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Terveydenhuollon digitaalisten innovaatioiden maailmassa
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Lapin AMKissa on kdaynnissa Osaamisen Mahdollistaminen Digitaalisissa Hyvinvointipalve-
luissa (OmaDigi) —hanke (ESR), jossa tavoitteena on kehittdd hyvinvointialan digitaalisten pal-
veluiden ja véalineiden kayttoon liittyvaa hoitotyon ammattilaisten digiosaamista ja siihen liit-
tyvaa koulutusta. Osana tata hanketta osallistuimme marraskuussa 2019 WHINN-konferens-
siin (Week of Health and Innovation) Tanskan Odensessa. WHINN on kansainvélinen terveys-
teknologiaa ja -innovaatioita kasitteleva konferenssi, joka siséltad tapahtumia, nayttelyita ja
verkostoitumista. Konferenssi tarjoaa uutta tietoa, inspiraatioita ja tietoa uusimmista tutkimuk-

sista ja kansainvalisista trendeista.

Vuoden 2019 WHINN-konferenssin aiheina olivat digitaalinen terveys, kotihoito, robotit, te-
kodly ja droonit, tulevaisuuden terveydenhuoltohenkiltstd seké terveysteknologia ja tietoon
perustuvat innovaatiot. Kasittelemme tassa artikkelissa muutamia innovaatioviikon mielen-
Kiintoisimpia aiheita ja niihin liittyvaa aiempaa tutkimustietoa. Aiheet liittyvat erityisesti hoi-

totyon digitalisaatioon, digiosaamiseen ja tulevaisuuden nakymiin.

Terveydenhuollon digitaalisuuden haasteet ja mahdollisuudet

Suomi on suurien haasteiden edessa, silla vaestd ikaantyy, hoivan seka hyvinvoinnin ja tervey-
den edistamisen tarve lisdantyy ja lisadntyneen maahanmuuton mukanaan tuomat erilaisten
asiakasryhmien tarpeet aiheuttavat lisdhaasteita sosiaali- ja terveyspalveluissa. Naihin lisdén-
tyviin haasteisiin ajatellaan digitalisaation olevan yksi ratkaisu, mutta sen hyddyntdminen edel-
lytt&4 jatkuvaa oppimista. Tyon sujuvuuden kannalta on térkeéd, etté tyontekijoiden osaaminen
vastaa digitaalisen ajan vaatimuksia ja heilld on mahdollisuus osallistua ja vaikuttaa tyon ke-

hittdmiseen seké& ndhda oman tydnsa merkitys asiakkaille. (STM 2016.)



EU:ssa digitaaliseen osaamisen vahvistamiseen osoitetaan 700 miljoonaa euroa vuosille 2021-
2027, jotta tyontekijoillda on mahdollisuus hankkia digitaalista osaamista tulevaisuuden tarpei-
siin riippumatta jasenvaltiosta. Kyseessa on Digitaalinen Eurooppa -ohjelma, jolla pyritaan ta-
kaamaan, etté jokaisella eurooppalaisella on seka taidot etté tarvittavat vélineet ja infrastruk-
tuuri vastata digitaalisen aikakauden haasteisiin yksityis- ja tydelaméssaéan. Liséksi Euroopan
Unioni (EU) investoi 9,2 miljardia euroa digiteknologiaan vuosille 2021-2027. Ohjelmassa ra-
hoituksen kohteena ovat digiosaamisen seka digiteknologian kayttoonoton lisaksi kolme muu-
takin keskeistd alaa, joita ovat supertietokoneet, tekodly ja kyperturvallisuus. (Euroopan parla-
mentti 2019). Naista ydinalueista erityisesti tekoalyn, kyberturvallisuuden ja digitaalisen osaa-

mis katsotaan olevan tarkeitd Euroopan kilpailukyvylle. (Tyo6- ja elinkeinoministerié 2019).

EU:n koordinoimissa ohjelmissa Suomi on sitoutunut edistaméén uusia digitaalisia teknologi-
oita ja investoimaan strategisesti digitaalisiin teknologioihin. Suomen valtio on vuosina 2018-
2022 osoittanut yli sata miljoonaa euroa digitaalisiin hankkeisiin osana hallituksen Digitaalinen
Suomi kehysta. Taman tavoitteena on lisata tulevaisuuden mahdollisuuksia maailmanlaajuisten
megatrendien perusteella sekéd suomalaista asiantuntemusta erikoistuneilla IT-aloilla. (Euroo-
pan komissio 2019.) Maamme korkea osaamistaso on yksi vahvimpia Kilpailuvaltteja: 76%
véestosta on vahintaan perusdigitaidot, miké on paljon yli EU-keskiarvon (57%) (Valtiovarain-
ministerié 2019). Perusdigitaidoilla tarkoitetaan lyhyesti kokonaisuutta, johon luetaan tietoa,
taitoja ja asenteita, joita tarvitaan, kun kaytetaan tieto- ja viestintatekniikkaa ja digitaalista me-

diaa tehtavien suorittamiseen (Ferrari 2012).

Virtuaalitodellisuuden hyddyntdminen terveydenhuollossa

Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) on kolmiulotteinen tietokoneella luotu keinotekoi-
nen maailma, jonka toiminta perustuu kayttajan aistien, kuten ndko- kuulo-, tunto- ja tasapai-
noaistin huijaamiseen teknologian avulla. Vaikka kayttaja tietdad olevansa keinotekoisessa to-
dellisuudessa, aivot reagoivat VR-kokemukseen melko samalla tavalla, kuin aidossa tilan-
teessa. Toimiminen virtuaalitodellisuudessa on vuorovaikutteista, sill4 esimerkiksi vr-lasien
sensorit aistivat paan liikkeet ja k&siohjaimien kayton aiheuttamat toiminnot tapahtuvat reaa-
ligjassa. (Sherman & Craig 2003; LaValle 2019.)

Lisatty todellisuus (Augmented Reality, AR) tarkoittaa, ettd kdyttaja nakee ja kokee tavallisen
arkimaailman kannykan tai datalasien avulla. Lisatyssé todellisuudessa tietokoneella tuotetaan

esimerkiksi erilaisia animaatioita, 4anié ja videoita ja ndmé tuodaan reaalimaailman ndkymaén



paalle. Tasta hyva esimerkki on muutama vuosi sitten suureen suosioon yltanyt ilmainen
Pokemon Go mobiilisovellus, joka ké&yttadad hyvaksi puhelimen sijaintia ja kameraa. (Kauppinen
2016.)

Virtuaalitodellisuuden hyodyllisyys eri terveydenhuollon hoitomuodoissa, erityisesti ladketie-
teessd, on ollut jo pitkaan tutkimuksen kohteena. Teknologian edullisuus mahdollistaa hoidon
kayttoonoton useilla erilaisilla potilasryhmilld ja tarjoaa potilaskohtaisen muokattavuuden.
(Holmen 2016.) Tutkimuksia I0ytyy runsaasti psykiatriasta, eritoten erilaisten ahdistuneisuus-
héirididen hoidosta. Hoidossa terapeutti voi tarpeen mukaan kontrolloida pelkoa tai ahdistusta
aiheuttavan virtuaalisen stimulaation voimakkuutta ja kestoa. Myds lupaavia tuloksia on saatu
traumaperdisen stressihairion ja fobioiden altistushoidoista virtuaaliympéristossa. (Takala
2017; Freeman ym. 2018; Heimo 2014) Nykyisin on mahdollista jo seurata leikkauksia virtu-
aalilaseilla tai alylaseilla, opettaa toimenpiteitd ja anatomiaa virtuaalimaailmaa hyddyntéen
seka suunnitella ammattilaisten yhteistyona leikkauksen toteuttamista etukateen VR-ymparis-
t0ssé (Baradaugust 2019).

Virtuaalitodellisuuden luoman kokemuksen johdosta sitd voidaan hyvin hyddyntaa kivunhoi-
dossa, silla se lievittaa kipua ja ahdistusta nimenomaan viemalla potilaan miellyttavéaan ja rau-
halliseen immersiiviseen ympdristoon ja samalla esim. estamalld ikavan toimenpiteen nakemi-
nen (Takala 2017). Kun on tutkittu virtuaalitodellisuuden hyotyja kipupotilailla, jotka karsivat
erilaisista kiputiloista, kuten palovamma, suolisto-, sydén- ja postoperatiivinen Kipu, on ha-
vaittu selked kivun lievittyminen. Tulevaisuudessa sen kaytto tulee luultavasti olemaan osa

standardi kivunhoitoa. (Tashjian ym. 2017.)

Virtuaalitodellisuutta on kokeiltu rokotusten yhteydessé pienilld lapsilla ja helpotettu n&in ti-
lanteen aiheuttamaa pelkoa ja kipua. Né&issé tutkimuksissa kipu lievittyi jopa 71-94.1 %:lla
osallistuneista (Florida Atlantic University 2018; Mack 2017). Hyvana kivunlievitysmenetel-
maéana virtuaalitodellisuutta on kokeiltu myds synnytyksissa, jotka ovat aidin toivomuksesta ol-
leet luonnonmukaisia ja ladkkeettomia. Tulokset ovat olleet lupaavia, ja immersiivisyyden ko-
kemus on ollut hyva. (Amirtha 2016.)

Psykoterapioiden ja kivunhallinnan lisaksi yksi virtuaalitodellisuuden kayttokohde somaatti-
sessa hoidossa on halvauspotilaiden kuntouttaminen (Lohse ym. 2014). Kuntoutettavalle voi-
daan néyttaa liikehoitoharjoitusten aikana virtuaalista kehoa, joka seuraa liikkumisessa poti-
laan liikkeitd. Harjoitusta voidaan muokata tarvittaessa myas liioittelemaan néita liikkeité, jol-

loin liikkuvuutta voidaan yksilollisesti parantaa. (Takala 2017.)



WHINN-konferenssissa esitellyistd kuntoutusta kasitelleissé tutkimuksissa oli saatu mielen-
kiintoisia tuloksia. Nuorilla aivovammapotilailla tehdysséd kuntoutuskokeilussa kroonistu-
neessa vaiheessa havaittiin etuja VR-teknologian hyddyntamisestd verrattuna perinteiseen kun-
toutusmenetelmaan siind, ettd vr-harjoitukset koettiin motivoivampina ja kuntoutettavat pys-
tyivat keskittymdan ja olemaan tavoitteellisempia. (Spangsberg 2019.) My®6s Iris Brunner
(2019) kuvasi meta-analyysin avulla tehtyja tutkimustuloksia, joilla on haettu tietoa VR-mene-
telman kaytosta aivoinfarktipotilaiden kuntoutuksessa ja verrattu menetelmaa perinteisiin kun-
toutusmenetelmiin. Tulosten mukaan VR-menetelma ei ole sen parempi kuntoutusmenetelma,
kuin perinteinen, mutta se on hyvé vaihtoehto perinteiselle kuntoutusmuodolle. Se oli motivoi-

vampi, hauskempi, mahdollisti useammat toistot, ja oli intensiivisempi.
Terveydenhuollon ja hoivan robotiikka

Terveydenhuollossa kaytettdva robotit ovat palvelurobotteja. Palvelurobotti maaritelldéan lait-
teeksi, joka suorittaa ihmisille ja jarjestelmille hyddyllisid tehtéva. Se voi olla osin tai kokonaan
itsendisesti toimiva tai taysin teleoperoitu ja toimii fyysisessd ympéristossa. (Venta ym. 2018.)
Terveyspalveluissa kaytettavéat robotit voidaan jakaa laéketieteellisiin robotteihin, laitosympa-

ristén robotteihin sek& henkilokohtaisiin avustaviin ja hoivarobotteihin (Kyrki ym. 2016).

Sosiaali- ja terveysalaa koskevat rakenteelliset muutokset vaativat palveluiden tehostamista ja
kustannusten laskemista, yksi ratkaisu tilanteeseen voi olla hoivarobottien k&yttéonotto (Turja
ym. 2018; Ventd ym. 2018). Robottien tydpanos voi tulevaisuudessa vapauttaa henkilostore-
sursseja sinne, missa niita tarvitaan eli valittomaan potilastyohon (Valvira 2017). Voidaan kér-
jistetysti sanoa, ettd mikaan sosiaali- ja terveydenhuollon muutos ei tule onnistumaan ilman
robotteja (Valtiovarainministerio 2016). Selkeésti maaritellyissa tehtavissé robotit tarjoavat
hyvid mahdollisuuksia terveydenhuollon ammattilaisten tueksi, kuten sairaalalogistiikka, poti-
laiden siirto, ladkkeiden jakelu sek& mahdollisesti etdlasndolo (Hennala ym. 2017), mutta on
huomioitava, etta hoitotydssa robotiikalta edellytetddn korkeaa eettisyyttd, luottamusta ja tur-
vallisuutta (Valtiovarainministerio 2016).

Tutkimusten mukaan asenteet robotteja kohtaan ovat varautuneita mutta myos odottavia. Osa
hoitajista kyseenalaistaa robotiikan soveltuvuuden hoitoty6hdn, silla ihmisten kohtaaminen,
vuorovaikutus ja emotionaalinen tukeminen ovat tarkeé osa hoitoty6ta. mutta on varsin luotta-
vaisia omiin kykyihin oppia robottien kdyton. (Turja ym. 2018; Van Aerschot ym. 2017.) Hoi-
varobotiikka, joka on suunniteltu kayttajalahtoisesti voi kuitenkin luoda uudenlaisen suku-

polvi- ja sukupuolijaon ylittavaa hoivakulttuuria: nuorilla hoitajilla on digitaalista valmiutta,



kokeneemmilla taas vankka kokemus hoitotyon kaytédnnoista ja asiakkaiden hyvinvointiin vai-
kuttavista tekijoista (Van Aerschot ym. 2017).

Hoivarobottien sovellukset voidaan jakaa neljaén osa-alueeseen: hoitohenkilokunnan tukemi-
seen, kuntoutukseen ja proteeseihin, henkilokohtaiseen fyysiseen apuun, seké henkilékohtai-
seen kognitiiviseen/sosiaaliseen apuun (Ventd ym. 2018). Palvelurobotteihin on kehitetty toi-
minnallisuuksia, jotka tukevat ikaantyneen ihmisen arkielamaa esimerkiksi elintoimintojen
tarkkailu, tavaroiden ojentaminen, muistuttaminen ja halytystoiminnot tai tuo mahdollisuuden
etdyhteyteen omaisen tai hoitajan kanssa. Robotti voi toimia my0ds seurana, vaikka pelikave-

rina, uutistenlukijana tai jopa keskustelukumppanina. (Kyrki ym. 2016.)

Sosiaaliset robotit kykenevét ilmaisemaan ja tarkkailemaan tunteita, kommunikoimaan kéyt-
tden korkean tason vuoropuhelua, muodostamaan ja pitdméaan ylla sosiaalisia suhteita. RUBI
ja PARO ovat tunnetuimpia sosiaalisesti vuorovaikutteisia robotteja. RUBI on taaperoiden
opetukseen suunniteltu robotti ja PARO-hyljerobotin on todettu vahentévan potilaan stressia ja
ikdantyneiden potilaan tarvetta hoitajille. (Alho ym. 2018) Tutkimusten mukaan néiden robot-
tien kayttd on Suomessa vield vahéistd, 8% kyselytutkimukseen osallistuneista hoitotyonteki-
joista oli joskus kayttanyt tai kokeillut PARO-hyljerobottia. (Van Aerschot ym. 2017).

Logistiikkarobotteja kéytetadn sairaalan materiaalikuljetusten automatisoinnissa. Esimerkiksi
TUG-robotti kulkee kutsusta tai aikataulutettuna itsenéisesti osastolta toiselle, se osaa suunni-
tella reittinsd, vaistaa esteitd matkan varrella, avata sahkodovet ja kayttadd hissia sekd asettua
latausasemaan. TUG-jarjestelmia on maailmanlaajuisesti kaytossa yli 125 sairaalassa. Suo-
messa jarjestelmén on otettu kayttoon Seindjoen keskussairaalassa syksylla 2016 kahdella ro-
botilla. (Ventd ym. 2018.)

Léa4dketieteelliset robotit ovat padsaantoisesti etdohjattavia sairaalakirurgian robotteja, joita ki-
rurgit ohjaavat, valvovat ja operoivat. Esimerkiksi Da Vinci-robotissa on nelja katta, joita oh-
jataan konsolista ja kuva nakyy kolmiulotteisena, robotin instrumentit liikkuvat potilaan sisalla
samalla tavalla kuin kirurgin ranteet ja k&det. (Intuitive 2020.) Da Vinci-robotin hyddyt ovat
olleet merkittavia, potilaiden toipuminen on ollut nopeampaa ja sairaalassaoloaika on lyhenty-
nyt (Ventd ym. 2018).

WHINN konferenssissa robotiikan hyddyntdmisestda Odensen yliopistollisessa sairaalassa
(OUH) kertoi sairaalan ladketieteellinen johtaja Peder Jest (2019), joka perusteli robotiikan
kéayttoonottoa rajoitetuilla resursseilla, henkiléston ajan kayton optimoinnilla, tehokkuudella,

prosessien standardisoinnilla. Odensen sairaalassa robotit ndkyvat hoidossa ja hoivassa. Heilla



on kaytdssaan kirurgisia robotteja (Da Vinci), kuntoutukseen kaytettavia robotteja, exoskele-
tonit, eli ulkoiset tukirangat, diagnostiikan apuna esim. verindytteenotossa, ultradanitutkimuk-
sissa ja seulonnoissa. ROPCA -robottia k&ytetddn ultradanitutkimuksiin, ja sen hyotyind néh-
daan skannauksen parempi laatu, tulosten tulkinta tietokoneavusteisesti ja siitd koituu vahem-
maén fyysista rasitusta henkilokunnalla. Virtuaaliseen lasndoloon kéytettavia robotteja he kayt-
tavat esimerkiksi eristyksissa oleville potilailla. Tasta esimerkkind BEAM -etdohjattava ro-
botti, joka kaytdssa maailmanlaajuisesti helpottamassa kokouksia, opetustapahtumia kou-
luissa, laékéreiden potilastapaamisia ja kiertokéynteja sairaaloissa, sekd yhteydenpitoa palve-
lutalojen asukkaiden ja omaisten kesken (Anja 2020). Heilld on myds kaytdssaan robotteja lo-
gistiikassa ja palveluissa. HUBOT-robotti kuljettaa verindytteitd poliklinikoilta laboratorioon
ja tdman on laskettu s&éstévan 2.5h péivassa laboratoriohenkilokunnan aikaa. Roberta-robotti

taas tarjoilee valipaloja potilaille, koska henkilékunnalla ei ole aikaa tahan. (Jest 2019.)

Droonit terveydenhuollon apuna

Drooni (engl. drone, UAV, unmanned aerial vehicle), tarkoittaa suoraan suomennettuna mie-
hittdmatontd ilma-alusta. Miehittaméattoméastd ilma-aluksesta kaytetddn joskus myods termid
RPAS (remotely pilotet aircraft system) eli kauko-ohjattu lentokonejarjestelma. (Scott & Scott
2017; Torniainen 2018.)

Fredriksen (2019) kertoi WHINN-konferenssissa Odensen yliopistollisessa sairaalassa miehit-
tamattomien droonien kokeilusta terveydenhuollon kuljetuskéytéssa. Niiden avulla on todettu
olevan mahdollista ratkaista terveydenhuollon logistisia haasteita. Miehittdmaton ilma-alus on
kustannustehokas, ekologinen, nopea ja joustava suora kuljetustapa kohteesta A kohteeseen B.
Tanskassakin ik&dantyvéan véeston maara kasvaa (erityisesti yli 80-vuotiaat), terveydenhuollon
yksikoitd keskitetaan isompiin keskuksiin, ja karsitaan laakaripulasta. Naytteiden, laakkeiden
seka tarvikkeiden kuljetusmaarat lisadntyvat koko ajan ja pitkat kuljetusmatkat seka -ajat ai-
heuttavat haasteita. (Fredriksen 2019; Fredriksen & Knudsen 2018.)

Logististen systeemien toimivuus terveydenhuollossa vaikuttaa potilasturvallisuuteen. Kun
esimerkiksi diagnostisten testien maaritys on siirtynyt suurempiin keskuksiin, ovat biologisten
naytteiden kuljetusmatkat pidentyneet huomattavasti, mikd voi huonontaa néytteiden laatua.
(Lippi & Simundic 2012). T&t4 ongelmaa voitaisiin helpottaa lisédmélla droonien kayttod kul-
jetuksissa, mika vahentaisi potilaiden sairaalakéynteja, ja nopeuttaisi laéketieteellisen kohden-
netun hoidon aloitusta. (Fredriksen 2019; Fredriksen & Knudsen 2018.)



Muualla maailmalla droonien kayttéa terveydenhuollon kuljetuksissa hyédynnetddn mm.
Ruandassa ja Tansaniassa kuljettamalla tarvikkeita, ndytteitd, rokotteita ja verituotteita pitkien
ja hankalien matkojen padsséa olevien harvaan asuttujen alueiden tarpeisiin juuri niille alueille,
joissa ei ole kunnollista infrastruktuuria, kuten teitd. Kiireelliset tarvikkeet ja ndytteet voidaan
kuljettaa minuuteissa sairaalaan ja monesti kysymys on eldmasta ja kuolemasta. Téllainen kul-
jetusmuoto on erittdin hyoddyllinen ja ihmishenkid saastdva myos monissa luonnonmullistuk-
sissa, joissa infrastruktuuria tuhoutuu, kuten maanjaristysten tai pyérremyrskyjen aiheuttamien
tuhojen jalkeen. (Wills 2018.) Tukholman Karoliinisessa instituutissa on myos kokeiltu ns.
ambulanssi-droonia, joka voidaan lennattdd sydanpysahdyksen saaneen luo. Se toimii defibril-
laattorina ja mahdollistaa kahdenvalisen kommunikaation seka videoinnin elvytyksen aikana,
jolloin elvyttéjid voidaan etédnd ohjata ja neuvoa. (Claesson ym. 2017; Wills 2018.)

Lopuksi

Digitaalisia innovaatioita terveydenhuoltoon tulee koko ajan lisaa. Tulevaisuudessa virtuaali-
todellisuutta tullaan hyddyntamé&an todennékaisesti kivunhoidossa ja kuntoutuksessa, droonit
kuljettavat tarvikkeita, naytteitd ja laakkeitd, robotit ovat hoitajan apuna ja tekoaly 16yt&4 so-
lumuutokset paremmin kuin l&ékéri. Se on selvaa kuitenkin, ettd sairaanhoitajan perustehtava
on edelleen vaeston terveyden edistdminen ja sairauksien ehkéisy ja hoito, eiké kohtaamista ja
kohdatuksi tulemista voida korvata kokonaan digitaalisilla valineilld. Digitalisuutta ja tekno-
logiaa voidaan kuitenkin kayttaa apuna, eikd meilldk&dén koulutuksessa ole vara jaadé jalkeen

tastd kehityksesta.
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