalin ulkoasua, si-

saltéa ja toimivuutta. Opiskelumateriaali sai seuraavanlaisia kommentteja:

"Navigointi oli helppoa ja sanasto toi kivan lisén sivustoon.”

"Todella hyvin rakennettu ja jaoteltu aiheet otsikoiden alle, ja linkit sanoista suoraan sanas-

toon olivat loistava idea. Kaiken kaikkiaan hy6dyllinen opas.”

"Aivan fiksut sivut.”

"On tarpeellinen. Opiskelijana koin, etté TT-teoria oli todella monimutkaista kéytédnnén tekemi-

seen verrattuna.”

Palautekyselyssa kysyttiin kokonaisarvosanaa opiskelumateriaalin asiasisallolle, tekstirakenteelle
ja ulkoasulle arviointiasteikoilla 4-10, siten ettd 10 oli paras mahdollinen arvosana ja 4 oli huo-
noin arvosana. Opiskelumateriaalin asiasisallon seka ulkoasun kokonaisarvosanan keskiarvo oli
8,9 ja tekstirakenteen kokonaisarvosanan keskiarvo oli 9. Vastaajien mielesta opiskelumateriaali
on kiitettava ulkoasun, sisallon ja kaytettavyyden perusteella. Opiskelumateriaaliin saatiin kaksi

korjauskehotusta: hakukentan lisaaminen ja TT-luvun parempi selittdminen.
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5.2  Opiskelumateriaalin itsearviointi

Opiskelumateriaalin tarkeimmat laatukriteerit olivat tarkka pad@maara, selkeé viesti, miellyttava ul-
koasu ja helppokayttoisyys. Tarkka paamaara -laatukriteeri tayttyi, koska rajasimme aiheen alu-
een tarpeeksi suppeaksi ja paamaarana oli, etta rontgenhoitajaopiskelijat hyotyivat opiskelumate-
riaalista opintojensa ohella. Opiskelumateriaali koettiin selkeand, otsikot hahmottivat kokonai-
suutta ja kappaleet olivat sopivan pituisia. Ulkoasua pidettiin miellyttdvana ja saimme positiivista
kommenttia opiskelumateriaalissa kaytetyista vareista ja kuvista. Opiskelumateriaali etenee loogi-
sesti ja se koettiin helppokayttoiseksi. Varmistimme opiskelumateriaalin toimisen ja loogisuuden
muun muassa kahdella erilaisella alypuhelimella ja muutamalla erikokoisella tietokoneen naytalla.
Talla keinolla saimme varmistettua, etta opiskelumateriaali toimii kaikilla laitteilla. Nain saimme
enimmakseen hyvia palautteita opiskelumateriaalista. Opiskelumateriaalin toteuttamisvaiheessa
saimme idean sanaston lisaamiseen, joka koettiin positiiviseksi liséksi. Naiden palautekyselyn

vastauksien perusteella emme tehneet muutoksia opiskelumateriaaliin.

Mielestamme saimme aikaseksi hyvan opiskelumateriaalin tietokonetomografialaitteiden laadun-
varmistuksesta rontgenhoitajaopiskelijoille. Olemme erittdin tyytyvaisia opiskelumateriaalin ulko-
asuun ja sen loogiseen etenemiseen. Palautekyselyn perusteella tulleet vastaukset analysoitiin
kunnolla ja niiden perusteella ja meidan itsearviointimme perusteella opiskelumateriaalille anne-
taan kouluarvosanaksi 9, eli kiitettava. Saavutimme suunnitteluvaiheessa asettamamme tavoitteet
ja opiskelumateriaalin laatukriteerit tayttyivat (TAULUKKO 2).

5.3  Projektityoskentelyn arviointi

Opinnaytetyon aihe valikoitui yhteisen kiinnostuksen kautta syksylla 2019. Meita kiinnostaa tieto-
konetomografiakuvantaminen ja halusimme tehda opinndytetydn johonkin siihen liittyvasta ai-
heesta. Aiheeksi valikoitui "Tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus”, koska omien koke-

musten perusteella siihen liittyva teoriaopetus on vahaista Oulun ammattikorkeakoulussa. (Oulun
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ammattikorkeakoulu, 2019a, viitattu 21.1.2020.) Rajasimme opiskelumateriaalin sisaltda siten, etta
se ei kasittele panoraamatomografialaitteiden tai kartiokeilatomografialaitteiden laadunvarmistus-
toimenpiteitd. Opinndytety0 tehtiin toiminnallisena opinnaytetydna, jonka tilaajana oli Oulun am-

mattikorkeakoulu.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin kirjallisella suunnitelmalla. Suunnitelma sisélsi tarkan kuvauk-
sen siita mita, miten ja miksi tehdaan. Suunnitelmassa kavimme lapi opiskelumateriaalin tietope-
rustan, tavoitteet, kohderyhman, aikataulut, riskit ja kustannusarvion. Opiskelumateriaali toteutettiin
toiminnallisen opinnaytetyon suunnitelman mukaisesti. Suunnitelman laatimisessa hyddynsimme
Mantynevan (2017) kirjoittamaa Hallittu projekti -kirjaa ja Silfverbergin (2007) kirjoittamaa Ideasta
projektiksi -kirjaa. (Oulun ammattikorkeakoulu, 2016b, viitattu 19.11.2020.)

Opinnaytetyon tuotoksena perustimme verkkosivut tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistus-
oppaasta Wix.com -nimisella sivustolla. Valitsimme opiskelumateriaalin toteuttamistavaksi verkko-
sivujen perustamisen, koska se tuntui meidan mielestamme nykyaikaisemmalta ja selkeammalta
kuin esimerkiksi PowerPoint -esitys tai Word -tiedosto. Verkkosivut ovat helposti saatavilla ja avat-
tavissa kaikilla laitteilla ja selaimilla. Wix.com on tyokalu, jolla voi ilmaiseksi rakentaa omat verkko-
sivut helposti. Verkkosivujen sisallon tuottamiseen kaytimme tieteellisia artikkeleita ja alamme kir-
jallisuutta. (Web-suunnittelu Pokis, 2015, viitattu 25.2.2020.)

Laadimme opinnadytetyon eri vaiheille aikataulutavoitteet, joita pyrimme noudattamaan (TAU-
LUKKO 3). Opinnaytetyon suunnitelman laatimiseen kaytimme suunniteltua enemman aikaa.
Suunnitelman valmistumisen aikataulutavoite oli helmikuu-maaliskuu 2020. Suunnitelma valmistui
tavoiteajassa. Opiskelumateriaalin toteutuksen aloittamisen tavoitteena oli maaliskuu 2020 ja sen
arvioinnissa toukokuu-kesakuu 2020. Tama aikataulutavoite ei pitanyt, vaan materiaalin toteutus ja
arviointi siirtyi syksylle 2020. Opiskelumateriaali saatiin valmiiksi lokakuussa 2020 ja raportointi-
vaihe aloitettiin lokakuussa 2020. Opinnaytetyon esittamisesta tullaan tekemaan sahkoinen tal-
lenne marraskuun 2020 aikana Oulun ammattikorkeakoulun pilvipalveluun, josta opiskelijoilla on
mahdollisuus kayda katsomassa esitys. Opinnaytetyon esittdmisesta teemme tallenteen koronavi-

ruspandemian takia.

24



TAULUKKO 3. Projektin aikataulu

Projektin vaiheet Aikataulutavoite

Kirjallinen suunnitelma Helmikuu - maaliskuu 2020
Yhteistyosopimus Maaliskuu 2020
Opiskelumateriaalin toteutus Maaliskuu 2020
Opiskelumateriaalin arviointi Toukokuu-kesakuu 2020
Raportointi / yhteenveto Toukokuu-marraskuu 2020

Kustannusarvio saatiin laskemalla hinnoitellut panokset, joita tarvitsimme projektissa. Projektin tar-
keimmat kulueréat jaoteltin omiin kustannuslajeihin (TAULUKKO 4). Projektin kuluerat koostuivat
henkilosto- ja koulutuskustannuksista, jotka olivat osa toteutuskustannuksia. Henkilostokuluihin ja-
oteltiin opinnaytetyo6ta tekevien opiskelijoiden palkat ja opinnaytetyota ohjaavien opettajien palkat.
Opinnaytetyon laajuus opintopisteina oli kokonaisuudessaan 15 ja yksi opintopiste vastasi noin 27
tuntia tyota. Opinnaytetyon teossa yhden opiskelijan tydomaara tunteina oli noin 405 tuntia. Oulun
ammattikorkeakoulu oli maaritellyt opiskelijan tuntipalkaksi 10 euroa. Opinnaytetyota tyosti kaksi
radiografia ja sddehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijaa, joten heidan palkkansa oli noin 8 100 eu-
roa. (ks. Silfverberg 2007, 46.)

Opinnaytety6ta ohjasi yhteensa kolme radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opettajaa, mutta
yhtd aikaa vain kaksi opettajaa. Oulun ammattikorkeakoulu oli maaritellyt opettajien tuntipalkak-
seen 45 euroa. Ohjaavien opettajien palkat kuuluivat koulutuskustannuksiin. Opinnaytetyon suun-
nitteluvaiheessa ohjaavien opettajien tuntimaaré oli arvioilta noin 30 tuntia, joten heidan palkkansa
olinoin 1 350 euroa. Opinnaytetydn toteutus- ja raportointivaineessa ohjaavien opettajien tydmaara
tunteina oli saman verran kuin suunnitteluvaiheessa. Koulutuskustannukset olivat koko projektin
ajalta noin 9650 euroa. (Oulun ammattikorkeakoulu, 20164, viitattu 19.11.2020.)
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TAULUKKO 4. Kustannusarvio

Kohde Maara Kustannukset
Tekijat 810 h 8100 €
Ohjaajat 30 h 1350 €
Vihko 2 kpl 5,98 €
Matkakustannukset (poltto- 200 €

aine)

Kustannukset yhteensa 9655,98 €

Arvioimme opinndytety6ta suunniteltaessa mahdolliset riskit, jotka voisivat hidastaa tai estaa opin-

naytetyon etenemista. Mahdollisiksi riskeiksi luokittelimme tiedostojen haviaminen pilvipalvelusta,

aikataulutuksen pettaminen tai katkot tiedonkulussa. Arvioimme riskien todennakéisyydet (TAU-

LUKKO 5). Saimme arvoidut riskit minimoitua ja niita ei paassyt tapahtunut. Hallitsimme nama riskit

varmuuskopioimalla tarkeat tiedostot erilliselle ulkoiselle tallennusalustalle, olimme aktiivisesti yh-

teydessa toisimme sahkoisten viestittelypalveluiden avulla ja teimme kirjallisen aikataulutuksen,

jossa pysyttiin osittain. (ks. Mantyneva 2017, 131-140.)
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TAULUKKO b. Riskianalyysit

Riski Riskintyyppi Todennakaisyys
Tiedostojen haviaminen Tekniset Pieni
Aikataulutus ei pida Aikataululliset Kohtalainen
Webropol -kyselyn vahainen Aikataululliset Kohtalainen
vastaajamaara

Tiedonkulun katkokset Tiedonkululliset Pieni

Projekti oli opinnaytetyd tietokonetomografialaitteiden laadunvarmistuksesta. Projektiryhméa koos-
tui tekijoista, ohjausryhmasta ja vertaisarvioijasta. Projektin tekijana olivat kaksi radiografia ja sa-
dehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijaa: Elisa Romppainen ja Juho Kuukasjarvi, jotka johtivat pro-
jektia. Projektin ohjausryhmaan kuului kolme opinnaytety6ta ohjaavaa opettajaa: Anja Henner, Ka-
rolina Paaliméaki-Paakki ja Tanja Schroderus-Salo. Projektiin kuului toisen opinnaytetydn vertaisar-
viointi. Opinnaytetydn vertaisarvioijana oli radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelija,
joka ei ollut muutoin tekemisissa opinnaytetydn tuottamisessa. Projektin tilaaja oli Oulun ammatti-
korkeakoulu (KAAVIO 1). (ks. Silfverberg 2007, 50-51.)

KAAVIO 1. Projektiorganisaatio
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Markkinoimme opiskelumateriaaliamme Oulun ammattikorkeakoulun radiografia ja sddehoidon tut-
kinto-ohjelman opiskelijoille seka lehtoreille. Opiskelumateriaali tullaan liittmaan tietokonetomo-
grafia teoriaopintojen tueksi radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoille. Lisaksi an-
noimme radiografia ja sddehoidon tutkinto-ohjelman lehtoreille luvan ladata opiskelumateriaalimme
Oulun ammattikorkeakoulun pilvipalveluun vain radiografia ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opis-

kelijoiden saataville.

Opinnaytetyon toteuttamisen aikana pidimme sisaista viestintaa ylla tiheallda yhteydenpidolla ja ta-
paamisilla. Sovimme tapaamisia opinnaytetyon suunnittelun, toteutuksen seké raportoinnin aikana

kolmen viikon valein. Lahetimme toisillemme tarvittavia materiaaleja ja tiedostoja sahkdpostitse.

Opinnaytetyon ulkoisen viestinnan hoidimme sahkopostitse. Sahkopostilla pystyimme tavoitta-
maan paremmin radiografia ja sddehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoita. Tiedotimme radiografia
ja sadehoidon tutkinto-ohjelman opiskelijoille séhkopostilla, kun meidan toteuttamamme opiskelu-

materiaalimme oli valmis luettavaksi ja kaytettavaksi. (ks. Mantyneva 2017, 117-120.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoprojekti alkoi aiheen valinnalla. Aiheen valintaa helpotti se, ettd toinen opinnaytetyon
tekijoista oli tehnyt tietokonetomografiatutkimusten harjoittelussa lyhyen laadunvarmistusohjeen
harjoittelupaikalle opetustapahtumana, joten sen pohjalta oli helppo lahted valmistamaan opinnay-
tetyota. Projekti jatkui aiheen valinnan jalkeen suunnitelman kirjoittamisella, jonka saimme valmiiksi
alkukevaasta 2020. Suunnitelman tekeminen oli meille kaikista haastavin osuus saada valmiiksi,
mutta hyva suunnitelma kuitenkin auttoi todella paljon projektin toteutusvaiheessa ja raportin laati-

misessa.

Suunnitelmavaiheessa kirjoitimme aiheesta tietoperustan, joka helpotti opinnaytetydprojektin muita
vaiheita huomattavasti. Tietoperustassa kaytimme useita kotimaisia ja kansainvalisia julkaisuja,
tieteellisia artikkeleita seka laadunvarmistusoppaita. Kaytettyjen lahteiden alkuperat tarkistettiin ja
todettiin luotettaviksi lahteiksi. Kaytimme tiedon etsimisessa suomenkielisia ja englanninkielisia tie-

donhakujarjestelmia.

Laadunvarmistustesteilla on suuri merkitys laitteiden toimivuuden ja potilasturvallisuuden kannalta.
Rontgenhoitajalla on tarkead ymmartaa laadunvarmistustestien tarkoitus ja merkitys niin tietokone-
tomografiatutkimuksissa kuin myds muissakin modaliteeteissa eli kuvantamismenetelmissa. Nailla
perusteilla koimme opiskelumateriaalin hyddylliseksi rontgenhoitajaopiskelijoille. Opiskelumateri-
aali kasittelee yleisesti eri laadunvarmistustesteja, joita suoritetaan tietokonetomografialaitteille.
Rontgenhoitajan tehtavana on yleensa suorittaa ainoastaan paivittaisia ja viikoittaisia testeja tieto-
konetomografialaitteille. Mielestamme rontgenhoitajalla on hyvé ymmartaa niidenkin laadunvarmis-
tustestien suorittamisen tarkoitus ja merkitys tietokonetomografialaitteille, jotka fyysikot yleensa

suorittavat. (Terveydenhuollon rontgenlaitteiden laadunvalvontaopas 2008, 9-10.)
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6.1 Tekijanoikeudet ja eettisyys

Opinnaytetydmme toimeksiantaja oli Oulun ammattikorkeakoulu. Tata toiminnallista opinnaytetyota
varten teimme aiesuunnitelman, yhteistydsopimuksen toimeksiantajan kanssa seka haimme tutki-
musluvan. Yhteistyosopimuksella pyritaan vahentamaan toimeksiantajan seka projektin tekijoiden
valisia ristiriitoja seka sovitaan yhteisista pelisdéanndista. (Ammattikorkeakoulujen opinnaytetdiden
eettiset suositukset, 2020, 6.) Kohderyhmamme talle opinnaytetydlle oli radiografia ja sadehoidon
tutkinto-ohjelman opiskelijat. Palautekyselyyn vastaaminen suoritettiin taysin anonyyming, projek-

tissa ei kasitelty henkilotietoja.

Projektissa kaytetyt lahteet ovat todettu luotettaviksi ja pyrimme kéyttamaan mahdollisimman uusia
lahteitd. Perustamillamme verkkosivuissa seka laatimissamme raportissa ja suunnitelmassa teksti
on tuotettu itse luotettaviin ahteisiin perustuen. Plagioinnilla tarkoitetaan jonkun toisen tuottaman
julkaisun esittamista omana tuotoksena. (Hyva tieteellinen kaytanto ja sen loukkausepailyjen kasit-
teleminen Suomessa, 2012, 9.) Opinnaytetydn raportti tarkistetaan Urkund -plagioinnintunnistus-

jarjestelmassa ennen sen arviointia ja julkaisua kaikille avoimeen Theseus -arkistoon.

Sovimme toimeksiantajan kanssa, etta tekijanoikeudet opiskelumateriaalille pysyvat meidan nimis-
samme, Oulun Ammattikorkeakoululla on lupa kayttaa seka muokata opiskelumateriaalia jatkossa.

Opiskelumateriaalin tekijdiden nimet pysyvat nakyvilla materiaalissa.

6.2 Projektin onnistumisen arviointi

Tavoite oli tehda opiskelumateriaali verkkosivujen muodossa, koska se on opiskelijoille helposti
saatavilla koulussa, harjoittelussa ja kotona. Verkkosivuja suunnitellessa haastavinta oli tehda ul-
koasu lukijaystavélliseksi seka toimiviksi kaikilla alylaitteilla ja selaimilla. Verkkosivut olivat hyva
valinta myos siksi, etté niita on helppo muokata myds tulevaisuudessa. Opiskelumateriaalin val-
mistimme Wix.com -verkkosivujen suunnittelutyokalun iimaisversiolla. Wix.com -tydkalun avulla

verkkosivujen tekeminen oli suhteellisen yksinkertaista. Wix.com -tyokalulla sivuja pystyi
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muokkaamaan sopivaksi tietokoneen selaimille seké alylaitteiden selaimille. Testasimme opiskelu-

materiaalia valmistaessa erikokoisilla tietokoneen naytoilla seka erikokoisilla alypuhelimilla.

Projektin lyhyen aikavalin tavoitteet olivat syventaa rontgenhoitajaopiskelijoiden tietamysta laadun-
varmistustesteista seka niiden merkitysta laiteturvallisuuden seka potilasturvallisuuden kannalta.
Pitkan aikavalin tavoitteet olivat lisata rontgenhoitajaopiskelijoiden ammatillista vastuunottoa tieto-
konetomografialaitteiden laadunvarmistustestien toteuttamisessa ja tulkitsemisessa. Omana oppi-
mistavoitteenamme olivat tietojemme ja taitojemme syventaminen tiedon etsinnassa, laadunvar-

mistustesteista ja opiskelumateriaalin laadinnassa.

Valmis opiskelumateriaali luovutettiin testattavaksi toisen, kolmannen ja nelj@nnen vuoden ront-
genhoitajaopiskelijoille. Suoranainen kohderyhmamme oli kuitenkin toisen vuoden opiskelijat, jotka
suorittavat kyseisena vuonna tietokonetomografiatutkimusten teoriaopinnot. Testauksen yhteyteen
laadimme Webropol -palautekyselyn, jonka avulla kerasimme palautetta testaajilta. Annoimme tes-
taajille viikon aikaa vastata palautekyselyyn, jolloin saimme pettymyksena vain 10 vastausta, joten
paatimme lisata vastausaikaa kolmella paivalla ja lahettaa muistutussahkopostin uudestaan ront-
genhoitajaopiskelijoille. Tama toimenpide tuotti tulosta ja saimme lopulta yhteensa 21 vastausta
palautekyselyyn. Suurin osa palautteista olivat positiivisia ja opiskelumateriaalia pidettiin hyodylli-
sena rontgenhoitajaopiskelijoille. Mielestamme opiskelumateriaali oli ulkoasullisesti ja sisalldllisesti

onnistunut.

6.3 Omat oppimiskokemukset

Verkkosivujen ja opiskelumateriaalin suunnittelusta ei ollut kummallakaan meista aikaisempaa ko-
kemusta, joten opimme molemmat tast& paljon uutta. Haasteita toi se, etta eri kokoisilla laitteilla
tekstien sijainti ja fontti tuntuivat vaihtelevan paljon. Tietojenkasittelytaitomme on kehittynyt huo-

mattavasti opinnaytetyon toteutuksen aikana.

Aikataulutimme omaa tyotdmme ja asetimme itsellemme tavoitteita tydn edistymisen kannalta.
Kommunikoimme keskendmme tyon eri vaiheissa, suunnitelman laadinnan aikana teimme paljon

projektia yhdessa samassa paikassa. Kevaalla 2020 alkanut koronapandemia ja eri paikkakunnalla
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suoritetut harjoittelut kuitenkin toivat haasteita lahitydskentelyyn, joten jatkossa tyGstimme opin-

naytety6ta seka itsendisesti, ettd samaan aikaan Microsoft Teams -palaverin avulla.

6.4 Jatkokehitysehdotukset

Jatkokehitysideana ehdotamme laadunvarmistustestien videoimisen ja selittaminen vaihevai-
heelta. Laadunvarmistustestien videoiminen auttaisi opiskelijoita paremmin ymmartamaan ja hah-
mottamaan testien suorittamisen eri vaiheet. Talla keinolla lisattaisiin tulevaisuuden rontgenhoita-
jien tietdmysta eri laadunvarmistustestien suorittamisesta tietokonetomografialaitteille. Yksittaisista
laadunvarmistustesteista voi myds helposti tehda esimerkiksi PowerPoint -esityksia, jotka voi tu-
lostaa tarvittaessa. Opiskelumateriaali tulee hyvin todennakdisesti tulevaisuudessa vaatimaan

muokkausta ja tietojen paivitysta, koska laitetekniikka talla alalla kehittyy jatkuvasti.
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PALAUTEKYSELYLOMAKE LITE 1

Laadunvarmistusoppaan palautekysely rontgenhoitajaopiskelijoille

Heil

Olet paassyt tutustumaan verkkosivuihimme, jotka kertovat tietokonetomografialaitteiden laadun-
varmistuksesta. Verkkosivut ovat meidan opinndytetyotamme varten valmistettu. Vastaaminen ta-
han kyselyyn tapahtuu nimettdména. Kaikkia vastauksia kaytetdan anonyymisti. Palautteesi on

meidan opinnaytety6tamme varten erittain tarkeaa.

Kiittaen,

Elisa Romppainen ja Juho Kuukasjarvi

1. Minka vuosikurssin opiskelija olet?
Rad17
Rad18
Rad19

Jokin muu

2. Oletko suorittanut tietokonetomografiatutkimusten teoriakurssia?
Kylla olen
Kurssi on talla hetkelld menossa

Enole
3. Oppimateriaalin asiasisallon arviointi
Véittdmien vastausvaihtoehdot ovat: 1 = taysin samaa mielta, 2 = lahes samaa mielta, 3 = lahes

eri mielta, 4 = taysin eri mielta.

Sain sivuilta tietoa tietokonetomografialaitteiden toiminnasta
1 2 3 4
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Sain sivuilta tietoa laadunvarmistustoimenpiteista
1 2 3 4
Sain sivuilta tietoa laadunvarmistustestien suorittamisesta
1 2 3 4
Osaan selittda laadunvarmistustoimenpiteiden merkityksen
1 2 3 4
Oppimismateriaalista on minulle hyotya tulevissa harjoitteluissa
1 2 3 4
Sivusto oli mielenkiintoinen
1 2 3 4

4. Kokonaisarvosana nettisivujen asiasisall6lle

Paras arvosana on 10 ja huonoin arvosana on 4.

Kokonaisarvosana asiasisallolle
4 5 6 7 8 9 10

5. Oppimateriaalin tekstirakenteen ja ulkoasun arviointi
Vaittamien vastausvaihtoehdot ovat: 1 = taysin samaa mielta, 2 = lahes samaa mielta, 3 = lahes

eri mielta, 4 = taysin eri mielta.

Sivusto on hyddyllinen rontgenhoitajaopiskelijoille

1 2 3 4
Sivusto etenee loogisesti

1 2 3 4
Laadunvarmistusohjeet ovat selitetty ymmarrettavasti

1 2 3 4
Kappaleet ovat sopivan pituisia

1 2 3 4
Otsikot auttavat tekstin hahmottamisessa

1 2 3 4
Teksti on helppolukuista

1 2 3 4
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Sivuston ulkoasu on miellyttava

1 2 3 4
Sivustoilla kaytetyt varit olivat miellyttavia

1 2 3 4
Sivuston kuvat olivat hyodyllisia

1 2 3 4

6. Tekstirakenteen ja ulkoasun kokonaisarvosana

Paras arvosana on 10 ja huonoin arvosana on 4.

Kokonaisarvosana nettisivujen tekstirakenteelle

4 5 6 7 8 9 10
Kokonaisarvosana nettisivujen ulkoasulle

4 5 6 7 8 9 10

7. Verkkosivujen toimivuus

Milla laitteella kaytit verkkosivuja?
A) Puhelimen selaimella
B) Tietokoneen selaimella

C) Jollain muulla

Kokonaisarvosana nettisivujen toimivuudelle
4 5 6 7 8 9 10

8. Lisattavaa/korjattavaa verkkosivuihin?

Tahan voit kirjoittaa vapaasti omat kehitysehdotuksesi meidan verkkosivuillemme

9. Vapaa palaute
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