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Opinnaytetyémme tavoitteena on antaa pienen yksityisen natiivikuvantamisyksikén réntgen-
hoitajille valmiuksia kehittda teknisen laadunvarmistuksen osaamista yksikdssé ja tuoda heille
uutta tietoa teknisen laadunvarmistuksen perusperiaatteista. Tavoitteemme toteuttamiseksi
loimme opetustilanteen teknisen laadunvarmistuksen perusperiaatteista seka teknisen laa-
dunvarmistuksen keskeisia ohjeita sisaltdvan materiaalikansion.

Kyseisessa kuvantamisyksikéssa oli siirrytty perinteisesta filmi-vahvistuslevykuvantamisesta
digitaaliseen levykuvantamiseen joulukuussa 2008. Taméan johdosta yksikon rontgenhoitajilla
oli tarve kehittdd laadunvarmistusosaamistaan ja he pyysivat meitd toteuttamaan heille ope-
tuspaketin aiheesta.

Toteutimme tydmme projektiluontoisena kolmessa vaiheessa. Projektin ensimmaisessa vai-
heessa selvitimme viranomaisten antamat ohjeet teknisesté laadunvarmistuksesta seka yksi-
kon teknisen laadunvarmistusohjelman tason. Rajasimme tydmme koskemaan vain niita tek-
nisen laadunvarmistuksen osa-alueita, joita réntgenhoitajat suorittavat yksikdsséa. Toisena
rajausperustana kaytimme yksikon laadunvarmistusohjelman merkittavimpia ongelmakohtia.

Projektin toisessa vaiheessa laadimme PowerPoint-muotoisen opetustilanteen teknisen laa-
dunvarmistuksen keskeisistda menetelmisté sek& materiaalikansion, johon kokosimme yhteen
perustietoa teknisesta laadunvarmistuksesta ja kaytdnnon ohjeet eri laadunvarmistustoimin-
tojen suorittamiselle. Materiaalikansio luovutettiin yksikoélle sekd kansion muodossa ettéa séh-
koisend, jotta se olisi helppo integroida osaksi yksikon laatukasikirjaa.

Kolme kuukautta opetustilanteen pidon ja materiaalikansion luovutuksen jalkeen projektim-
me kolmannessa vaiheessa pyysimme yksikon rontgenhoitajilta kirjallista palautetta tuotok-
sistamme. Palaute oli positiivista ja kuten tavoitteenamme oli, yksikdn réntgenhoitajat koki-
vat saaneensa lisdé valmiuksia teknisen laadunvarmistuksen suorittamiseen. Materiaalikansi-
omme oli myds integroitu osaksi yksikdn laatukasikirjaa.

Avainsanat tekninen laadunvarmistus, digitaalinen kuvalevykuvantaminen,
toiminnallinen opinnaytety®
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The purpose of our final project was to create an educational presentation on the basic
principles of quality assurance and accompanying material containing instructions on how to
perform essential quality assurance functions for a small, private sector imaging unit. Our
aim was to bring the unit's radiographers new information on the basic principles of quality
assurance and to provide know-how on how to develop quality assurance in the unit.

The unit in question had undergone a change from a film-based imaging to a digital plate
imaging in December 2008. Due to the change, the unit’'s radiographers felt a need to
develop their skills in quality assurance and they asked us to compile an educational package
for them as our thesis.

Our project-like final project was carried out in three phases. In the first phase we clarified
the guidelines of quality assurance given by the authorities as well as the current situation of
the unit’s quality assurance programme. We limited our final project to concern only those
quality assurance functions that radiographers carried out in the unit and those areas we
thought had the most shortcomings in the unit's quality assurance programme.

In the second phase of our project, we created an educational presentation on the basic
principles of quality assurance and accompanying material containing basic information on
quality assurance and practical instructions on how to perform different quality assurance
functions in digital plate imaging. We gave the accompanying material to the unit both in
physical and electronic form, so that it would be convenient to integrate it into the unit’s
quality manual.

In the last phase of our project, three months after we had given the presentation and
accompanying material, we asked the unit’'s radiographers for written feedback on our
presentation and the material. The feedback was positive and the unit’s radiographers felt
they had gained more know-how on how to perform quality assurance function and how to
document them. The accompanying material had also been integrated into the unit's quality
manual.

Keywords quality assurance, digital plate imaging, functional thesis




Siséallys

1 Johdanto 1
2 Lahtotilanne yksikéssa 2
3 Tekninen laadunvarmistus 3
3.1 Lainsdadant6a ja viranomaisohjeita 3
3.2 Teknisen laadunvarmistuksen dokumentointi 4
3.3 Keskeiset kasitteet 5
34 Teknisen laadunvarmistuksen osa-alueet 6
4 Toiminnallisen opinnaytetydn prosessikuvaus 8
4.1 Toiminnallinen opinnaytety® 8
4.2 Projektin aloitus 8
4.3 Projektin eteneminen 9
5 Produktit 9
5.1 Materiaalikansio
5.2 Opetustilanne 11
5.3 Yksikosta saatu palaute 12
6 Pohdinta 12
Lahteet 16

LIITTEET  Liite 1. Opetustilanne: PowerPoint-esitys
Liite 2. Materiaalikansion sisaltd



1 Johdanto

Taman tyon tarkoituksena on laatia perustietoa digitaalisen levykuvantamisen teknises-
ta laadunvarmistuksesta siséltdva kansio yksityiselle natiivikuvantamisyksikélle ja kan-
sion pohjalta toteuttaa opetustilanne kyseiseen yksikéon. Tyémme on toiminnallinen
opinnaytetyd, jonka toteutimme projektiluontoisesti yhteistydyksikollemme. Tassa ra-
portissa olemme kuvanneet teknisen laadunvarmistuksen teoreettisia laht6kohtia, lo-
pullisen tuotoksemme laatimisen prosessia sekd tuotoksestamme yksikéltéa saatua pa-
lautetta. TAman opinndytetydn tuotoksena syntyneet opetustilanteen PowerPoint-esitys

(liite 1) sek& materiaalikansio (liite 2) 16ytyvat raportin lopusta liitteina.

Toteutimme tytmme pienelle yksityiselle rontgenyksikélle, jossa tehddan natiiviront-
gentutkimuksia sekd mammografiatutkimuksia. Tydmme tavoitteena on antaa yksikolle
valmiuksia oman teknisen laadunvarmistusohjelmansa kehittdmiseen ja koota materi-
aalipaketti sen tueksi sekéa parantaa ladkarikeskuksessa tydskentelevien réntgenhoitaji-
en teknisen laadunvarmistuksen osaamista ja sen merkityksen ymmartamista seka

toimia perehdytysmateriaalina uusille tyontekijéille ja opiskelijoille.

Rontgenlaitteiden tekninen laadunvarmistus on olennainen osa koko réntgentoiminnan
laadunvarmistusta, jonka tarkoituksena on estéd potilasta tai henkilokuntaa saamasta
tarpeettoman suurta sateilyannosta diagnostisen tai terapeuttisen sateilyn laéketieteel-
lisen kaytdn yhteydessa. Laadunvarmistus myds osaltaan pienentdd potilaan riskia vir-
heellisestéa diagnoosista, silla oikein toteutettu laadunvarmistus mahdollistaa huonoon
kuvanlaatuun puuttumisen jo ennen sen nakymista kliinisissa kuvantamistutkimuksissa.
(STUK 2008a: 10.)

Rontgenlaitteiden tekninen laadunvarmistus koostuu laitteiden vastaanottotarkastuk-
sesta ja madaraaikaistesteistéa (STUK 2008a: 10). Tydmme on rajattu koskemaan aino-
astaan niitd digitaalisen levykuvantamisen teknisen laadunvarmistuksen osa-alueita,
joita réntgenhoitajat suorittavat itsendisesti yksikossa. Taman vuoksi emme kasittele
tassa tydssa laitteiden vastaanottotarkastuksia. Rajasimme myds mammografialaitteen
laadunvarmistuksen tyémme ulkopuolelle, jotta tydmme pysyisi selkeana kokonaisuu-

tena ja aikataulullisesti hallittavana.

TyOmme teoreettisena perustana olemme kaytténeet Sateilyturvakeskuksen antamia

ohjeita teknisestd laadunvarmistuksesta, sateilylakia, Sosiaali- ja terveysministerion
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antamaa asetusta sateilyn laéketieteellisesta kaytdsta seké laitevalmistajan, kyseisessa
yksikdssd Agfan, antamaa ohjeistusta laitteiden kaytosta ja kayton aikaisesta valvon-
nasta. Tyomme tekemisen aikana tutustuimme my6s aiemmin aiheesta tehtyihin toihin
nahdédksemme mitd aiheesta oli aiemmin tutkittu ja kuinka aihettamme on aiemmin

kasitelty.

Irja Kéhkonen on vuonna 2005 tutkinut teknisen laadunvarmistuksen jarjestamista
kuvalevyjarjestelmada kayttavassa terveyskeskusrontgenissa pro gradu-tutkielmassaan.
Tutkielmassa analysoitiin asiantuntijoiden lausuntoja. Asiantuntijat olivat kuvailleet
teknisen laadunvarmistuksen prosessia ja muutosta filmi-vahvistuslevykuvantamisesta
digitaaliseen levykuvantamiseen. Analysoinnin tuloksena tutkielmassa nostettiin esiin
kohtia, jotka kuvaavat terveyskeskuksen teknisen laadunvarmistuksen jarjestamista.
(Kéhkonen 2005: 17-31.)

Teknisestd nadkokulmasta teknistd laadunvarmistusta on kasitellyt puolestaan Antti
Luokkanen 2003 julkaistussa insintoritydssaan, jossa han kasittelee seka digitaalisen
kuvalevyjarjestelman ettd filmi-vahvistuslevyjarjestelman laadunvarmistusta ja ront-
genlaitteen yleisperiaatteita. Tytssa kasitelladn laajasti rontgenlaitteen tekniikkaa ja
itse kuvan muodostusta kuvalevylle tai filmille sekd selvitetddn rontgensiteen synnyt-

tamisté ja kayttoa. (Luokkanen 2003: 1.)

Metropolia ammattikorkeakoulun opiskelijat Salla Halonen ja Sauli Rikala ovat vuonna
2008 laatineet yksityiselle suurempaan ketjuun kuuluvalle réntgenyksikdlle projektityon
digitaalisen levykuvantamisen laadunvarmistuksesta, jonka osana oli laadittu tietoisku-
tyyppinen PowerPoint-esitys. Tyossd tarkastellaan laadunvarmistuksen prosessia ja
lainsdddantda. Tyo peilaa teknisen laadunvarmistuksen suorittamisen ohjeissa vahvasti
HUS-RAntgenin ohjeisiin ja lainsdadannollisissa asioissa Sateilyturvakeskuksen ohjeisiin.
(Halonen — Rikala 2008: 2.)

2 Lahtotilanne yksikdssa

Yksikkd, jolle tydbmme teimme, on osa paakaupunkiseudulla sijaitsevaa yksityista ket-
juuntumatonta la&kéarikeskusta joka tarjoaa yleislagkarin-, erikoisladkari- seka tyoterve-
ysladkaripalveluja. Yksikdssa tytskentelee vakituisesti kolme rontgenhoitajaa ja satun-

nainen maara rontgenhoitajaopiskelijoita, jotka ovat suorittamassa harjoittelujaksoaan,
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sekd keikkatyontekijoitd. Myds toinen tdman opinndytetydn tekijoista tydskenteli sa-
tunnaisesti keikkatytssa yhteystydyksikdssdamme projektin aikana. Rontgenyksikko
koostuu yhdesta kuvaushuoneesta, jossa voidaan suorittaa sekd natiivi- ettd mammo-
grafiakuvauksia, seké yhdistetystéa toimistosta ja sédtbhuoneesta, jossa sijaitsee myds
kuvatybasema. Radiologin kuvaty6asema on sijoitettu erilliseen huoneeseen, jossa ra-

diologit lausuvat rontgen- ja mammografiakuvia.

Yksikdssa on siirrytty perinteisesta filmi-vahvistuslevykuvantamisesta digitaaliseen le-
vykuvantamiseen joulukuussa 2008 natiivitutkimusten osalta. Muutoksen yhteydessa
vanha filmi-vahvistuslevyjarjestelma pimidineen poistettiin ja sen tilalle asennettiin mo-
derni kuvanlukija ja kuvatyfasema, seka kayttéon otettiin kuvalevykasetit. Vanha ront-
genputki, thorax-teline, bucky-poytd, saatdpoytd ja sadesuojat paatettiin toistaiseksi
sdilyttdd ennallaan. Yksikdssa ei ole kaytdssa valotusautomaatteja, vaan ainoastaan
kasiarvot kuvausarvojen valinnassa. Laitevalmistaja oli suorittanut vastaanottotarkas-
tukset ja pitdnyt omat kayttokoulutuksensa suurimmalta osin jo ennen projektimme

aloitusta, joten teimme tydmme tukemaan laitevalmistajan antamaa kayttokoulutusta.

Laadunvalvonnan siséltdd on filmikuvantamisesta digitaaliseen levykuvantamiseen siir-
ryttdessa paivitettava vastaamaan digitaalisen levykuvantamisen tarpeita (STUK 2008a:
10). Taman vuoksi yksikgsta esitettiin toive juuri tdmantyyppisen tyon tekemiselle.
Tekem&dmme materiaalikansiota ja opetustilanteen materiaalia voidaan yksikéssa hyo-
dyntdéd osana laadunvalvontaohjelmaa sekéd kayttdd apuna uusien tyontekijoiden ja

opiskelijoiden perehdyttdmisessa osaston tekniseen laadunvarmistusohjelmaan.

3 Tekninen laadunvarmistus

3.1 Lainsddd&antoéd ja viranomaisohjeita

Tekninen laadunvarmistus on merkittdva osa koko kuvantamistoiminnan laadunvarmis-
tusta. Sen tarkoituksena on varmistaa, ettd laitteiden vikojen tai teknisten puutteiden
vuoksi potilas tai henkilokunta eivat saa tarpeettoman suurta saddeannosta ja poik-
keamat esimerkiksi sddeannoksessa tai kuvanlaadussa huomataan varhaisessa vai-

heessa, jo ennen niiden nakymisté potilaan rontgenkuvissa. (STUK 2008a: 10.)
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Laadunvarmistuksen jarjestaminen on toiminnanharjoittajan lakisaateinen velvollisuus,
jolla toiminnanharjoittajan tulee varmistaa, ettd kaytettavat laitteet ovat asianmukai-
sessa kunnossa (Sateilylaki 1991/592 § 40). Toiminnan harjoittajalla tarkoitetaan tur-
vallisuusluvan haltijaa, joka usein on esimerkiksi osakeyhtié (STUK 2008b). Sateilytur-
vakeskus antaa ohjeistusta ja valvoo sateilyn ladketieteellistd kayttoa sateilylain val-
tuuttamana Sosiaali- ja terveysministerion alaisuudessa (Sateilylaki 1991/592 § 70).
Terveydenhuollossa kdytdssa olevien laitteiden laadunvalvontaan kuuluvat vastaanotto-
tarkastukset seka laitteiden kaytonaikainen valvonta. KaytOnaikaista valvontaa tulee
harjoittaa saannollisin, ennalta maaritellyin valiajoin sekd aina huoltojen jalkeen tai

silloin jos laitteen toiminnassa epdilladn tai huomataan puutteita. (STUK 2006: 6.)

Tekninen laadunvarmistus luo peruspuitteet sateilynkaytén optimoinnille, joskaan se ei
yksindan poista muun optimoinnin tarvetta. Optimointi koostuu teknisen laadunvarmis-
tuksen liséksi diagnostisen kuvan ladun arvioimisesta ja potilaan sateilyaltistuksen
maarittamisesta. Teknistd laadunvarmistusta voidaan kuvata jatkuvana prosessina.
Rontgenlaitteiden toimintaa tulee tarkkailla silmamaaraisesti myods jokapaivaisessa toi-
minnassa ja puutteita havaittaessa asiaan on puututtava valittdmasti. (STUK 2008a:
10.)

3.2 Teknisen laadunvarmistuksen dokumentointi

Dokumentointi on olennainen osa teknistad laadunvarmistusta. Huolellinen dokumen-
tointi mahdollistaa saatujen tulosten arvioinnin ja vertailun jalkikateen, esimerkiksi klii-
nisen auditoinnin yhteydessd. Dokumentoinnin tulee olla selkedé ja yhdenmukaista niin
ettd jokainen sateilytyontekijé osastolla pystyy tarvittaessa suorittamaan teknisen laa-
dunvarmistuksen toimenpiteet toimintayksikkonsa yhtendistd kaytantéa noudattaen ja
dokumentoimaan ne helposti ja asianmukaisesti. Hyvan dokumentoinnin ansiosta mit-
taajasta riippuvat muuttujat mittaustilanteessa saadaan minimoitua. Dokumentoinnin
tulisi myos olla niin tarkkaa, ettd se mahdollistaa vertailun eri mittaustapahtumien valil-
l&. Esimerkiksi annosindikaattorieroja tarkasteltaessa tulee pystya laskemaan saadun
tuloksen prosentuaalinen erotus vertailutasosta. (STUK 2006: 7.) Laadunvarmistusoh-
jelmassa on yksil6itava jokainen laite erikseen ja dokumentointi on suoritettava laite-
kohtaisesti (Sosiaali- ja terveysministerion asetus sateilyn laéketieteellisesta kaytosta
423/2000 § 32).
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Laadunvalvontaohjelmassa tulee olla dokumentoituna suoritettavat tarkastukset ja mit-
taukset sekd niiden tarkoitus, tarkastuksissa ja mittauksissa kaytettdvat menetelméat
seka tarvittavat laitteet ja véalineet, mittausten suoritusvalit, toimenpiderajat seka toi-
menpiteet joihin ryhdytddn toimenpiderajojen ylittyessa. Toimenpiderajat ovat toimin-
nanharjoittajan itsensd maariteltavissa, mutta ne eivat saa olla Sateilyturvakeskuksen
antamia laitteen hyvéaksyttavyysvaatimuksia I6yhempid. Laadunvalvontaohjelmasta
tulee myds selkeasti kayda ilmi tarkastusten suorittajat ja vastuuhenkilot. Tarkastuksen
suorittajaa ei tarvitse yksil6ida, vaan suorittava ammattiryhma on riittdva tarkkuus.
(STUK 2006: 6-7.)

3.3 Keskeiset kédsitteet

Laatujarjestelma

Laatujarjestelm& kokoaa laadunhallintaan tarvittavat toiminta-tavat, resurssit ja organi-
saation sisaiset rakenteet yhtendiseksi ja ajan tasalla pidettavaksi kokonaisuudeksi,
esimerkiksi laatukasikirjaksi. Tekninen laadunvarmistus on olennainen osa laadunvar-

mistusta, joka on yksi laadunhallinnan toteuttamisen keinoista. (STUK 2008a: 9.)

Laadunvarmistus

Laadunvarmistus koostuu suunnitelluista toiminnoista, joilla varmistetaan, etta suunni-
tellut tai asetetut laatuvaatimukset tayttyvat. Terveydenhuollon sateilyn kaytdssa laa-
dunvarmistukseeen siséltyvat muun muassa tekninen laadunvarmistus, kuvan laadun

arviointi seka itsearviointi ja kliininen auditointi. (STUK 2008a: 9.)

Tekninen laadunvarmistus

Tekninen laadunvarmistus on réntgenlaitteen jatkuvaa valvontaa, jolla varmistetaan,
ettd laite toimii oikein ja tarkoituksenmukaisesti. Rontgenlaitteiden tekniseen laadun-
varmistukseen kuuluvat vastaanottotarkastus sekd kayton aikainen laadunvarmistus.
Vastaanottotarkastukset tehdaéan laitteen yksikk6on saapumisen jalkeen kun taas kay-
ton aikaista laadunvarmistusta toteutetaan sdanndéllisesti koko laitteen elinkaaren ajan.
Kayton aikaista laadunvarmistusta toteuttavat paasaantoisesti laitteen kayttajat. (STUK
2008a: 10.)



Vertailukasetti

Laadunvarmistusmittauksissa kaytettava nimetty aina sama kuvalevykasetti. Kuvalevy-
kasetti tulee valita niin, ettd jos kaikki kuvalevykasetit sateilytetddn samoilla arvaoilla,
vertailukasetiksi valitaan se kuvalevykasetti, jonka saatu annosindikaattoriarvo on kaik-
kein [&himpana kaikkien kuvalevykasettien sateilytyksestd saatujen annosindikaatto-
riarvojen keskiarvoa. Kuvalevykasetti valitaan vastaanottotestin perusteella. (STUK
2008a: 32.)

Annosindikaattori

Kuvanlukijan ilmoittama arvo, joka kertoo kuinka paljon kuvalevylle on tullut sateilya.
Agfan kuvanlukijan ja kuvalevyjen tapauksessa annosindikaattorina kaytetddn LgM ja
SAL-arvoja. Annosindikaattori ei siis suoraan kerro potilaan saamaa sateilyannosta,
vaan sateilyn maaran, joka on kuvaustilanteessa tullut potilaan lapi kuvalevylle asti.
Annosindikaattoriarvo ei anna suoraan kuvalevylle tuleen sateilyn maarda minaan sa-
teilyn yksikkdna, vaan on eri tavoin verrannollinen tai logaritmisessa suhteessa tulleen
sateilyn maaradan. (STUK 2008a: 33.)

3.4 Teknisen laadunvarmistuksen osa-alueet

Materiaalipaketissamme kasittelemme seuraavia natiivilevykuvantamisen teknisen laa-
dunvarmistuksen osa-alueita: monitorin laatu, kuvalevyjen ja kasettien kunto, kuvan
tasaisuus ja kuvavirheet, annosindikaattorit, kuvalevyjen herkkyyserot, kontrastikynnys
ja paikkaerotuskyky, sateily- ja valokentat, jadnnoskuva, kuvalevyn luennan téasmalli-
syys seka sateilysuojainten kunto. Edella mainitut osa-alueet valikoituivat materiaalipa-
kettimme, koska yhteistydyksikkbmme rdntgenhoitajat suorittavat niitd itsendisesti

yksikdssaan.

Useassa viranomaisten antamassa ohjeessa madardaikaistestien suoritusvalit olivat pi-
dempid kuin laitevalmistajan suosituksissa, joten paadyimme tallaisissa tilanteissa kir-
jaamaan materiaalikansioon laitevalmistajan tiukemman ohjeen Sateilyturvakeskuksen
suosituksen mukaisesti (STUK 2008a: 14).

Monitorin laadun tarkkailu suoritetaan viikoittain SMPTE-testikuvan avulla monitorin

toimintakyvyn varmistamiseksi. Katseluolosuhteiden tulee olla vakioituja ja naytén



;
puhdas. Testikuvasta tarkkaillaan kontrastia ja erotuskykyd. (STUK 2008: 60.) Kuvale-

vyjen ja kasettien kuntoa tarkkaillaan kolmen kuukauden vélein. Kaikki kasetit avataan
ja tarkistetaan silmamaaraisesti kuvalevyjen ja kasettien kunto ja puhtaus seka puhdis-

tetaan ne tarvittaessa. (STUK 2008a: 34.)

Kuvan tasaisuuden tarkastaminen suoritetaan kuuden kuukauden vélein. Samalla tar-
kistetaan, ettei kuvassa nay virheitd. Testi tehddan kaikille kuvalevyille. Kuvalevyt era-
soidaan ja séateilytetdan kahdesti, jonka jalkeen tarkistetaan, ettd kuvassa nahdaan
homogeeninen sédekenttd. Saadusta testikuvasta voidaan tarkistaa myos annosindi-
kaattorien vakioisuus ja eri kuvalevyjen valiset annosindikaattorierot. (Agfa: 3-—6.)
Kontrastikynnys- ja paikkaerotuskykytesti suoritetaan DIGI-13-testilevyn ja potilasvas-
tefantomin avulla kuukauden vélein ja tarkastetaan erottuvatko matalakontrastiset
kohdat toisistaan ja nakyvatkotkd korkeakontrastiset yksityiskohdat tarkkoina (Oriola:
5-6).

Vuoden vélein tehtavalla jadnndskuvan testauksella varmistetaan kuvanlukijan erasoin-
nin toiminta. Kuvalevy sateilytetddn kaksi kertaa eri energioilla. Ensimmaisella sateily-
tyskerralla peitetddn puolet réntgenputkesta kuparilevyd ja kuvalevy erasoidaan. Toi-
sella sateilytyskerralla ei kuparilevyd kayteta ja sen jalkeen kuvalevy luetaan ja tarkas-
tetaan nakyykod ensimmaisesta sateilytyksestd haamukuvaa. (Agfa: 7.) Kuvalevyn lu-
ennan tasmallisyys tarkastetaan vuoden vélein ja sen tarkoituksena on tarkastaa ku-
vanlukijan lasersateen toiminta seka kuvanlevyn oikea liikkuminen kuvanlukijan sisalla.
Vertailukasetti kuvataan niin, ettd sen paalla on metallinen suora esine, esimerkiksi
viivain. Kuva luetaan ja tarkastetaan kuvatun esineen suoruus silmamaaraisesti. Kuva
voidaan myo6s suurentaa kymmenkertaiseksi, jolloin esineen reunasta tulisi erottua por-
rasmainen kuvio. (STUK 2008a: 38.)

Sateily ja valokenttien tarkastus suoritetaan vuoden valien sateily- ja valokenttien yh-
tenevdisyyden varmistamiseksi. Testikuvan ottoa varten valokentén rajat merkitdan
kasetille metallikappalein ja saadusta kuvasta tarkastetaan kenttien yhdenmukaisuus.
(STUK 2008a: 23.) Sateilysuojainten kunto tarkistetaan vuoden vélein niiden asianmu-
kaisen kunnon varmistamiseksi. Suojaimet, joissa on nahtavissa esimerkiksi lovia, ku-
vataan niiden kunnon varmistamiseksi. Likaiset séteilysuojaimet voidaan pesta. (STUK
2008a: 20.)



4 Toiminnallisen opinnaytetydn prosessikuvaus

4.1 Toiminnallinen opinnéytetyo6

Tama tyd on toteutettu toiminnallisena opinndytety6na. Kaytdnnon toteutus ja sen
raportointi yhdistyvat yhtenaiseksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi toiminnallisessa opin-
naytetydssa tieteellisin keinoin. Toiminnalliselle opinnaytetydlle ominaista on tuotoksen
tai tapahtuman luominen ja sen dokumentointi seka tyon tekijan ammatillinen kasvu
tybelamaan linkittyvan aiheen kautta. Toiminnallisen opinndytetytn prosessi koostuu
taustatiedon keruusta, tuotoksen tai tapahtuman suunnittelusta ja sen toteutuksesta
seka arvioinnista. Lopuksi koko prosessi kirjoitetaan auki raportin muotoon. (Airaksinen
— Vilkka 2003: 9-48.)

Taman tyén tuotoksena syntyi PowerPoint-muotoinen opetustilanne ja materiaalikansio
teknisen laadunvarmistuksen teoriasta sekd kaytadnnon ohjeista. Toteutimme tydmme
projektiluontoisesti kolmessa vaiheessa osana rdntgenhoitajan tutkintoa Metropolia
ammattikorkeakoulussa. Ensimmaisessé vaiheessa perehdyimme viranomaisten anta-
miin ohjeisiin sekd yksikdn omaan laadunvarmistusohjelmaan. Toisessa vaiheessa to-
teutimme tuotoksemme ja luovutimme sen yhteistydyksikéllemme. Opinnaytetydmme
viimeinen vaihe koostui palautteen kerdéamisesta yhteistydyksikkémme rontgenhoitajilta

seka projektimme raportoinnista.

4.2 Projektin aloitus

Kesalla 2009 saimme yhteydenoton yksikén rontgenhoitajilta, jotka ehdottivat opinnay-
tety6tamme tehtavaksi heidan yksikkdonsa. Aluksi saimme vapaat kadet yksikon laa-
dunvarmistusohjelman tutustumiseen ja aiheemme lopulliseen valintaan. Syksyn aikana
rontgenhoitajien kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta aiheeksemme muokkautui
yksikon natiivilevykuvantamisen teknisen laadunvarmistuksen osaamisen tukeminen
opetustilanteen jarjestdmisen muodossa. Tutkimussuunnitelmamme valmistui joulu-
kuussa 2009, ja tammikuussa 2010 aloitimme tydmme tekemisen perehtymalla sy-
vemmin yksikdn omiin ohjeistuksiin teknisen laadunvarmistuksen osalta, laitevalmista-
jan toimittamaan ohjeistukseen seka viranomaisten lakeihin, asetuksiin ja ohjeisiin ai-
hettamme koskien. Aineistohakujen teko ja tydmme rakenteen ja siséllon suunnittelu

ajoittui tammi- ja helmikuulle.



4.3 Projektin eteneminen

Kevaan 2010 aikana yksikon omaan materiaaliin perehtyessamme huomasimme nope-
asti, ettd yksikon laadunvarmistusohjelman suurimmat puutteet koskivat dokumentoin-
tia ja ohjeiden paallekkaisyytta ja hajanaisuutta. Eri laadunvarmistustoimenpiteiden
suorittamisen ohjeet ja lomakkeet olivat kylla suurimmaksi osaksi olemassa, mutta osa
niista oli tehty Sateilyturvakeskuksen ja osa laitevalmistajan ohjeiden pohjalta, ja ne
eivat olleet helposti |I0ydettavissd samasta paikasta. Taméan johdosta paatimme muut-
taa alkuperaista pelkan opetustilanteen sisaltanyttd suunnitelmaamme ja luoda opetus-
tilanteen rinnalle materiaalipaketin, johon sisallyttdisimme selkeat ja yhdenmukaiset
ohjeet rontgenhoitajien yksikdssé suorittamille teknisille laadunvarmistustoiminnoille
natiivilevykuvantamisen osalta. Koska yhteistydyksikkdmme on pieni, ja yhden ty6vuo-
ron aikana yksikossa tydskentelee vain yksi réntgenhoitaja kerrallaan, pidimme tarkeé-
na, etta ohjeidemme avulla teknisia laadunvarmistustoimenpiteita pystyisi suorittamaan
joustavasti ja helposti tydon ohessa selkeiden ohjeiden ansiosta. Nain ollen vakituisen
henkilokunnan lisdksi myods keikkatydssé olevat satunnaiset rontgenhoitajat voisivat

entistd paremmin osallistua teknisen laadunvarmistuksen suorittamiseen yksikdssa.

Kayttamamme lahdemateriaalin lapikaymisen jalkeen aloitimme materiaalikansion ja
opetustilanteen siséllon luomisen maaliskuussa 2010. Pidimme erityisen haastavana
yhteisty6yksikollemme oleellisen tiedon tiivistAmista ymmarrettavaan ja helposti sisais-
tettavadn muotoon. Aikataulullisesti tydmme eteni tutkimussuunnitelmamme mukaises-
ti, ja saimme opetustilanteemme materiaalin seké materiaalikansion valmiiksi hyvissa
ajoin ennen sovittua esityspaivadmme, jolloin myds luovutimme materiaalikansiomme

yksikkdon.

5 Produktit

5.1 Materiaalikansio

Materiaalikansioon suunnittelimme aluksi ottavamme mukaan ne teknisen laaduvarmis-

tuksen toiminnot, joita yksikdn rontgenhoitajat itse suorittivat. Koska kuitenkin olimme
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huomanneet, ettei yksikdssa juuri ollut ohjeita laadunvarmistuksen dokumentoinnista
eikd yleisohjetta laadunvarmistuksen hyvasta kaytannosta, paatimme sisallyttdd kansi-
oon my®ds muutaman sivun mittaisen tiivistetyn kuvauksen laadunvarmistuksen merki-

tyksesté ja dokumentoinnista.

Teknisten laadunvarmistustoimintojen lisdksi pdatimme sisallyttdd materiaalipakettiim-
me ohjeet sateilysuojainten kunnon tarkkailuun, koska yksikdsté nousi tarve myds ta-
man osa-alueen laadunvarmistuskaytanttjen yhdenmukaistamiseen seké dokumentoin-
tiin selkedn kirjallisen ohjeen puuttuessa. Liitimme ty6homme lisdksi eri laadunvarmis-
tustoiminnot siséltavan lomakepohjan vuosikelloa varten auttamaan laadunvarmistuk-
sen kokonaisuuden hahmottamista pitkajanteisena ja merkityksellisena toimintana, silla

yksikosté ei vastaavaa viela [0ytynyt.

Kansioon teimme ohjeet osin Sateilyturvakeskuksen antamien ohjeiden, osin laiteval-
mistajan ohjeiden pohjalta. Laitevalmistajan ohjetta kdytimme tapauksissa, joissa laite-
valmistajan ohjeistus oli sateilyturvakeskuksen antamia ohjeita tiukempaa. Kaytannos-
sd tama tarkoittaa sitd, ettd laitevalmistaja suosittaa joitakin teknisia laadunvarmistus-

toimenpiteitd suoritettavaksi useammin kuin Séateilyturvakeskus. (STUK 2008a: 14.)

Yksikdlle annettavan materiaalipaketin ulkoasuksi valitsimme muovitaskuja sisaltavan
pehmedékantisen kansion. Kansio valittiin, koska se oli subjektiivisesti arvioiden tarjolla
olleista malleista helpoin kasitelld ja pehmeéan kantensa vuoksi kansio mahtui pienem-
paan tilaan. Valintaan vaikuttivat myos ne seikat, ettd muovitaskuissa paperille tuloste-
tut ohjeet pysyisivat siisteind ja ohjeiden viereen pystyttiin jattdmaan tilaa yksikon

omille lomakkeille.

Sijoitimme jokaisen yksittéisen laadunvarmistusohjeen omalle sivulleen, jotta yksittéi-
sen ohjeen noudattaminen olisi mahdollisimman selkeda ja helppoa. Jokainen ohjesivu
toteutettiin samanlaiselle pohjalle, jossa padotsikot olivat toimenpiteen nimi, suorittaja,
suoritusvali, miksi tehdaan, tarvittavat valineet, suoritustapa, mita tarkkaillaan seka
korjaava toimenpide. Otsikot valitsimme Sateilyturvakeskuksen julkaiseman ohjeen ST
3.3 mukaisesti. Kaytimme samaa sommittelutyylid 1&pi koko materiaalikansion tarkoi-
tuksenamme paatya mahdollisimman selkeddn ja ymmarrettdvadn ulkoasuun (Kallio-
maa: 12). Koska tavoitteenamme oli, ettd materiaalikansio olisi helppo integroida osak-
si yksikdn laatukasikirjaa paddyimme siihen, ettd kansion aineisto annettiin yksikélle

myo6s sdhkoisessa muodossa, jolloin sité olisi mahdollista tarpeen vaatiessa paivittaa.



11

5.2 Opetustilanne

Aloitimme opetustilanteen luomisen tarkastelemalla tekemd&mme kansiota ja sen ra-
kennetta. Opetustilanteeseemme opetusmenetelméksi valitsimme luentomuotoisen
esittdvan opetuksen ja yhteistoiminnallisen opetuskeskustelun keinot, silla pyrimme
sekd antamaan yksikon rontgenhoitajille uutta tietoa ettd kertaamaan vanhaa, heilld jo
olemassa olevaa tietoa. Tavoitteenamme oli esittdd tekemamme powerpoint-esitys ja
kayda yksikdn henkilokunnan kanssa lapi luomaamme materiaalikansiota. Henkilokun-
nalla oli koko opetustilanteen ajan mahdollisuus esittda kysymyksia. (Engerstrém 1994:
124-125.)

Opetustilanne pidettiin yksikon kuvaushuoneessa 26.5.2010. Lasna olivat yksikén kaksi
rontgenhoitajaa sekéa yksikossa silla hetkelld ollut opiskelija. Kuvaushuone valittiin ope-
tustilanteen pitopaikaksi, koska havainnollistimme eri laadunvarmistustoimintojen suo-
rittamista kdytannon esimerkein opetustilanteen aikana. Opetustilanteeseen oli varattu
aikaa kaksi tuntia, jolloin potilaille ei ollut annettu aikoja ja kuvaus- sekd sdatéhuone
olivat vain meidan kaytettavissamme. Koska lasna ei ollut ylimaaraisia henkiloita, oli
opetustilanteen ilmapiiri hyvin rauhallinen ja keskittynyt. Kaytimme esitykseemme ja

sen jalkeiseen keskusteluun yhteensa puolitoista tuntia.

Aloitimme esityksen kertomalla yleisesti teknisesta laadunvarmistuksesta seka siihen
littyvasta lainsdadannosta. Sen jalkeen kasittelimme laadunvarmistuksen riittavaéa do-
kumentointia. Esityksemme aikana dokumentointiin liittyvat asiat herattivat eniten ky-
symyksia rontgenhoitajien keskuudessa ja kdvimme pitkdn keskustelun dokumentoin-
nin vaatimasta tarkkuudesta. Annoimme kaytdnnon esimerkiksi kontrastikynnys ja
paikkaerotuskykytestissa tarkkailtavan viivaparien maaran. Dokumentoinnin tulee
mahdollistaa vertailu aiempiin tuloksiin, joten dokumetoituna tulee olla erottuvien vii-
vaparien maard, jotta ndhdaan, onko saatu tulos sallitun kahden viivaparin poikkeaman

rajoissa.

KasiteltyAmme laadunvarmistusta ja sen dokumentointia yleisesti, siirryimme kaymaan

l[api rontgenhoitajien yksikdssd suorittamia yksittaisida laadunvarmistustoimintoja. Ha-
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vainnollistimme toimintoja kdytannoén esimerkein, muun muassa kaymalla 1api viallisia

sadesuojia ja sita, miltd ne nayttavat rontgenkuvassa.

5.3 Yksikosta saatu palaute

Kolme kuukautta opetustilanteen pidon ja materiaalikansion luovuttamisen jalkeen
pyysimme yhteistyoyksikéltimme palautetta sekd materiaalikansiosta ettd opetustilan-
teesta. Pyysimme yksikén réntgenhoitajia arvioimaan kirjallisesti ja vapaamuotoisesti
materiaalikansiota ja pitdmadmme opetustilannetta seuraavista ndkokulmista: onko
materiaalikansiosta ja opetustilanteesta ollut kdytannén hy6tyd, onko kansiota kaytetty
osastolla ja toiko opetustilanne uutta tietoa tai ideoita tekniseen laadunvarmistukseen?
Pyysimme osaston rontgenhoitajia myds raportoimaan mahdollisista puutteista esityk-

sessd tai materiaalikansiossa.

Materiaalikansio oli saamamme palautteen mukaan ollut kesalla osastolla kaytéssa ja
se oli integroitu osaksi osaston laatukasikirjaa. Kansio kuvattiin selkeaksi ja helppokayt-
toiseksi. Palautteessa my6s mainittiin erikseen, ettd kansio kokosi hyvin kaiken kaytan-
non tydssa tarvittavan tiedon yksiin kansiin ja ndin ollen selkiytti osaston teknisen laa-

dunvarmistuksen kaytantoja.

Opetustilannetta kuvattiin saamassamme palautteessa selkedksi ja rauhalliseksi ja sen
suurimpana antina pidettiin teknisen laadunvarmistuksen periaatteiden lapikdymista ja
aiheeseen liittyvan terminologian ymmartamisen syvenemistd. Rontgenhoitajat kokivat
myo6nteisend myds sen, ettd opetustilanteessa kaytiin 1api sallitun poikkeaman rajoja ja
toimintaa poikkeavassa tilanteessa teknisté laadunvarmistusta suoritettaessa. Yksikon
rontgenhoitajat antoivat yksinomaan positiivista palautetta niin materiaalikansiosta kuin

pitamastamme opetustilanteestakin.

6 Pohdinta

Toiminnallisen opinndytetyémme tuloksena syntyi materiaalikansio ja opetustilanne
yksityiselle rontgenyksikolle. Tydllemme asettamiemme tavoitteiden mukaisesti yhteis-
tyoyksikkdbmme réntgenhoitajat pitivat tuotoksiamme helppokayttdisind, omaa osaa-

mistaan parantavina ja tukevina ja ne oli integroitu osaksi yksikon teknista laadunvar-
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mistusohjelmaa ja laatukasikirjaa. Yhteistydyksikkomme laadunvarmistusohjelman suu-
rimmaksi ongelmakohdaksi nousi dokumentoinnin puute, joten dokumentoinnin téarke-
yttd osana teknisté laadunvarmistusta olisi ehk& syytd painottaa kayttokoulutusten ja

kliinisten auditointien yhteydessa.

Aloitimme tyébmme hyvissa ajoin, jo noin vuosi ennen lopullisen raportin valmistumista.
Taman vuoksi meilld oli hyvin aikaa perehtya aihepiiriimme ja kayda lapi yksikdsséa jo
olevaa aineistoa. Tydmme onnistumisen kannalta oli ensiarvoisen térkeda, ettd ehdim-
me perusteellisesti perehtya yksikén omaan laadunvarmistusmateriaaliin, jotta pys-
tyimme tunnistamaan suurimmat puutteet yksikén laadunvarmistusohjelmasta ja

muokkaamaan opetuspakettimme juuri yksikon tarpeita vastaaviksi.

Mielestamme projektimme noudattaa asianmukaisesti toiminnallisen opinnaytetyon
mallia. Koska opinndytetydmme aihe tuli suoraan tydelamasta ja oli luonteeltaan konk-
reettinen kehittamistyd, oli toiminnallinen opinnadytety6 alusta alkaen luonnollinen va-
linta tydmme toteutustavaksi. Aihetta valitessa ja kehittdessa pidimme tarkednd, ettd
tyollamme olisi konkreettinen yhteys ja merkitys tydelamalle, joten paatimme tehda
tydmme toiminnallisen opinndytetydn mallin mukaisesti. Vaihtoehtoinen ldhestymistapa
aiheeseemme olisi voinut olla esimerkiksi tutkimustyyppisen opinnaytetyon tekeminen
teknisen laadunvarmistuksen muutoksista digitaalijarjestelmdan siirryttaessa. Tall6in
ty6 olisi kuitenkin jaanyt yleisluontoiseksi, eikd sen lopputulos olisi palvellut yhteis-

tyoyksikkddmme spesifisesti.

Opetustilanteemme ja materiaalipaketin rakenne olisivat voineet olla innovatiivisempia
ja siséltdd esimerkiksi interaktiivisia elementteja, kuten tehtavia. Paddyimme “Power-
Point ja kansio” -rakenteeseen, silla kummallakaan meista ei ollut aiempaa kokemusta
vastaavanlaisen projektin toteuttamisesta. PowerPoint-esityksista ja erilaisten portfoli-
oiden rakentamisesta meilla kuitenkin oli edeltdvaa kokemusta, joten pdatimme keskit-
tdéd energiaamme enemman itse projektin toteuttamiseen hallitusti ja sen sisaltoon
uusien esitystekniikoiden harjoittelun sijasta. Natiivilevykuvantamisen tekninen laadun-
varmistus oli meille ennestéén tuttu aihe, silla réntgenhoitajakoulutuksessamme kasi-
telladn melko laajasti sateilyturvallisuutta ja teknista laadunvarmistusta, jonka hallintaa

tyoelamaharjoittelujaksoillakin painotetaan.

Lahteina téssa tytssa olemme kayttaneet suurimmaksi osaksi Sateilyturvakeskuksen

tuottamia materiaaleja, Sosiaali- ja terveysministerion asetusta sateilyn |adketieteelli-
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sestd kaytosta ja Sateilylakia. Liséksi lahteind teknisen laadunvarmistuksen eri toimin-
tojen suorittamisesta olemme kaytténeet laitevalmistajan ja testikappaleen kayttajaoh-
jeita, silla my6s Sateilyturvakeskus suosittaa niiden kayttamista erityisesti silloin, kun
laitevalmistajan ohjeet ovat Sateilyturvakeskuksen ohjeita tiukemmat. Viranomaisten
ohjeiden, lakien ja asetusten asemaa lahteind piddmme kiistattoman luotettavina, silla
naiden ohjeiden asettamaa minimitasoa tulee kaikkien rontgenyksikdiden Suomessa
noudattaa. Myds laitevalmistajan ohjeita piddmme luotettavina, koska laitevalmistaja
on antanut ohjeet, joilla laitteen kayttdé on mahdollisimman turvallista. On myos laite-
valmistajan intressi, ettd koneen kayttajat ovat tyytyvaisia koneen toimintaan ja koke-
vat saamansa ohjeistuksen riittavaksi, jotta laitevalmistajalle ei kerry negatiivista mai-

netta.

Olemme kayttaneet lahteend myds Taittamisen perusteet -luentosarjaa, josta otimme
vinkkeja kansiomme ja esityksemme suunnitteluun. Olisimme voineet kayttda hyvak-
semme enemmankin tdmantyyppisia lahteitd, mutta halusimme pitédd tyomme paéafo-
kuksen tuotostemme sisallossa emmekad niinkdan ulkoasussa. Ulkoasussa pyrimme

loppujen lopuksi vain selkeyteen, ymmarrettavyyteen ja kayton helppouteen.

Rontgenyksikkd, johon tydbmme toteutettiin, oli tuotoksiemme tekohetkelld toisen tyo-
ryhmamme jasenen tyodpaikka, minka johdosta yhteistyd rontgenhoitajien kanssa oli
valiténta ja yksikén omiin teknisen laadunvarmistuksen materiaaleihin tutustuminen
luontevaa. Toisaalta oman yksikon tyotavoille tulee helposti sokeaksi, ja niiden kriitti-
nen tarkastelu voi osoittautua haasteelliseksi. Tasté syystd tyémme teossa oli hyotya
siitd, etta toisella tydbmme tekijoista ei ollut aiempaa kontaktia yhteistytyksikkdomme,
joten objektiivinen suhtautuminen ty6hémme sailyi 1&pi koko projektin. Koemme kui-
tenkin, ettd jo entuudestaan olemassa olevat kontaktimme yhteystydyksikk6dmme
olivat suureksi eduksi tyttéa tehdessamme, silla pystyimme avoimesti keskustelemaan

yksikon laadunvarmistusohjelman puutteista ja heikkouksista tyémme edetessa.

Koska yhteistydyksikdsta saatu palautteemme oli yksinomaan positiivista, herédd kysy-
mys siitd, vaikuttiko toisen tyéryhmamme osapuolen asema tydyhteison jasenena sii-
hen, ettd negatiivista palautetta ei annettu, vaikka sitd ehk& olisi ollutkin. Toisaalta
yksikdsséa oli esitelty tuotoksiamme myds Sateilyturvakeskuksen tarkastajille, jotka
my6s olivat yhtyneet positiiviseen palautteeseen. Saamamme palautteen luotettavuu-
den puolesta puhuu myo6s se, ettd tuotostemme luovutuksen ja palautteen kerdamisen

valilla on riittdvan pitkd aika, useita kuukausia, jolloin niiden vaikutusten ja merkitta-
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vyyden arviointi on luotettavampaa, kuin lyhyemmalla aikavalilla. Jos tuotostemme
vaikuttavuuden arviointia haluttaisiin syventaa, olisi jarkevaa keratéa palautetta esimer-

kiksi vuoden kuluttua muutoksesta.

Tydelamasté saatu aihe ja tiivis yhteistyd tydeldméan kanssa tukivat ammatillista kasvu-
amme ja vahvistivat yhteyksidmme tydelamaan. Taman opinnaytetyon tekemisen myo-
t& omat tietomme ja osaamisemme teknisen laadunvarmistuksen saralla ovat syventy-
neet merkittavasti. Koemme myos, ettd tdman tyyppisen projektin lapivieminen on

kehittéanyt taitojamme pitkakestoisten kehittamistoiden tekijanéa tulevaisuudessa.

Tydomme lainsdddantod, laadunvarmistuksen dokumentointia ja sen yleisia periaatteita
kasittelevid osia voidaan kayttaa yleisina pohjina teknisen laadunvarmistuksen ohjeiden
luomisessa muissa kuvantamisyksikoissa. Yksityiskohtaiset ohjeet on kuitenkin raataloi-
ty yhteistydyksikkémme laitekantaa ja tarpeita palveleviksi, joten ne eivat ole sellaisi-
naan sovellettavissa muihin yksikoihin. Jatkoselvityshaasteena ndemmekin Suomen eri
kuvantamisyksikéiden teknisen laadunvarmistuksen menetelmien kartoittamisen. Olisi
mielenkiintoista selvittdd, onko esimerkiksi julkisen ja yksityisen puolen teknisen laa-

dunvarmistuksen jarjestamisessa eroja.
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©® TEKNINEN LAADUNVARMISTUS

° Hanna Asikainen & Outi Uuskoski

TEKNISTA LAADUNVARMISTUSTA
KOSKEVA LAINSAADANTO

o Sateilyn laaketieteellisen kayton
laadunvarmistuksesta on saadetty sateilylaissa ja
Sosiaali-ja terveysministerion asetuksessa.

o Lisaksi Sateilyturvakeskus on antanut erinaisia
ohjeita, mm. Terveydenhuollon rontgenlaitteiden
laadunvalvontaopas.
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SATEILYLAKI 1991/592

o "Toiminnan harjoittaja on velvollinen toteuttamaan
suunnitellut ja jarestelmalliset toimenpiteet sen
varmistamiseksi, etta sateilylahteet seka niihin
liittyvat laitteet ja valineet ovat kunnossa ja etta
niiden kayttoa koskevat ohjeet ja menettelyt ovat
asianmukaiset.”

o Sateilylaki valtuuttaa STUK:n antamaan
lisaohjeistusta sateilyn kaytosta.

STM:NASETUS 423/2000

o On laadittava laadunvarmistusohjelma josta
ilmenee:

» Laadunvarmistustoiminnot

» Virheiden ja vahinkojen ehkaiseminen
o Laitteiden toimintaa tarkkailtava:

» Vastaanotettaessa

~ Saanndllisin valiajoin

> Huollon/korjauksenjélkeen

» Vikatilanteissa

Liite 1
2(12)



STM:NASETUS 423/2000

o Laadunvarmistusohjelmassaon yksiléitava
jokainen laite erikseen ja dokumentointion
suoritettava laitekohtaisesti.

o Asetus velvoittaa jatkuvaan itsearviointiin
seka ulkoisen auditointiin.
» Auditointi vahintaan 5 vuoden valein.

o Erityisestikiinnitettava huomiota
suuriannoksisten, lapsiin kohdistuvien ja
seulontatoimenpiteiden
laadunvarmistukseen.

VIRANOMAISOHJEITA
LAADUNVARMISTUKSESTA

o ST-ohje 3.3 Rontgentutkimukset
terveydenhuollossa
» Antaa ohjeita teknisen laadunvarmistuksen jarjestamiseen
terveydenhuollossa.
o ST-ohje 1.6 Sateilyturvallisuus tyopaikalla

» Poikkeaviin tapahtumiin sateilyn laaketieteellisessa
kaytossa varauduttava.

» Tyontekijoilla oltava kirjalliset toimintaohjeet poikkeavien
tapahtuminen varalle.
- Vikatilanteetkirjattava ylds.
o ST-ohje 1.1 Sateilytoiminnan turvallisuusperusteet

» Maarittelee vastuunjaon laitteen valmistajan ja kayttajan
valilla.
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LAADUNVARMISTUKSEN MERKITYS

o Luo puitteet optimoinnille

» Varmistetaan, etta potilaan sadeannos ei nouse
laitteiden toimintakunnon heikkenemisen vuoksi.

o Poikkeamat kuvanlaadussa ja laitteiden
toiminnassa huomataan ennen kuin ne vaikuttavat
potilaiden diagnostisten rontgenkuvien laatuun.

» Osaltaan pienentaa virhediagnoosin riskia

LAADUNVARMISTUKSEN
DOKUMENTOINTI

o Aina laitekohtaista

o Dokumentoinnista kaytava ilmi:
» Tarkastukset ja mittaukset
« Miksi tehdaan?
« Kuka tekee?
» Kaytetyt menetelmat
« Mita valineita kaytetaan?
» Suoritusvali
» Toimenpiderajat
« Mita tehdaan jos rajat ylittyvat?
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DOKUMENTOINNIN MERKITYS

o Huolellinen dokumentointi mahdollistaa saatujen
tulosten arvioinnin ja vertailun jalkikateen.

o Dokumentoinnin tulisi olla niin selkeaa, etta
jokainen sateilytyontekija pystyy sen avulla
suorittamaan teknista laadunvarmistusta.

KESKEISET KASITTEET

o Laadunvarmistus
» Laadunvarmistus sisaltaa kaikki ne suunnitellut
toimenpiteet jotkatehdaan laitteiden seka niiden kayton
laatuvaatimusten tayton varmistamiseksi.

o Vertailukasetti

» Laadunvarmistusmittauksissa kaytettava nimetty, aina
sama kuvalevykasetti. Kuvalevykasetti tulee valita niin, etta
sen annosindikaattoriarvo on lahella kaikkien
kuvalevykasettien keskiarvoa.

o Annosindikaattori

» Kuvanlukijan ilmoittama arvo, joka kertoo kuinka paljon
kuvalevylle on tullut sateilya. Agfan tapauksessa
annosindikaattorina kaytetaan LgM-arvoa ja SAL-arvoa.
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MONITORIN LAADUN TARKKAILU

o Tehdaan viikon valein.
o Varmistetaan, etta monitorin laatu pysyy samana.
o SMPTE-testikuvaa tarkastellaan monitorin naytolta. Kuvasta
katsotaan:
» Onko kuvan mittasuhde oikea?
Onko kuva keskella nayttoa?
Onko kuvassa kohinaa?
Erottuvatko kuvaa ympardivat 12 neliota toisistaan?
Erottuvatko matalakontrastikohteet?
Ovatko viivat suoria ja nelidt neliita?

Y Y VvVY ¥

o Katseluolosuhteiden tulee olla aina samat: sama valaistus,
nayttd puhdas ja sama katselukulma.

o Nayton tulee olla vahintaan 30 minuuttia paalla ennen testin
aloittamista.

KUVALEVYJEN JA KASETTIEN KUNTO

o Tehdaan 3kk valein.

o Varmistetaan etta kasetit ja kuvalevyt ovat ehjia ja
puhtaita.

o Silmamaarainen tarkastelu nittaa.

o Tarvittaessa puhdistetaan kasetitAgfan CR Screen
Cleaner-aineella.
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FLATFIELD

o Tehdaan 6kk valein.

o Varmistetaan kuvalevyjen ja kuvanlukijan kunto.

o Kaikki kuvalevyt kuvataan kuparilevya
hyvaksikayttaen kahteen kertaan tasaisen
sadekentan aikaansaamiseksi.

o Tarkistetaan nakyyko kuvassa virheita tai
epatasaisuutta = jos sama virhe nakyy joka
kuvassa, vika kuvanlukijassa.

ANNOSINDIKAATTORIEN TARKISTUS

o Tehdaan 6kk valein.

o Tarkistetaan etta LgM ja SAL-arvot pysyvat
samana.

o Voidaan tehda FlatField- testin kuvasta.
o SALja LgM-arvot eivat saa poiketa yli 20%
vertailuarvoista
» LgM: 1,98-2,96
~ SAL: 24627-26627
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ANNOSINDIKAATTORIEROT

o Tehdaan vuoden valein kaikille kuvalevyille.

o Tarkistetaan etta kaikki kuvalevyt ovat yhta herkkia
sateilylle.

o Voidaan tehda FlatField-testin kuvasta.

o Kuvalevyjen LgM-ja SAL-arvot eivat saa poiketa
toisistaan yli 20%.

KONTRASTIKYNNYS JA PAIKKAEROTUSKYKY:
THORAX-TELINE

o Tehdaan kuukauden valein.
o Varmistetaan kuvan teravyyden ja kontrastin
pysyminen samana.

o Testi tehdaan DIGI-13:n, ison (43x35cm) kasetin,
potilasvaste-fantomin seka kuparilevyn kanssa
kanssa

o Kuvasta tarkistetaan, etta viivaparit nakyvat
tarkkoina, ja niita erottuu sama maara kuin
aiemmin.

» Sallittu poikkeama kaksi viivaparia.

o Varmistetaan, etta matalakontrastiset kohteet
erottuvat

» Palkkien tulee erottua ja vahintaan kolme alinta
palloa tulee nakya.
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KONTRASTIKYNNYS JA PAIKKA-EROTUSKYKY:

BUCKY-POYTA

o Tehdaan kuukauden valein.

o Varmistetaan kuvan teravyyden ja kontrastin
pysyminen samana.

o Testi tehdaan DIGI-13:n, ison (43x35cm) kasetin
seka potilasvaste-fantomin kanssa kanssa

o Kuvasta tarkistetaan, etta viivaparit nakyvat
tarkkoina, ja niita erottuu sama maara kuin
aiemmin.

» Sallittu poikkeama kaksi viivaparia.

o Varmistetaan, etta matalakontrastiset kohteet

erottuvat

» Palkkien tulee erottua ja vahintaan kolme alinta
palloa tulee nakya-

KONTRASTIKYNNYS JA PAIKKA-EROTUSKYKY:

POYDAN PAALLA

o Tehdaan kuukauden valein.

o Varmistetaan kuvan teravyyden ja kontrastin
pysyminen samana.

o Testi tehdaan DIGI-13:n, ison (43x35cm) kasetin
seka potilasvaste-fantomin kanssa kanssa

o Kuvasta tarkistetaan, etta viivaparit nakyvat
tarkkoina, ja niita erottuu sama maara kuin
aiemmin.

» Sallittu poikkeama kaksi viivaparia.

o Varmistetaan, etta matalakontrastiset kohteet

erottuvat

» Palkkien tulee erottua ja vahintaan kolme alinta
palloa tulee nakya-
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SATEILY- JA VALOKENTTIEN TARKISTUS

o Tehdaan vuoden valein.

o Varmistetaan etta valo- ja sateilykeilat ovat
yhtenevaisia.

o Otetaan kuva bucky-poydalla tai thorax-telineessa.

» Blendavalon kulmat ja kentan keskipiste merkitaan esim.
rautalangalla.

» Voidaan tehda myos DIGI-13 avulla.

» Kuvasta katsotaan, onko sadekentta ollut yhtenevainen
kulmamerkkien kanssa.

o Sallittu poikkeama 1% kaytetysta
kuvausetaisyydesta.
» Esim. 1,5m etaisyydella sallittu poikkeama on 1,5cm.

JAANNOSKUVA

o Tehdaan yhdenvuoden vélein.

o Varmistetaan etta kuvanlukijan erasointi
toimii.

o Kuvalevykasetti sateilytetdan kaksikertaa.

» Ensin kuparilevy teipattuna puoliksi kaihdinkopan
eteen isoilla kuvausarvoilla.

» Kasetti erasoidaan.

» Sama kuvalevykasetti sateilytetaan ilman
kuparilevya pienilla kuvausarvoilla.

o Katsotaan silméamaaraisesti, nakyyko
kuvassa haamukuvaaensimmaisesta
sadetyksesta.
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KUVALEVYN LUENNAN TASMALLISYYS

o Tehdaan vuoden valein.

o Varmistetaan etta kuvanlukijanlasersade
toimii ja kuvalevy liikkuu oikein kuvanlukijan
sisalla.

o Kuvalevykasetin paalle laitetaan
metalliviivain 5° kulmassa ja otetaan kuva.

» Kuva suurennetaan 10-kertaiseksi katselua
varten.

» Katsotaan, onko viivaimen reuna saannollinen ja
"porrasmainen”.

» llman suurennosta kuvaa tarkasteltaessa
vilvaimen reunan tulee nakya suorana.

SATEILYSUOJAINTEN KUNTO

o Tehdaan vuoden valein.

o Varmistetaan etta sateilysuojaimet ovat ehjia.

o Kaydaan kaikki suojaimet lapi silmamaaraisesti
seka kasin tunnustellen.

» Jos suojaimissa tuntuu/nakyy lovia tai naarmuja,
otetaan suojaimesta rontgenkuva.

» Jos suojaimissa on likaa, voidaan ne puhdistaa
haalealla pesuaineliuoksella.
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KAYTANNON OHJEITA

o Kuvausparametrientulisi pysya samoina jokaisella
testikerralla - mahdollisimman luotettava tulos!

o Huolellinen dokumentointi helpottaa vertailua eri
mittauskertojen valilla.
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Natiivilevykuvantamisen laadunvarmistus

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Yleisesti teknisesta laadunvarmistuksesta
Teknisen laadunvarmistuksen keskeisia kasitteita
Monitorin laadun tarkkailu

Kuvalevyjen ja kasettien kunnon tarkastus
Kuvan tasaisuus ja kuvavirheet (FlatField)
Annosindikaattorien tarkastus

Kuvalevyjen herkkyyserojen testaus

Kontrastikynnys ja paikkaerotuskyky: Poydan
paalla

Kontrastikynnys ja paikkaerotuskyky: Bucky-poyta

Kontrastikynnys ja paikkaerotuskyky: Thorax-
teline

Sateily- ja valokenttien tarkastus
Jaannoskuva

Kuvalevyn luennan tasmallisyys
Sateilysuojainten kunnon tarkistus

Vuosikello
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Yleisesti teknisestd laadunvarmistuksesta

Teknisen laadunvarmistuksen merkitys

Tekninen laadunvarmistus on merkittdvd osa koko kuvantamistoiminnan laa-
dunvarmistusta. Sen tarkoituksena on varmistaa, etta laitteiden vikojen tai tek-
nisten puutteiden vuoksi potilas tai henkilokunta eivat saa tarpeettoman suurta
sddeannosta ja poikkeamat esimerkiksi sadeannoksessa tai kuvanlaadussa
huomataan varhaisessa vaiheessa, jo ennen niiden nakymista potilaan rontgen-
kuvissa. Tekninen laadunvarmistus luo peruspuitteet sateilynkayton optimoinnil-
le joskaan se ei yksindan poista muun optimoinnin tarvetta. Optimointi koostuu
teknisen laadunvarmistuksen liséksi diagnostisen kuvan ladun arvioimisesta ja
potilaan sateilyaltistuksen maarittamisesta. Tekninen laadunvarmistus on jatku-
va prosessi. Rontgenlaitteiden toimintaa tulee tarkkailla silmamaéaraisesti myos
jokapadivaisessa toiminnassa sekd puutteita havaittaessa asiaan on puututtava

valittbmasti.

Dokumentointi osana teknista laadunvarmistusta

Dokumentointi on olennainen osa teknista laadunvarmistusta. Huolellinen do-
kumentointi mahdollistaa saatujen tulosten arvioinnin ja vertailun jalkikateen,
esimerkiksi kliinisen auditoinnin yhteydessa. Dokumentoinnin tulisi olla selkeda
ja yhdenmukaista niin ettad jokainen sateilytyontekija osastolla pystyy tarvittaes-
sa suorittamaan teknisen laadunvarmistuksen toimenpiteet ja dokumentoimaan
ne helposti ja asianmukaisesti. Dokumentoinnin tulisi my6s olla niin tarkkaa,

etta se mahdollistaa vertailun eri mittaustapahtumien valilla.

STUK:n mukaan laadunvalvontaohjelmassa tulee olla dokumentoituna suoritet-
tavat tarkastukset ja mittaukset seka niiden tarkoitus, tarkastuksissa ja mittauk-

sissa kaytettdvat menetelmat seka tarvittavat laitteet ja valineet, mittausten
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suoritusvalit, toimenpiderajat sekd toimenpiteet joihin ryhdytdan toimenpidera-

jojen ylittyessa.

Laadunvalvontaohjelmasta tulee selkeasti kayda ilmi tarkastusten suorittajat ja

vastuuhenkilot.

Teknisen laadunvarmistuksen keskeiset ohjeet ja lainsdadanto

Sateilyn laaketieteellisestd kaytosta seka sen turvalliseen kayttoon liittyvasta
laadunvarmistuksesta on saadetty sateilylaissa 592/1991 ja Sosiaali- ja terve-

ysministerion

asetuksessa 423/2000 sateilyn laaketieteellisesta kaytosta. Lisaksi Sateilyturva-
keskus antaa laadunvarmistuksesta seuraavia ohjeita: Terveydenhuollon ront-
genlaitteiden laadunvalvontaopas, ST-ohje 3.3 Rontgentutkimukset terveyden-
huollossa, ST-ohje 1.6 Sateilyturvallisuus tyOpaikalla sekd ST-ohje 1.1 Sateily-

toiminnan turvallisuusperusteet.

Kaytannon ohjeita

Testausolosuhteet

Testausolosuhteiden tulisi olla aina samat, esimerkiksi etdisyyden, suodatuksen
ja kuvausarvojen tulisi olla samat jokaisella testikerralla. Monitorin laadunvar-
mistusta suoritettaessa ja laadunvarmistuskuvia monitorilta katsottaessa katse-
luolosuhteiden tulisi olla samat kuin normaalisti tyoskenneltéaessa. Jos laadun-
varmistustilanteessa naytolla havaitaan hdiritsevia heijastuksia, tulee myds

normaaleihin tyoskentelyolosuhteisiin kiinnittdd huomiota.
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Katseluolosuhteet

Testikuvia kuvatydasemalta tarkasteltaessa katseluolosuhteiden tulisi pysya va-
kiona. Monitoriin ei saa kohdistua suoraa valaistusta niin, ettd siitd aiheutuu
heijastusta hairitsemaan testikuvien tarkastelua. Monitorin tulee olla puhdas ja

sen on oltava paalla vahintdan 30minuuttia ennen testikuvien tarkastelua.

Teknisen laadunvarmistuksen keskeisia kasitteita

Laadunvarmistus

Laadunvarmistus sisaltda kaikki ne suunnitellut toimenpiteet jotka tehdaan lait-

teiden seka niiden kayton laatuvaatimusten tayton varmistamiseksi.

Vertailukasetti

Laadunvarmistusmittauksissa kaytettava nimetty, aina sama kuvalevykasetti.
Kuvalevykasetti tulee valita niin, ettd sen annosindikaattoriarvo on lahella kaik-

kien kuvalevykasettien keskiarvoa.

Annosindikaattori

Kuvanlukijan ilmoittama arvo, joka kertoo kuinka paljon kuvalevylle on tullut
sateilyd. Agfan tapauksessa annosindikaattorina kaytetdan LgM-arvoa. Annosin-

dikaattori ei siis suoraan kerro potilaan saamaa sateilyannosta



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:
Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Korjaava toimenpide:
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Monitorin laadun tarkkailu

Rontgenhoitaja

1 viikon vélein

Varmistetaan monitorin laadun pysyminen samana.
Monitori, SMPTE-testikuva.

Katseluolosuhteiden tulee olla aina samat: sama valais-
tus, naytté puhdas, sama katselukulma, nayton tulee
olla vahintdan 30 minuuttia paalla ennen testin aloit-
tamista. Tarkastellaan SMPTE-testikuvaa monitorilta.

Tarkkaillaan onko kuvan mittasuhde oikea, sijaitseeko
se nayton keskelld ja onko nakyvissa kohinaa. Tark-
kaillaan erottuvatko kuvaa ymparoivat 12 neliota toisis-
taan seka erottuvatko 5%:n ja 95%:n matalakontrasti-
set neliot toisistaan. Katsotaan, etta testikuvan musta-
valkoisten palkkien rajakohdat ovat selkeita ja viivat
nakyvat suorina ja neliot nelidina.

Jos kuvan laatu on heikentynyt edellisesta testausker-
rasta, otetaan yhteys fyysikkoon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Korjaava toimenpide:
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Kuvalevyjen ja kasettien kunnon tarkistus
Rontgenhoitaja
3kk valein

Varmistetaan etta kasetit ja kuvalevyt ovat ehjia ja
puhtaita. Kuvaan voi syntya kuvavirheita jotka voivat
haitata diagnoosin tekoa jos kuvalevy on likainen tai
rikki.

Kaikki kaytossa olevat kasetit.

Tarkistetaan silmamaaraisesti kuvalevyjen ja kasettien
puhtaus. Kasettien tulisi aueta ja sulkeutua normaalisti.
Kuvalevyjen kuntoa pitaa tarkkailla jatkuvassa kaytos-
sa.

Tarkkaillaan, onko kaseteissa likaa tai vaurioita seka
onko kuvalevyissé naarmuja, roskia, polya tai likaa.

Likaisen kuvalevyn puhdistus pienella maaralla Agfa
CR Phosphor Plate-ainetta. Puhdistuksen jalkeen kuva-
levyn annetaan kuivua muutama minuutti ja sen jal-
keen kuvalevykasetti erasoidaan. Vioittuneet kuvalevyt
ja kasetit poistetaan kaytosta.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Korjaava toimenpide:
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Kuvan tasaisuus ja kuvavirheet (Flat Field)
Roéntgenhoitaja
6kk vélein

Varmistetaan kuvalevyjen ja kuvanlukijan asianmukai-
nen kunto.

Kaikki kaytossa olevat kasetit, kuparilevy ja kuvanluki-
ja.

Kuvalevyt erasoidaan ja asetetaan rontgenputken
eteen putken suuntaisesti. SAdekentta rajataan hieman
kuvalevykasettia suuremmaksi. Kaihdinkopan eteen
teipataan kuparilevy, niin etta se peittda koko valokei-
lan. Kuvalevykasetti sateilytetddn. Ensimmaisen sateily-
tyksen jalkeen kuvalevykasettia kdannetdan 180° ja se
sateilytetddn uudelleen. Kuvalevykasetti sateilytetaan
kahdesti, jotta saataisiin mahdollisimman tasainen sa-
dekenttd. Kuvalevykasettia ei erasoida kahden sateily-
tyksen valilla. Sateilytys tulee aina toteuttaa samalla
tavalla eli kayttaen aina samoja kuvausarvoja, samaa
kuvausetaisyytta ja ilman lisdsuodatusta.

Kuvausarvot: 75kV, 20mAs, etaisyys 150cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad -> flatfield
200

Tarkistetaan, nakyyko kuvassa virheita tai epatasai-
suuksia.

Jos kuvavirheita 16ytyy, tarkistetaan kuvalevyn ja kase-
tin kunto. Tarvittaessa kasetti puhdistetaan tai otetaan
yhteys huoltoon.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:
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Annosindikaattorien tarkistus (LgM ja SAL)
Rontgenhoitaja
6kk valein

Varmistetaan pysyvatko annosindikaattorit eli LgM-ja
SAL-arvot samoina jokaisella testauskerralla.

Vertailukasetti, kuvanlukija.

Testi voidaan yhdistaa Flat Field testiin ja mittaukset
suorittaa siita saadusta kuvasta: ohjeet testin suoritta-
miseen l6ytyvat "Kuvan tasaisuus ja kuvavirheet”- oh-
jeen alta. SAL-arvo otetaan keskelta kasettia. Saatua
LgM-arvoa verrataan aiempiin mittauksiin ja SAL-arvoa
vertailuarvoon.

Kuvausarvot: 75kV, 20mAs, etaisyys 150cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad > flatfield
200

Saatu LgM-arvo ei saa poiketa yli 20% aikaisemmista
mittauksista, eli LgM-arvon tulee olla valilla 1,98-2,96.
SAL-arvon tulee olla valilla 24627-26627.

Korjaava toimenpide: Jos saadut arvot poikkeavat edellamainituista, otetaan

yhteys fyysikkoon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
torierot

Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Liite 2
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Kuvalevyjen herkkyyserojen testaus eli annosindikaat-

Rontgenhoitaja
1v vélein

Varmistetaan, etta kaikki kuvalevyt ovat yhta herkkia
sadetykselle.

Kaikki kuvalevyt

Kaikki kuvalevykasetit sateilytetaan jokaisella testaus-
kerralla samoilla kuvausarvoilla ja luetaan samalla lu-
entaohjelmalla. Testi voidaan suorittaa Flat Field testin
yhteydessa: ohjeet testin suorittamiseen loytyvat "Ku-
van tasaisuus ja kuvavirheet”’- ohjeen alta. Sadetyksen
ja kuvanluennan vélisen ajan tulee olla sama jokaisella
kuvalevykasetilla, esim. 1min. Saatuja LgM-arvoja ja
SAL-arvoja verrataan keskendan seka edellisiin mitta-
uksiin.

Kuvausarvot: 75kV, 20mAs, etaisyys 150cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad -> flatfield
200

Tarkkaillaan, onko LgM-arvo sama jokaisessa sadetyk-
sessd. Arvo saa poiketa keskiarvosta (2,47) enintdan
20%. SAL-arvon tulee olla valilla 24627-26627. Saatu-
jen annosindikaattorien erot eivat myoskaan saa vaih-
della yli 20% eri kuvalevykasettien valilla.

Korjaava toimenpide: Saatujen arvojen poiketessa sallituista rajoista, ote-

taan yhteys fyysikkoon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Korjaava toimenpide:

Liite 2
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Kontrastikynnys ja paikkaerotuskyky: Poydan paalla
Rontgenhoitaja
1kk valein

Varmistetaan kuvan kontrastitason ja paikkaerotusky-
vyn pysyminen samana poydan paalla kuvattaessa.

DIGI-13-testilevy, kuvalevykasetti (43x35cm), potilas-
vaste-fantomi.

Kuvalevykasetti asetetaan bucky-poydan paalle ja etai-
syydeksi saadetaan 115cm. DIGI-13-testilevy asete-
taan kuvalevykasetin padlle ja sadekeila rajataan testi-
levyn ulommaisiksi piirrettyihin kulmiin. Potilasvaste-
fantomi kiinnitetdan kaihdinkopan eteen. Kuvalevy-
kasetti sddetetaan aina samoilla kuvausarvoilla.

Kuvausarvot: 70kV, 40mAs, etéisyys 115cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad -> flatfield
200

Tarkastetaan erottuvatko pienikontrastiset kohdat toi-
sistaan: harmaiden palkkien tulee nakya ja ainakin
kolmen ylimmaisen pallon tulee ndkya. Kuvan tulee olla
homogeeninen. Tarkastetaan myds korkeakontrastiset
kohdat: nakyvatko viivaparit tarkkoina ja onko viivapa-
rien maara sama. Saatuja tuloksia verrataan aiempiin
mittauksiin. Sallittu poikkeama on kaksi viivapariryh-
maa. Havaittu viivaparien maara kirjataan ylos. Saa-
dusta kuvasta kirjataan ylés myds LgM-arvo.

Jos kuvan kontrastikynnys tai paikkaerotuskyky on
heikentynyt, tarkistetaan, etta katseluolosuhteet ovat
samat kuin aiemmilla kerroilla ja tarvittaessa tehdaan
testi uudelleen. Jos tulos on edelleen huonompi kuin
aiemmilla testauskerroilla, otetaan yhteys fyysik-
koon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Korjaava toimenpide:

Liite 2
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Kontrastikynnys ja paikkaerotuskyky: Bucky-pdyta

Rontgenhoitaja
1kk valein

Varmistetaan kuvan kontrastitason ja paikkaerotusky-
vyn pysyminen samana bucky-pdydassa kuvattaessa.

DIGI-13-testilevy, kuvalevykasetti (43x35cm), potilas-
vaste-fantomi.

Kuvalevykasetti asetetaan bucky-poytaan ja etaisyy-
deksi saadetadn 115cm. DIGI-13-testilevy asetetaan
poydan padlle ja sadekeila rajataan testilevyn ulom-
maisiksi piirrettyihin kulmiin. Potilasvaste-fantomi kiin-
nitetdan kaihdinkopan eteen. Kuvalevykasetti sddete-
taan aina samoilla kuvausarvoilla.

Kuvausarvot: 70kV, 40mAs, etéisyys 115cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad -> flatfield
200

Tarkastetaan erottuvatko pienikontrastiset kohdat toi-
sistaan: harmaiden palkkien tulee nakya ja ainakin
kolmen ylimmaisen pallon tulee ndkya. Kuvan tulee olla
homogeeninen. Tarkastetaan myds korkeakontrastiset
kohdat: nakyvatkd viivaparit tarkkoina ja onko viivapa-
rien maara sama. Saatuja tuloksia verrataan aiempiin
mittauksiin. Sallittu poikkeama on kaksi viivapariryh-
maa. Havaittu viivaparien maara kirjataan ylos. Saa-
dusta kuvasta kirjataan ylés myds LgM-arvo.

Jos kuvan kontrastikynnys tai paikkaerotuskyky on
heikentynyt, tarkistetaan, etta katseluolosuhteet ovat
samat kuin aiemmilla kerroilla ja tarvittaessa tehdaan
testi uudelleen. Jos tulos on edelleen huonompi kuin
aiemmilla testauskerroilla, otetaan yhteys fyysik-
koon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Korjaava toimenpide:

Liite 2
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Kontrastikynnys ja paikkaerotuskyky: Thorax-teline
Rontgenhoitaja
1kk valein

Varmistetaan kuvan kontrastitason ja paikkaerotusky-
vyn pysyminen samana thorax-telineessa kuvattaessa.

DIGI-13-testilevy, kuvalevykasetti (43x35cm), potilas-
vaste-fantomi, kuparilevy.

Kuvalevykasetti asetetaan thorax-telineeseen ja etai-
syydeksi saadetaan 200cm. DIGI-13-testilevy asete-
taan telineen eteen ja sddekeila rajataan testilevyn
ulommaisiksi piirrettyihin kulmiin. Potilasvaste-fantomi
ja kuparilevy kiinnitetdan kaihdinkopan eteen. Kuvale-
vykasetti sddetetaan aina samoilla kuvausarvoilla.

Kuvausarvot: 125kV, 20mAs, etaisyys 200cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad -> flatfield
400

Tarkastetaan erottuvatko pienikontrastiset kohdat toi-
sistaan: harmaiden palkkien tulee nakya ja ainakin
kolmen ylimmaisen pallon tulee ndkya. Kuvan tulee olla
homogeeninen. Tarkastetaan myds korkeakontrastiset
kohdat: nakyvatkd viivaparit tarkkoina ja onko viivapa-
rien maara sama. Saatuja tuloksia verrataan aiempiin
mittauksiin. Sallittu poikkeama on kaksi viivapariryh-
maa. Havaittu viivaparien maara kirjataan ylos. Saa-
dusta kuvasta kirjataan ylés myds LgM-arvo.

Jos kuvan kontrastikynnys tai paikkaerotuskyky on
heikentynyt, tarkistetaan, etta katseluolosuhteet ovat
samat kuin aiemmilla kerroilla ja tarvittaessa tehdaan
testi uudelleen. Jos tulos on edelleen huonompi kuin
aiemmilla testauskerroilla, otetaan yhteys fyysik-
koon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:
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Sateily- ja valokentan tarkistus

Rontgenhoitaja
1v vélein

Varmistetaan, ettd valo- ja sateilykeilat ovat yhtenevai-
Sia.

Kuvalevykasetti, rontgenpositiivisia merkkikappaleita.

Testi tehddan bucky-poydassa tai thorax-telineessa.
Sadekentta rajataan kasettia pienemmaksi, ja sédeken-
tan kulmat seka keskipiste merkitaan rontgenpositiivi-
silla kappaleilla (esimerkiksi rautalanka). Otetaan ront-
genkuva.

Tarkkaillaan, ovatko kuvassa nakyvat sadekentan rajat
yhtenevaiset merkkikappaleiden kanssa. Sateilykentta
saa poiketa merkeista enintdan 1% kaytetysta etaisyy-
desta. Esimerkiksi 1,5m etéisyytta kaytettdessa poik-
keama saa olla enintdan 1,5cm.

Korjaava toimenpide: Jos poikkeama on liian suuri, otetaan yhteys fyysik-

koon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:
Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Liite 2
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Jaanndskuva

Rontgenhoitaja

1v vélein

Varmistetaan, etta kuvanlukijan erasointi toimii.
Kuvalevykasetti, kuparilevy

Kuvalevykasetti sateilytetaan kaksi kertaa. Kuparilevy
laitetaan rontgenputken eteen kiinni siten, etta se peit-
taa puolet valokeilasta. Kuvalevykasetti sateilytetaan
suurella annoksella ja erasoidaan sen jalkeen. Minuutin
kuluttua erasoinnista sama kuvalevykasetti sateilyte-
taan pienella annoksella ilman kuparilevya ja luetaan.

Kuvausarvot, suuri annos: 70kV, 40mAs, etaisyys
150cm

Kuvausarvot, pieni annos: 70kV, 5mAs, etaisyys 150cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad > flatfield
200

Tarkastetaan, jadkd ensimmaisesta sateilytyksesta
"haamukuva” kuvaan. Silméamaarainen tarkastelu riit-
taa.

Korjaava toimenpide: Jos kuvassa ndkyy haamukuva konsultoitava fyysik-

koa/valmistajaa.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:

Tarvittavat valineet:

Suorittaja:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Liite 2
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Kuvalevyn luennan tasmallisyys

Rontgenhoitaja
1 vuoden vélein

Varmistetaan kuvanlukijan lasersateen toiminta seka
kuvalevyn oikea liikkkuminen lukijan sisalla.

Metalliviivain tai muu metallinen suora esine (esim.
tippateline), kuvalevykasetti (43x35cm).

Rontgenhoitaja

Kuvalevykasetti laitetaan lattialle 1,5m paahan ront-
genputkesta. Sateilykenttd rajataan koko kuvalevy-
kasetin kokoiseksi. Kuvalevykasetin paalle laitetaan
metalliviivain (tai vastaava) vinottain n.5° kulmassa si-
ta reunaa vasten, joka edelld kasetti syotetdan kuvan-
lukijaan. Kuvalevy sateilytetddn aina samoilla arvoilla.

Kuvausarvot: 75kV, 20mAs, etaisyys 150cm
Luentaohjelma: system diagnosis genrad -> flatfield
200

Kuva tulee suurentaa 10-kertaiseksi tarkastelua varten.
Viivaimen reunan tulee nékya jatkuvana ja muodostaa
tasainen “porraskuvio”. llman suurennosta tarkastelta-
essa viivaimen reunan tulee vaikuttaa silmamaaraisesti
suoralta.

Korjaava toimenpide: Jos kuvaa katseltaessa huomataan poikkeama, ote-

taan yhteys fyysikkoon/valmistajaan.



Toimenpiteen nimi:
Suorittaja:
Suoritusvali:

Miksi tehdaan:
Tarvittavat valineet:

Suoritustapa:

Mita tarkkaillaan:

Korjaava toimenpide:
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Sateilysuojainten kunnon tarkastus

Rontgenhoitaja

1v vélein

Varmistetaan, etta sateilysuojaimet ovat ehjia.

Kaikki sateilysuojaimet.

Kaydaan kaikki sateilysuojaimet lapi kasin tunnustele-
malla ja silmamaaraisesti katsomalla. Jos sétei-
lysuojaimissa on havaittavissa esimerkiksi lovia, voi-

daan suojaimesta ottaa tarvittaessa rontgenkuva.

Tarkkaillaan, etta sateilysuojaimet ovat ehjat ja asian-
mukaisessa kunnossa.

Vialliset sateilysuojaimet poistetaan kaytosta ja korva-
taan uusilla. Likaiset sateilysuojat voidaan pesta haale-
alla pesuaineliuoksella.



Liite 2
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