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Over 100 000 animal x-ray examinations are performed in Finland every
year. Patients are predominantly dogs and cats that are sedated for the
examination. Many examinations require a person to hold the patient in
place. The objective of this thesis is to advance the radiation protection of
animals, staff members and persons holding the patient. The function of this
thesis is to optimize exposure factors by developing an exposure chart.

The exposure chart will be used at a veterinary clinic and an orthopedic
veterinary hospital. The final product is a combination of radiographers’
expertise and distinctive features of veterinary imaging. The exposure factors
were trialed at the orthopedic veterinary hospital. Each image was assessed
until the image quality was satisfactory and exposure to radiation decently
reduced.

The final product is an exposure chart that takes the projection and size
category of the animal into account. Thorough developing and consistent
cooperation with the client resulted in optimized and practical exposure
factors. The exposure to radiation was significantly decreased and radiation
protection successfully improved.
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1 Johdanto

Suomessa tehdaan vuosittain yli 100 000 elainrontgentutkimusta, ja yleisimmin
potilaina ovat koirat tai kissat (STUK 2019). Usein eldaimet rauhoitetaan
tutkimuksia varten liikkumattomuuden takaamiseksi. Taman lisaksi voidaan
kayttaa erilaisia tukivalineita, kuten hiekkapusseja, tyynyja ja siteitad oikean
asennon ja immobilisaation varmistamiseksi. Joskus nama eivat kuitenkaan
riita, ja joudutaan turvautumaan kiinnipitajaan (IAEA 2021). Kiinnipitgja altistuu
toimenpiteen aikana sateilylle, joka koostuu suurimmaksi osaksi potilaasta
siroavasta sateilysta. Siroavan sateilyn maara riippuu kuvausarvoista, potilaan
koosta ja kuvauskohteesta. Kiinnipitajan saama annos yhdesta rontgenkuvasta
on noin 1-10 mikrosievertia. (STUK 2019.) Vaikka annos on pieni
kumuloituessaan, sen pitkaaikaisvaikutukset voivat olla merkittavia (Mayer ym.
2019).

Opinnayteydmme aiheena on pienelainten natiivikuvantamisen kuvausarvojen
optimointi. Natiivikuvantamisella tarkoitetaan niin sanottua perinteista
rontgenkuvausta, jossa ei kayteta varjoainetta (Oulun yliopistollinen sairaala
2023). Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda pienelainten kuvausarvotaulukko
toimeksiantajamme Pet-Vetin ja Pet-Vet Orton kayttéon. Koska taulukko on vain
Pet-Vet Oy -konsernin kayttoon luotu, sita ei julkaista opinnaytetydraportin
litteena. Tavoitteena on edistaa sateilysuojelua elainkuvantamisessa
optimoimalla kuvausarvoja. Kuvausarvojen optimointi vahentaa seka
elainpotilaiden etta tyontekijoiden sateilyaltistusta. Rontgenkuvan ylivalotus on
silmamaaraisesti havaittavissa vasta kun annos on moninkertainen
optimaaliseen annokseen nahden (STUK 2011). Elainten kuvantamisessa
kaytetaan usein kiinnipitajaa, jonka vuoksi sateilyn kayton optimointi korostuu
(IAEA 2021). Koska useimmilla eldinklinikoilla ei ole kaytettavissa
rontgenhoitajia ovat viitteelliset kuvausarvotaulukot oleellinen apuvaline.
Kuvausarvotaulukkojen on todettu vahentavan uusintakuvien tarvetta (IAEA

2021). Valitsimme tydmme toteutukselle taulukkomuodon, silla se on
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yksinkertainen ja helposti luettavissa. Taten se on nopeasti tulkittavissa

hektisessa klinikkaymparistossa.
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2 Kehittamistyon tarkoitus ja tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda pienelainten kuvausarvotaulukko
natiivikuvantamiseen toimeksiantajamme Pet-Vetin ja Pet-Vet Orton kayttoéon.
Taulukon arvot suhteutetaan elaimen kokoon ja kuvauskohteeseen.
Kuvausarvotaulukko tulee Pet-Vetin henkiloston kayttoon, ja on

kuvaustilanteessa saatavilla seka sahkdisena etta paperisena versiona.

Tuotoksen tavoitteena on edistaa sateilysuojelua pienelainkuvantamisessa
optimoimalla kuvausarvoja. Yleisimpien kuvauskohteiden kuvausarvotaulukot
auttavat kuvaustekniikassa, ja sita kautta vahentavat uusintakuvauksia (IAEA
2021). Kuvausarvotaulukko toimii suunnannayttajana, kun kuvaaja pyrkii

valitsemaan sopivat kuvausarvot jokaiselle elainpotilaalle yksildllisesti.
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3 Teoreettiset lahtokohdat

3.1 Rontgensateily diagnostiikassa

Rontgentutkimuksissa kaytettava sateily on ionisoivaa sateilya (Terveyskyla
2019). Se on elektromagneettista ja kykenee lapaisemaan monia eri
materiaaleja. Rontgensateilya kaytetaan monissa tutkimuksissa ja sen avulla
pystytaan tarkkailemaan kehon sisaisia rakenteita. (NIH 2022.)
Laaketieteellisissa tutkimuksissa rontgensateily tuotetaan niita varten kehitetyn
laitteen avulla. Laitteen rontgengeneraattori ohjaa sateilynlahdetta el
rontgenputkea kehittamalla tarvittavan virran sateilyn tuottamiseen.
Rontgenlaitteen katodina toimii hehkulanka, jota kuumennetaan niin paljon, etta
hehkulangalta karkaa elektrodeja. Rontgenputki sisaltaa tyhjion, jossa sijaitsee
metallinen anodilautanen johon katodilta karkaavat elektrodit osuvat. Kun
elektrodit osuvat katodiin syntyy rontgenkvantteja, jotka kimpoavat ulos
rontgenputkesta. Vain 1 % réntgenkvanteista on rontgensateilya. Suurin osa
niiden energiasta muuttuu lampoenergiaksi. Itse rontgensateily muodostuu
jarrutussateilysta ja karakteristisesta rontgensateilysta. (Soimakallio ym. 2005,
32-34.)

Kuvausarvojen valintaan vaikuttavat monet tekijat. Potilaalle aiheutuva
sadeannos tulee pitaa niin alhaisena kuin mahdollista. (STUK 2020.)
Kuvausarvojen tulee olla riittavat diagnostisen kuvanlaadun saavuttamiseksi.
Kuvausarvoilla on kuitenkin raja, jonka jalkeen niiden kasvattaminen ei enaa
tarkenna diagnoosia. (STUK 2004.) Kilovoltti (kV) eli kiihdytysjannite kuvastaa
niin sanotusti putkivirtaa eli virran maaraa, jota kaytetaan kiihdyttamaan
elektronit katodilta anodille. KV-arvo maarittaa rontgensateilyn
maksimienergian. (Soimakallio ym. 2005, 33.) MAs eli rontgenputken virta
kuvaa montako elektronia siirtyy katodilta anodille sekunnissa (Soimakallio ym.
2005, 32).

Tavanomaisesti rontgenkuva syntyy, kun rontgenputkesta lahteva sateily

lapaisee potilaan ja saapuu kuvailmaisimelle, joka muodostaa potilaan elimistoa
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kuvaavan kaksiulotteisen mustavalkokuvan (STUK 2004). Kuva muodostuu
siten, etta alueet, joille tulee vahemman sateilya, ovat muodostuneessa
kuvassa vaaleampia (NIH 2022). Detektoriksi kutsutaan digitaalisessa
kuvantamisessa kaytettavaa kuvailmaisinta (STUK 2004). Digitaalisen
kuvantamisen detektorin laaja dynaaminen alue mahdollistaa sallittavissa
rajoissa olevan kontrastin muodostumisen laajalla valotus skaalalla (Martin
2006). lonisaation aiheuttama signaali kvantitoidaan ja tallennetaan soluittain
paikkatiedoksi. Tama informaatio tallentuu tietokoneelle digitaalisena

kuvamatriisina. (Soimakallio ym. 2005, 38.)

3.2 Rontgenkuvan laatu

Kuvanlaatua voidaan mitata joko teknisesti tai diagnostisesti. Molemmat tavat
perustuvat visuaaliseen eli siimamaaraiseen arvioon kuvan laadusta. Usein
mittauksissa kaytetaan erilaisia testikappaleita ja arvio perustuu siihen, mika on
pienin nahtavissa oleva yksityiskohta. Tavallisia mittauksia ovat esimerkiksi
erotuskyvyn ja kontrastikynnyksen mittaukset. Kuvanlaatua arvioidessa tulee
myo6s huomioida, milloin kuva on diagnostisesti riittdvan laadukas. (STUK
2004.) Kuvaa tulee katsoa laadukkaalta kuvien tarkasteluun kehitetylta
monitorilta, ja huoneessa tulisi olla sopivan himmea valaistus (IAEA 2021).
Yksinkertaisimpia arvioitavia kuvanlaadun tekijoita ovat kontrasti ja erotuskyky
eli resoluutio. Nama ovat toisistaan riippuvaisia, kun toisen parantuessa toinen
heikkenee. (Soimakallio ym. 2005, 25.)

Kontrastilla tarkoitetaan kuvassa nakyvaa tummuusvaihtelua. Sita voidaan
myds mitata tietylla yksityiskohdalla tai sen ymparistolla. Kontrasti helpottaa
erilaisten yksityiskohtien havainnoimista kuvasta. Rontgenkuvan kontrastiin
vaikuttavat muun muassa kuvausarvot ja potilaasta sironneen sateilyn maara.
(STUK 2004.) Periaatteessa suurimman kontrastin voi saavuttaa kayttamalla
matalaa kV-arvoa. Tama kuitenkin kasvattaa sadeannosta, koska sateilyn

lapaisevyys heikkenee ja taten sita on hankala hyddyntaa sateilysuojelullisesta
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nakokulmasta. (Soimakallio ym. 2005, 35.) Teravyydella tai erotuskyvylla
tarkoitetaan sita, miten teravareunaisena kohde kuvautuu. Erotuskykymittaus
mittaa siis kuvan teravyytta. (STUK 2004.)

Yksi kuvanlaatuun vaikuttava tekija on kohina. Useimmiten kohinan
aiheuttajana on kuvanmuodostukseen kaytettyjen kvanttien maara, jota
kutsutaan kvanttikohinaksi. Muita kohinan aiheuttajia ovat pimean virran kohina,
joka syntyy elektronisissa komponenteissa seka konversiokohina, joka aiheutuu
hiukkasten rajallisesta maarasta. (STUK 2004.) Normaalin rontgenkuvan
kohinan suurin aiheuttaja tulisi olla kvanttikohina. Jonkin muun kohinan
esiintyminen suurempana osoittaa rontgenlaitteen olevan tavattoman hidas,

jolloin potilasannos kasvaa. (Martin 2006.)

3.3 Sateilysuojelu

Sateilysuojelulla tarkoitetaan sairaalaymparistossa vaestdon, ympariston,
potilaan ja tydntekijan suojelua sateilyltd. Suomen sateilylaissa on huomioitu
sateilysuojelun kolme perusperiaatetta: oikeusperiaate, optimointiperiaate ja
yksilonsuojaperiaate. (STUK 2020.) Oikeutusperiaate tarkoittaa kaytanndssa
sita, etta arvioidaan, onko tutkimuksesta enemman hyotya kuin haittaa. Sen
arviointi tehdaan ennen tutkimusta ja siina otetaan huomioon muut
vaihtoehtoiset tutkimustavat, niiden tehokkuus, hyddyt ja riskit. (Soimakallio ym.
2005, 83.) Optimointiperiaate sisaltaa ALARA-periaatteen aatteen. ALARA (As
Low As Reasonably Achieveable) tarkoittaa sita, etta sateilyannos on pidettava
niin pienena kuin mahdollista kuvanlaadun sailyessa diagnostisena (STUK
2020). Sateilykeilan rajaus eli kollimaatio on tarkea osa optimointia. Sen avulla
saadaan vahennettya potilasannosta seka parannettua kuvanlaatua. Hyva
kollimointi on erityisen tarkeaa pienilla potilailla, joilla suureen kuva-alaan
paatyy herkasti enemman sateilyherkkia elimia. (Martin 2006.)
Yksilonsuojaperiaatteen mukaan vaeston tai tyontekijoiden yksilon sateilyannos
ei saa nousta yli vahvistettujen enimmaisarvojen (STUK 2020). Tama
ehkaistaan huolehtimalla asianmukaisista sateilynkayttotiloista, laitteiden
kaytosta ja huollosta, seka huolellisista tydskentelytavoista (Soimakallio ym.
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2005, 83). Sateilysuojelua voidaan toteuttaa esimerkiksi erilaisilla lyijysuojilla ja
-essuilla, etaisyydella, kuvausarvojen maltillisuudella ja tarpeettomien

rontgentutkimusten valttamisella. (Kekki 2019.)

Potilaan annosta voidaan mitata eri keinoin. Naita ovat esimerkiksi ESD
(entrance surface dose), joka kuvastaa potilaan pinta-annosta. Sen avulla on
hyva vertailla eri aikoina tai eri paikoissa suoritettujen tutkimusten annoksia.
(STUK 2004.). ESD mittaa potilaan ihon pinta-annosta sateilyn
sisdanmenokohdasta. Se ottaa huomioon myds ilmakerman ja takaisinsiroavan
sateilyn. ESD:ta voidaan mitata helposti esimerkiksi dosimetrin avulla tai se
voidaan laskea. Toinen hyva potilaan annoksen mittari on DAP (dose area
product). DAP kuvastaa ilmakermaa sateilykeilan ja kuvausalueen sisalla. Taten

se kuvastaa koko potilaan saamaa sadeannosta. (Martin 2006.)

3.4 Sateilykeilan laatu

Sateilyn laatu kuvastaa eri energian omaavien fotonien esiintymisosuutta
sateilykeilassa. Kun paasateesta vahennetaan fotoneja, kontrasti paranee.
Sateilyn laatu vaikuttaa kuvanlaatuun sen perusteella, miten se reagoi
kudoksiin. Esimerkiksi alle 30 kV energian omaavista fotoneista vain muutama
pystyy lapaisemaan 20 cm paksun kohteen, ja loput absorboituvat potilaaseen.
Rontgen putken ominaisuudet, kuten potentiaalienergia ja kaytetyt suodatukset,
vaikuttavat rontgensateilyn laatuun. Potentiaalienergia maarittaa seka fotonien
maksimienergian etta suurienergisten fotonien maaran. Optimaalisen
energiamaaran maarittaa kuvattavan kohteen paksuus, sen sisaltamien elinten

ja kehon osien tiheys, potilaan koko ja tarvittava kuvanlaatu. (Martin 2006.)

Potilaan saama pinta-annos laskee 50 %, jos potentiaalienergiaa nostetaan 10
kV. Tyypillisia kaytettyja energia-arvoja aikuiselle ovat 80—-85 kV vatsan, lantion
ja lannerangan kuvauksissa. 50 kV tai 60 kV antaisi paremman kontrastin,
mutta pienempi maara sateilya paatyisi detektorille. 90 kV taas antaisi
paremman lapaisevyyden ja matalamman potilasannoksen, mutta huonomman

kontrastin seka lisaa kohinaa. Jos kV-arvo pysyy muuttumattomana ja
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kudosmaara lisaantyy 50 mm, potilaan saama sateilyannos kaksinkertaistuu,
kun kaytetty energia on 80-100 kV. Vastaavasti jos kaytettava energia on 60
kV, potilaan sateilyannos jopa kolminkertaistuu. Taman vuoksi sateilyn

potentiaalienergiaa usein nostetaan kookkaammille potilaille. (Martin 2006.)

3.5 Rontgenkuvan optimointi

Diagnostisen rontgenkuvan optimointi on riippuvainen kuvan visuaalisuudesta.
Kuvan ulkonakoa tarkeampaa on sen oikea tulkinta. Kun kuvausarvot ovat
optimaalisimmillaan kuva on paras mahdollinen kayttotarkoitukseensa nahden.
Suurimpaan osaan rontgenkuvauksia kaytettavat arvot maaritetaan potilaan
saaman annoksen perusteella. Kun sateily siroaa potilaasta, se aiheuttaa
kuvaan kohinaa. Tata voidaan valttaa kayttamalla hilaa. Hilan kaytto vaatii

suurempaa sateilyenergiaa, joka nostaa potilaan annosta. (Martin 2006.)

Kuvalevylle tuleva sateilyannos riippuu kV- ja mAs-arvoista, mista voi johtaa
yksinkertaisia saantoja. 15 prosentin kV-arvon nosto on verrattavissa mAs-
arvon kaksinkertaistamiseen, ja kV-arvon vahentaminen 15 prosentilla mAs-
arvon puolittamiseen. Tata kutsutaan 15% saannoksi. Samasta saanndsta voi
johtaa my6s 5% saannon, jossa kV-arvon nostaminen viidella prosentilla on
verrattavissa 30 prosentin mAs-arvon nostoon, ja vastaavasti kV-arvon
laskeminen viidelld prosentilla 30 prosenttiin mAs-arvosta. Nama saannot eivat
ole tasmallisia, mutta riittavia kaytettavaksi. Jos saantoja hydédyntaen nostetaan
kV-arvoa ja pienennetaan mAs-arvoa, potilaan saama sateilyannos pienenee.
Kuvanlaatu huononee tasaisesti, kun arvoja muutetaan asteittain. Optimaalinen
tilanne saavutetaan, kun kuvan laatu on juuri siedettava. Talldin kuva pysyy
diagnostisena, ja potilaan sateilyrasitus on saatu mahdollisimman alhaiseksi.
(IAEA 2014, 126-130.)

Myos projektio on sateilysuojelun ja optimoinnin kannalta tarkea.
Rontgenputkea lahempana olevat kohteet saavat enemman sadeannosta, kuin
niiden takana olevat. Taten postero-anteriorisella projektiolla, jossa selka on

lahimpana putkea, voidaan usein pienentaa vatsan elinten saamaa
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sadeannosta. AP-suunnassa, jossa vatsa on lahempana putkea, keuhkojen ja
vatsan rontgenkuvien annos voi olla jopa 50 % suurempi kuin PA-suunnan
kuvissa. Lantion osalta annoksissa ei ole suurta eroa AP- ja PA-suuntien valilla.
(Martin 2006.)
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4 Rontgentoiminta elainlaaketieteessa

4.1 Pienelainkuvantaminen

Sateilyturvakeskus arvioi, ettd Suomessa tehdaan yli 100 000
elainrontgentutkimusta vuosittain. Eniten kuvataan koiria ja kissoja, mutta
pienempienkin lemmikkieldinten kuvantaminen on lisaantynyt. Elaimen on
pysyttava paikallaan, joten se rauhoitetaan tai nukutetaan rontgenkuvan
onnistumisen varmistamiseksi. Muutoin elainta on pidettava paikallaan kasin.
(STUK 2019.)

Kiinnipitajan tulisi aina olla eldimen omistaja, jos mahdollista (STUK 2012).
Kiinnipitajalle tulee kertoa sateilyaltistuksesta ja sen riskeista, ja hanen tulee
kayttaa sateilysuojia kuvauksen ajan. Kuvausalue rajataan tarkasti kohteeseen
niin, etta kiinnipitajan kadet tai muut kehonosat eivat osu sateilykeilaan. Liian
suuri kuvausalue myos lisda elaimesta siroavaa sateilya. Laakkeellinen
rauhoittaminen tai nukuttaminen voi vahentaa riskeja ja sateilyaltistusta. Jos
elainta ei voida nukuttaa, siteet ja apuvalineet voivat vahentaa kasilla
kiinnipitamisen tarvetta. Pienia elaimia voidaan asetella paikalleen
hiekkapusseilla, tukityynyilla ja siteilla. (IAEA 2021.)

Elainkuvantamiseen liittyvan sateilysuojelun prioriteettina on suojella ihmisia.
Siitd huolimatta myds eldinten sateilyaltistus pitda huomioida tarkkaan, silla ne
ovat yhta lailla alttiita sateilyn vaikutuksille. Nain ollen ihmisten l1aaketieteellisen
sateilynkayton kolmea paaperiaatetta voi hyodyntaa myaos elainten
sateilysuojelussa. Inmisten kuvantamisesta eroavana piirteena on
kuvantaminen soveltuvuuden selvittamiseksi. Tallaisen sateilyaltistuksen
perusteena ei ole elaimen etu, vaan esimerkiksi kasvatus- tai
kilpailusoveltuvuuden maarittaminen. Naissa tilanteissa sateilysuojelua
haastetaan, silla kuvia saatetaan ottaa paljon, ja niiden ottaminen voi vaatia

my0s ihmisen altistamista sateilylle. (ICRP 2023.)
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Suomen Kennelliitto pyrkii estamaan koirien hyvinvointiin vaikuttavien vikojen ja
sairauksien periytymisen ja leviamisen. Tata ohjaa yleinen jalostusstrategia,
seka rotukohtaiset jalostuksen tavoiteohjelmat ja PEVISA-ohjelmat.

(Suomen Kennelliitto 2017.) Lyhenne PEVISA viittaa perinndllisten vikojen ja
sairauksien vastustamisohjelmiin, joissa maaritellaan terveystutkimuksiin liittyvia
ehtoja. Ohjelmassa saatetaan vaatia rontgenlausuntoa useista eri kehonosista,
kuten lonkista, kyynarpaista, polvista tai selasta. (Suomen Kennelliitto 2023.)
Talloin sateilyaltistuksen perusteena on kyseisen elaimen hyvinvoinnin sijaan

mahdollisten jalkelaisten terveysriskien ehkaiseminen.

4.2 Toimintaymparisto

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Elainladkariasema Pet-Vet Oy seka Pet-Vet
Orto Oy. Elainlaakariasema Pet-Vet on toiminut vuodesta 1981, ja vuonna 2018
sen laheisyyteen perustettin Suomen ensimmainen ortopediaan erikoistunut
eldinsairaala Pet-Vet Orto. Seka elainlaakariasema, etta ortopedinen
eladinsairaala sijaitsevat Turun Skanssin alueella samassa rakennuksessa.
Potilaskuntaan kuuluvat pienelaimet kuten koirat, kissat ja eksoottiset elaimet.
Pet-Vet palvelee arkisin, ja elainlaakariasemalla on myods paivystystoimintaa
lauantaisin. (YTJ 2023a, YTJ 2023b, Eldinlaakariasema Pet-Vet 2023, Pet-Vet
Orto 2023.)

Opinnaytety0 kattaa kaksi Control-X Medical Zoomax —natiivirontgenlaitetta,
joista toinen sijaitsee elainladkariaseman ja toinen elainsairaalan tiloissa (kuva
1). Réntgenlaitteistoja kayttavat elainladkarit seka klinikkaeldinhoitajat.
Sateilyturvallisuusvastaavana toimii nimetty elainlaakari, ja sateilyturvallisuus-

asiantuntija on tarvittaessa kaytettavissa.
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Kuva 1. Control-X Medical Zoomax -natiivirontgenlaite Pet-Vet Orton tiloissa.

© Riina Suomi

Kuva 2. Control-X Medical Zoomax-rontgenputki ja kuvausarvojen
valintapaneeli. © Riina Suomi
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5 Toteutus

5.1 Kehittamistyo

Tama opinnaytetyd on kehittamistyo, jonka tuotoksena on kuvausarvotaulukko
pienelainkuvantamiseen. Tuotoksen pohjana toimii opinnaytetyon teoriaosuus,

joka koostuu rontgen- ja pienelainkuvantamisen piirteista.

Kehittamistoiminta perustuu osallistuvien tahojen yhteisymmarrykseen
kehitettavasta kohteesta, kehitystyon toteutuksesta, ja sen jakamisesta
kaytantéon. Sen ensisijaisena tavoitteena on tyypillisesti jonkin konkreettisen
asiantilan tai toiminnan muuttaminen. (Salonen ym. 2017, 29, 34.) Talta pohjalta
tapasimme Pet-Vetin henkilokuntaa ja keskustelimme mahdollisista
kehitystarpeista. Paatimme yhdessa ottaa sateilysuojelun kehityskohteeksi
kuvantamisessa kaytettavat kuvausarvot, jotka saataisiin katevasti kayttoon

taulukon muodossa.

Kuvausarvotaulukon kehittaminen seurasi spiraalimallia. Taman mallin mukaan
suunnittelusta, toteutuksesta, havainnoinnista ja reflektoinnista muodostuu
keha, joka toistuu spiraalimaisesti (Toikko & Rantanen 2009, 66). Taulukon
kuvausarvoja testattiin kaytanndssa, jonka aikana havainnoimme niiden
sopivuutta, ja teimme tarvittavat muutokset. Tama kuvaa hyvin
kehittamisprosessin spiraalimaisuutta reflektoinnista takaisin toteutukseen, ja

siitd uudelleen havainnointiin.
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Suunnittelu

Toiminta ‘

Havannointi

Reflektointi

Kuvio 1. Spiraalimalli (mukaillen Salonen 2013)

5.2 Kuvausarvotaulukko

Lahtokohtana olivat Pet-Vetin ja Pet-Vet Orton ennestaan kaytdssa olleet
kuvanlaadun kannalta hyvaksi todetut kuvausarvot. Taman lisaksi saimme
tarkasteluun Turun yliopistollisen keskussairaalan lasten kuvantamiseen
kaytettavia kuvausarvoja. Kuvattavien elainpotilaiden koko voi vaihdella
esimerkiksi vain muutamakiloisesta chihuahuasta melkein satakiloiseen
tanskandoggiin, joten taulukon jakaminen useisiin kokoluokkiin oli perusteltua.
Halusimme kuitenkin sailyttaa taulukon helppokayttdisyyden, joten paatimme
jakaa kuvattavat lemmikit kolmeen eri kokoluokkaan. Valitsemamme kokoluokat
alle 10 kg, 10-25 kg ja 25-50 kg kuvastavat kuvattavien elaimien yleista
kokojakaumaa. Taulukkoon valittin samat kuvauskohteet, kuin Pet-Vetin
vanhoissa taulukoissa. Optimoinnissa hyddynsimme saamiemme
vertailuarvojen lisaksi 15% saanto3, jotta saisimme minimoitua sadealtistuksen

pitden kuvanlaadun riittavana.

Kuvausarvotaulukkoa kehitellessamme huomasimme edeltavasti kaytossa
olleissa kuvausarvoissa olevan hyvinkin suuria eroavaisuuksia keskenaan.

Usein suurenkin kokoeron omaavat potilaat kuvattiin samoin kuvausarvoin.
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Tama korosti luomamme taulukon helppokayttoisyyden tarkeytta. Varsinkin
koirien virallisia kuvia ottaessa on yleista, etta asentoa saatetaan korjailla ja
kuva uusia. Nama olivat otollisia hetkia testauksemme kannalta. Pystyimme
testaamaan kuvausarvoja ja vertailemaan kuvien laatua, seka annosindeksin
antamia lukuja aiheuttamatta lisaa sadeannosta. Kuvien laatua tarkkailimme
silmamaaraisesti vertailemalla niita aiemmilla arvoilla otettuihin kuviin. Saimme
my0s elainlaakareilta palautetta kuvien riittavyydesta, seka perusteluja heidan
mielipiteilleen. Laadun lisaksi seurasimme annosindeksia. Annosindeksin avulla

pystyimme suurpiirteisesti seuraamaan sadeannoksien suuruusluokkaa.

Vertailuarvojen kayttoa ja kuvausarvotaulukon luomista hankaloitti Pet-Vetin
yllattava laitepaivitys, jossa laitteisiin asennettiin virtuaalihila. Paadyimme
testaamaan taulukkomme ennen hilan asennusta, seka hilan asennuksen
jalkeen. Nain saimme ensimmaisella testikerralla sopivan alhaiset kV- ja mAs-
arvot, ja toiselle testikerralle jai enaa virtuaalihilan etujen hyddyntaminen.
Testausten valissa luomamme kuvausarvotaulukko oli Pet-Vetin kaytossa. Tana
aikana he kerasivat meille kommentteja ja kehitysehdotuksia taulukosta. Toisen
haasteen taulukon luomiseen loi elainlaakarien ja elainradiologien vaatima
kuvanlaatu verrattuna inmisten kuvantamisessa hyvaksyttyyn laatuun.
Esimerkiksi kyynarissa ja tassuissa arvostettiin voimakasta kontrastia, joka
vaikutti mAs-arvon optimointiin. Saimme kuitenkin aikaan arvot, joilla laatu on

hyvaksyttava ja sadeannos aiempaa alhaisempi.

5.3 Kuvausarvotaulukon arviointi

Tarkastelimme silmamaaraisesti kuvanlaatua, ja arvioimme yhdessa
henkildokunnan kanssa sen riittdvyytta. Vertailimme uusilla arvoilla otettuja kuvia
aiemmilla arvoilla otettuihin kuviin ja kiinnitimme huomiota kontrastiin, kohinaan
ja erotuskykyyn. Aluksi elainlaakari tarkasti jokaisen testiarvoilla kuvatun kuvan
ja kertoi, millaisia ominaisuuksia kuvalta toivoi. Muutaman kuvan jalkeen
harjaannuimme katsomaan kuvia itse, joten pystyimme itse arvioimaan kuvan
riittavyytta. Klinikkaelainhoitaja seka satunnaisesti myos elainlaakari arvioi kuvia
edelleen.
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Koko kehittamistyon tavoitteena oli edistaa sateilysuojelua, joten arvioimme
aktiivisesti muutosten vaikutusta siihen. Havaitsimme, etta kuvausohjelma kertoi
meille jokaisen kuvan annosindeksin mikrograyna (uGy). Annosindeksia
seuratessa huomasimme niiden tippuvan merkittavasti, kohteesta riippuen jopa

puolittuvan, testiarvoja kayttaessa.

Kuvausarvotaulukkoa ei julkaista osana opinnaytetydraporttia, silla se on luotu

vain Pet-Vet Oy -konsernin kayttéon.
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6 Pohdinta

6.1 Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetyo noudattaa Tutkimuseettisen neuvottelukunta TENK:n laatimaa
hyvaa tieteellista kaytantdéa. Sen perusperiaatteita ovat luotettavuus, rehellisyys,
arvostus ja vastuunkanto (TENK 2023). Kehittamistydn pohjaksi on valittu
monipuolisesti ajantasaisia ja luotettavia lahteita. Kaytimme paljon seka

ulkomaisia etta kotimaisia yleisesti luotettujen tahojen julkaisuja.

Tuotoksemme luotettavuutta lisaa testaaminen oikeassa toimintaymparistossa,
seka se, etta tuotosta arvioivat tekijoiden lisaksi myos tulevat kayttajat. Jotta
kuvausarvotaulukkoa voidaan kayttaa tydymparistossa, tulee sen olla
huolellisesti ja vastuullisesti tehty. Olemme huomioineet koko
opinnaytetyoprosessin ajan, etta tuotoksemme vaikuttaa suoraan elainten ja
ihmisten sateilyaltistukseen. Elaimia ei altistettu sateilylle enempaa, kuin
lahetteen ja indikaation mukaan oli tarpeellista. Jokaisen testaamamme
kuvausarvoyhdistelman sateilyannos oli alhaisempi, kuin Pet-Vetin vanhojen
kuvausarvotaulukoiden vastineet. Opinnaytety0ssa ei keratty potilas- tai

henkilotietoja.

6.2 Opinnaytetyoprosessin pohdinta

Alusta asti oli selvaa, etta opinnaytetyon aiheeksi valikoituisi kehittamistyd, josta
olisi konkreettista hyotya. Koirien kuvantaminen oli jollakin asteella tuttua, joten
lahdimme kartoittamaan lahialueen elainklinikoiden kiinnostusta ja
sateilysuojelun tilannetta. Aihe sai valittomasti positiivisen vastaanoton, ja
kehittamisapu oli kaivattua. Pet-Vetin henkilokunta tarjosi tarvittavat pohjatiedot
kuvantamistoiminnastaan. Opinnaytetyon suunnittelu alkoi ripealla aikataululla
syksylla 2022, ja suunnitelma oli valmis vuoden loppuun mennessa.
Opinnaytetyon tuotoksen ja raportin teon aikataulutus osoittautui

haasteelliseksi, mutta prosessi saatiin paatokseen toukokuussa 2023.
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Opimme paljon pienelainkuvantamisen toimintatavoista, laitteistoista ja ennen
kaikkea eroavaisuuksista ihmisten ladketieteelliseen kuvantamiseen. Opimme
my0s lisaa kV- ja mAs-arvojen vaikutuksesta kuvanlaatuun. Myos
kuvausarvojen vaikutus sadeannokseen konkretisoitui, silla pienellakin
muutoksella pystyi esimerkiksi puolittamaan sadeannoksen. Elainkuvantamisen
piirteet asettivat omat haasteensa, mutta myos motivoivat tekemaan toita
rontgenkuvantamisen kehittamiseksi. Opinnaytetyon tavoitteena oli edistaa
pienelainkuvantamisen sateilysuojelua. Onnistuimme pienentamaan
kuvausarvoja ja samalla tuotua lisatietoa elainkuvantamisen parissa

tyoskenteleville, joten tavoite toteutui varmasti.

Huomasimme, etta pienelainkuvantamisen sateilysuojelu on hyvin
ajankohtaista, silla aiheesta 10ytyi useita laajoja kansainvalisia lahteita
l&hivuosilta. Tasta huolimatta STUK:n materiaali elainkuvantamisesta on melko
suppeaa ja vanhaa. Lisaksi havaitsimme, etta elainrontgenin toimintatavat
perustuvat pitkalti rutiiniin ja tottumukseen. Jatkokehittamiselle on paljon
mahdollisuuksia esimerkiksi suomalaisten ohjeistusten ja lisakoulutusten
muodossa. Eldinkuvantaminen voisi hyotya valtavasti sateilyammattilaisten ja -
viranomaisten, elainlaaketieteen ammattilaisten seka Suomen kennelliiton

yhteistyosta.
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