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Pinta- ja hajasateilymittareiden kayttoohje

lonisoivaa sateilya syntyy radioaktiivisista aineista, ja sita voidaan tuottaa
sahkoisesti erilaisilla terveydenhuollossa kaytossa olevilla laitteilla, kuten
rontgenlaitteella. Sateilya ei voi havaita aisteilla, vaikka sita on kaikkialla
ymparistossamme. Henkilokohtaista annostarkkailua seka sateilyn
altistusolosuhteita seurataan erilaisilla sateilymittauksilla. Turvalliseen
sateilyaltistuksen seurantaan on tarpeen oikeanlainen ja oikein kalibroitu
sateilymittari.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda oppimismateriaalia tuleville
rontgenhoitajaopiskelijoille haja- seka pintasateilymittareiden kayttoon liittyen.
Tyon tavoitteena oli tukea ja edistaa rontgenhoitajaopiskelijoiden osaamista
mittareiden kaytossa seka luoda selkeat kayttoohjeet sateilyn mittaamista
varten. Opinnaytetyd kaventaa teorian ja kaytannon valista kuilua seka edistaa
sateilyturvallista toimintaa.

Tassa tyossa avataan tarkemmin termeja liittyen haja- ja pintasateilymittareihin
seka kaydaan lapi aikataulu-, kustannus- seka julkaisusuunnitelma.
Opinnaytety0ssa kaydaan lapi myds sateilyn perusteita ja sateilyn
haittavaikutuksia. Tyo keskittyy ionisoivaan sateilyyn. Lopullisena tuotoksena
syntyi pinta- ja hajasateilymittareiden kayttdohje rontgenhoitajaopiskelijoille.
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User manual for radiometers

Radioactive materials and several appliances, such as x-ray machines in
healthcare, produce ionizing radiation. This type of radiation cannot be detected
by sensory means, even though it is present in our everyday environment.
Personal exposure to ionizing radiation is measured by various types of
radiation meters. For safe tracking of radiation exposure, the right type of
radiation meter which is properly calibrated is necessary.

The purpose of this thesis is to create learning material for aspiring
radiographer students regarding the proper use of the diffuse radiation and the
skin dose meters as well as to bridge the gap between theory and practice and
to promote the safe use of radiation. The objective is to support and promote
the skills of radiographer students in the use of radiation meters and to create
clear instructions for the use of said meters.

The thesis will go over terminology regarding diffuse radiation and skin dose
meters as well as go through the timetable, cost, and publishing plan for the
thesis. The thesis also includes information on the basics of ionizing radiation
and its harmful effects on organic tissue. The final product of the thesis are
instructions for the use of diffuse and skin dose radiation meters for radiography
students.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

ALARA

ESD

Gy

Indikaatio

Radionuklidi

STUK

As Low As Reasonably Achievable, suom. niin alhainen

kuin kaytannossa mahdollista (TEPA-termipankki n.d).

Entrance Skin Dose, suom. Ihon pinta-annos.
(Radiopaedia 2017).

Gray. Absorboituneen annoksen yksikko. (TEPA-
termipankki n.d).

Aihe, hoidonaihe, kayttéaihe (Duodecim 2016).

Atomi, joka muuttuu nuklidista toiseksi nuklidiksi
vapauttaen samalla ionisoivaa sateilya (Duodecim
2016).

Sateilyturvakeskus, joka valvoo sateilynkayttoa ja

ydinturvallisuutta Suomessa (STUK n.d).



1 Johdanto

Sateilya on kaikkialla ymparistdssamme, vaikka sita ei voi havaita aisteilla.
Jalkojen alla oleva maa, ymparilla olevat seinat seka ylla oleva avaruus sateilee
koko ajan tehden ihmisista jatkuvasti alttiita luonnon taustasateilylle. Sateilya on
kahta eri tyyppia - ionisoivaa ja ionisoimatonta. (STUK n.d.b.) Tassa
opinnaytetyossa keskitytaan diagnostisessa sateilyn kaytossa kaytettavaan

ionisoivan sateilyn mittaamiseen.

Sateilylla on paljon negatiivisia terveysvaikutuksia, jotka voivat tulla lyhyen tai
pitkan ajan kuluessa. Sateily lisda sydpariskia ja voi aiheuttaa soluvaurioita.
Lisaksi myos kudosvauriot seka sateilysairaus ovat mahdollisia, mikali saatu
sateilyannos on suuri lyhyen ajan sisalla. Taman vuoksi on erittain tarkeaa
tehda sateilymittauksia seka annostarkkailua, jotta tyontekijoiden tai potilaiden
sadeannokset eivat kasvaisi liian suuriksi. On myds huomioitava, ettd mittareita
osataan kayttaa oikein ja ne ovat ehjia. Rontgenhoitajien tulee myos osata

tulkita saatuja mittaustuloksia oikeaoppisesti. (STUK n.d.e.)

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda sateilymittareiden kayttdohjeet
opetuskayttoon rontgenhoitajaopiskelijoille. Opinnaytetydn tarkoituksena on
edistaa rontgenhoitajaopiskelijoiden tietotaitoa sateilymittareiden kaytossa.
Mittareiden avulla voidaan seurata sateilyn annosrajoja seka sateilyaltistusta.
Aihe on tarkea ja ajankohtainen, silla erilaisten sateilymittareiden kaytté on
olennainen osa sateilyn optimointia. Niiden avulla voidaan seurata annosrajoja
seka sateilyaltistusta. Lisaksi sateilylaki velvoittaa noudattamaan turvallisia
toimintatapoja, joten rontgenhoitajan tulee myos tietaa, mita tarkoittaa haja- ja

pintasateily seka tiedostaa myoOs sateilyn haitat.
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2 Tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetyon tarkoitus on tuottaa oppimateriaali rontgenhoitajaopiskelijoille
mittareiden kayttoohjeen muodossa. Materiaali on suunnattu kaikille
rontgenhoitajaopiskelijoille sateilymittareiden kayton tueksi. Tuotos tulee Turun
ammattikorkeakoulun rontgenhoitajakoulutuksen opetuskayttoon nykyisen

oppimateriaalin lisaksi.

Opinnaytetyon tavoitteena on edistaa rontgenhoitajaopiskelijoiden osaamista
haja- ja pintasateilymittareiden kaytossa. Tyon avulla halutaan antaa selkeat
ohjeet mittareiden luotettavaan kayttéon. Opinnaytetyd kaventaa teorian ja

kaytannon valista kuilua mittareiden kayttoon liittyen.
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3 Sateilyn perusteet
3.1 Sateilylajit

lonisoivaa sateilya on neljaa eri muotoa, alfa-, beeta-, gamma- ja
rontgensateilya. Alfa- ja beetasateily ovat hiukkassateilya. (STUK n.d.a.)
Alfahiukkaset ovat raskaampia, ja muodostuvat kahdesta protonista seka
kahdesta neutronista. Alfahiukkasia syntyy raskaimpien radioaktiivisten
alkuaineiden hajoamisesta, kuten uraanin, radiumin ja poloniumin.
Alfahiukkaset ovat niin raskaita, etteivat ne voi kulkea kovin kauas atomista,
koska ne kuluttavat energiansa jo lyhyilla matkoilla. Naiden hiukkasten
terveysvaikutukset riippuvat siita, miten ihminen niille altistuu. Vaikka alfasateily
on voimakkaasti ionisoivaa, hiukkasilla ei kuitenkaan riita energia tunkeutumaan
edes ihon uloimpaan kerrokseen. Ne voivat kuitenkin olla erittain haitallisia
kehon sisalla. (EPA n.d.) Alfasateily on vaarallista ainoastaan silloin, jos se
joutuu elimistédn esimerkiksi hengityksen mukana (STUK n.d.a). Silloin
hiukkaset voivat vaurioittaa elavaakin kudosta ja aiheuttaa vakaviakin solu —ja
DNA-vaurioita (EPA n.d).

Beetahiukkaset ovat voimakkaammin tunkeutuvia ja pystyvat lapaisemaan ihon.
Ne voivat olla joko negatiivisesti varautuneita elektroneja tai positiivisesti
varautuneita positroneja. Beetahiukkaset ovat vaarallisia paastessaan
elimistoon. (STUK n.d.a.). Naita hiukkasia vapauttavat atomit, kuten vety-3 ja
hiili-14. Beetahiukkasten lapaisykyky alfahiukkasiin verrattuna on parempi,
mutta siita huolimatta ne vaurioittavat vahemman elavaa kudosta ja DNA:ta.
Vaikka ne voivat kulkea ilmassa alfahiukkasia pidemmalle, voidaan ne
pysayttaa ohuella vaate- tai ainekerroksella, kuten alumiinilla. Alfahiukkasten

tavoin beetasateilijat ovat vaarallisimpia nieltyna tai hengitettyna. (EPA n.d.)

Gammasateet ovat fotoneita, jotka sateilevat usein yhdessa alfa- ja
beetahiukkasten kanssa radioaktiivisen hajoamisen aikana. Gammasateet ovat
vaaraksi koko keholle ja voivat kehon Iapi kulkiessaan vaurioittaa kudosta seka

DNA:ta. (EPA n.d.) Gammasateilyn lapaisykyky on yleensa hyvin voimakas ja
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siksi silta on vaikeampi suojautua, kuin muulta ulkoiselta sateilylta.
Gammasateily ei ole hiukkassateilya vaan sahkdmagneettista aaltoliiketta, joka
syntyy virittyneesta ytimesta. Gammasateilya voidaan vaimentaa betonilla,
teraksella tai lyijylla. (STUK n.d.a.)

Rontgensateily on sahkdmagneettista sateilya, joka syntyy rontgenputkessa.
Rontgenputki on tyhjio, jonka sisalla on anodi ja katodi. Niiden valille kytketaan
jannite, jonka vaikutuksesta katodista irtoaa elektroneita. Elektronin liikkuvat
suurella nopeudella kohti anodia, kunnes tormaavat siihen. Kun elektronien
nopeus pienenee, muuttuu osa elektronien liike-energiasta

sahkdmagneettiseksi sateilyksi - eli rontgensateilyksi. (STUK n.d.a.)

3.2 lonisoiva sateily

lonisoiva sateily on atomeista Iahtdisin olevaa energiaa, joka liikkkuu
sahkdmagneettisten aaltojen eli gamma- ja rontgensateiden tai hiukkasten eli
neutronien muodossa (WHO 2023). Kun atomi on virittyneessa tilassa, on usein
sen ytimessa liikaa tai liian vahan neutroneja. Radioaktiivisia aineita ovat ne,
joiden ydin on virittyneessa tilassa. Virittyneisyys johtaa lopulta purkautumiseen,
jolloin atomi hajoaa spontaanisti. Tata tapahtumaa kutsutaan
radioaktiivisuudeksi. (STUK n.d.a.) Hajoamisen seurauksena emittoituu
ylimaaraista sateilevaa energiaa, joka on ionisoivaa sateilya (WHO 2023).
lonisoivaa sateilya kutsutaankin joskus radioaktiiviseksi sateilyksi, mika ei
kuitenkaan pida paikkaansa, silla radioaktiivisten aineiden lahettama sateily on

ionisoivaa sateilya (Duodecim 2000).

lonisoivalle sateilylle altistutaan eri olosuhteissa kuten kotona, tyopaikoilla seka
laaketieteellisissa toimenpiteissa. Sateilylle altistuminen voi tapahtua joko
sisaisesti tai ulkoisesti. Sisaista altistumista tapahtuu useimmiten
laaketieteellisten hoitojen yhteydessa, kun radionuklidi hengitetaan, niellaan tai
injektoidaan verenkiertoon. Ulkoista altistumista tapahtuu radioaktiivisen aineen
joutuessa iholle tai vaatteille, tai ulkoisesta lahteesta kuten rontgensateista
aiheutuvasta sateilyaltistuksesta. (WHO 2023.)
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3.3 Sateilyn haittavaikutukset

lonisoivan sateilyn haittavaikutukset jaetaan deterministisiin ja stokastisiin
haittavaikutuksiin. Deterministinen haittavaikutus tarkoittaa suoraa
haittavaikutusta ja ne liittyvat suuriin kerta-annoksiin. Deterministisia haittoja
ovat esimerkiksi ihon punoitus, karvojen lahto, sateilysairaus ja sikidvaurio.
Tamankaltaisia haittoja voi esiintya esimerkiksi sddehoidossa, jossa potilaan
saama sadeannos on suuri. Vakavia deterministisia haittoja ei kuitenkaan
synny, jos sadeannos jaa lasketun annosrajan alapuolelle ja suuri sadeannos

annetaan potilaalle pitkan ajan kuluessa. (Duodecim 2000.)

Sateilysairaus kehittyy koko kehon altistuessa yli 1 Gy (Gray) annokselle.
Annoksen ylittdessa 8 Gy on sairaus niin vakava, etta se johtaa kuolemaan
ilman akillista kantasolusiirtoa. Sateilysairaus voi kehittya sadehoidon lisaksi
myos onnettomuustilanteesta tai paikallisesta sateilyvammasta. My0s sisaisesti
saatu sateilyannos voi johtaa sateilysairauteen. Oireita ei valttamatta ilmaannu
heti, eika sateilyaltistusta voi aina aistein havaita. Annoksen mukaan muutaman
tunnin sisalla voi ilmentya esimerkiksi pahoinvointia, sarkya tai ripulia, ja usein

sateilysairaus kehittyy vasta muutaman viikon sisalla. (Duodecim 2018.)

Altistusannosta voidaan arvioida verenkuvaan kehittyvista muutoksista.
Kokonaisennuste ja mahdolliset hoitokeinot riippuvat kokonaisannoksen
maarasta. Hoitomahdollisuuksiin kuuluvat infektioiden hallinta seka
kantasolusiirto, jonka paamaarana on palauttaa luuytimen toiminta normaaliksi.

Vakavat sateilysairaudet- ja onnettomuudet ovat harvinaisia. (Duodecim 2021.)

Stokastiset haittavaikutukset tarkoittavat satunnaisia haittoja, jotka syntyvat
solun geneettisestd muutoksesta. (Duodecim 2000.) Satunnaisiin vaikutuksiin
voivat kuulua esimerkiksi syopa ja perinnéllinen haitta. Suurin osa syopéalajeista
voi syntya sateilyn aiheuttamana. Sydvan ollessa hyvin yleinen tauti, on
mahdotonta arvioida, onko potilaalle ilmennyt sydpasairaus peraisin aiemmin
saadusta sateilysta, vai muualta. Ylimaarainen syopariski kuitenkin sailyy koko

loppuelaman sateilyaltistuksen jalkeen. (STUK n.d.e.)
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Solun perimamuutoksista johtuvat haittavaikutukset ovat satunnaisia ja tulevat
ilmi vasta vuosia myohemmin. Sateilylle altistuneelle ihmiselle voi aiheutua
perinndllinen haitta, jos sukusoluun syntyy perimamuutos ja kyseisesta solusta
kehittyy tulevaisuudessa lapsi. Tassa tapauksessa lapsen jokaisessa solussa
esiintyy sama muutos, joka on perinnollinen myos lapsen jalkelaisille.
Muutokset ovat erilaisia ja mahdolliset seuraukset terveydelle ovat muutoksista

riippuvaisia. (STUK n.d.e.)

Ihmisen eri elimet eroavat sateilyherkkyyksiltaan. Herkimpia elimia sateilylle
ovat esimerkiksi keuhkot, luuydin, rinnat, sukupuolirauhaset, mahalaukku ja
paksusuoli. Sateilyherkkyys on kuitenkin jokaisella inmisella yksilollista. Lapset
ovat herkempia sateilylle, kuin aikuiset ja lapsien sateilyherkkyys on arvioitu
jopa kymmenkertaiseksi aikuisiin verrattuna. Lasten ja nuorten sateilyherkkyys
johtuu jakautuvasta solukosta, joka on erittain herkkaa sateilylle ja siksi nuorten

sateilysuojelu onkin erityisen tarkeaa. (Nieminen & Oikarinen 2017.)

3.4 Sateilyn optimointi

Sadeannos optimoidaan jokaiselle potilaalle kuvausindikaation perusteella.
ALARA-periaatteen mukaan toiminta jarjestetaan siten, etta terveydelle
aiheutuva sateilyaltistus pidetaan niin alhaisena kuin mahdollista, kuitenkin
diagnostisuuden pysyessa mahdollisimman laadukkaana. (STUK 2013.)
Potilaan sadeannokseen vaikuttavat myos potilaan ika, paino seka pituus, jotka
tulee ottaa huomioon sateilyn optimoinnissa. Samaa kuvausohjelmaa tai
kuvausparametreja ei tulisi kayttaa kaikille potilaille, silla kuvanlaatu ja
vaadittava sateilyannos vaihtelevat eri indikaatioiden ja alueiden mukaan.
Puutteellisen optimoinnin vuoksi sddeannokset voivat vaihdella runsaasti

varsinkin eri sairaaloiden valilla. (Duodecim 2015.)

Tarkeaa optimoinnissa on kuva-alueen rajaus niin pieneksi, kuin indikaation
mukaan on mahdollista. Hyva ja tarkka lahete on iso apu kuva-alueen

rajaamisessa. Ylimaaraisten kuvasarjojen valttaminen, oikeat kuvausarvot,
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oikeat kuvausohjelmat seka riittava koulutus ovat sateilyn optimoinnin
kulmakivia. (Duodecim 2015.)

Sateilysuojelusta ja optimoinnista puhuttaessa on otettava huomioon myoés
oikeutusperiaate. Oikeutus tarkoittaa sita, etta sateilysta tulleen hyodyn on
oltava suurempi, kuin siita aiheutuvan haitan. Oikeutusperiaatteen vuoksi
lahettava laakari on myos tarkeassa roolissa sateilysuojelun toteutuksessa.
Lahettavan laakarin tulee arvioida oikeutus tutkimukselle ja sen jalkeen
tutkimuksesta vastuussa oleva laakari viela hyvaksyy sen. Optimointia on, kun

valtetaan potilaiden turha sateilyaltistus. (Nieminen & Oikarinen 2017.)
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4 Pinta- ja hajasateilyn mittaaminen

Altistusolosuhteita ja henkilokohtaista annostarkkailua yllapidetaan saannallisin
sateilymittauksin laadunvarmistuksessa ja terveydenhuollossa, kun maaritetaan
potilaan sateilyaltistusta. Sateilymittaukset on tehtava oikeanlaisella, ehjalla,
toimivalla ja kalibroidulla mittarilla. Sateilymittareita on monenlaisia eri
tarkoituksiin. Kaikessa mittaamisessa on tarkeaa valita oikeanlainen mittari ja
varmistaa mittarin toiminta ja kalibrointi. Lisaksi tuloksia on osattava tulkita
oikein. Jokaiselle sateilymittarille suoritetaan kalibrointi ennen mittarin
kayttdonottoa. Se tapahtuu laboratoriossa maarittelemalla mittarille
kalibrointikerroin, joka saadaan sateilymittarin antaman arvon ja mittaussuureen
arvon valisesta suhteesta. Mittarin kayttdonoton jalkeen kalibrointi suoritetaan
uudelleen vahintaan kerran viidessa vuodessa. Kuitenkin terveydenhuollossa
kaytettavan kayttomittarin kalibrointivali ei saa ylittaa kahta vuotta. Mikali
mittarin toiminnassa on ongelmia, tai mittaria tarvitsee saataa, voidaan
kalibrointi suorittaa useamminkin. Mittarin toimintakuntoa on tarkkailtava
saanndllisesti. (STUK n.d.d.)

4.1 Pintasateilymittarit

Pintasateilymittarit, eli toiselta nimeltaan ESD-mittarit, mittaavat potilaan ihon
absorboimaa sateilyannosta ihon pinnalta. ESD-lyhenne tulee englannin
sanoista “Entrance Skin Dose”. Pinta-annos merkitaan milligrayina (mGy)
(Murphy 2017.) Pinta-annosta mitattaessa, kiinnitetdan potilaan ihon pintaan
sateilymittari ja asetetaan se sateilykeilan keskelle. Pinta-annoksia tarvitaan
etenkin sateilyn determinististen eli suorien haittavaikutusten arvioimiseen.
ESD-annoksia mitataan myds silloin, kun halutaan vertailla eri aikaan ja eri
paikassa otettujen rontgentutkimusten annostasoja. Termoloistedosimetrit
(TLD) soveltuvat ESD:n mittaamiseen hyvin, silld ne eivat ndy hairitsevasti
rontgenkuvissa. (Salomaa ym. 2004, 119-122.)
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Useimmat sateilymittarit eivat sovellu potilaan ihon pinta-annoksen
mittaamiseen, silla ne voivat kuvissa nakyessaan haitata myos kuvien tulkintaa.
Pinta-annosten mittaamiseen voidaan hyddyntaa fantomeita, joiden pinnalta
mitataan sddeannos samoilla kuvausarvoilla, joita potilaisiin kaytetaan
rontgentutkimuksissa. Pinta-annosmittareiksi eivat sovellu mitka tahansa
mittarit, silla pinta-annosta mitattaessa mittareilla tulee olla riittavan pieni
energia- ja annosnopeusriippuvuus. Tallaisia mittareita ovat erilaiset
ionisaatiokammioon perustuvat mittarit seka puolijohdeilmaisimiin perustuvat
mittarit. (Salomaa ym. 2004, 119-122.)

4.2 Hajasateilymittarit

Sateilyannoksia voidaan mitata myds esimerkiksi sateilylahteiden ymparilta.
Tata sironnutta sateilya voidaan mitata hajasateilymittareiden avulla.
Hajasateilya mitataan esimerkiksi silloin, kun halutaan varmistaa
sateilyturvalliset olosuhteet tyopaikalla seka tarkkailla tyontekijoiden saamia
sadeannoksia. (Rajan & lIzewska, n.d. 85). Tyontekijoiden tyoperainen sateilylle
altistuminen johtuukin paaasiassa hajasateilysta ja kumulatiiviset sadeannokset

voivat monen vuoden tyduran jalkeen olla merkittavia (Ylimaula ym. 2023).

Turun AMK:n opinnaytety6 | Emmi Hovivuori, Juuli Jylha, Miro Sedrani



15

5 Opetusmateriaalin tuottaminen

5.1 Hyvan opetusmateriaalin kriteerit

Laadukas oppimateriaali on sisalloltaan luotettavaa. Sen tulee olla
kaytettavyydeltaan ja saavutettavuudeltaan helppoa kaikille kaikissa tilanteissa.
Oppimateriaalin tekemisessa tulee huomioida tekijanoikeudet ja mainita kaytetyt
lahteet. (Avoin tiede 2023.) Opetusmateriaalin tulisi olla monikayttoista, rajatun
sisallon tai toiminnan kokonaisuutta, johon on luotu harjoitus, simulaatio tai
havainnollistus. Pedagogisella laadulla tarkoitetaan sita, etta oppimateriaali
soveltuu opiskelukayttoon opetusta tukien. Aineistoon on voitu kayttaa toista
oppimateriaalia, kuten taman opinnaytetyon kohdalla jo olemassa olevaa Accu-
Gold sateilymittariston laajaa ohjekirjaa, jota aineisto taydentaa ja tukee.
(Opetushallitus 2012.)

5.2 Opetusmateriaalin tuottaminen

Opetusmateriaali tuotettiin Turun Ammattikorkeakoulun tiloissa, radiografian
opetusluokassa. Tuotoksena syntyi sateilymittareiden kayttdohje. Kaytdssa oli
pinta- seka hajasateilymittarit, jotka olivat jo valmiiksi koululle hankittuina.
Kayttoohje sisaltaa Turun Ammattikorkeakoulun tiloissa otettuja valokuvia, joihin
kaytettiin radiografian opetusluokan valineistda. Valokuvissa ei esiinny ihmisia.
Valokuvia kasiteltiin kayttdohjetta varten rajaamalla taustalta ylimaaraiset
esineet pois ja kayttoohjeeseen lisattiin selkeat ohjeet tekstimuodossa

sateilymittareiden kayttoon.
Vilineet. Thorax -fantomi, Accu-Gold sateilymittaristo, rontgenlaite

Sateilymittareiden kayttdohje lahetettiin opinnaytetyon ohjaajalle useampaan
kertaan, ja sita testattiin koulun tiloissa muiden rontgenhoitajaopiskelijoiden
toimesta osana Sateilyturvallisuusvastaava -kurssia. Ohjetta muokattiin seka
opettajan etta oppilaiden antamien kommenttien perusteella

helppolukuisemmaksi.
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6 Opinnaytetyon toteutus

6.1 Opinnaytetyon malli ja toteutus

Opinnaytetyon menetelmana toimii kehittdamispohjainen opinnaytetyo.
Opinnaytety0ssa luodaan sateilymittarin kayttoohjeet selkeiksi ja kaytantoon
sopiviksi. Opinnaytetydlla pyritdan kaventamaan teorian ja kaytannon valista

kuilua mittareiden kaytossa.

Kehittamistyon malli on lineaarinen, silla opinnaytetyon tarkoitus, tavoite ja
lahtokohdat ovat selkeat. Lineaarisuus nakyy opinnaytetyoprosessin
tekovaiheissa, jotka ovat kehittamistarpeiden tunnistaminen, ideointi,
suunnittelu, toteutus, tuotos seka arviointi. (Salonen 2013.) Lineaarinen
kehittamistyon malli toteutui opinnaytetyoprosessin aikana hyvin ja sita
noudattamalla oli helppoa pitaytya myos aikataulusuunnitelmassa. Vaiheet

etenivat loogisessa jarjestyksessa ja opinnaytetyota oli selkea tydstaa.
6.2 Eettisyys ja luotettavuus

Tassa opinnaytetydssa on noudatettu hyvaa tieteellista kaytantoa (TENK 2024).
Opinnaytetyon aiheeseen on perehdytty ennen opinnaytetydn laatimista ja kayty
ohjaajan kanssa lapi aikataulusuunnitelma seka tyohon tarvittavat resurssit.
Tiedeyhteison tunnustamiin hyviin toimintatapoihin kuuluvat rehellisyys, yleinen
huolellisuus ja tarkkuus tydssa, tulosten tallentamisessa ja esittdmisessa, seka
tutkimusten ja niiden tulosten arvioinnissa. (TENK 2024.) Nama periaatteet ovat
ohjanneet tyon toteutusta. Tyo ei vaadi tutkimuslupia eikd mukana ole
yhteistyOkumppaneita. Tyossa ei kasitella henkilotietoja eika siihen sisallyteta

mitaan lain mukaan salassa pidettavia tietoja.

Mittareiden englanninkielinen kayttoohje, jota on tyon tukena hyodynnetty, on
julkisesti nahtavilla laitevalmistajan nettisivuilla (Radcal 2021). Opinnaytetydssa
tuotetussa kayttdohjeessa olevat kuvat otettiin Turun Ammattikorkeakoulun

opetustiloissa, jolloin kiinnitettiin huomiota siihen, ettei valokuvien taustalla nay
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esimerkiksi henkilOkohtaisia tietoja. Kuvissa ei nay ihmisia vaan kaytossa oli

Thorax -fantomi.

Opinnaytetydssa on kaytetty niin suomenkielisia, kuin kansainvalisiakin lahteita.
Lahteina on suosittu ensisijaisesti mahdollisimman tuoretta tutkimustietoa, ja
lahteiden valintaa on ohjannut Iahdekriittisyys. Kaikki kaytetyt lahteet on
merkitty nakyville lahdeluetteloon seka lahdeviitteisiin Turun
Ammattikorkeakoulun lahdeviittausohjeiden mukaisesti. (Turku AMK 2024.)

Opinnaytetyon tuotoksen toimivuutta on testattu ja arvioitu kolmannen vuoden
rontgenhoitajaopiskelijaryhmalla. Ryhma antoi sateilymittareiden kayttdohjeesta
palautetta, jonka mukaan tuotosta viela muokattiin. Tama kertoo tyon

luotettavuudesta, huolellisuudesta seka tarkkuudesta tuotoksen arvioinnissa.

6.3 Aikataulu-, kustannus- ja julkaisusuunnitelmat

Opinnaytetyoprojekti alkoi suunnitteluvaiheella syksylla 2024.
Opinnaytetydsuunnitelma oli taysin valmis esitettavaksi joulukuussa 2024.
Tavoitteena oli valmis opinnaytetyo julkaistavaksi viimeistaan toukokuussa
2025.

Ideointivaihe tapahtui alkusyksysta 2024. Silloin kerattiin aiheeseen liittyvia
avainsanoja seka pohdittiin opinnaytetyon sisaltdoa ja tulevaa
oppimismateriaalia. Suunnitteluvaiheeseen kuului tietoperustaan perehtyminen
ja opinnaytetyon suunnitelman teko. Ryhman jasenet tutustuivat koululla
kaytettaviin sateilymittareihin ja niiden kayttoon seka jo olemassa oleviin
kayttdohjeisiin, joiden pohjalta luotiin uudet ohjeet. Tuotoksen teko tapahtui

kevaan 2025 aikana.

Suunnitelmavaiheessa opinnaytetyoryhma piti tapaamisia, joissa hiottiin
suunnitelmaa seka kaavailtiin opinnaytetyon sisaltéa. Suunnitelmaa tydstettiin
my0s itsenaisesti ryhman jasenten aikataulujen puitteissa. Ryhmalle jarjestettiin

saanndllisesti ryhmanohjaustapaamisia, jossa kaytiin lapi tyon etenemista
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yhdessa opinnaytetyon ohjaajan kanssa. Kustannuksia opinnaytetyosta ei tule

lainkaan.

6.4 Pohdinta ja kehittdmisehdotukset

Koko opinnaytetyoprojekti sujui onnistuneesti ja kommunikaatio rynman
jasenten seka ohjaajan valilla oli saumatonta. Ryhman jasenten valinen
kommunikointi sujui vaivattomasti kasvotusten seka viestintasovellus
WhatsApp:n kautta. Opinnaytetydn ohjaajan kanssa viestittiin sahkdpostin
valityksella. Tapaamisia oli myos koululla, jolloin kaikki ryhman jasenet seka

ohjaaja kavivat yhdessa lapi opinnaytetydon etenemista.

Aikataulusuunnitelmassa pysyttiin ja sen noudattaminen oli helppoa, kun
laadittuna oli selkeat tavoitteet ja toimiva suunnitelma. Tapaamiset ja projektin
etenemisen lapikaynti helpottivat aikataulusuunnitelman noudattamista.
Ohjaajalta saaduista kommenteista ja tuesta oli myds suuri apu opinnaytetyoéta

tehdessa.

Opinnaytetyoprosessi on kehittanyt ryhman jasenia ammatillisesti ja antanut
tietotaitoa myds tydelamaan. Toimiminen ryhmana on edistanyt kommunikointi-
ja yhteistyotaitoja seka myos opettanut suunnitelmallisuutta.
Opinnaytetyoprojekti on kehittanyt tiedonhakutaitoja ja sen lisdksi myos

lahdekriittisyytta.

Haastavaa oli opinnaytetyon aihealueen suppea rajaus, joten teoreettisen
tiedon haku oli myds jossain maarin hankalaa. Haasteita tuotti myos
opinnaytetyon lopullisen tuotoksen tekeminen. Mittareiden kayttoohjetta
jouduttiin muokkaamaan useampaan kertaan, jotta se saatiin tarpeeksi
suppeaan ja samalla selkedan seka informatiiviseen muotoon. Kayttdohjetta
testasivat kolmannen vuoden rontgenhoitajaopiskelijaryhma ja heiltd saadusta

palautteesta oli myds suuri hyoty.

Kehittamisehdotuksena samankaltaista tyota ajatellen olisi, etta valmista

tuotosta testattaisiin useammalle rontgenhoitajaopiskelijaryhmalle, jotta
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saataisiin eri nakokulmia ja mielipiteitd hyddynnettavaksi opinnaytetyéhon. On
tarkeaa saada opiskelijoiden aani ja mielipiteet myos kuuluviin, silla valmis
tuotos on luotu heita varten ja heidan opiskelunsa tueksi. Jatkoehdotuksena

mittareiden kayttdohjeen tueksi voisi luoda oppimistehtavan, jossa kayttoohjetta
hyodynnettaisiin.
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Sateilymittareiden kayttoohje

Accu-GoLD 2 -SATEILYMITTARIN KAYTTOOHIJE

Accu-Gold 2 -jarjestelma koostuu digitointimoduulista, erilaisista sdtellymittariantureista sekd tietokoneen naytdsta.
Tissd ohjeessa kdytet3in hajasdtellyd mittaavaa 10X6-180 anturia (kuva 2), sekd pinta-annosta mittaavaa 10X6-6 ESD-
anturia (kuva 3). Moduuli yhdistetiin USB-johdalla tietokoneeseen, johon Accu-Gold -sovellus on ladattuna.

Accu-Gold -laitteiston asentaminen

1. Aloita sdteilymittarianturin kdyttd yhdistdmalld halutte anturd digitointimoduuliin (kuwva 1).

kuva 1. kuva 2. kuva 3.

-

Kuwva 1. Siniselld merkitty olkeat llitdnndt. Vas. digitointimoduuli ja oik. hajasdtellymittari.
Kuva 2. Hajasdteilymittari.
Kuwa 3. ESD-mittari. Laittelston tulee olla yhdistettynd punalsten merkintéjen mukaan.

Aseta anturi kuvakenttddn. Pinta-annosta mitatessa esd-anturi voldaan asettaa kuvauskohteen alle (kuva
§). Aseta anturin pidlle detektorin suojalevy (kuva 4). Hajasiteilyd mitatessa anturi tulee asettaa
esimerkiksi detektoritelineesean vaakatasoon niin, ettd sdteilyd mittaava pinta on kohtisuoraan
sitellynkohteeseen nihden (kuva 6).

kuva 4. kuva 5.

Kuva 4. Esd-mittarin asettelu.
Kuva 5. Pintasdteilymittar] kuvauskohteen eli thorax -fantomin alla.
Kuva &. Huomioi hajasdteilyanturin asento telineeseen asetettuna.

Turun AMK:n opinnaytety6é | Emmi Hovivuori, Juuli Jylha, Miro Sedrani



24

Mittauksen tekeminen

3. Avaatietokoneen tyBpéydaltd Accu-Gold 2 sovellus. Siteilymittarianturi on nyt yhdistetty laitteeseen USE-
johdalla. Aloittaaksesi mittarin  kiytdn paina “Connect via USBY. Continue -ndppdin  avaa
mittausohjelmiston.

Accu-Gold 2

1“-_; E = | e ———

Kuva 7. Mittausohjelmisto. Valikon alareuna kertoo anturin valmiustilan. Play-ndppdin kdynnistdd
kalibroinnin,

4. Valitse valikon vasemmasta alareunasta WiFi:n sljaan USB-liitintd. Huoml Ohjelmisto tiytyy kalibroida
ennen jokaista mittausta. Paina play-ndppdintd kiynnistidksesi kalibroinnin. Huomiol, ettd anturi on
sijoitettuna ennen kalibroinnin aloittamista. Anturin liikuttaminen kalibroinnin jSlkeen saattaa laukaista
virheellisan mittauksen. Anturi on nyt valmis ensimmiisesn mittaukseen,

Il | Ready

Kuva 8. USB-liitinndn valikko. Kuvat 9, ja 10. Laitteiston Kalibrointi kiynnissd sekd valmiina.
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Mittaustulosten tarkasteleminen

5. Mittauksen tulokset ilmestyvit luetteloon heti eksponoinnin jdlkeen. Ensimmiisestd sarakkeesta nikee
siteilyannoksen (Dose IC). Luettelon vasemmalta puolelta |&ytyy mittauskertojen midrd. Listandkymdn
saa esiin painamalla ylévalikosta "List®.

6. Paina alavasemmalla olevaa pause-nippdintd ennen seuraavaa eksponointia, jos lilkutat anturin uuteen
paikkaan. Timin jSlkeen suorita kalibrointi uudestaan, niin olet valmis seuraavaan mittaukseen.

itk

¥limddriiset mittaustulokset voi poistaa roskakorikuvakkeesta valikon vasemmasta alareunasta (Kuwva 11).

@ W i mot avedable

|| | foady

Kuva 11, Mittaustulosten luettelondkyma.
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Kuva 12, Listandkymasti ndet helposti jokaisen mittauksen tuloksen tarkastelua varten.

Ohjelman sulkeminen
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8. Ennen anturin irrottamista paina valikon alareunan pause-ndppdintd. Tamdn jalkeen wvoit irrottaa
sdteilymittarianturin digitointimoduulista, ja moduulin USB-johdosta. Tamadn jdlkeen voit halutessasi
tallentaa mittaustulokset tiedostona tietokoneelle tai exceliin, ja sulkea Accu-Gold -ohjelmiston ocikeasta
yldreunasta.
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