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Tampereen ammattikorkeakoulussa radiografian ja sddehoidon koulutusohjelman vuo-
sien 2010-2011 opetussuunnitelmaan kuuluu 14 opintopisteen opintojaksokokonaisuus
”Kuvantamistutkimukset ja ladketieteellisen séteilyn turvallinen kdytto IV”. Opintojak-
so koostuu isotooppikuvantamisen teoriaopinnoista sekd ammattitaitoa edistavasta har-
joittelusta. Ammattikorkeakouluissa opintojen tavoitteena on antaa opiskelijoille laajat
kaytannon perustiedot ja — taidot. Tamén lisdksi ammattikorkeakouluissa opitaan teo-
reettiset perusteet alan asiantuntijatehtéviin.

Opinnaytety6 toteutettiin toiminnallisena opinnéytetyond. Toiminnallisen opinndytetyon
tuotoksena luotiin opasvihko réntgenhoitajaopiskelijoille aivoreseptoreiden ja kuljetta-
japroteiinien gammakuvaksesta. Opinndytetyon tavoitteena oli lisatd rontgenhoitaja-
opiskelijoiden tietoa aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvauksesta am-
mattitaitoa edistdvassa harjoittelussa. Opinnaytetyon tehtéviné oli selvittdd: Millainen
on aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvaus? Millaista on Kirjallinen
ohjaus?

Teoreettisessa viitekehyksessa kasiteltiin aivojen dopamiinijarjestelméad, Parkinsonin
tautia, aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvausta, tutkimuksessa kaytet-
tavid merkkiaineita seka sateilysuojelua. Liséksi viitekehyksessa kasiteltiin teoriatiedon
ja kadytannon oppimisen yhdistamista seka millaista on kirjallinen ohjaus. Yhtena opin-
naytetyon jatkotutkimusehdotuksena esitettiin tuotoksen kayttokokemuksen arviointia.

Opinndytetyon tuotoksena syntyi opasvihko, joka sisdltda sek& kuvia etta tekstid. Opas-
vihkossa on kasitelty aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvauksen koh-
dealueen anatomiaa ja fysiologiaa, tutkimusprosessia, séteilysuojelullisia nédkokohtia
sekd muutamia esimerkkitapauksia. Opinnadytetydn tuotos toimii ohjauksen ja oppimi-
sen tukena. Tuotosta ei julkaista Theseus —verkkokirjastossa.

Asiasanat: aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvaus, DaTSCAN®,
opasvihko



ABSTRACT
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VIIVI MAENPAA & HANNA-RIIKKA SARKELA:
Brain Neurotransmission SPECT
A Guidebook for Radiographer Students.

Bachelor's thesis 34 pages, appendice 1 (24 pages)
September 2013

The purpose of this functional study was to produce a guidebook for radiographer stu-
dents about brain neurotransmission SPECT. The objective of this study was to increase
knowledge about brain neurotransmission SPECT among radiographer students in prac-
tical training period. The guidebook provides radiographer students with information
about the medical examination of brain neurotransmission using **I-labelled dopamine
transporter ligands.

The guidebook includes information on brain neurotransmission SPECT when using
DaTSCAN®, radiation protection procedures and some examination examples. The
guidebook intends to be as readable and understandable as possible. That is why it in-
cludes pictures and photographs.

The theoretical section explores the anatomy and physiology of brain neurotransmis-
sion, examination procedures when using radiopharmaceutical named DaTSCAN® and
other radiopharmaceutical and radiation protection of a patient and worker. In addition,
the theoretical section includes knowledge of written guidance.

Further studies are needed to prove the usability of the guidebook. In addition, further
studies are needed to find out whether the radiographer students find the written guid-
ance useful.

Key words: brain neurotransmission SPECT, DaTSCAN®, guidebook



SISALLYS
JOHDANTO ..ttt bbb bbb 7
AIVOJEN DOPAMIINIJARJESTELMA JA PARKINSONIN TAUTI .....ccvvneneee, 9
2.1 Aivojen dopamiinijarjestelMa.........ccooeiieeiieieiiere e 9
2.2 ParkinSONIN TAULE .....cc.veieiiiiie et e 10
3 AIVORESEPTOREIDEN GAMMAKUVAUS.......cccootiiitreese e 12
3.1 DaTSCAN® MErKKIAINEENA .......coverveiiiiiiiiieiieieie et 12
3.2 Aivoreseptoreiden gammakuvauksessa kaytettavid merkkiaineita.................... 14
3.3 Sateilysuojelu iSOtoopPItUtKIMUKSISSA.......ccveveieiiiieiiciicsee e 16
3.3LL POLHAS ...t 16
3.3.2 SAtEIHYLYONTEKIJA......c.eeeeieieceee e 17
4 TEORIAN YHDISTAMINEN AMMATTITAITOA EDISTAVAAN
HARJOITTELUUN ...ttt 19
4.1 Teoriatiedon ja k&ytdnnon yhdistiminen OppPIMISESSa ........ccvevevveriereiereriennnas 19
4.2 Kirjallinen ohjausmateriaali.............ccoooiviiiiniiiiiieee e 20
OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TEHTAVAT .....cccooovvrrernnnnn, 23
TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON PROSESSI.......ccoceviveiiereieieieieieaen, 24
6.1 Toiminnallinen opinnéytety0 menetelmana..............c.coovvirieiiieicienc 24
6.2 Toiminnallisen opinnaytetydn suunnittelu............cccoveviiieiieece s 24
6.3 Toiminnallisen opiNNAYLEtYON tOTEULUS .........ovveivirieriiiiriecieee e 25
6.4 Toiminnallisen opinndytetyon tuotoksen arviointi ...........ccccceevverenencnenennenn 26
T POHDINTA bbbt b et b ettt bt 29
7.1 Toiminnallisen opinnaytetyon eettisyys ja lUOtettavuus..........cccceeeveriricriennnee 29
7.2 OmMa OPPIMISKOKEMUS ... 30
7.3 Jatkotutkimus- ja kehittdmisehdotukSet............ccooevieiiiiciicie e 31
LAHTEET ...ttt bbbt s st snaans 32



LYHENTEET JA ERITYISSANASTO

Bq

DAT
DaTSCAN®
EANM

IBZM
keV
SPECT
Sv

Tc

biologinen puoliintumis-
aika
dyskinesia

efektiivinen annos

farmakologinen suojaus
fysikaalinen puoliintumis-
aika

hypokinesia
hypotensio
isotooppi
kontaminaatio
kontraindikaatio

merkkiaine

neuroleptidi

becquerel, aktiivisuuden mittayksikkd, yksi atomin hajoami-
nen sekunnissa

dopamiinitransportterit eli kuljettajaproteiinit

merkkiaineen kauppanimi

European Association of Nuclear Medicine eli Euroopan
isotooppilééketieteen yhdistys

merkkiaineen kauppanimi

kiloelektronivoltti

yksiemissiotomografiakuvaus

sievert, sateilyannoksen yksikkd jolla ilmaistaan sateilyn
aiheuttamaa terveydellist haittaa

teknetium

aika, jona puolet merkkiaineesta on poistunut elimistosta
erityksen kautta

tahattomat litkkeet

séateilyannossuure, joka kuvaa terveydelle aiheutunutta ko-
konaishaittaa

la&kkeellinen séteilysuojelu

aika jonka jalkeen radioaktiivisen aineen aktiivisuus on véa-
hentynyt puoleen alkuperaisesta

lihasten vajaatoiminta, epatavalliset hitaat tai heikot lihas-
liikkeet

alentunut verenpaine

saman alkuaineen eri muotoja

radioaktiivinen kontaminaatio; ei-haluttu radioaktiivinen
aine pinnalla tai tilavuudessa

vasta-aihe

isotooppitutkimuksessa kehoon saatettavaa radioaktiivista
ainetta, joka koostuu radionuklidista ja ladkeaineesta, radio-
laéke

psyykkisten sairauksien hoidossa kaytetty ladke



nigrostriataalirata

profylaksia

puoliintumispaksuus

radionuklidi

rigiditeetti

soomaosa

striatum

substantia nigra — tumake
synapsivélitys

tomografia
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hermostovayld, joka on mustatumakkeen ja tyvitumakkeiden
vélilla

ennaltaehkéisevé ladkehoito

matka véliaineessa, jonka aikana sateilyn intensiteetti puo-
liintuu (riippuu véliaineesta)

radioaktiivinen isotooppi

kankeus, jaykkyys

hermosolun eli neuronin runko-osa

aivojen tyvitumakkeet nucleus caudatus ja putamen
valiaivoissa sijaitseva mustatumake

impulssien valitysta hermosolusta toiseen

kerroskuvaus



1 JOHDANTO

Tampereen ammattikorkeakoulussa (TAMK) radiografian ja sadehoidon koulutusoh-
jelman vuosien 2010-2011 opetussuunnitelmaan kuuluu 14 opintopisteen opintojakso-
kokonaisuus “Kuvantamistutkimukset ja ldédketieteellisen séteilyn turvallinen kaytto
IV”. Opintojakso koostuu isotooppikuvantamisen teoriaopinnoista sekd ammattitaitoa
edistdvasta harjoittelusta. Opintojaksolle asetettuihin tavoitteisiin kuuluu pystya suun-
nittelemaan, toteuttamaan ja arvioimaan potilaan kokonaishoitoon liittyvat yleisimmét
isotooppitutkimukset. (TAMK 2012.) Ammattikorkeakouluissa opintojen tavoitteena on
antaa opiskelijoille laagjat kdytdnnon perustiedot ja — taidot. Tamén lisdksi ammattikor-
keakouluissa opitaan teoreettiset perusteet alan asiantuntijatehtaviin. (Opetus- ja kult-

tuuriministerié 2013.)

Isotooppitutkimuksilla pystytaan selvittdaméén elinten aineenvaihdunnallisia ja toimin-
nallisia muutoksia. Elimen toiminnassa tapahtuneet muutokset voidaan havaita merkKki-
aineen poikkeavana jakautumisena elimessa. Koska elinten toiminnalliset muutokset
nakyvét rakenteellisia muutoksia aikaisemmin, isotooppitutkimuksilla voidaan todeta
sairaus jo sen varhaisessa vaiheessa. (Korpela 2004, 220.)

Opinndytetyon aihe Aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvaus: Opas-
vihko rontgenhoitajaopiskelijoille” muovaantui aiheseminaarissa esiintyneesté aiheesta.
Opinnaytetytssa yhteistydtahona toimii Pirkanmaan sairaanhoitopiiri (PSHP). Opinnay-
tety0 toteutetaan toiminnallisena tydnd, jossa on tarkoitus tuottaa yhteistydtaholle opas-
vihko ammattitaitoa edistavéssa harjoittelussa oleville rontgenhoitajaopiskelijoille aivo-
reseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvaksesta. Opinndytetyon tavoitteena on
lisatd rontgenhoitajaopiskelijoiden tietoa aivoreseptoreiden ja Kkuljettajaproteiinien
gammakuvauksesta. Téssa tyossa aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammaku-

vausta kutsutaan aivoreseptoreiden gammakuvaukseksi.

Toiminnallisen opinndytetydn tuotos antaa teoriatietoa aivoreseptoreiden gammakuva-
uksesta. Opasvihosta saatua tietoa opiskelija voi hyddyntdd ammattitaitoa edistavalla
harjoittelujaksollaan. Koska tutkimus ei kuulu yleisimpiin isotooppitutkimuksiin, ei se
kuulu opintojakson teoriaopetukseen. Teoriatietoa on kuitenkin hyva olla saatavilla, kun
opiskelija tutustuu tutkimukseen 7,5 opintopisteen eli viiden viikon harjoittelujakson
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aikana. Opasvihko siséltdd seka anatomista ettd fysiologista tietoa kiinnostuksen koh-
teena olevasta alueesta. Se antaa myos tietoa tutkimuksen suorittamisesta seka siihen
liittyvista sateilysuojelukéytanteistd. Opasvihko perustuu yhteistyotahon kaytant6ihin

aivoreseptoreiden gammakuvauksen suorittamisesta.



2 AIVOJEN DOPAMIINIJARJESTELMA JA PARKINSONIN TAUTI

2.1 Aivojen dopamiinijarjestelma

Hermostossa tiedonsiirto tapahtuu hermosolujen aksoneita pitkin kulkevina hermoim-
pulsseina. Impulssi siirtyy hermosolusta toiseen synapsien kautta. Synapsit ovat kontak-
teja aksonin ja hermosolun soomaosan valilla. Siirtyminen tapahtuu kemiallisesti vélit-
tajaaineiden avulla. Vilittajaaineet ovat yleensd aminohappojohdoksia, jotka kiihdytta-
vat tai estavat synapsin toimintaa. (Hari 2006, 26-27; Leppaluoto ym. 2012, 418-419.)
Samaa vélittajéainetta kdytetddn useasti. Synapsirakoon kulkeutuneesta vélittdjaaineesta
osa otetaan takaisin synapsirakkuloihin kuljettajaproteiinien avulla. (Guyton & Hall
2000, 519.)

Véliaivoissa sijaitsevassa substantia nigra - tumakkeesta striatumiin kulkevan nigrost-
riataaliradan solut tuottavat dopamiinia. Dopamiini toimii synapsivélityksessa valittdja-
aineena. Kun nigrostriataaliradan solut rappeutuvat syntyy vdhemman dopamiinia. Va-
hentynyt dopamiinin muodostus aiheuttaa liikkeiden hitautta, lihasjaykkyytta ja liikkei-
den vahdisyyttd. Namé ovat Parkinsonin taudin oireita. (Ahonen, Launes, Bergstrom &
Nikkinen 2003, 75; Ilmoniemi 2006.) Dopamiinin takaisinotosta vastaavat dopamiini-
transportterit (DAT). Parkinsonin taudissa ilmenee alentuneen dopamiinin muodostuk-
sen lisdksi DAT-pitoisuuden pienentymisté striatumissa. (Ahonen ym. 2003, 75.) Stria-
tumin dopamiinipitoisuuden laskettua 60-80 % normaalista aletaan havaita taudin en-
simmaisia oireita. Dopamiinin puutos alkaa selvemmin putamenista kuin nucleus cauda-
tuksesta (kuva 1). (Kaakkola & Marttila 2006, 217.)

KUVA 1. Putamen (1) ja nucleus caudatus (2)
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2.2 Parkinsonin tauti

Parkinsonismi on oireyhtyma, jonka tyypillisid oireita ovat lepovapina, hypokinesia,
rigiditeetti ja asennon muutokset. Parkinsonismi voidaan jaotella primaariseen, sekun-
daariseen ja muihin degeneratiivisiin muotoihin. Tavallisin on primaarinen eli Parkin-
sonin tauti. (Kaakkola & Marttila 2006, 216.) Tautia esiintyy miehilla hieman enemmén
kuin naisilla. Suomessa Parkinsonin tautiin sairastuu vuosittain noin 750 ihmisté. Yh-

teensd Suomessa on 900010000 parkinsonpotilasta. (Kuopio 2008, 2.)

Parkinsonin taudin etiologiasta ei olla varmoja. Luonnosta etsityista toksiineista ei ole
I0ydetty syyta Parkinsonin taudille. Parkinsonismia aiheuttavia geenimutaatioita tunne-
taan ainakin kuusi, mutta mutaatiot ovat harvinaisia ja selittavat hyvin pienen osan Par-
kinsonin taudin tapauksista. Suomalaisilta potilailta ei vuoteen 2005 mennessa ollut
I0ytynyt yhtdan tautia selittdvéa geneettistd mutaatiota. Vaikka tutkimuksilla ei ole 10y-
detty selvid Parkinsonin taudin riskia lisaavia tekijoita, on tupakoinnilla havaittu olevan
negatiivinen yhteys tautiin. Parkinsonin tautia sairastavista pienempi osa on joskus tu-
pakoinut kuin verrokeista. (Kaakkola & Marttila 2006, 217.)

Parkinsonin tautiin ei ole olemassa parantavaa tai edes taudin etenemisen pysayttavaa
hoitoa. Taudin oireita lieventavia laékeaineita on useita. (livanainen, Jauhiainen & Sy-
vaoja 2010, 109.) Parkinsonin oireet johtuvat sek& dopamiinin vahentymisesta etta ase-
tyylikoliinin mé&arén suhteen kasvusta dopamiinin madradn verrattuna. Ladkehoidolla
pyritaan lisddmaan dopamiinin maaraa tai sen vaikutuksia. Laakehoito voi myds perus-
tua asetyylikoliinin vaikutusten estdmiseen ja siten korjaamaan dopamiinin ja asetyyli-

koliinin valista tasapainoa. (Nurminen 2011, 352.)

Levodopa on ladkeaine, jota kaikki parkinsonpotilaat tarvitsevat viimeistdan taudin ede-
tessa pidemmalle. Levodopa on dopamiinin esiaste, joka lapéisee veri-aivoaidakkeen.
Tama ominaisuus puuttuu dopamiinilta, joten sité ei voida kéyttaa sellaisenaan Parkin-
sonin taudin ld&kkeend. Levodopan avulla oireita voidaan vahentaa ja saada aikaan tila-
paisesti jopa oireeton hetki. Hoidon vaste kuitenkin heikkenee jo muutamassa vuodessa.
Laékkeen haittavaikutuksia ovat muun muassa hypotensio, rytmihéiriot ja dyskinesia.
(Nurminen 2011, 353-355.)
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Levodopan lisaksi Parkinsonin taudin la&kehoitona voidaan kéyttaa esimerkiksi dopa-
miiniagonisteja, jotka stimuloivat keskushermoston dopamiinireseptoreita. MAO-B-
entsyymin toimintaa estévia laékkeitd voidaan kayttaa levodopahoidon lisénd. Ne piden-
tavat ja tehostavat levodopan vaikutusta. Antikolinergiset ladkkeet eli asetyylikoliinin
vaikutusta véhentavat ladkeaineet lieventédvat hieman Parkinsonin taudin oireita, mutta

niiden hoitovaste on melko vaatimaton. (Nurminen 2011, 355-357.)
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3 AIVORESEPTOREIDEN GAMMAKUVAUS

Isotooppitutkimukset perustuvat siihen, ettd potilaalle annetaan radionuklidilla merkit-
tya merkkiainetta. Merkkiaine muodostuu ladkeaineesta ja radionuklidista. Lé&&keaine
kuljettaa merkkiaineen verenkierron mukana kohdekudokseen. Merkkiainekertyméan
ldhettdma sateily mitataan gammakameralla. Jottei merkkiaine aiheuttaisi lilan suurta
séderasitusta, sen on poistuttava kehosta riittdvan nopeasti. Aivoreseptoreiden gamma-
kuvauksessa kaytetadn hyodyksi SPECT-kuvausta. Siind gammakamera Kiertaa potilaan
paan ympéri muodostaen useita projektiokuvia eri suunnista. Tutkimuksesta saadut
leikkeet rekonstruoidaan, jonka jalkeen niistd saadaan diagnostinen kuva. (Soimakallio,

Kivisaari, Manninen, Svedstrom & Tervonen 2005, 43-48.)

3.1 DaTSCAN® merkkiaineena

Aivoreseptoreiden gammakuvausta kéytetdan Parkinsonin taudin erotusdiagnostiikassa
jos potilaan oireissa on epéatyypillisia piirteitd (Atula 2011). Lisdksi gammakuvausta
voidaan kayttad Parkinsonin taudin varhaisvaiheen diagnosointiin tai hoitovasteen arvi-
ointiin (Ahonen ym. 2003, 78). DaTSCAN® on tarkoitettu striatumin toiminnallisten
dopamienergisten hermopaatteiden menetyksen osoittamiseen. DaTSCAN®:lla voidaan
my0s auttaa erottamaan Lewyn kappale -dementian Alzheimer -dementiasta, mutta se eli
kuitenkaan pysty erottamaan Parkinsonin tautia ja Lewyn kappale -dementiaa toisistaan.
(Darcourt ym. 2009.)

Aivoreseptoreiden gammakuvauksessa kaytettavan merkkiaineen on oltava kemiallisilta
ominaisuuksiltaan sellainen, etta se l&péisee veri-aivoesteen ja sitoutuu mahdollisimman
spesifisti kohdereseptoriin DAT:in (Ahonen ym. 2003, 75). Merkkiaine DaTSCAN®:n
vaikuttava aine on joflupaani, joka on leimattu *** jodilla (**I) (Darcourt ym. 2009).
DaTSCAN® on kokaiinijohdannainen, jonka vuoksi muu l&&kitys tulee tarkastaa ennen
kayttod (Ahonen ym. 2003, 76).

Laskimonsisaisesti annettuna DaTSCAN®-injektio aiheuttaa potilaalle noin 4,35 mSv:n
efektiivisen annoksen (Darcourt ym. 2009). Joflupaani poistuu verestd nopeasti laski-

monsisaisen injektion jalkeen; vain 5% annetusta radioaktiivisuudesta on veressa viiden
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minuutin kuluttua injektiosta. DaTSCAN®:ssa olevan radioaktiivisen isotoopin *#I:n

fysikaalinen puoliintumisaika on 13,2 tuntia. Se poistuu elimistdstd pé&dasiassa virtsan
kautta. Tamén vuoksi potilasta kehotetaan juomaan normaalia enemman nesteitd ja
kaymaan hieman useammin virtsaamassa. Nain saadaan laskettua potilaan saama satei-

lyaltistus mahdollisimman pieneksi. (GE Healthcare 2011.)

Potilaalle on annettava tutkimusta varten kilpirauhasta suojaavaa ladketta, jotta ladkeai-
neen kertyminen Kilpirauhaseen voidaan minimoida. N&in pienennetddn Kilpirauhasen
saamaa sadeannosta. DaTSCAN®:a saa kayttdd vain aikuisten potilaiden diagnostiik-
kaan, koska sen turvallisuutta ja tehokkuutta lasten hoidossa ei ole varmistettu. Lisaksi
DaTSCAN®:a ei saa kdyttdd munuaisten tai maksan vajaatoiminnasta karsivilla potilail-
la. Raskaana olevalle naiselle DaTSCAN®:n kéayttaminen on kielletty. (GE Healthcare
2011.) Imetys on tauotettava vuorokauden ajaksi merkkiaineen annon jéalkeen (Darcourt
ym. 2009).
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3.2 Aivoreseptoreiden gammakuvauksessa kaytettavia merkkiaineita

Aivoreseptoreiden gammakuvaksessa kéytettavilla merkkiaineilla on yhteista sama iso-

tooppi. Jokaisessa merkkiaineessa isotooppina on *#I (taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Aivoreseptoreiden gammakuvauksessa kaytettavid merkkiaineita (Dar-
court ym. 2009; Van Laere ym. 2009)

DaTSCAN® IBZM Z1-CIT
Radionuklidi 2 2 9
Annettava aktiivis- | 185 185 185
suus (MBQ)
Efektiivinen annos | 4,35 6,29 5,74-6,48
(mSv)
Puoliintumisaika 13,2 13,2 13,2
(h)
Injektion ja kuva- | 3-6 1,5-3 18-24
uksen aloittamisen
valinen aika (h)
Kilpirauhasen Lugolin® livos, | Lugolin® livos, | Lugolin® liuos,

farmakologinen

suojaus

Kaliumperkloraatti

Kaliumperkloraatti

Kaliumperkloraatti

Mihin sitoutuu?

Dopamiini  trans-

porttereihin

Dopamiini D2-

reseptoreihin

Dopamiini  trans-

porttereihin

Kéyttoaihe Striatumin funktio- | Neuroleptidien vai- | Putamenin ja nu-
naalisten dopa- | kutusten  seuranta | cleus caudatuksen
mienergisten  her- | dopamiini D2- | alueen kartoitus
mopaatteiden me- | reseptoreissa
netyksen osoittami-
nen

Vasta-aihe Raskaus, jodi- | Raskaus, jodi- | Raskaus, jodi-
allergia allergia allergia
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Aivoreseptoreiden gammakuvauksessa kaytettyja merkkiaineita ei saa antaa alle 18-
vuotiaille eik& raskaana oleville. Imettdvien naisten tulisi tauottaa imetys kolmeksi péi-
vaa. Jos on mahdollista, tulisi tutkimusta siirtdd. (GE Healthcare 2006.) Liséksi ennen
merkkiaineen antoa tulee huomioida, etta tietyt ladkkeet vaikuttavat merkkiaineen sitou-
tumiseen D2 — reseptoreihin. Tallaisia ladkkeitd ovat muun muassa kokaiini sek& amfe-
tamiini johdannais- ladkkeet, neuroleptidit seké tietyt parkinsonismiladkkeet. (Van Lea-
re ym. 2009.)

Tutkimuksessa voidaan elimistéon antaa injektiona *I-beta-CIT — merkkiainetta.
Merkkiaineen kemialliset ominaisuudet saavat sen sitoutumaan dopamiinitransportte-
reihin. Kuvaus suoritetaan SPECT- kuvauksena eli tomografiana. (Ahonen ym. 2003,
74 -76; Darcourt ym. 2009.) Esivalmisteluna potilaalle voidaan antaa kaliumperkloraat-
tia 4 x 200 mg. Kaliumperkloraatti- profylaksia aloitetaan puoli tuntia ennen merkkiai-
neen injektiota ja sité jatketaan kuvauspdiva. Profylaksialla pienennetdédn kilpirauhasen
séderasitusta. (Ahonen ym. 2003, 74.)

Kun merkkiaineena kaytetaan *?*|-beta-CIT:ta, kuvaus aloitetaan 18-24 tuntia merkki-
aineinjektion jalkeen. Potilaalle annettavan merkkiaineen aktiivisuus on tavallisesti 185
MBgq. ?*8-CIT aiheuttaa potilaalle 5,74-6,48 mSv:n suuruisen efektiivisen annoksen.
(Darcourt ym. 2009.) Sen fysikaalinen puoliintumisaika on 13,2 tuntia, kuten kaikilla
merkkiaineilla, joiden isotooppiosa on *2I (Korpela 2004, 224).

Aivoreseptoreiden gammakuvauksessa voidaan merkkiaineena kayttaa myos 2|-
IBZM:a. Potilaalle annetaan Lugolin® liuosta vahintdén 24 tuntia ennen injektiota. (GE
Healthcare 2006.) Vaihtoehtoisesti voidaan antaa vahintadn 200 mg kaliumperkloraattia
viimeistaéan viisi minuuttia ennen merkkiaineen antoa. N&in saadaan estettya radioaktii-

visen ?®I:n kertyminen kilpirauhaseen. (Van Leare ym. 2009.)

Potilaalle annetaan tavallisesti 185 MBq aktiivisuus merkkiainetta. Talla aktiivisuus-
maaralla laskimoon annettuna *?®I-IBZM aiheuttaa potilaalle noin 6,29 mSv:n efektiivi-
sen annoksen. Gammakuvaus voidaan aloittaa 90 minuuttia injektion annon jalkeen,
viimeistadan 3 tunnin kuluttua injenktiosta. IBZM:n avulla voidaan tutkia dopamiini D2
reseptoreiden toimintaa ja neuroleptidien vaikutusta niihin. (Van Laere ym. 2009.) Fy-
sikaalinen puoliintumisaika *#I:1la on 13,2 tuntia. Se poistuu elimistdsta eritteiden mu-
kana. (GE Healthcare 2006.)
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3.3 Sateilysuojelu isotooppitutkimuksissa

3.3.1 Potilas

Sosiaali- ja terveysministerion antama asetus séteilyn l&aketieteellisestd kaytosta edel-
Iyttad, ettd ladketieteellisen sateilynkaytdn on oltava oikeutettua. Tamé tarkoittaa, ettd
saavutettava hyoty on oltava suurempi kuin sateilyaltistuksesta aiheutuva haitta. Erityi-
sesti harkintaa on kéytettava tutkimuksissa, joista ei odoteta olevan henkildlle valitonta
terveydellistd hyotya. (STM 2000.)

Kun tutkimuksessa potilaalle on annettu elimistoon merkkiainetta, on potilaalle annetta-
va suulliset ja Kirjalliset sateilysuojeluohjeet ennen kotiuttamista. Potilaan saatua merk-
kiainetta, hanet saa kotiuttaa tutkimuksen jélkeen vasta, kun elimistdssa olevasta radio-
aktiivisesta aineesta ei koidu kohtuuttomasti sateilyaltistusta potilaalle tai hédnen lahei-
syydessa oleville henkildille. (STM 2000.)

Potilaalle annettavissa ohjeissa on mainittava potilaan tiedot, sairaalan tiedot, yhteys-
henkild, johon voi ottaa yhteyttd ongelmatilanteissa, potilaalle annetun radioladkkeen
nimi ja sen aktiivisuus seka antopaiva. Naiden lisaksi ohjeissa on oltava potilaan kanssa
tekemisissa oleville henkilGille toimintaohjeet sateilyaltistuksen rajoittamiseksi ja tieto
kuinka kauan toimintaohjeita on noudatettava. Yleensa isotooppitutkimuksissa potilaal-
le annettavan radioldakkeen aktiivisuus on niin pieni, ettei toimintaohjeita ole tarpeen
antaa. Isotooppitutkimuksen tiedot tallennetaan potilastietoihin. Tilanteissa, joissa tut-
kimus on suoritettu tavanomaisesta poikkeavalla tavalla, on merkittava potilastietoihin.
(STUK 2013.)

Aivoreseptoreiden gammakuvauksessa kaytetaan **I-isotooppia (Darcourt ym. 2009).
23|Il voidaan leimata muun muassa proteiineja ja muita yhdisteita, jotka soveltuvat
leimattaviksi jodilla. Verrattuna **!1:n tutkimuksessa kaytetty *#| aiheuttaa potilaalle
pienemman sateilyannoksen. Kuitenkin verrattuna yleisimmin kaytettyyn isotooppiin
9mTe:n 2%:n potilaalle aiheuttama séteilyannos on suurempi. Lisaksi ‘21 soveltuu hy-
vin kéytettavaksi isotooppitutkimuksissa, silla sen lahettdma gammaséteily on 159 keV.
(Korpela 2004, 224.)
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Merkkiaine poistuu kehosta seka fysikaalisen ettd biologisen puoliintumisen kautta
(STUK 2009). Biologinen puoliintuminen tapahtuu merkkiaineen erittyessa elimistostéa
biologisten toimintojen vaikutuksesta esimerkiksi virtsan mukana (STUK 2010). Munu-
aisten toiminnan tehostaminen juomalla normaalia enemman nopeuttaa biologista puo-
liintumista. (Lantto 2004, 528).

3.3.2 Sateilytyontekija

Sateilylaki (1991) mé&arittad sateilytyon tyoksi, jossa tyontekija voi altistua siind maarin
sateilylle, ettd tyopaikalla on jarjestettava sateilyannoksen seuranta. TyOpaikalla méaari-
telldan tilanteet ja paikat, joissa tyontekija voi altistua sateilylle. Taman mukaan tyo-
paikka jaetaan valvonta-alueisiin seka tarkkailualueisiin. Tyontekijat luokitellaan tyo-
tehtdvien mukaan joko sateilyty6luokka A:n tai séteilyty6luokka B:n tyontekijoiksi ja
annosseuranta jarjestetddn sen mukaan. Tyontekijan sopivuus sateilytydluokka A:n
tyontekijaksi on varmistettava. Séateilyty6luokka A:n tyontekijoitten sateilyaltistusta

seurataan henkiltkohtaisesti.

Valvonta-alue méaritelldan alueeksi, jossa tydskentelevé saa tai voi saada yli 6 mSv:n
efektiivisen annoksen vuodessa tai jos tyoskentely vaatii sateily- ja kontaminaatioriskin
vuoksi erityisié turvaohjeita ja —toimia. Tarkkailualueita ovat alueet, jotka eivét ole val-
vonta-alueita, mutta joissa tyoskentelevat saavat tai voivat saada yli 1 mSv efektiivisen
annoksen vuodessa. (STUK 2009.) Sateilytyota tekevan efektiivinen séteilyannos ei saa
ylittaa keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden vuoden aikana eikd mink&an vuoden aikana

arvoa 50 mSv (Sateilyasetus 1991).

Henkilokohtainen annostarkkailu on jarjestettdvd muun muassa silloin kun tyotehtavat
sisaltavat avolahteiden kasittelya ja kun kerralla kasiteltdvien gammasateilijoiden aktii-
visuus on yli 100 MBqg (STUK 2009). Isotooppilaboratoriossa avoléhteitd ovat seka
isotooppikuvauksiin ja -hoitoihin kaytettavat radionuklidit ettd merkkiaineen saaneet
potilaat. Taman takia tyontekijat altistuvat séteilylle merkkiaineen valmistustilanteessa,

injektion yhteydessé ja kuvauksen aikana. (Nikkinen 2003, 671.)
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Isotooppilaboratoriossa tydskentelytavat on valittava siten, etta tyontekija ei altistu si-
séiselle sateilylle. Avoldhteestd saatavaa ulkoisen séteilyn annosta voidaan pienentda
kolmella pé&éperiaatteella: lyhennetddn séteilyssé oloaikaa, lisatéan etédisyytta sateilylah-
teeseen ja lisdtddn valiainetta. Sateily vaimenee k&antéen verrannollisesti etdisyyden
neliodn. Valiaineeksi valitaan kaytettdvan sateilyn mukaan mahdollisimman pienen
puoliintumispaksuuden omaava ja helposti kaytettdva materiaali. Kuvaustilanteessa po-
tilaan asettelu suoritetaan nopeasti, jotta séateilyssé oloaika jad mahdollisimman lyhyek-
si. (Nikkinen 2003, 671.)

Tyontekijan on oman turvallisuutensa lisdksi huomioitava ympéristolle aiheutuvat riskit.
Jos avoléhteitd kasiteltdessa on kontaminaation mahdollisuus, on lahettyvilla oltava riit-
tavat suojautumis- ja puhdistusvélineet. Tyontekijoiden on my0ds osattava toimia kysei-
sissa tilanteissa oikein. Radioaktiivisten aineitten varastoinnin ja havityksen on oltava
asianmukaista niin, etté siit4 ei aiheudu ympaéristolle haittaa. (Vaisald, Korpela & Kaitu-
ri 2004.)



19

4 TEORIAN YHDISTAMINEN AMMATTITAITOA EDISTAVAAN HAR-
JOITTELUUN

4.1 Teoriatiedon ja kdytannon yhdistaminen oppimisessa

Ammatissa tarvittava tietoperusta on ammattitaidon osatekija. Pelkkd kokemus ei riita
edellytykseksi oppimisprosessille, vaan teorian yhdistaminen kokemukseen kehittaa
ammatillista osaamista. (Hjelt & Vesterinen 2000, 428.) Oppiminen on sidoksissa ym-
péristoon, jossa sitd tapahtuu. Oppimisympadriston taytyy heréttdd oppijassa omakohtai-
sia kysymyksié ja olla hyvéntahtoinen ja jannittava. (Rauste-von Wright, von Wright &
Soini 2003, 62.)

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan sosiaalista vuorovaikutusta olisi korostet-
tava oppimisessa. Vaikka oppimista tarkasteltaisiin yksil6llisend prosessina, koetaan
sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitys tarkeand. Oppija voi hyodyntaa sosiaalista ym-
paristddan muun muassa asioiden jasentelyssa. Oppijalle on hyodyllistd osallistua opit-
tavan alan kaytantoihin ja aitoihin ongelmiin, seka osallistua ongelmien ratkaisuun.
(Tynjala 2002, 164.) Sosiaalista konstruktionismia arvostellaan, koska on mahdollista
omaksua kaytdnnon tyotavat sosiaalisessa yhteydessa ilman, etta oppijalla on tarvittavaa
teoreettista tietoperustaa (Puolimatka 2002, 72). Kaytantd on kuitenkin aina teorian
alaista (Winch & Gingell 2008, 212).

Oppiminen saatetaan irrottaa niista yhteyksista, missa opittua tietoa kaytetaan. Tata kut-
sutaan niin sanotuksi elottomaksi tiedoksi. Elotonta tietoa voidaan kayttda koulutuksel-
lisissa tilanteissa esimerkiksi tenteissd. Tallaisen tiedon soveltaminen tyo- tai arkield-
maan tuottaa ongelmia. Téhén ongelmaan ratkaisuksi esitetddn oppimisympdriston muu-
tosta. Kun oppija padsee seuraamaan ammattilaisen ty6ta ja hiljalleen itse osallistumaan

tyohaon, silloin ei opita irrallisia tietoja, joita ei osattaisi hyddyntéa. (Tynjéla 2000, 64.)
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Oppipoikamalli on kaytdssa kaytannoéllisten ammatillisten taitojen harjoittelussa. Ter-
veydenhuoltoalalla seka laakareilla ettd hoitohenkilokunnalla oppipoikamalli on vakiin-
tunut kaytantd. Mallia voidaan kayttad myos ajattelu- ja ongelmanratkaisutaitojen ope-
tuksessa. Asiantuntijan kayttamat ajattelumallit niin sanotusti tuodaan nakyviksi niin,
ettd oppija saa mahdollisuuden kayttdd samaa tapaa esimerkiksi ongelmanratkaisupro-
sessina kuin asiantuntija. Taman avulla oppijan on mahdollista harjoituttaa kognitiivisia
taitojaan. (Tynjala 2002, 169.)

4.2 Kirjallinen ohjausmateriaali

Opetus- ja kulttuuriministerion (2006) ja Kopioston tutkimuksessa selvitettiin opetus-
materiaalien kéyttéa. Tutkimuksessa selvisi, ettd opettajien mukaan tarkein oppimateri-
aalilaji ovat painotuotteet. Toiseksi tarkein oppilajimateriaali on verkkoaineistot. Lahes
kolmannes (28%) oppimateriaalista on I&htdisin verkosta. Digitaalisen aineiston kayttd
on kasvanut tasaisesti. Kuitenkin oppimateriaalista otettujen valokopioiden tarkeys

opettajien lisdmateriaalin lahteend sailyy.

Uuden asian oppimiseen ei usein riitd pelkka suullisesti saatu tieto, vaan sen liséksi tar-
vitaan Kirjallista materiaalia (Peltonen 2004, 101). Ymmarretyn tekstin avulla oppija
yhdistda aikaisemmat tiedot ja uuden luetun tiedon uudeksi kokonaisuudeksi (Julkunen
& Haring 2002, 87). Oppiminen ei ole vain passiivista tiedon vastaanottamista, vaan
oppijan toimintaa, jossa uusi tieto sulautuu aikaisemmin opittuun oppijan kasitysten ja

uskomusten pohjalta (Tynjala 2002, 163).

Kirjoitettaessa asiatekstid, on kirjoittajalla oltava tieto siitd, minkalainen henkil6 tekstia
lukee. On arvioitava mité tietoja lukija tarvitsee, kuinka syvallisesti asiat on selvitettavé
ja mitk& ovat lukijan aikaisemmat tiedot aiheesta sekd valmiudet ymmartaa asia. (Matti-
la, Ruusunen & Uola 2006, 170.) Tekstin lukijat on huomioitava sanavalintoja tehdessa.
Yleisohje on, etté vierasperaiset ammattisanat on suomennettava, tai jos suomennosta ei
ole, termit on selitettdva. Liian yksityiskohtaisesti selvitetytkdan asiat eivét ole yleensé
tarkoituksenmukaisia. (Torkkola, Heikkinen & Tiainen 2002, 50-52.)
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Teksti voidaan jasentad useilla eri tavoilla. Jasennystapa on valittava tekstin aiheeseen
parhaiten sopivaksi. Asioiden esittdmisjarjestys vaikuttaa luettavuuteen ja tekstin ym-
marrettavyyteen. (Sorjanen 2004, 27.) Aikajarjestys voi olla esittdmisjarjestyksen perus-
tana. Kerronta etenee asioiden tapahtumajérjestyksessa. (Torkkola ym. 2002, 42; Sorja-
nen 2004, 28.) Aikajarjestys sopii hyvin esimerkiksi toimenpiteiden ohjeisiin (Torkkola
ym. 2002, 42-43).

Tekstin rakenne on mietittdva tarkkaan. Kappalejako vaikuttaa tekstin luettavuuteen.
Pitkéat, raskasrakenteiset kappaleet voivat saada lukijan harppomaan tekstin yli kappa-
leiden loppuun tai luopumaan kokonaan lukemisesta. Liian lyhyet kappaleet luovat sir-
paleisen tekstin, mik& luo epduskottavuuden tunnun. Kappaleen olisi sisallettdva yksi
vaittama tai toteamus ja sen perustelut. Kappaleen vaihtuminen tarkoittaa, ettd asiassa

siirrytaan eteenpdin. (Sorjanen 2004, 31-32.)

Tekstin on edettédva loogisesti ja yhtendisesti (Sorjanen 2004, 46; Mattila ym. 2006,
172). Tekstin sidosteisuus koostuu sanojen viittaussuhteista ja viittausten oikeellisuu-
desta, virke- ja lausejarjestyksestd ja sanajarjestyksestd. Asia etenee kappaleiden mu-
kaan jarkevasti, eiké teksti poukkoile asiasta toiseen. Virkkeet eivat saa viitata kappale-
jaon yli. (Sorjanen 2004, 46.) Ymmarrettdvyydessa auttaa oikeakielisyys. Tekstin virke-
rakenteiden ja sanavalintojen on oltava hyvaa suomea. (Torkkola ym. 2002, 46; Mattila
ym. 2006, 172.)

Ulkoasultaan tekstin on pyrittava siihen, etté lukija kiinnittaa tekstiin ja sen esitystapaan
mahdollisimman véhan huomiota. Tahan voidaan vaikuttaa typografisilla muuttujilla,
joita ovat esimerkiksi Kirjainlaji ja rivin pituus. Myds psykofysikaaliset muuttujat vai-
kuttavat tekstin luettavuuteen yksittéisten Kirjainten havaittavuuden ja tunnistettavuuden
kautta. Psykofysikaalisia muuttujia ovat muun muassa kontrasti ja kirjainkoko. (Laarni
2002, 126.)

Teksti jakautuu hierarkkisesti ensisijaisiin ja toissijaisiin asioihin. Otsikko erottuu
muusta tekstistd. Otsikon tarkoitus on kertoa tekstin siséltd ja heréttdd mielenkiinto.
Taman takia sen on oltava seka siséalloltadn ettd visuaaliselta ulkomuodoltaan kiinnosta-
va. Véliotsikoilla jasennetdan tekstid. Pitk& teksti ilman véliotsikoita vaikuttaa vésytta-

vélt4 ja siten heikentdd luettavuutta. (Pesonen 2007, 42.)
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Taitto eli tekstin ja visuaalisten elementtien kuten esimerkiksi kuvien asettelu on tarkeé
osa julkaisun luomista. Hyvin toteutettu taitto houkuttelee lukemaan ja parantaa ymméar-
rettavyyttd. Tekstin ja kuvien lisdksi tyhja tila vaikuttaa julkaisun ymmérrettavyyteen.
(Torkkola ym. 2002, 53; Pesonen 2007, 9, 47.) Tyhjaa tilaa on kaytettavé harkiten; sat-
tumanvarainen tyhjé tila luo mielikuvan, etta jotain on unohtunut. Tyhjaa tilaa on mah-
dollista kayttaa erottavien viivojen ja kehysten tilalla. Kehykset ja viivat saattavat luoda
ahtaan tunnun. (Pesonen 2007, 47.)

Tekstin liséksi kuvat voivat helpottaa asian ymmarrettavyytta, kiinnostavuutta ja luetta-
vuutta. Kuvia voidaan kayttad tukemaan ja tdydentdmadn tekstin tietoa tai ne voivat olla
koristeellisia kuvituskuvia, jotka luovat ilmetta julkaisulle. Kuvatekstin ei ole tarkoitus
kertoa, mitd kuvassa on jo nahtavilla. Hyva kuvateksti kertoo kuvan nimeémisen lisaksi
kuvasta jotain sellaista, mité ei ole nakyvilla. Kuvia ei ole hyva kayttda vain kuvan
vuoksi. Tyhjaa tilaa ei ole valttdmatonta tayttad kuvalla. (Torkkola ym. 2002, 40-41,
Pesonen 2007, 48-49.)
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5 OPINNAYTETYON TAVOITE, TARKOITUS JA TEHTAVAT

Tavoitteena on lisata réntgenhoitajaopiskelijoiden tietoa aivoreseptoreiden ja kuljettaja-
proteiinien gammakuvauksesta ammattitaitoa edistivassa harjoittelussa. Opinndytetyona
on tarkoitus tuottaa yhteistyotaholle opasvihko rontgenhoitajaopiskelijoille aivoresepto-
reiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvaksesta.

Opinnaytetyon tehtdvina on selvittaa:

e Millainen on aivoreseptoreiden ja kuljettajaproteiinien gammakuvaus?

e Millaista on kirjallinen ohjaus?
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6 TOIMINNALLISEN OPINNAYTETYON PROSESSI

6.1 Toiminnallinen opinnaytetyd menetelmana

Ammattikorkeakoulussa toiminnallinen opinnédytetyd on vaihtoehto tutkimukselliselle
opinnaytetyolle. Se tavoittelee k&ytdnnon toiminnan ohjeistamista, opastamista, toimin-
nan jarjestamista tai jarkeistamistd. Ammattikorkeakoulun toiminnallisessa opinnayte-
tyossa yhdistyvat kaytdnnon toteutus eli tuotos ja sen raportointi tutkimusviestinnén
keinoin eli opinnéytetyoraportti. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9, 51.)

Toiminnallinen opinndytety6 voi olla tapahtuma, opastus tai ohje, joka on suunnattu
ammatilliseen kaytantoon (Vilkka & Airaksinen 2003, 9, 51). Toiminnallinen opinnay-
tety0 sopii menetelmaksi, kun tarkoituksena on tuottaa opasvihko rontgenhoitajaopiske-
lijoille aivoreseptoreiden gammakuvauksesta. Opinndytetyon raportissa kéydaan lapi

tuotoksen laatimisprosessi ja perustelut prosessissa tehdyille valinnoille.

6.2 Toiminnallisen opinnaytetydn suunnittelu

Kirjallinen toimintasuunnitelma ohjaa opinnaytetyontekijoita seka luo tavoitteet ja aika-
taulun sille, mita tehdaén (Heikkild, Jokinen & Nurmela 2008, 68-69; Vilkka & Airak-
sinen 2003, 26). Toimintasuunnitelma osoittaa, ettd opinndytetyon idea ja tavoitteet ovat
perusteltuja ja opinndytetydntekijat kykenevét johdonmukaiseen paattelyyn (Vilkka &
Airaksinen 2003, 26-27).

Toiminnallinen opinnéytetyd kiinnosti opinndytetyontekijoitd menetelméand. Aihesemi-
naarista valittu aihe esiteltiin ideaseminaarissa. Aihe kuitenkin muovaantui yhteistytpa-
laverin ja ensimmaisen suunnitelmaseminaarin jélkeen tarkoituksenmukaiseksi seké&
tilaajalle ettd opinndytetyontekijoille. Nain tyoén tekijoiden Kiinnostus isotooppitutki-
muksia ja toiminnallista opinndytetyota kohtaan kohtasi tilaajan tarpeen.
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Opinnaytetyosuunnitelman tekeminen aloitettiin kevaélla 2012 aihe- ja ideaseminaarien
jalkeen tutustumalla olemassa olevaan Kirjallisuuteen opinndytetydn aiheesta. Opinnay-
tetyontekijat kartoittivat myods opinndytetydssa kéytettdvadn menetelmaan liittyvaa tie-
toa. Opinndytetydsuunnitelmaan Kirjattiin teoreettiset ja menetelmaélliset lahtékohdat,
opinnaytetyon tavoite, tarkoitus ja tehtévét seka suunnitelma aikataulusta, rahoituksesta

ja raportoinnista.

Ensimmaisessd suunnitelmaseminaarissa ja sen jalkeisessa ohjauksessa opinnaytetyon
aihe tdsmentyi ja opinndytetyontekijat muokkasivat opinndytetydsuunnitelman vastaa-
maan aiheen muutosta. Opinndytetyon tavoite, tarkoitus ja tehtdvat muotoutuivat aiheen
mukaan. Ohjaajat hyvaksyivat opinndytetydsuunnitelman ja opinndytetyontekijat hy-
vaksyttivat tyon tydelamatahon yhteyshenkilolla. Taman jalkeen haettiin opinnaytetyo-
lupa Pirkanmaan sairaanhoitopiirin opetusylihoitajalta. Lupa opinnaytety6lle saatiin

marraskuussa 2012.

6.3 Toiminnallisen opinnaytetydn toteutus

Toiminnallisena opinndytetyona tuotettu opasvihko on tarkoitettu réntgenhoitajaopiske-
lijoiden kayttéon ammattitaitoa edistavaan harjoitteluun. Tuotoksen avulla opiskelijalla
on mahdollisuus tutustua aivoreseptoreiden gammakuvauksen teoriaan. Tuotos luovute-

taan yhteistyotahon kayttoon tukemaan opiskelijoiden kaytdnnon harjoittelua.

Opinnaytetyontekijat tutustuivat aivoreseptoreiden gammakuvaukseen teoriassa seké
suorittivat viiden viikon ammattitaitoa edistdvan harjoittelujakson isotooppilaboratori-
ossa. Nama toimet auttoivat hahmottamaan, mitd opinndytetyontekijéat tuotokselta halu-
sivat. Tuotoksen avulla opiskelijan on mahdollista oppia uutta aivoreseptoreiden gam-
makuvauksesta seké palauttaa mieliin tarkeimpid sateilysuojelullisia asioita isotooppila-

boratoriossa tydskentelysta.
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Tuotos toteutettiin Microsoft Publisher 2010 — ohjelmalla. Opinnaytetyontekijat paatyi-
vat tekemaan tuotoksesta A5 kokoisen opasvihkon, koska se on helpommin kaytettévis-
sé& kuin A4 kokoinen olisi. Tuotoksessa péaadyttiin yhden palstan kayttoon, koska se oli
opinnaytetyontekijoiden mielestd selkedmmin luettavissa A5 kokoisessa tuotoksessa
kuin kaksipalstainen sivu. Yhteisty6taholle tuotos toimitetaan myds séhkdisessa muo-
dossa, mik& helpottaa tuotoksen saatavuutta. Theseus -verkkokirjastossa tuotosta ei jul-
kaista opinndytety6luvan mukaisesti.

Tuotoksesta haluttiin mahdollisimman selked ja havainnollinen. Tamén takia opinnéyte-
tyontekijat paattivat kayttaa tekstin lisaksi kuvia. Opinnaytety6luvassa maariteltiin, etta
tuotoksessa kéaytettaviin valokuviin on haettava erillinen lupa. Tuotoksen suunnittelussa
edettiin niin pitkalle, etta tiedettiin millaisia valokuvia tuotokseen tarvittiin ennen kun
opinndytetyontekijat ottivat yhteyttd tyoelaméatahoon ja hankkivat luvan valokuvien
ottoon ja niiden kayttéon. Samalla sovittiin valokuvien oton ajankohta. Tuotosta tehdes-
sé& opinnaytetyontekijat huomasivat, etteivat kuvat olleet riittavia. Niiden tueksi lisattiin
kaksi piirroskuvaa, jotka opinnaytetyontekijat piirsivét itse valttydkseen tekijanoikeu-

dellisilta ongelmilta.

Aluksi tuotokseen Kirjoitettiin suunnitellut tekstiosiot pelkistettynd, jotta oli helpompi
havainnoida puuttuuko tuotoksesta jotain tarkeda. Kun kaikki tarvittava teksti oli tuo-
toksessa, sen muokkaaminen aloitettiin. Tarkoituksena oli saada tekstistd mahdollisim-
man ymmaérrettavad, mutta samalla myos kiinnostavaa. Samalla suunniteltiin tuotoksen
ulkoasua ja taittoa ja kuinka niitd muokkaamalla tuotoksesta saataisiin mahdollisimman
hyvin tarkoitukseensa sopiva. Tuotos annettiin luettavaksi radiografian ja sddehoidon
koulutusohjelman opiskelijalle, joka oli menossa ammattitaitoa edistavélle harjoittelu-
jaksolle isotooppilaboratorioon. Tuotosta muokattiin opiskelijalta, ohjaavilta opettajilta
ja tyOelamataholta saatujen mielipiteiden perusteella luettavampaan ja mielenkiintoa

herattdvdmpaan muotoon.

6.4 Toiminnallisen opinndytetyon tuotoksen arviointi

Toiminnallisen opinnédytetyon tuotos on suunnattu radiografian ja sadehoidon koulutus-
ohjelman opiskelijoiden kdyttoon, tukemaan oppimista ammattitaitoa edistdvan harjoit-

telujakson aikana. Asiatekstia Kirjoittaessa on otettava huomioon kohderyhma ja heidén
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aikaisemmat tiedot aihealueesta (Mattila ym. 2006, 170). Opinnaytetyontekijat arvioivat
oman kokemuksen perusteella tuotoksen lukijoiden aikaisemmat tiedot aiheesta sek&

millaista tietoa ammattitaitoa edistavéssa harjoittelussa opiskelijat kaipaavat.

Koska tuotos on suunnattu radiografian ja sadehoidon koulutusohjelman opiskelijoille,
on tuotoksessa ammattisanastoa, jota ei ole selitetty. Kuitenkin jotkin vaikeimmista eri-
koissanoista on selitetty erillisissa tietolaatikoissa. Tdman on tarkoitus helpottaa tekstin
ymmarrettavyyttd. Ndin on huomioitu tuotoksen lukijoiden aikaisemman tiedot. Liian
yksityiskohtaiset selvityksetkdan eivat ole tarkoituksenmukaisia (Torkkola ym. 2002,
52).

Rajauksessa tuotokseen valittiin harkinnan jalkeen aivoreseptoreiden gammakuvauksen
tutkimusprosessi. Tutkimusprosessi esitettiin tuotoksessa niin kuin se tydeldamassa kay-
tdnnossé toteutetaan. Oppimista edistaa se, ettd teorialdahtdinen oppiminen tapahtuu ym-
paristssd, jossa opittua tietoa voidaan kayttdad (Tynjala 2000, 64). Tuotoksen avulla
opiskelija tutustuu aivoreseptoreiden gammakuvausta koskevaan teoriatietoon ja paasee

itse osallistumaan tutkimuksen kaytdnnon toteutukseen.

Opiskelijan saama tieto siirtyy aluksi lyhytkestoiseen muistiin eli tydomuistiin. Tiedon
aktiivisen kasittelyn avulla se voidaan siirtda pitkakestoiseen muistiin. Toinen vaihtoeh-
to tiedon siirtdmiseksi pitkdkestoiseen muistiin on kertaus. (Tynjala 2000, 32-33.)
Opinndytetyontekijat valitsivat tuotokseen uuden tiedon liséksi myds aiemmin opittua
tietoa. Talla pyrittiin siihen, ettd tarkeét jo aikaisemmin opitut asiat kuten sateilysuojelu

siirtyvat varmasti pitkakestoiseen muistiin.

Luettavuutta helpottaa tekstin eteneminen loogisesti ja yhtendisesti (Mattila ym. 2006,
172). Opinnaytetyontekijat pyrkivat mahdollisimman loogiseen ja yhtendiseen esitysta-
paan toiminnallisen opinndytetyon tuotoksessaan. Liséksi opinnaytetydntekijat pyrkivéat
mahdollisimman oikeakieliseen tekstiin. Tekstin ulkoasun olisi oltava neutraalia ja vain
vahan huomiota heréttdvad, jotta lukija keskittyy itse tekstiin eikd sen esitystapaan
(Laarni 2002, 126). Ulkoasultaan tuotoksesta haluttiin selke& ja yksinkertainen, mutta
kuitenkin mielenkiintoinen. Siksi opinnédytetyontekijat muokkasivat tekstiosiot hyvin

pelkistetyiksi, mutta mielenkiintoa herétettiin luettavuutta parantavilla tietolaatikoilla.
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Opinnaytetyontekijat halusivat tuotokseen tekstin lisaksi valokuvia sek& piirroskuvia,
jotka tukevat tekstid. Kuvilla voidaan helpottaa asian ymmarrettavyytta ja kiinnosta-
vuutta. Kuvia voidaan kayttdad myos pelkan koristeellisuuden takia. (Pesonen 2007, 48—
49). Opinnaytetyontekijat eivat halunneet kéayttdaa kuvia koristeellisuuden takia, koska
tuotoksesta pyrittiin saamaan mahdollisimman yksinkertainen ja asiallinen. Kuvia ei

tarvitse kayttad vain kuvan vuoksi (Torkkola ym. 2002, 41).

Opinnaytetyontekijat kokevat toiminnallisen opinnaytetyon tuotoksen vastaavan tarkoi-
tustaan. Opinnaytetyontekijat arvioivat oman kokemuksensa pohjalta tuotoksen olevan
tarpeellinen ammattitaitoa edistavalla harjoittelujaksolla. Toiminnallisen opinndytetytn
tuotoksen tarpeellisuus saadaan kuitenkin todettua vasta tuotoksen oltua kaytdssé yh-

teistyotaholla.
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7 POHDINTA

7.1 Toiminnallisen opinnaytetyon eettisyys ja luotettavuus

On hyvan tieteellisen kaytanndn mukaista, ettd tutkimusta tehdessé on kiinnitetty huo-
miota huolellisuuteen, l&hteiden oikeellisuuteen ja asianmukaiseen viittaustapaan (Tut-
kimuseettinen neuvottelukunta 2012). Hyvéa tieteellista kéytantéd noudattamalla paran-
netaan tutkimuksen eettisyyttd, luotettavuutta ja uskottavuutta. Tata parantaa myos tut-
kimuksen avoimuus joka toteutuu kun tutkimus suunnitellaan, toteutetaan ja raportoi-
daan tarkasti ja yksityiskohtaisesti. (Kuula 2006, 34-35.) Opinndytetyontekijat noudat-
tivat opinnaytety6ta tehdessadn hyvaa tieteellista kaytantod, mika lisaa tyon luotetta-

vuutta ja eettisyytta.

Vilkan ja Airaksisen (2003, 81) mukaan opinndytetydraportille tunnusomaista on hyva
argumentointi, ammattialan kasitteiden méaarittely seké tekstin johdonmukaisuus. Tuo-
tosta koskevat valinnat perusteltiin taustakirjallisuuteen perustuen. Opinnaytetyontekijat
selvittivdt ammattialan erikoissanastoa ja lyhenteitd opinnaytety6raportissa omassa
osiossaan. Tama helpottaa opinnaytetyoraportin viitekehyksen luettavuutta. Opinnéyte-

tyGraportin teksti etenee johdonmukaisesti.

Viitekehystd laadittaessa on kiinnitettdva huomiota lahdekritiikkiin. Jo ennen tekstiin
perehtymistd on kiinnitettdvd huomiota muun muassa lahteen ik&éan, uskottavuuteen ja
puolueettomuuteen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 113-114.) Tehdessaan toi-
minnallista opinndytety6ta opinndytetyontekijat kiinnittivat huomiota lahteiden valin-
taan. Opinndytety6hon pyrittiin valitsemaan mahdollisimman tuoreita ja luotettavia lah-
teitd. Opinnaytetyontekijat kayttivat kuitenkin joitain yli 10 vuotta vanhoja l&hteitd, kun
lahteen sisaltd oli arvioitu ajankohtaiseksi ja luotettavaksi. Toiminnallisen opinnayte-
tyon luotettavuutta heikentdd tutkimusten ja ulkomaisten l&hteiden vahyys seké lahteina
kaytetyt tuoteselosteet. Tyon luotettavuutta parantaa tarkasti merkityt lahdeviitteet. Vii-
tekehysta tehdessa opinnaytetyontekijat merkitsivat heti mahdolliset I4hteet alustavaan

lahdeluetteloon.
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Opinnaytetyontekijat pyysivat yhteistyétaholta erillisen luvan toiminnallisen opinnéyte-
tyon tuotokseen tuleville kuville. OpinndytetyOntekijat ottivat itse tuotokseen tulleet
valokuvat ja opinndytetyontekijat toimivat itse valokuvissa malleina. Tdma parantaa
tyon eettisyytta ja luotettavuutta. Tyossé kaytetyt piirroskuvat opinnaytetyontekijat piir-
sivat itse. Nain véltyttiin tekijanoikeudellisilta ongelmilta ja parannettiin toiminnallisen

opinnaytetyon luotettavuutta.

7.2 Oma oppimiskokemus

Opinnaytetyon tekeminen muun muassa syvensi opinndytetyontekijoéiden ammattitieto-
utta isotooppitutkimuksista. Tiedonhankintataidot kehittyivat opinndytetydn edetessa,
vaikkakin tiedonhankinta opinndytety6ta varten oli paikoin haastavaa. Ulkomaisia seka

monipuolisia l&hteita oli vaikeaa 10ytéaa.

Opinnaytetyontekijoiden isotooppitutkimuksia ja varsinkin aivoreseptoreiden gamma-
kuvausta koskevat tiedot syventyivat opinndytetyoprosessin aikana. Opinnaytetyon aihe
valittiin ennen ammattitaitoa edistdvaa harjoittelujaksoa isotoopeilla, mika paransi
opinnaytetyontekijoiden Kiinnostusta ja tarkkaavaisuutta harjoittelujaksolla. Opinnéyte-
tyontekijat kokivat, ettd opinnadytetydn valiton yhteys isotooppitutkimuksiin teki ammat-

titaitoa edistavéasta harjoittelusta mielenkiintoisen.

Opinnaytetyon tuotoksen taitossa kaytettiin taitto-ohjelmaa, joka ei ollut opinnédytetyon-
tekijoille tuttu entuudestaan. Uuden ohjelman kéytté ilman aiempaa kokemusta oli mie-
lenkiintoista. Useiden erheiden ja kokeilujen kautta opinnédytetyodntekijat oppivat kayt-
tdmaan taitto-ohjelmaa. Osittain taitto-ohjelman kéyttdhaasteet vaikuttivat tuotoksen
ulkoasun linjauksiin. Toinen vaikuttava tekija oli opinndytetyontekijoiden viitekehyk-

seen pohjautuvat mielipiteet ulkoasun selkeydesté.

Toiminnallinen opinndytetyd sopi opinndytetyontekijoille, koska siind yhdistyivat seka
teoreettinen viitekehys ettd uuden tuottaminen. N&in opinndytetyontekijat pystyivat
hyédyntdmaan kummankin vahvuuksia. Opinnaytetyon tekeminen myos kehitti molem-

pien opinndytetyontekijoiden heikkoja osaamisalueita. Yhteistyd sujui saumattomasti.
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7.3 Jatkotutkimus- ja kehittdmisehdotukset

Opinndytetyon tuotoksen hyddyllisyytta ei voida todistaa ennen kayttoon ottoa. Vaikka
tuotos on teorian pohjalta toimiva, ei opiskelijoiden siitd saamaa hyétya voida todentaa.
Opinnaytetyon kehittdmiseksi ehdotetaankin vastaavien eri opinnédytetdiden tuotoksien
tutkimista ndkokulmasta; kuinka tarpeellisena rontgenhoitajaopiskelijat kokevat ammat-
titaitoa edistavassa harjoittelussa tarjotun tukimateriaalin. Toinen jatkotutkimus- ja ke-
hittdmisehdotus laéketieteen ndkékulmasta on luoda aivoreseptoreiden ja kuljettajapro-

teiinien gammakuvaukseen tulevalle potilaalle ohjevihko.
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Liite 1. Opinndytetyon tuotos

Opinnaytetyon tuotosta ei julkaista Theseus -verkkokirjastossa
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