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Nuclear medicine means radiactive medical product. Nuclear medicine has no pharmacological effect, because
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1 OPINNAYTETYON TAUSTA JA TARKOITUS

Radioladkkeelld tarkoitetaan radioaktiivista laédkevalmistetta. Se siséltéda sateilevan radionuklidin,
joka on liitettyna ladkeaineeseen. Radioladkkeen vaikuttava aine on radioladkeaine.
Radioladkeaineen méaéaran ollessa hyvin pieni, radioladkkeelld ei ole farmakologista vaikutusta, siksi
sen tehtavana onkin vain kuljettaa radiolaake haluttuun kohteeseen. (Bergstrom ja Nagren 2004,
29.) Radionuklidi Tc-99™ valmistetaan teknetiumgeneraattorilla. Teknetiumgeneraattorissa kaytetdan
Mo-99:4, joka tuotetaan ydinreaktorissa sateilyttamalla molybdeenin isotooppia 98 tai uraanin iso-
tooppia 235. Tc-99™ tuottamiseksi kaytetddn Mo-99:44, joka on ladattu muutaman senttimetrin pi-
tuiseen Al20s -pylvaaseen. Tc- 99™ voidaan erottaa helposti Mo-99:std esimerkiksi nesteuuton
avulla. Talléin eluointi suoritetaan NaCl-liuoksella ja lapivirtaus aikaansaadaan tyhjiépullon avulla.
(Brown ym. 1999, 171-172.)

Radioladkkeet valmistetaan radiofarmasian laboratoriossa. Laboratorion pitda tayttaa seka
ladkevalmistuksen etta sateilysuojelun lakien asettamat vaatimukset (Kamarainen 2006).
Radioladkkeité voidaan valmistaa myos syklotronilla, termisilla neutroneilla reaktorissa ja fissiotuot-
teilla. Syklotroni on positroneja emittoivien radionuklidien valmistukseen suunniteltu hiukkaskiihdy-
tin, jossa spiraalin muotoista rataa pitkin haluttu hiukkanen kiihdytetdan suureen nopeuteen, jonka
jalkeen se ammutaan kohtioon, jolla ndin muodostuu radionuklideja. Tarkeimmat Kliinisessa kay-
tdsséa olevat positronisateilijat ovat hiili-11, fluori-18 ja happi-18 (Seepia 2000, 14-15.) Fission ai-
heuttaa usein ytimeen térmaava hiukkanen, joka on neutroni tai y-kvantti. Hidas neutroni eli termi-

nen neutroni voi aiheuttaa paljon todennakéisemmin fission. Fissiossa raskas ydin halkeaa kahdeksi

keskiraskaaksi ytimeksi, jolloin useimmiten irtoaa myds muutamia neutroneja. (Saloheimo 2012.)

Radioladkkeiden kanssa tyoskenteleva rontgenhoitaja luokitellaan sateilytyéluokkaan A. Sateilytyo-
luokkaan A kuuluvalle tydntekijalle tulee jarjestdd annostarkkailu ja tydntekijan terveytta tulee saan-
nollisesti seurata. Radioladkkeen valmistuksessa tulee ottaa huomioon henkildkunnan sateilyturvalli-
suus, jotta henkilékunta ei altistuisi sateilylle tarpeettomasti. (Stuk 2009.) Radiolaékkeiden
valmistuksessa tulee myds muistaa aseptiikka, jotta valtetdédn kontaminaatiot. Laéketeollisuuden
tuotteiden valmistus vaatii steriilid ymparist6a, silla tuotteeseen joutuneet mikrobit voivat aiheuttaa
sen pilaantumisen, haittavaikutuksia tai pahimmillaan vakavan infektion tuotteen kayttajalle. Tama
vaatii puhdastilatyoskentelya ja GMP:n (Good Manufacturing Practices) mukaisia toimintatapoja.
(Analyysi 2007, 9-11.)

Aihe valittiin, koska halusimme perehtyéa siihen syvemmin. Radiolaékkeen kayttokuntoon
saattaminen on olennainen osa réntgenhoitajan tydtehtavia isotooppiléddketieteen yksikoissa.
Radioladkkeen kayttokuntoon saattamiseen saatava kdytanndn opetus on varsin vahaista ja sita
paasee vaihtelevasti harjoittelemaan kaytannon harjoitteluissa. Pyynt6 toimintaohjeen tekemiseen

tuli SAKKY:n (Savon koulutuskuntayhtymd) Puhdastilakeskukselta, joten tarvetta ohjeelle on.
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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa toimintaohje radiolddke Tc-99™M-fosfonaattin kayttékuntoon
saattamisesta Sakkyn Puhdastilakeskuksen koordinoimaan Puhdastilapassikoulutukseen.
Toimintaohjeen tavoitteena on antaa luotettavaa tietoa Puhdastilapassikoulutukseen osallistuville
bioanalyytikoille ja rontgenhoitajille sekéd muille terveysalan ammattilaisille hyvisté toimintatavoista

radioladkkeen kayttokuntoon saattamisessa. Toimintaohje litetddn Moodleen koulutusmateriaaliksi.



7 (46)

2 PUHDASTILATYOSKENTELY

Puhdastila méaritetaan tilaksi, jossa pyritdan hallitsemaan ilmassa olevien hiukkasten maaraa,
lampétilaa, kosteutta ja puhdastilan painesuhdetta ympardiviin tiloihin ndhden. Ladketeollisuuden
tuotteita valmistaessa ympariston tulee steriili, silla tuotteeseen joutuvat mikrobit saattavat
aiheuttaa sen pilaantumisen, haittavaikutuksia tai pahimmillaan vakavan infektion tuotteen
kayttajalle. Ladketeollisuuden liséksi puhdastiloja tarvitaan myods esimerkiksi mikroelektroniikka- ja
puolijohdeteollisuuden, mikromekaniikkavalmistuksen seka optisen valmistuksen tuotannossa.
Puhdastiloja tarvitaan, koska ihmiset, tuotantolaitteet ja tilojen rakenteet tuottavat epapuhtauksia,
jotka puhtautta vaativissa prosesseissa tulee pyrkia estamaan. Tama puhtauden taso riippuu sekéa

itse tuotteesta ettd prosessista. (Analyysi 2007, 9 - 11.)

2.1  Puhdastilatyéskentelya ohjaava normisto

Steriilit valmistustilat vaativat aseptista tyoskentelya. Aseptinen tydskentely jaetaan
puhdastilaluokkiin, jotka ovat GMP:n (Good Manufacturing Practises) mukaiset. GMP ohjaa hyviin
tuotantotapoihin. Hyvid tuotantotapoja ohjaa Euroopassa Euroopan komission Brysselissa laatima
Annex 1 - sdannostd. (European Commission 2008.) Valmistustilan aseptiikan perustana on tehokas
ilmansuodatus, joka hoidetaan HEPA-suodattimien avulla. HEPA-suodattimien tulee poistaa
vahintaan 99,97 % polysta, siitepolysta, bakteereista ja kaikista ilmassa syntyvista partikkeleista.
Tilaan tehda paine-ero, jonka avulla sisdpuolinen ylipaine puhaltaa huoneessa olevan ilman ulos,
eikd vastaanota ulkopuolista saastunutta ilmaa. Puhdastilan olosuhteita tulee valvoa tarkasti.
Lampdtilan, kosteuden ja paine-erojen tulee pysya sallituissa rajoissa. Tilassa suoritetaan
partikkelimittauksia seka mikrobitason valvontaa. Tama kaikki tulee myods dokumentoida.
(Kamaérainen 2006.)

Radiolaékkeiden, kuten muidenkin ladkkeiden valmistusta ohjaavat tietyt kriteerit, kuten esimerkiksi
GMP (Good Manufacturing Practice). GMP viittaa ladkkeiden hyviin tuotantotapoihin, joihin kuuluvat
ladkevalmistuksen ja laadunvarmistuksen jarjestelyt ja menettelytavat, joilla varmistetaan, etta
ladkkeet tayttavat valmistuksen osalta kaikki niille asetetut vaatimukset. Ladkealan turvallisuus ja
kehittamiskeskus Fimea jakaa ulkomaille vientia varten suomalaisille ladketehtaille ja viennin

kohteena olevan maan viranomaisille GMP-todistuksia. (Fimea 2014.)

Fimea maarittaa ladkkeiden valmistukseen liittyvid saadoksia. Ladkkeiden valmistukseen osallistuva
henkilokunta tulee perehdyttda tehtaviinsa hyvin. Heidan sdanndéllisesta koulutuksestaan tulee
huolehtia ja tdmé koulutus dokumentoida. Laé&kkeet tulee valmistaa erillisissa, sitd varten varatuissa
ja siihen tarkoitetuissa tiloissa, joissa on otettu huomioon ladkevalmisteen erityisvaatimukset. Tilat
taytyy suunnitella ja rakentaa niin, ettei toimipaikan muu toiminta vaaranna laékevalmistusta ja ettei
myoskaan ladkkeiden valmistuksesta aiheudu vaaraa muulle toiminnalle. Tilojen tulee olla
rakenteeltaan helposti puhdistettavissa. Ladkevalmisteiden kayttokuntoon saattamiseksi tulee varata

oma, tyoturvallisuusvaatimukset tayttava, ja vain tdhan tarkoitukseen tarkoitettu tyopiste.
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Radioladkkeiden kasittelyssa ja sailytyksessa pitdd myds huomioida sateilylain 592/1991 ja sen
nojalla annettujen normien vaatimukset seka ladkealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskuksen sairaala-

apteekkien ja ladkekeskusten toiminnasta annetun maarayksen vaatimukset. (Fimea 2011.)

Puhdastilaluokat ja olosuhdevalvonta

Puhdastiloissa ilmassa esiintyvien partikkelien maaraa kontrolloidaan. Tama tarkoittaa sita, etta
niiden syntyminen, sisddnpéasy ja viipyma minimoidaan tilassa. My6s tulee kontrolloida tilan
lampétilaa, kosteutta ja ilmanpaineiden suhdetta. Puhdastilaluokkien mukaan on maaratty kullekin
luokalle omat suositusraja-arvot. Suositusraja-arvot maarataan hiukkaspitoisuuksille ja
mikrobikontaminaatiolle seka levossa etta kaytdssa. Euroopassa kaytettavat standardit ovat 1SO-
14644, johon sisaltyy luokat 1-9 ja GMP jossa on luokat A-D. Puhdastiloja voidaan kayttaa
laéketeollisuuden liséksi muun muassa bio- ja elektroniikkateollisuudessa. Kaytdénnossa puhdastiloilla
minimoidaan haitallisten mikrobien ja hiukkasten aiheuttamat ongelmat prosesseissa.
(CleanRoomTech 2015.)

Jokaiselle luokalle on méaaritetty suositusraja-arvot hiukkaspitoisuuksille levossa ja kayttssa. Raja-
arvot on maaratty hiukkaspitoisuuksille ja mikrobikontaminaatioille. Luokassa A hiukkaspitoisuutta
mitataan hiukkasten koon perusteella kuutiossa. Yli puoli mikrometria (0,5 pm) suurempia tai yhta
suuria hiukkasia saa levossa ja kaytdssa olla 3520 kappaletta. Kun taas yli viisi (5 um) mikrometria
olevia hiukkasia saa levossa ja kayttssa olla vain 20 kappaletta. Mikrobiologisen kontaminaation
raja-arvot mitataan yksikolla cfu, colony forming units. TAma tarkoittaa peséakkeitd muodostavia
yksikoitd. Luokan A tilan ilmassa tulee olla alle 1 cfu/ kuutio. Raja-arvot on myds asetettu
laskeumamaljalle (cfu/4h), kontaktimaljalle (cfu/malja) ja kasineille (cfu/kasine). A- luokan tilassa

jokaisen raja-arvo on <1 cfu. (European Commission 2008.)

B-luokkaan kuuluvassa tilassa puoli mikrometria tai suurempia hiukkasia saa olla lepotilassa saman
verran kuin A-luokan tilassa eli 3520, kun taas viiden mikrometrin hiukkasia saa olla 29 kappaletta
per kuutio. Kaytossa ollessa sallittu maara on suurempi. B-luokassa pienempia hiukkasia (0,5 pum)
saa olla 352 000 kappaletta ja suurempia (5 pm) saa olla 2900. C- ja D- luokassa sallitut maarat
kasvavat. Lepotilassa C-luokassa pienempia hiukkasia saa olla 352 000 ja suurempia 2900, kun taas
D-luokassa méaarat ovat 3 520 000 kappaletta ja 29 000. D-luokkaan ei ole maaritelty kayttssa olon
ajaksi hiukkasten kappalerajoja. C-luokassa rajat on 3 520 000 ja 29 000. (European Commission
2008.)

B-luokan raja- arvot mikrobiologisessa kontaminaatiossa on ilmassa 10 cfu per kuutio,
laskeumamaljalle 5 cfu/ 4h, kontaktimaljalle 5 cfu/ malja ja k&sineilla 5 cfu/kasine. C- ja D-luokissa
ei ole méaaritetty raja-arvoja kasineille. C-luokassa raja-arvot ovat ilmassa 100 cfu per kuutio,
laskeumamaljassa 50cfu/ 4h ja kontaktimaljassa 25cfu/malja. D-luokassa arvot ovat tuplasti

suuremmat. (European Commission 2008.)
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Toisin sanoen A-luokka on korkean riskin toiminnoille ja sen normaali laminaarinen ilmanvirtaus on
0,36 - 0,54 m/s. B-luokassa tapahtuu aseptinen valmistus ja taytt. B-luokan tila ympérdi aina A-
luokan tilaa. C- ja D- luokissa tapahtuu steriilivalmistuksen vahemman kriittiset tyévaiheet.

(European Commission 2008.)

ISO-Standardin luokitus liittyy tietyn kokoisten hiukkasten maéarasta kuutiossa ilmaa. Hiukkasten
koon yksikkéna on mikrometri ja niiden jokaisessa luokassa on suositusarvot erikokoisien hiukkasten
pitoisuuksille. Luokassa 1 saa olla kooltaan suurempia tai yhtasuuria hiukkasia kuin 0,1 mikrometrin
hiukkasia. N&ita saa olla kuutiossa ilmaa 10 kappaletta. 1SO 2 luokassa 0,1 mikrometrin hiukkasia
saa olla 100 kappaletta. Suurempia tai yhta suuria hiukkasia kuin 0,2 ja 0,3 mikrometria saa myos

olla luokan 2 tilassa. (International standard 2006.)

Luokassa 3 0,1 mikrometrin hiukkasten sallittu méaéra nousee tuhanteen kappaleeseen, ja siina
sallitaan my6s 0,2 um, 0,3 um ja 0,5 pm hiukkasia. Luokkaan 6 asti 0,1 mikrometrin hiukkasten
maara nousee kymmenkertaisesti. Luokassa 6 niita saa olla miljoona kappaletta kuutiossa ilmaa.
Luokissa 7-9 saa hiukkasten koon olla valillda = 0,5 pum-= 5 um. Luokkien valissa hiukkasten sallittu

maara nousee kymmenkertaisesti. (International standard 2006.)
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3 TC-99":N KAYTTOKUNTOON SAATTAMINEN RADIOFARMASIAKAAPISSA

Radioladke on radioaktiivinen ladkevalmiste. Radioladkeaineella puolestaan tarkoitetaan vaikuttavaa
ainesosaa ladkevalmisteessa. Radioladkkeet voidaan jaotella diagnostiikansa mukaisesti,
kayttokohteen mukaan seka radioladkkeen ominaisuuksien mukaisesti kayttévalmiisiin
radiolddkkeisiin, puolivalmisteisiin seké kayttdpaikassa valmistettaviin radioladkkeisiin. Radiolaékkeita
voidaan valmistaa generaattorilla, termisilla neutroneilla reaktorissa, syklotronilla ja fissiotuotteilla.
(Bergstrom 2006.) Radiolddkkeen tarkoitus on kertyd haluttuun anatomiseen osaan. Léadke annetaan
yleensa suonensisdisesti joitakin poikkeuksia lukuunottamatta. Radiolddkkeen kertyminen haluttuihin
elimiin tapahtuu monin eri tavoin. Esimerkiksi jodi kertyy kilpirauhaseen aktiivisen
kuljetusmekanismin vélityksella. (Korpela 2004.) Radioldakkeiden valmistus jaetaan valmistustavan
mukaan neljaan eri ryhmaan, joita ovat kayttdvalmiin radiolaékkeen jakaminen potilasannoksiin,
radiolddkkeen valmistaminen kayttamalla generaattorieluaattia ja kaupallista kittid, keskitetty

valmistuslaboratorio seka potilaan solujen leimaaminen. (Kdméaréinen 2006.)

3.1 Tc-99™:n valmistaminen

Nuklidi on atomiydinlaji, jossa on tietty maara protoneita ja neutroneita. Alkuaineen atomeja, joissa
on sama maara protoneita, mutta eri maara neutroneita, kutsutaan isotoopeiksi. Saman alkuaineen
eri isotoopit ovat kemiallisilta ominaisuuksiltaan samanlaisia, mutta niilla on eri massa. Epavakaat
isotoopit ovat radioaktiivisia, eli atomiytimet hajoavat itsestéddn lahettéen sateilyd ymparistoon. Naita
kutsutaan radionuklideiksi. (FMSS 2004.)

Tc-99™ on isotooppitutkimuksissa yleisimmin kéytetty radionuklidi. Kemiallisesti se on hyvin reaktiivi-
nen ja silla voidaan leimata monia elin- ja kudosspesifisia yhdisteitd, jonka vuoksi suurin osa tutki-
muksista voidaan tehda samalla radionuklidilla. Tc- 99™:sta voidaan kayttaa kirjoitusmuotona 99™Tc
tai teknetium-99™-radionuklidi. 99™ -ylaviite kertoo, mista teknetiumin isotoopista on kysymys. Tama
tieto on tarkeé teknetiumilla ollessa useita eri isotooppeja, jotka eroavat ominaisuuksiltaan toisistaan
huomattavasti. Pitkaikaisimman teknetiumin isotoopin Tc-98:n puoliintumisaika on 4,2 x 109 vuotta,
kun taas Tc-99™:114 se on vain 6 tuntia ja 99Tecnetiumilla puolestaan 2,1 x 105 vuotta. Mo-99/Tc-
99™M-genaraattorin sisélla on molybdeenin (Mo) isotooppia, M0-99:44, joka hajoaa beeta-hajoamisen
kautta 66 tunnin puoliintumisajalla Tc-99™M:ksi. Noin 86 % Mo-99:st& hajoaa ensin metastabiiliin ti-
laan Tc-99™:ksi. Koska Tc-99™:lla on Iyhyt puoliintumisaika, se poistuu potilaasta suhteellisen nope-

asti kuvauksen jalkeen. (Korpela 2004.)

Tc-99™:n lahettama 140 kiloelektronivoltin gammasateily soveltuu hyvin gammakameralla tehtaviin
mittauksiin. Lyhyen puoliintumisaikansa vuoksi kayttdvalmista teknetiumia ei yleenséa ole saatavilla,
vaan se valmistetaan generaattorin avulla kayttépaikallaan. Emittoitunut gammasade ei sisalla yli-

maaraisia betahiukkasia, joka rajoittaa sateilyn maaraa. (Brown ym. 1999, 189.)
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Teknetiumgeneraattorissa kdytetdan Mo-99:4, joka tuotetaan ydinreaktorissa sateilyttamalla molyb-
deenin isotooppia 98 tai uraanin isotooppia 235. Tc-99™:n tuottamiseksi kaytetddn Mo-99:44, joka
on ladattu muutaman senttimetrin pitui-seen Al203 -pylvadseen. Tc-99™ voidaan erottaa helposti
Mo-99:std esimerkiksi nesteuuton avulla. Tallgin eluointi suoritetaan NacCl-liuoksella ja lapivirtaus
aikaansaadaan tyhjiopullon avulla. Generaattorissa oleva Tc-99™ eluoituu lahes taydellisesti muuta-
man millilitran livostilavuuteen. Uuden Tc-99™-erén saamiseksi tulee odottaa kunnes sen maaréa ko-
lonnissa on taas riittdva. Vuorokauden kuluttua Tc-99™:n sisdankasvu on yli 90 prosenttia. Generaat-
torista saatava aktiivisuus pienenee Mo-99:n puoliintumisajan mukaan. (Brown ym. 1999, 171-172.)
Mo-99/Tc-99™M-generaattori eluoidaan kerran paivassa fysiologisella keittosuolaliuoksella. Sen avulla
Tc-99™ saadaan perteknetaatin Tc-99™ O-4 muodossa ulos generaattorista. Eluointi tarkoittaa uutta-

mista eli liuottimen avulla jonkin aineosan poistamista. (Niensted ym. 1999, 110.)

3.2 Radiofarmasiakaapissa tytskentely ja aseptiikka

Tc-99™:n eluointi Mo-99/Tc-99™M-generaattorista ja kéasittely tapahtuu radiofarmasiakaapissa, eli lami-
naari-ilmavirtauskaapissa (L1V-kaappi). Laminaarinen virtaus tarkoittaa viskoottista virtausta, eli vir-
taavan fluidin hiukkaset etenevét tasaisissa, rinnakkaisissa kerroksissa. Kerrokset voivat liukua tois-
tensa ohi eri nopeuksilla, mutta toisin kuin turbulenttisessa virtauksessa, ne eivat sekoitu keskenaan.
Virtaus on laminaarinen, kun virtausnopeus on pieni ja virtaavan aineen viskositeetti on suuri. Ra-
diofarmasiakaapin tulee olla puhdastilaluokitukseltaan A-luokkaa. Radiofarmasiakaapin puhtauteen
vaikuttavat kaytettavat tydskentely- ja puhdistustavat seka se, millainen ilmansuodatus kaapissa on.
Radiofarmasiakaapin puhtauteen vaikuttavat myos ymparistén puhtaus ja tyontekijan henkilokohtai-
nen hygieniataso sekd hanen ihonsa ja hengityselimistonsa terveydentila. Radiofarmasiakaapin ym-

périlla oleva tila on puhdastilaluokitukseltaan C-luokkaa. (Solunetti 2006.)

Tyontekijan taytyy pukeutua tydskennellessaan radiofarmasiakaapilla lyijyessuun ja kertakayttopaa-
hineeseen. Hiukset asetellaan kunnolla paahineen siséan ja pitkien hiusten tulee olla kiinni. Hanen
tulee kayttdd maskia suun edessa seka valttaad puhumista tyéskennellessdan. Kellojen, korujen ja
kynsilakan kayttd on kielletty radiofarmasiakaapissa tyoskentelemisen aikana. Ennen hihansuojien ja
steriilien suojakésineiden laittoa tyontekijan tulee pesté ja desinfioida huolellisesti katensa. Hansik-
kaat puhdistetaan alkoholiliuoksella aina ennen tydn aloittamista. Hansikkaat on vaihdettava uusiin,
jos ty6 radiofarmasiakaapissa on keskeytynyt niin, ettd kadet on otettu pois kaapista ja niilla on kos-
kettu ymparistdon. (EANM 2007.)

Radiofarmasiakaappiin tulee varata vain paivan tarvetta vastaava maara tarvikkeita, jotka laitetaan
helposti puhdistettaviin muoviastioihin. Ennen kuin tarvikkeet laitetaan astioihin, astiat taytyy puh-
distaa alkoholiliuoksella. Astiat taytetaan sulkutilan puolella pakkausten aukaisemisesta syntyvan
polyn vuoksi. Taytetyt astiat sdilytetdadn lapiantokaapissa. Ruiskujen ja ampullien lyijysuojat pidetéaan
radiofarmasialaboratorion puolella. Ne taytyy pyyhkia ennen kayttdonottoa alkoholiliuoksella samalla
varoen niiden lyijyosia. Eluoijan tulee asettaa radiofarmasiakaapin lyijylasi vartalonsa eteen suojaa-

maan tarpeettomalta saderasitukselta. Lyijytiilia kaytetdan suojina eluaatti- ja kittipulloille, suojaa-



12 (46)

maan seka eluoijaa ettd annoskalibraattoria. Lyijytiilia ei saa laittaa ilmanottoaukkojen péaalle tai nii-
den viereen siitd syntyvien ilmanpyérteiden vuoksi, jotka lisdavat radioladkkeen kontaminaatioriskid.

(EANM 2007.)

Tybskentely radiofarmasiakaapissa tulisi suorittaa mahdollisimman véahin liikkein ja huolellisesti. Ta-
maéan avulla syntyy mahdollisimman vahén ilmanpyorteitd. Kasien ulos- ja sisédanliiketta kaapin au-
koissa tulee valttaa, jotta likainen ilma kaapin ulkopuolella ei paasisi kaapin sisatiloihin. Ty6 radiofar-
masiakaapissa taytyy kuitenkin suunnitella niin, etta tyon saa tehtya valmiiksi mahdollisimman nope-
asti, jotta minimoitaisiin sateilyannokset eluoijan kéasille. Tavoitteena on hoitaa ty6t mahdollisimman
vahilla liikkeilla, samalla kuitenkin mahdollisimman nopeasti. Uuden tyontekijan tulisi harjoitella ra-
diofarmasiakaapissa tydskentelyéa ei-radioaktiivisten aineiden kanssa, jotta han oppisi oikeat ja tur-
valliset tydskentelytavat ennen radioaktiivisten aineiden kanssa tydskentelyn aloittamista. Tc-99™
séilytetaan lyijytiilien suojassa, kun sitd ei kasitella. Lyijy absorboi Tc-99™:sta tulevaa sateilya, jolloin
vahennetdaan ymparistéon tulevan sateilyn maaraa. Tyossa tulisi kayttaa lyijyisia ruiskun ja ampullin
suojia, jos mahdollista. (EANM 2007.)

Radiofarmasiakaapissa on erikseen jatekuilut teraville jatteille ja muille roskille. Jatekuilujen kannet
taytyy pitada kiinni tyoskentelyn aikana. Jos tavaroiden loppuessa kesken tytéskentelyn radiofarma-
siakaappiin joudutaan lisdamaan tavaroita, tulee ilmavirtausten antaa tasaantua minuutin ajan en-

nen kuin tyoskentelya jatketaan. (EANM 2007.)

Radiofarmasiakaappi téytyy aina puhdistaa sekd ennen etté jalkeen sen kayton. Radiofarma-
siakaapissa olevat paallystetyt lyijytiilet puhdistetaan alkoholiliuoksella pyyhkimélla. Puhdistukseen
saa kayttad ainoastaan nukkaamattomia materiaaleja. Ennen kuin radiofarmasiakaapissa tydskentely
aloitetaan, tulee tydtaso pyyhkia desinfioivalla liuoksella. Tydpaivan paatteeksi koko tydtaso tyhjen-
netédn. Tarvikkeet siirretddn sellaiselle tyotasolle, joka pyyhitéan alkoholiliuoksella ennen tarvikkei-
den siihen asettelua. Puhdistettaessa kaytetddn puhtaita hansikkaita, mutta hihansuojien kaytto ei
ole valttamatonta. Puhdistus tehdaan kaapin takaosasta edeten etuosaa kohti. Lyijylasi puhdistetaan
steriililla vedella. Radiofarmasiakaapissa ei pida sailyttdd mitdan sinne kuulumatonta tavaraa. Puh-
distuksen jalkeen liukulasi suljetaan ja puhaltimen annetaan olla paalla taydella teholla noin tunnin
ajan. Puhallin kaynnistetaan taydelle teholle aamulla tuntia ennen tydskentelyn aloittamista. (EANM
2007.)

Aseptiikan kannalta téarkeita ovat hyvat tyoskentelytavat, sdannéllinen puhdistus ja
kontaminaatiomittaukset. Yksin tydskentelya tulisi valttéa, jos tyohon liittyy erityinen
kontaminoitumisen vaara. Tyodvélineet, joita on kaytetty radioaktiivisten aineiden kasittelyyn on
puhdistettava kayton jalkeen sekéa pidettéva erillddn muista. Tydskentelytilassa on oltava riittava
maara sateilysuojia, joita on kaytettava aina sateilylahteita kasiteltdessa, jos se vain on mahdollista.
Radioaktiivisia aineita kasiteltdessa on kaytettava riittavaa suojavaatetusta. Naita suojavaatteita ei

tule kéayttaa tilan ulkopuolella kontaminaatioriskin vuoksi. (Stuk 2008.)

Ty0, jossa kasitelladn haihtuvia tai ilmaan pélyavia radioaktiivisia aineita, tulee tehda vetokaapissa
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tai alipainelokerossa. Tydalustat on suojattava kontaminaation estavalla materiaalilla tydvaiheiden
ajaksi, joissa on kontaminaatiovaara. Sateilylahteet tulee merkité siten, etta ne ovat helposti
tunnistettavissa. Ulkoisen sateilyn annosnopeutta ja kontaminaation maaraa tulee tarkkailla riittavan
usein. Aina tyon paatyttya ja kun tydskentelytasojen tai muiden pintojen, kuten ilman tai
tyOvaatteiden epéilladn olevan kontaminoituneen, tulee tehda kontaminaatiomittaukset. (Stuk
2008.)

Avolahteitd kaytettdessa taytyy ottaa huomioon ulkoisesta sateilysta aiheutuvan altistuksen liséksi
my0s sisdisesta sateilysta aiheutuva altistus. Tama voi tapahtua hengitysilman, tyéskentelytasojen
tai muiden pintojen kontaminoitumisen vuoksi. Radioaktiivisten aineiden kulkeutuminen laboratorion

ulkopuolelle seka niiden joutuminen ulkopuolisten haltuun on estettava. (Stuk 2008.)
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4 SATEILYSUOJELU

Séateilysuojelun tavoitteena on ennaltaehkaista sateilyn terveyshaitat. Sateilysuojelun tavoitteena on
my0s varmistaa, etta sateilyd kaytetaan turvallisesti. Sateilysuojelun periaatteet perustuvat kansain-
vélisen sateilysuojelutoimikunnan, ICRP:n (International Comission on Radiological Protection, Kan-
sainvélinen sateilysuojelukomissio) suosituksiin. ICRP:n suositukset ovat saaneet laajan kansainvali-
sen hyvaksynnan ja ne on myds otettu huomioon Suomen séateilylaissa. (ICRP 2007.) Sateilyn kay-
ton tulee tayttaa kolme perusperiaatetta: oikeutusperiaate, optimointiperiaate ja yksildnsuojaperi-
aate. Oikeutusperiaatteen mukaisesti sateilyn kdytosta saatavan hyédyn on oltava suurempi kuin
siitd aiheutuvan haitan. Optimointiperiaatteen mukaan sateilyn kaytdsta aiheutuva sateilyaltistus on
pidettéva niin pienena kuin kohtuullisin toimin on mahdollista. Yksilonsuojaperiaate puolestaan ohjaa

sateilytyontekijoiden, sikion ja vaeston yksilon sateilyaltistusta annosrajojen avulla. (Stuk 2015.)

Séateilyn vaikutukset voidaan jakaa kahteen ryhmé&an: deterministisiin eli suoriin ja stokastisiin el
satunnaisiin haittavaikutuksiin. Suorat vaikutukset, johtuvat laajasta solutuhosta suuriin kerta-an-
noksiin liittyen. Vaikutuksia ovat muun muassa sateilysairaus luuydin- ja suolistovaurioineen, sateily-
palovamma ja sikidvaurio. Stokastiset vaikutukset voivat saada alkunsa pienestékin sateilyaltistuk-
sesta ja annos voi keraantya vahitellen. Stokastiset vaikutukset syntyvat perimamuutoksesta yh-

dessa solussa ja haitat tulevat ilmi vasta vuosien kuluttua. (Paile 2002.)

4.1 Potilaan sateilysuojelu

Potilaan altistamisen ionisoivalle sateilylle tulee olla aina oikeutettu. Taman oikeutusarvioinnin tekee
potilasta hoitava ladkari. Kuitenkin myo6s toimenpidevastuussa olevan laékarin ja hoitajien tulee
omalta osaltaan arvioida tutkimuksen ja nain sateilyaltistuksen oikeutusta. Oikeutusperiaatteen mu-
kaisesti sateilynkayton hyddyn on oltava suurempi kuin haitan. Isotooppitutkimuksessa optimoinnilla
tarkoitetaan sita, ettéd tutkimukselle asetettu tavoite tayttyy ja, etta siité potilaalle aiheutuva satei-
lyaltistus on mahdollisimman pieni. Optimoinnin keinoja ovat koulutettu henkilékunta, laitteiden so-
veltuvuus tutkimukseen ja niiden oikeanlainen toiminta, tutkimusmenetelmien optimointi ja kuvan-

laadun tulee olla riittavé luotettavan diagnoosin tekemiseen. (Stuk 2013.)

Optimointiperiaatteella maarataan suoritettavan sateilyturvallisuuden parantamiseksi toimenpiteet,
jotka ovat sateilyturvallisuutta parantavien vaikutusten ja kustannusten kannalta perusteltuja. Ta-
voitteena on, etté henkilokohtainen altistus pidetaan niin pienena kuin kaytannoéllisin toimenpitein on
mahdollista. Yksildnsuojaperiaatteen toteutumiseksi kaytetddn sateilyaltistuksen enimmaisarvoja el
annosrajoja, jotka on asetettu henkilokunnalle. Talla pyritdéan siihen, ettei eri altistuksista yhteensa-

kdan koidu suurta haittaa. (Stuk 2013.)

Konkreettisesti sateilyaltistusta voidaan optimoida siten, etté jos tutkimuksessa voidaan kayttaa
vaihtoehtoisia radioaktiivisia laakkeitd, tulee mahdollisuuksien mukaan valita se laéke, josta poti-

laalle aiheutuva sateilyannos on pienin. Samaa periaatetta tulee soveltaa laitteen kayttamiseen,
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jossa potilaalle aiheutuva altistus on mahdollisimman pieni. Potilaalle tulee antaa oikea méaara radio-

aktiivista laaketta ja kuvaus toteuttaa tarkasti, jottei uusimiseen ole tarvetta. (Stuk 2013.)

Potilas, jolle on annettu radioaktiivista ainetta, voidaan hoitaa avohoidossa, kun potilaan aktiivisuu-
desta aiheutuva sateilyaltistus muille ihmisille jaa tarpeeksi vahaiseksi. Annosrajoituksina sovelletaan
seuraavia saantoja: Potilaan perheenjéseniin ja laheisiin kuuluvat lapset (myds syntymattémat lap-
set) 1 mSv/hoito, alle 60-vuotiaat aikuiset 3 mSv/hoito ja yli 60-vuotiaat aikuiset 15 mSv/hoito.
Muulla véestolla raja on 0,3 mSv/hoito. Jos sivullisten annosrajoitusten ylittyminen on mahdollista,
tulee potilasta pitaa sairaalassa, kunnes aktiivisuus on vahentynyt riittavasti. (Stuk 2013.) Potilasta
tulee myds ohjeistaa, kuinka toimia tutkimuksen jalkeen, esimerkiksi valttden raskaana olevien tai

lasten lahella oloa.

Keskimaérainen efektiivinen annos isotooppitutkimuksissa 99™ TC-fosfaatilla esimerkiksi luuston
gammakuvauksessa on 3,4 mSv ja sydanlihasperfuusion SPECT-kuvauksessa Tc-MIBI:lla 4,5 mSv.
(Korpela 2004.) Toiminta tulee suunnitella ja toteuttaa niin, ettei siitd muille kuin sateilytuossa ole-
ville henkiléille aiheutuva efektiivinen annos ylitd 0,3 mSv:n annosta vuodessa. Tama annosrajoitus
perustuu sateilyasetuksen 1512/1991 7 8:n mukaisesti sateilysuojelun optimointiperiaatteeseen.

(Stuk 2008.)

4.2  Henkildkunnan sateilysuojelu

Henkildkunnan sateilyaltistuksen minimoinnissa toteutetaan yksildnsuojaperiaatetta. Annosrajat eli
enimmaisarvot ovat asetettu yksildnsuojaperiaatteen toteuttamiseksi. Annosrajat on asetettu varmis-
tamaan, ettei eri toiminnoista aiheutuvista altistuksista yhteensakaan koidu haittaa, jota ei voida hy-
vaksya. Vaikka altistus ei ylittaisikdadn annosrajoja, on tavoitteena vahentaa altistusta optimointi pe-

riaatteen mukaan. (Stuk 2013.)

Kaytannon keinoja sateilylta suojaamiseksi ovat aika, etaisyys etaisyyden nelidlain mukaisesti ja sa-
teilysuojaimien kayttd. Tyontekijoiden on altistuttava séteilylle mahdollisimman vahén aikaa. Iso-
tooppitutkimuksissa injektion jalkeen potilaat ovat erillisessa huoneessa odottamassa aineen kerty-
mista elimistoon, jotta tyontekijat altistuisivat sateilylle mahdollisimman vahan aikaa. Tydntekijoiden
tulee valttaa turhaa oleskelua potilaan lahettyvilla. Potilasta tutkimukseen haettaessa tyontekijoiden
on syyta muistaa etédisyyden nelidlaki, jonka mukaisesti intensiteetti putoaa neljasosaan etaisyyden
kaksinkertaistua. (Stuk 2013.) Tydskentelytilassa on myds oltava riittéavasti tilaa, jotta turvallinen
tydskentely olisi mahdollista. Henkilokunnalle tulee olla riittavasti sateilysuojia sekéa henkilokohtaisia

sateilysuojaimia. (Stuk 2008.)

Sateilytyota tekevat tydntekijat luokitellaan sateilytydluokkiin A tai B. Tama luokitus tulee tehda en-
nen tydn aloittamista. Luokitus on myds tarkistettava maaravélein ja vahintaan tyontekijan tehtévan

muuttuessa tai, jos tehtéavan toiminnassa tapahtuu merkittavida muutoksia. Luokitus tehdaan, jotta
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voitaisiin seurata tyontekijoiden sateilylle altistusta paremmin ja suunnitella heidan terveyspalve-

luidensa jarjestelyt tarkemmin. (Stuk 2009.)

Sateilytydluokkaan A kuuluvat ne tyontekijat, joille tydstéa aiheutuva efektiivinen annos on tai voi olla
suurempi kuin 6 mSv vuodessa tai silman mykién ekvivalenttiannos on suurempi kuin 45 mSv vuo-

dessa seka ihon, kasien ja jalkojen ekvivalenttiannos on suurempi kuin 150 mSv vuodessa. Efektiivi-
nen annos kuvaa ionisoivan sateilyn aiheuttamaa terveydellistd kokonaishaittaa, kun taas ekvivalent-
tiannos kuvaa ionisoivan sateilyn aiheuttamaa séateilyannosta ja sen biologista vaikutusta. Luokitusta

tehtaessa taytyy ottaa huomioon myds tyéhon liittyva potentiaalinen altistus. (Stuk 2009.)

Valvonta-alueella toistuvasti tai pitkia aikoja tydskenteleva henkil6 luokitellaan sateilytydluokkaan A.
Tallaisia ovat muun muassa henkil6t, jotka tydskentelevét saanndllisesti rontgenosastoilla ja leik-
kaussaleissa seka osallistuvat kuvaustydhdn. Myos sddehoitoa tekevéat henkildt, sekéd sdannéllisesti

isotooppihoitoa antavat kuuluvat yleenséa sateilytyéluokkaan A. (Stuk 2009.)

Sateilytydluokkaan B kuuluvat ne sateilytydta tekevat tydntekijat, jotka eivat kuulu sateilytyéluok-
kaan A. Jos tyontekija altistuu niin vahissd maarin sateilylle, ettei hantéa luokitella kumpaankaan sé-
teilyty6luokkaan, hantéa kohdellaan samoin perustein kuin muita vaeston yksiloita. Tyontekijan sopi-

vuus séateilytydluokkaan A on varmistettava asianmukaisella ladkarintarkastuksella. (Stuk 2009.)

4.3 Rakenteellinen séateilysuojelu

Isotooppilaboratorion tilat luokitellaan sateilyturvallisuusluokituksessa C, B ja A-luokkiin radionuklidin
sateilyvaarallisuuden, aktiivisuuden seké tydn laadun mukaisesti. Isotooppilaboratorion tilat luokitel-
laan sateilyturvallisuusluokituksessa A-luokitukseen. A-tyypin laboratorio on radioaktiivisten aineiden
laajamittaiseen kayttoon tarkoitettu laboratorio, jossa kdytettavien radioaktiivisten aineiden enim-
maisaktiivisuudet maarataan turvallisuusluvassa ottaen huomioon ymparistdolosuhteet, turvajarjes-
telmat, kaytettavien radionuklidien ominaisuudet ja aktiivisuudet sekd muut sateilyturvallisuuteen
vaikuttavat tekijat. (Stuk 2008.)

Sateilytyodssa tytskentelypaikat tulee luokitella valvonta-alueisiin ja tarkkailualueisiin. Naiden ulko-
puoliset alueet ovat luokittelemattomia. Yleensa potilaiden odotustilat ja kuvantamishuoneet voidaan
luokitella tarkkailualueeksi ja isotooppihoitoa saaneiden potilaiden huoneet ovat valvonta-aluetta.
(Stuk 2008.) Sateilylahteen kayttotilojen ja niita ymparoivien tilojen sateilysuojaus on suunniteltava
ja rakennettava niin, etté lahteesta aiheutuva séteilyaltistus jaisi niin pieneksi kuin kohtuullisin toi-
menpitein on mahdollista. Tarkkailualueella efektiivinen annos ei saa ylittdd 6 mSv vuodessa ja luo-
kittelemattomalla alueella 0,3 mSv vuodessa. (Stuk 2011.) Valvonta-alueeksi maéritetdan alueet,
joissa saannollisesti tai tilapaisesti oleskeltaessa tydntekijalle aiheutuva annos on tai voi olla suu-
rempi kuin 6 mSv vuodessa tai silman mykion ekvivalenttiannos suurempi kuin 45 mSv vuodessa ja
ihon, kasien ja jalkojen ekvivalenttiannos suurempi kuin 150 mSv vuodessa, kun otetaan huomioon
tyohon liittyva poikkeavaan sateilyaltistukseen johtavan tapahtuman mahdollisuus. Tila maaritetaan

valvonta-alueeksi myos, jos se vaatii erityisid turvaohjeita tai -toimia sateily- ja kontaminaatioriskin
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vuoksi. (Stuk 2009.)

Radioaktiivisten aineiden siirrot kdyttopaikalla on rajoitettava minimiin niin, etta toisiaan lahelle sijoi-
tetaan ne tilat, joiden valilla radioaktiivisia aineita on liikuteltava. Tilat, joissa k&sitelladn radioaktiivi-
sia aineita, tulee suojata asianmukaisesti. Huomiota pitaa kiinnittaa erityisesti sellaisten tilojen satei-

lysuojaukseen, joissa sailytetdéan lapitunkevaa séateilyé emittoivia radionuklideja. (Stuk 2008.)

Séateilyn vaarallisuus on osoitettava tarpeen vaatiessa. Sateilylahteiden laheisyydessa tulee olla satei-
lyvaaraa osoittava merkintd, kun on tarpeen varoittaa ionisoivan sateilyn aiheuttamasta vaarasta.
My®0s radioaktiivisen aineen suojasailiét on merkittava sateilyvaaraa osoittaviksi seka kertoa tarpeelli-
set tiedot aineesta. Asiattomien paasy sateilylahteiden kayttotiloihin taytyy estda rakenteilla, lukituk-
silla tai kulunvalvonnalla. Ainakin yhden kayttotilaan johtavista ovista on oltava sellainen, etté se
voidaan aina avata myds huoneen sisédpuolelta. Sateilyturvakeskus tarkastaa séateilylahteiden kaytto-
tilojen seka niitd ympardivien tilojen sateilysuojukset ja sateilyturvallisuusjarjestelyt turvallisuuslupa-
hakemusten kasittelyn yhteydesséa seka sateilyn kayttopaikoille tehtavien tarkastusten yhteydessa.
(Stuk 2011.)

Tilojen suojauksien lisdksi on tarkeda muistaa suojata myos suojaavien lyijylevyjen valiset saumat
riittdvan tiukasti, seka otettava huomioon niin sédhkorasiat, katkaisijat kuin seiniin upotetut putket-
kin. Seinat voivat olla eripaksuisia ja eri materiaalista, jolloin suojaus pitéisi toteuttaa yhta tasalaa-
tuisesti kaikkialle. Suojauksen on oltava kauttaaltaan riittava. Asianmukainen suojauksen valvonta

niin rakennusvaiheessa kuin kayttévaiheessakin on ensiarvoisen tarkeaa. (Stuk 2011.)

Radioaktiivisten aineiden turvallisen kdyton kannalta on tarkeda, etta jo radioladkkeen valmistus- ja
kayttopaikan suunnittelussa otetaan huomioon tydn laadusta ja kaytettavista radionuklideista
johtuvat sateilyturvallisuusvaatimukset. Lahtdkohtana on, etta tyéskentely laboratoriossa on
turvallista, radioaktiivisten aineiden paastot ymparistoon jadvat vahaisiksi niin normaali kuin
poikkeustilanteissakin ja etta radioaktiivisten aineiden joutuminen sivullisten haltuun on estetty.
(Salomaa, Pukkila, 1kdaheimonen, Poéllanen, Weltner, Wendla, Sandberg, Nyberg, Marttila, Lehtinen ja
Karvinen 2004.)
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5 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE, TAUSTAKYSYMYKSET JA TUOTOS

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa toimintaohje radiolddke Tc-99™-fosfonaattin kayttékuntoon
saattamisesta Sakkyn Puhdastilakeskuksen koordinoimaan Puhdastilapassikoulutukseen.
Toimintaohjeen tavoitteena on antaa luotettavaa tietoa Puhdastilapassikoulutukseen osallistuville
bioanalyytikoille ja rontgenhoitajille sekéa muille terveysalan ammattilaisille hyvista toimintatavoista

radiolddkkeen kayttokuntoon saattamisessa. Toimintaohje liitetddn Moodleen koulutusmateriaaliksi.

Taustakysymykset:

1. Miten tuotetaan toimintaohje radioladke Tc-99™ kayttdkuntoon saattamisesta?

2. Mita sisaltoja toimintaohjeeseen tulee?
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTTAMINEN

6.1 Toiminnallinen opinndytety6

Valitsimme opinnaytetytksemme toiminnallisen kehittdmistyén. Toiminnallisen opinndytetyon toteu-
tuksena voi olla esimerkiksi kirja, nayttely tai kuten téssa tydssa toimintaohje. Toiminnallinen opin-
naytetyd koostuu kahdesta kokonaisuudesta. Se sisdltéd produktion eli toiminnallisen osuuden ja
raportin. Raportilla tarkoitetaan prosessin dokumentointia ja arviointia tutkimusviestinnén keinoin.
Toiminnallisen opinnaytety®n tuotoksen tulee pohjautua ammattiteorian tuntemukseen, tasta syysta
siiné tulee olla teoreettinen viitekehys. (Falenius ym 2006.) Toiminnallinen opinnaytetyd tavoittelee
ammatillisessa kentéssa toiminnan kehittamista. Se on tydelaman kehittdmistyd. Sen tavoitteena on
toiminnan kehittdmisen liséksi ohjeistaminen, jarjestdminen ja jarkeistaminen. Toiminnallisilla opin-
naytetoilla on yleensa toimeksiantaja, joka téssa tydssa on SAKKY:n puhdastilakeskus. Kehittamis-
tyolla tarkoitetaan kaytadnnon kokemuksen tai tutkimuksen tuloksena saadun tiedon kayttamista uu-
sien palvelujen, tuotteiden, tuotantoprosessien tai menetelmien aikaansaamiseen tai olemassa ole-

vien parantamiseen. (Tilastokeskus 2012.)

Aiheanalyysissa tarkein pohdittava osa-alue on opinnaytetyén kohderyhmét ja kohderyhméan mah-
dollinen rajaus. Toiminnallisessa opinndytetydssa tuote, tapahtuma, opastus tai ohjeistus tehdéaan
aina jollekin tai jonkun kaytettévéaksi, koska tavoitteena on joidenkin ihmisten osallistuminen toimin-
taan tapahtumaan tai toiminnan selkeyttaminen oppaan tai ohjeistuksen avulla. (Vilkka ja Airaksinen
2003, 38.) Hyddynsaaja on taho, joka hankkeen tai tuotoksen kautta saa kaytanndn kokemusta tai
tiedollista hyotya (Silfverberg 2007). Toimintaohjeen kohderyhmana ovat Puhdastilapassikoulutuk-
seen osallistuvat bioanalyytikot, réntgenhoitajat sekd muut terveysalan ammattilaiset. Viime kadessa

hyddynsaajina tydssa ovat potilaat.

Téassa tyossa toiminnallisen opinnéytetydn tuotoksena on toimintaohje. Toimintaohje on osana laa-
tua. Sen tarkoituksena on virhemahdollisuuksien pienentaminen. Toimintaohje ohjaa ja helpottaa
toimintaa parantaen samalla turvallisuutta. Toimintaohjeella voidaan varmistaa tyéskentelyn yhden-
mukaisuus ja laadun pysyvyys. Toimintaohjeelle on maaritelty selkeat ohjeet, joita toimintaohjeen
tulee noudattaa. Toimintaohjeesta tulee loytya sen laatijan/laatijoiden nimet, toimintaohjeen hyvak-

syja, sen voimassaoloaika, keille toimintaohje on tarkoitettu seka tunnistetiedot. (Tikka 2016.)

6.1 Aineiston keruu

Opinnaytetydssa aineiston keruumenetelmana kaytettiin kirjallisuuskatsausta. Kirjallisuuskatsaus voi-
daan maaritella kehittamistehtavan kannalta oleelliseksi kirjallisuudeksi. Kirjallisuuskatsauksen tar-
koituksena on muodostaa teoreettinen ja kasitteellinen kehys kehittamistehtavalle. (Vilkka 2005, 24—
25))
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Tiedonhankinta on luova prosessi, jossa jo aikaisempia lahteita kdytetdan tiedon tarkentamiseen,
sek& uusien ndkokulmien ja tiedon etsintdan (JAMK 2015). Kaytdssa tyota tehtdessa oli tilaajalta
saatu runko ja toimintaohjeet henkilohygieniasta, sekd materiaalin viennista puhdastiloihin, joista
katsottiin mallia toimintaohjeeseen. Myos KYS:n potilas-, tutkimus- ja tydohjeet antoivat hyvia kay-
tannon ohjeita aseptiikkaan, sateilysuojeluun ja menetelmaan liittyen, joiden tietopohjaa hyédynnet-
tiin toimintaohjeessa. Aineiston hakuun kaytettiin kirjallisuushakua. Kirjallisuushaun periaatteisiin
kuuluu huolellinen suunnittelu ja se toteutettiin useaa tiedonlahdetta kayttéen. Kirjallisuushaulla py-
ritdan l16ytdméaan aiheeseen liittyvat relevantit tutkimukset, ilman etté lahteita rajataan pois. Haku

raportoidaan niin ettd se on helposti toistettavissa. (Isojérvi 2015.)

Aineston keruu voidaan jakaa kahteen osaan. NAma osat ovat analysoitavan tutkimusaineiston ke-
réadminen tai kirjallisuuden kartoittaminen. Kirjallisuutta voidaan kartoittaa erilaisilla menetelmilla.
Yleisimpid menetelmid ovat Googlen eri hakupalvelut, NELLI-portaali tai kirjaston informaatikon pal-
velut. Tutkimusaineistoa hankittaessa lahtokohtana on tarkentaa tutkimusongelma ja — tehtava. Nai-
den perusteella valitaan sopiva aineiston keruumenetelma. Aineistoa kerdtessa tulisi miettia millaista
aineistoa haetaan ja miten sitd haetaan, kuinka paljon aineistoa tarvitaan ja onko aineisto edusta-
vaa. Aineistoa valitessa tulisi pohtia mik& on aiheen kannalta olennaista tietoa. Aineisto tulisi rajata
mahdollisimman tarkasti. Aineiston analyysin kannalta aineston rajaaminen on perusteltua. Jos ai-
neistoa on keratty liikaa, voi siitd analysoida vain osan. Jos aineistosta analysoidaan vain osa, on

perusteltava miksi analysoitu osuus on valittu. (Hiltunen 2015.)

TyOsuunnitelmavaiheessa tutustuttiin puhdastilavaatimuksiin ja naitd maaraaviin lakeihin ja standar-
deihin, kuten EU-GMP:n antamiin ohjeisiin. Léhteit& etsittiin eri tietokannoista kuten STUK:n sivuilta,
seka Savonian kirjaston sivuilta 16ytyvista tietokannoista kuten Aapeli ja Nelli. Hakusanoina kaytet-
tiin: puhdastilat, puhdastilaluokitus, radiofarmasiakaappi, teknetium, teknetium 99m, 99 molyb-
deeni, fissiotuotteet, syklotroni, teknetiumgeneraattori, laminaari-ilmavirtauskaappi, GMP, radioiso-
tooppi, radionuklidi, aseptiikka, aseptinen tydskentely, eettisyys, opinnaytetyon luotettavuus, ai-
neisto analyysi, sateilysuojelu, sddeturvalaki, STUK, radiopharmaneuticals, cleanroom, sterile medi-

cal products, good radiopharmacy practice, medical physics, biomedical engineering.

Tietoa etsittiin myos valmiista Savon ammatti- ja aikuisopiston (Sakky) Puhdastila:n puhdastilatyds-
kentelyohjeista. Tydssa hyddynnettiin myods Kuopion yliopistollisen sairaalan Kuvantamiskeskus Iso-
tooppildéketieteen yksikdn potilas-, tutkimus- ja tydohjeita: Pukeutuminen PET/TT-tilojen puhdasti-
laan, Medigen-Generaattorin eluointi- ja laadunvalvontaohje, Radiofarmasiakaapissa tyoskentely ja
PET/TT-tilojen puhdastilan laadunvalvonta. Asiantuntijatietoa saatiin haastattelemalla réntgenhoita-

jia, bioanalyytikkoja ja fyysikoita.

6.2  Aineiston analyysi

Laadullista aineistoa voidaan analysoida esimerkiksi sisélldnanalyysin avulla. Sisallén analyysi on laa-

dullisen tutkimuksen perusanalyysimenetelmé. Sen avulla keratty tietoaineisto tiivistetdan niin, etta
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voidaan tarkastella tutkittavien ilméiden ja asioiden merkityksia, seurauksia ja yhteyksia. Sisél-
I6nanalyysilla pyritddn luomaan hajanaisesta aineistosta selkeda ja yhtendista tietoa, niin etta tul-
kinta ja johtopaattsten teko olisi mahdollista. Laadullisen aineiston analyysissa paattelyn logiikka voi
olla teorialdhtdinen eli deduktiivinen, niin kuin tassa opinnaytetydssa. Deduktiiviselld sisallon analyy-
silla tarkoitetaan teorialahtdista sisallon analyysia. Tata kaytetaan monilla tieteenaloilla laadullisen
tutkimuksen sisélldanalyysilogiikkana. Aikaisempi tieto ohjaa aineiston analyysia teorialahtdisessa
analyysissa. Analyysirunko tehdaan aikaisemman tiedon pohjalta ja siihen etsitdéan aineistosta sopi-

via asioita. (Verne 2016.)

Opinnaytetydhon laaditiin analyysirunko. Analyysirunko muodostettiin tilaajan antamien kriteerien
mukaisesti niista asioista, mitk& ovat oleellisia Tc-99™ fosfonaatin kdyttokuntoon saattamiseen ra-
diofarmasiakaapissa. Runkoon maéaritettyjen kohtien teoreettinen viitekehys on maaritelty tyén kap-
paleissa 2-4. Tyontilaaja halusi toimintaohjeessa tuotavan esille hygieniavaatimukset, puhdastilapu-
keutumisen, radiofarmasiakaa-pin valmistelun, tydmateriaalien valmistelun, radiofarmasiakaapissa
tyoskentelyn, Tc-99m eluoinnin, aseptiikan ja séteilysuojelun. Analyysirunkoa muokattiin my6s hyo-
dyntéden Savon ammatti- ja aikuisopiston (Sakky) Puhdastila:n toimintaohjeita seka KYS Kuvantamis-

keskus Isotooppilaéketieteen yksikdn potilas-, tutkimus- ja tydohjeita.

Toimintaohjeen analyysirunko:
e Hygieniavaatimukset
e Puhdastilapukeutuminen
e Radiofarmasiakaapin valmistelu
o Tydmateriaalin valmistelu
o Radiofarmasiakaapissa tydskentely
e Tc-99™ eluointi
e Aseptiikka

e Sateilysuojelu

Radioladke Tc-99™M:n kayttékuntoon saattamisen analyysissa on poimittu Tc-99™:n kayttdkuntoon
saattamiseksi soveltuvaa tietoa. Tulokset kuvataan aineistokohtaisesti taulukkona (liite 1). Taulu-
kossa esitetéaan kaytetty lahde, lahteen sisdltdma materiaali seka lahteesta pomitut asiat toimintaoh-
jeeseendeduktiiviselld analyysilla poimitut asiat. Analyysin edetessa alkuperéiset aiheet tiivistyivat

lopullisiksi aiheiksi toimintaohjeeseen (liite 2).

Lahteiden luotettavuutta arvioitaessa tulee tarkastaa, mista lahde on peraisin ja kuinka tuoretta tieto
on. Tiedon paikkaansapitavyys tulisi myds pystya tarkastamaan. Luotettavana tietoldhteené voidaan
pitéda esimerkiksi jotain virastoa tai tietosanakirjaa. Oppikirjoja kaytettaesséa lahteena tulee suhtau-
tuta varauksellisesti, koska niissa esitetty tieto voi olla vanhentunutta. Aina tulisi myds ottaa selvaa,
onko uudempaa tietoa saatavana. Tiedon paikkaansapitavyytta arvioitaessa tulisi tarkastaa mihin
tutkimukseen lahde nojaa ja arvioida tutkimuksen luuotettavuutta. Tietoa arvioitaessa tulisi pohtia

onko tieto faktaa ja kuinka se on todistettu. Mielipiteisiin ja omiin huomioihin ja havaintoihin tulee
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suhtautua epailevasti. Naita tarkasteltaessa tulee pohtia, voiko tapauksia yleistda vai ovatko ne yk-
sittdistapauksia. (ENorssi 2016.)

Kaytettavat lahteet ovat perdisin kansainvalisista ohjeista. Tydssd on kaytetty myos STUK:n tieto-
kantaa, joka on Suomen virallinen sateily- ja ydinturvallisuutta valvova viranomainen. Léhteita on

myds etsitty monipuolisesti, jolloin on varmistettu tietojen paikkansapitévyys.

6.3 Valmis tuotos ja sen arviointi

Toimintaohje tehtiin valmiiden pohjien mukaan, joten emme péaasseet vaikuttamaan fontteihin tai
tekstinkokoon. Toimintaohje alkaa kansilehdelld, jonka jéalkeen on lyhyt johdattelu siihen, mita toi-
mintaohjeessa kasitelladn. Toimintaohje jaettiin neljaan eri osioon. Osioina olivat puhdastilapukeutu-
minen, aseptinen tydskentely, Tc-99™ —fosfonaatin kayttokuntoon saattaminen ja sateilysuojelu. Jo-
kaisen osion alkuun tuli pieni johdanto aiheeseen. Puhdastilapukeutumisen ohjeistus jaettiin kol-
meen osioon, jotka olivat: valmistautuminen, pukeutuminen ja huomioitavat asiat. Jokaisessa koh-
dassa edettiin vaiheittain. Aseptiseen tydskentelyyn tehtiin ohjeistus radiofarmasiakaapissa tyosken-
telyyn valmistautumisesta vaiheittain. Tc-99™ —fosfonaatin kayttékuntoon saattamisen osioon tuli
ohjeistus eluoinnissa, jossa eluoinnin vaiheet kaytiin 1&pi. Sateilysuojeluosioon tuli ohjeistus, mita
tulee ottaa huomioon Tc-99™ —fosfonaattia valmistaessa. Toimintaohjeessa fonttina kaytettiin Times
New Roman - fonttia, tekstinkokona toimi 14 ja rivivaling 1,0. Pelk&stdéan otsikot on tummennettu

toimintaohjeessa. Lopuksi kerrotaan viela aiheeseen liittyvasta kirjallisuudesta.

Opinnaytetydn tuotoksena syntyi toimintaohje (Liite 2). Toimintaohjeessa oli tarkoitus olla selkeét ja
ymmarrettavassa muodossa olevat ohjeet radioladke Tc-99™-fosfonaattin kayttokuntoon saattami-
sesta. Tuotos on aihesiséalléltdédn johdonmukainen ja informatiivinen. Toimintaohjeessa tiivistettiin
keratty olennainen tieto aiheesta napakkaan muotoon. Toimintaohjetta muokattiin tilaajan, ohjaavan
opettajan ja opponenttien kommenttien perusteella. Palautetta saatiin myds opinnaytetydpajoissa
rontgenhoitajaopiskelijoilta ja muilta opettajilta. Toimintaohjeen tekoa ohjasivat hyvan toimintaoch-
jeen kriteerit, joihin tydssa on paasty. Tyd on suunnattu rontgenhoitajille, bioanalyytikoille ja muille
terveysalan ammattilaisille, joten sité ei tarvinnut kirjoittaa mahdollisimman arkikielella. Tydssé on

myds ohjeelle kuuluva ohjaava savy.

Palautteena saimme tilaajalta muokata toimintaohjetta selkeAmmaéksi. Tilaaja halusi erottaa selkeasti
puhdastilatydskentelyyn valmistautumisen ja puhdastilapukeutumisen. Tilaaja puuttui pelkastaan
puhdastilapukeutumisen ja aseptiikan sisaltéon, koska nama kuuluivat hénen erikoisalaansa. Eluoin-

nin ja sateilysuojelun sisélto jai ohjaavan opettajan tarkastettavaksi.

Tuotoksen ulkoasu on selked ja aiheeseen johdatteleva. Tuotos on aihesisallltéan johdonmukainen,
informatiivinen ja etenee loogisessa jarjestyksessa. Kieliasu on selked ja helposti ymmarrettava, an-
taen kuitenkin riittdvan ja tarpeellisen informaation aiheesta. Vertailun vuoksi ennen toimintaohjeen

tekemista perehdyttiin aikaisemmin luotuihin toimintaohjeisiin ja ne toimivat vertailun kohteena.
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Palautetta laadittavasta toimintachjeesta kerataan tilaajalta, opinndytetyon ohjaavalta opettajalta ja
vertaisilta. Palautetta on myds mahdollista saada tydohjeen kayttajilta, eli rontgenhoitajilta. Valmiin
toimintaohjeen kaytettavyytta voidaan arvioida sen kayttgjilta saamamme palautteen avulla. Ohjei-
den on tarkoitus antaa kayttéjille tietoa ja parhaiten toimintaohjeen informatiivisuutta ja kaytetta-
vyytta pystyvat arvioimaan itse sen kayttajat. Mielestamme paasimme asetettuihin tavoitteisiin toi-
mintaohjeen osalta. Toimintaohjeesta tuli napakka ja tiivis paketti aiheesta. Teimme toimintaohjetta
tilaajalta saadun mallin mukaisesti opinnaytetydhémme kerattyjen lahteiden perusteella. Myos tilaaja

on tyytyvainen tuotokseemme.
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7 POHDINTA

7.1 Opinnaytetydn luotettavuus

Toiminnallinen opinnaytety® on tyéelaméan kehittamistyd, joka tavoittelee kaytannén toiminnan ke-
hittdmisté, ohjeistamista, jarjestamista tai jarkeistamistd ammatilliseen ndkdékulmaan perustuen. Toi-
minnallisen opinndytetyon tekemisessa edellytetéddn tutkivaa ja kehittdvaa otetta, vaikkakin tutkimus
yleensa tallaisessa tydssa onkin lahinna selvityksen tekemisté ja selvitys on tydn tekijélle tiedonhan-
kinnan apuvéline. Tutkiva ote nakyy toiminnallisessa opinnaytetydssa teoreettisen lahestymistavan
perusteltavana valinta, opinnaytetyéprosessissa tehtyjen valintojen ja ratkaisujen perusteluina seka
pohtivana, kriittisend suhtautumisena omaan tekemiseen ja kirjoittamiseen. Tyon tietoperustaa ja
viitekehysta ohjaa teoreettinen lahestymistapa. Toteutustapa tulee miettia siten, ettéd kohderyhméa
voi viestinnallisin ja visuaalisin keinoin tunnistaa tavoitellut pddmaéarat. (Lumme, Leinonen, Leino,

Falenius ja Sundqvist 2006.)

Tiedon todenperaisyytta tavoiteltiin ja toteutettiin toimintaohjeen avulla. Tiedon tulee olla
luotettavaa ja perustua luotettaviin lahteisiin, jotta opinnaytetyéta lukeva voi luottaa tiedon
todenperaisyyteen. Jos tietoon ei voida luottaa, se vie perustan koko opinnaytetydlta. Tyolla on
oikeasti merkitysta myds potilasturvallisuuden kannalta ja siksi tiedon luotettavuus nousee erityiseen
rooliin. Olemme huomanneet, etta tasta aiheesta l6ytyy tietoa todella vahan ja siksi tiedon kriittinen
arviointi on erityisen vaikeaa. Pyrimme kuitenkin tiedon oikeanperaisyyteen etsimalla ja poimimalla

juuri se oikea tieto aiheesta.

Opinnaytetydta varten etsittiin tietoja eri lahteista ja arvioitiin niita kriittisesti. Internetlahteiden li-
saksi perehdyttiin kirjallisiin [&hteisiin. Tutustuimme puhdastilavaatimuksiin ja naitad maaraaviin lakei-
hin ja standardeihin, kuten EU-GMP:n antamiin ohjeisiin. Toimintaohjeesta on hyétya henkilokun-
nalle seké opiskelijoille. Tyo lisaa tietotaitoa heidan keskuudessaan. Perusteelliset ohjeet, niiden
noudattaminen ja huolellinen valmistelu takaavat sen, etté suurimmaksi osaksi tyosta hyétyy potilas.
Tatd myota potilasturvallisuus paranee. Toimintaohje auttaa aseptiikan noudattamisessa, johon vai-

kuttaa merkittavasti myos tyontekijan oma aseptinen omatunto.

Opinnaytetydn aineiston luotettavuus ilmenee siten, etta siihen kaytettavat lahteet ovat peraisin
kansainvalisista ohjeista. Tydssa on kaytetty myds STUK:n tietokantaa, joka on Suomen virallinen
sateily- ja ydinturvallisuutta valvova viranomainen. Luotettavuutta opinnaytetydhon lisaa se, etta
tyota on luetettu tydn edetessé ohjaavalla opettajalla. Lahteen varmuuttaa voidaan parantaa valitse-
malla sellaisia aineistoja, jotka ovat perdisin asiantuntijoilta. My6s lahteen ajankohtaisuus parantaa
sen varmuutta/luotettavuutta. (Vilkka ja Airaksinen 2003, 72). Lahdeaineistona kaytettiin terveys-
alan kirjallisuutta ja séhkéisia tietokantoja. Lahteet ovat kaikki 2000-luvulta. Luotettavuutta lisda
myos se, ettd tydssé olevaa ainestoa on hankittu harjoittelun ohella, ndin varmentaen sen todenpe-
raisyyttd asiantuntijoilta. Luotettavuutta lisési myos se, etta tyota on luetettu tydn edetessé ohjaa-
valla opettajalla. Lahteen varmuuttaa voitiin parantaa valitsemalla sellaisia aineistoja, jotka ovat pe-

raisin asiantuntijoilta. Myds lahteen ajankohtaisuus paransi sen varmuutta/luotettavuutta. (Vilkka ja



25 (46)

Airaksinen 2004, 72).

7.2  Opinnaytetydn eettisyys

Opinnaytety® on terveydenhuollon kehittdamistoimintaan liittyva tyo johon yleensa vaaditaan organi-
saation myontama lupa (Heikkila, Jokinen ja Nurmela 2008, 45). Ohjaus- ja hankkeistamissopimusta
haetaan Savonia- ammattikorkeakoulun koulutus- ja kehittdmispaallikélta, jonka me olemme jo teh-
neet. Yhdyshenkilénamme toimi Sakkyn puhdastilakeskuksen puhdastilakouluttaja. Prosessin aikana
olimme yhteydessa tydn tilaajaan ja selvitimme, tarvitaanko tydntekoon tutkimuslupaa, jota ei
tarvittu. Jos opinnaytetydssa olisi kaytetty visuaalisia keinoja, tydssa kaytettaviin kuviin olisi pitanyt
hankkia asianmukaiset luvat kuvattavasta yksikdsta. Jos kuvissa olisi esiintynyt henkil6itd, heiltékin

olisi pitdnyt pyytéa suostumus heidéan kuvaamiseen ja kuvien kayttoon.

Opiskelijoina me vastasimme tutkimuseettisesta toiminnastamme. Eettisten periaatteiden
toteutuminen varmistettiin niin opinnaytetyén tekemisen aikana kuin sen jalkeenkin. Eettisyys tulee
huomioitava myo6s opinndytetyn raportoinnissa, aineiston kasittelyssa sekéa tulosten esittdémisessa.

Valmistuneesta opinnaytetydsté tulee julkinen, joka tulee ottaa huomioon. (PPSHP 2016.)

Tieteen eettiset kysymykset, kuten: onko oikein tutkia mita tahansa ja millaista on hyvén tieteellisen
kaytannon mukainen tutkimus, ohjaavat tutkimuksia. Tyota ohjasi erityisesti kysymys: olemmeko me
vastuussa siita, mihin tuotettua tutkimustietoa kaytetdan ja miten tdma tulee huomioida. Tutkimus-
eettiset ongelmat voidaan jakaa kahteen luokkaan, joista ensimmaiseen luokkaan kuuluvat tutki-
muksen tiedonhankintaan ja tietosuojaan liittyvat kysymykset. Toiseen luokkaan kuuluu tutkijan vas-
tuu tutkimustulosten sovelluksista. Hankitun informaation on oltava merkityksellisté tehtédvan kan-
nalta ja sen luotettavuus seka alkupera on selvitettava. Eri nakdkulmien arviointi seka siihen suhtau-
tuminen pohtivalla, erittelevalld ja kyseenalaistavalla tavalla oli toiminnan perustana. (Saaranen-

Kauppinen ja Puusniekka 2009.)

Tutkimuseettisen neuvottelukunnan mukaan hyvan tieteellisen kaytannén mukaisesti tutkijat tyos-
kentelevét tiedeyhteison tunnustamien toimintatapojen mukaisesti, joita ovat rehellisyys, huolelli-
suus ja tarkkuus. He kayttavat tieteellisen tutkimuksen vaatimusten mukaisia ja eettisia menetelmia
tiedonhankinnassa ja arvioinnissa sekd asianmukaisesti huomioivat toisten tutkijoiden tekeman tyén.

(Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka 2009.)

Hyvan tieteellisen kdytanndn maarittelyssa neuvottelukunta on myds korostanut tutkimuksen yksi-
tyiskohtaista suunnittelua, toteutusta ja raportointia seka rahoituslahteiden ja muun sidonnaisuuden
ilmoittamista tutkittaville ja kirjaamista tutkimusraporttiin. Hyvan tieteellisen kaytannon loukkauk-
siksi voidaan laskea piittaamattomuus hyvasta tieteellisesta kaytannosta ja vilppi tieteellisessa toi-
minnassa. Vadrien tietojen ja tutkimustulosten esittdémisen ja julkaisemisen katsotaan olevan tieteel-

lisessé toiminnassa vilppia. (Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka 2009.)



26 (46)

Valtioneuvoston asetus (352/2003) maarittelee opinnaytetydn tavoitteeksi osoittaa ja kehittaa opis-
kelijan valmiuksia soveltaa taitojaan ja tietojaan ammattiopintoihin liittyvéssa kdytanndn asiantunti-
jatehtavassa. Opinnaytetydn prosessiin kuuluu erilaisia tutkimuksen eettisyyttd huomioon otettavia
asioita ja sopimuksia. Aiheen valintaan jo liittyy erilaisia eettisia nakokohtia ja kysymyksia. Ennen
opinnaytetydn prosessin aloittamista tulee selvittdd, mika on tydstéd saatava hyoty ja onko tyd merki-
tyksellinen ja toteuttamisen arvoinen. Jo aiheen valinta itsessédén on tutkimuseettinen kysymys (Ka-

jaanin ammattikorkeakoulu 2015.)

Rontgenhoitajan eettisissd ohjeissa keskeisia periaatteita ovat ihmisarvo, itseméaradminen, oikeu-
denmukaisuus, luottamuksellisuus, vastuullisuus, turvallisuus ja korkeatasoinen ammatillinen toi-
minta. Ohjeet kuvaavat réntgenhoitajan tyohon siséltyvan eettisen toiminnan tavoitteita. Réntgen-
hoitajan omaksi haasteeksi jaa naiden ohjeiden soveltaminen kaytannon eri tilanteissa. (Suomen
Réntgenhoitajaliitto 2000.)

Ty6suunnitelmassa pohdittiin omaan ty6hdn liittyvia eettisid kysymyksia, jotka liittyivat tietosuojaan
sekd turvallisuuteen. Tydsuunnitelmassa myds pohdittiin, kuinka néiden eettisten periaatteiden
toteutuminen varmistetaan kaytannossa tyon tekemisen aikana seka sen jalkeen. Jos
opinnaytetydhon olisi sisaltynyt tutkimus, olisi pitdényt muistaa, etta tutkimukseen osallistuminen on

vapaaehtoista ja etta siitd saa kieltaytya tai sen voi keskeyttda milloin tahansa.

Eettisesti pohdittiin tyén mahdollisia hy6tyja seka haittoja ja niiden suhdetta toisiinsa. Tyon tuli
hyodyttaa viime kadessa potilasturvallisuutta. Tyodssa piti pyrkia todenmukaisuuteen ja nojautua
oikeisiin ja totuudenmukaisiin lahteisiin seka perustella tatéa ndkemysta. Tyémme perustana oli
tieteellinen tieto. Koska sitéd on vahan saatavilla, kiinnitimme erityistd huomiota, ettemme suoraan
plagioi tietoa. Meidén tuli olla myds tarkkoja tiedon oikeellisuudesta, silla vaara tieto voi vaarantaa
myds potilasturvallisuutta. Prosessin vaiheet selvitettiin Toiminnallisen opinnaytetydn suunnitelma -

luvussa.

7.3 Opinnaytetydn prosessi

Opinnaytetyoprosessi on opiskelijan tyoprosessi, jota tukevat, ohjaavat ja arvioivat asiantuntijat.
Opiskelija vastaa tydprosessistaan, jota ohjaushenkilosto tukee ja ohjaa. Ty6n toimeksiantaja luo
tybelamayhteyden ja edellytykset opinnaytetydn tekemiselle. Opinndytetydprosessin vaiheet ovat
orientoituminen, suunnittelu, toteutus, viimeistely ja julkistaminen. (Savonia -ammattikorkeakoulu
2011.) Opinnaytetydprosessi alkoi kevaalla 2015. Prosessi alkoi opinndytetydpajoilla. Valitsimme ai-
heen valmiista aihelistasta, jossa oli Sakky:n esittdma pyyntd opinndytetydmme kohteena olevasta
toimintaohjeesta. Aluksi mietimme my®s eri opinnaytetyfaiheita. Valitsimme aiheen oman kiinnos-

tuksemme vuoksi, ja mos tyon toiminnallisuus miellytti meita perinteisten toiden sijasta.

Orientointivaiheessa opiskelija suorittaa vaadittavat opinndytety6ta edeltavat opinnot, jotka

mainitaan koulutusohjelman opetussuunnitelmassa. Opiskelijan tulee perehtya Savonian tutkimus- ja
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kehittdmistoimintaan, Savonian opinnaytetydohjeisiin, koulutusohjelman opinnaytetyékaytanteisiin,
opinnaytetyon aihealueen teoriaan ja aihepiirin asioihin seka etsia aihepiirin asiantuntijoita.
Suunnitteluvaiheessa opiskelija laatii aihekuvauksen ja tydsuunnitelman. Han valmistelee tai
osallistuu aloitusneuvotteluihin ja seminaareihin sek& opponoi. Opiskelija laatii tarvittavat lupa- ja

sopimusanomukset. (Savonia -ammattikorkeakoulu 2011.)

Opinnaytetyokursseilla opittiin térkeita tietoja esimerkiksi tiedonhausta seka tieteellisesta
kirjoittamisesta. Kurssilla tehdyt harjoitteet valmensivat hyvin opinndytetyon tekoa varten. Ensin
tyosta tuli laatia aihekuvaus, jonka saimme hyvaksyttya 27.4.2015. Sitten alkoi tydsuunnitelman
kirjoitus. Tydsuunnitelman kirjoitusprosessi kesti pitk&dén ja tuntui toisinaan hankalaltakin. Valilla
pohdimme, miksi tydsuunnitelman tulee olla niin pitka ja laajasti aihetta kasitteleva. Sen
valmistuttua, olimme tydsuunnitelmaan kuitenkin erittéin tyytyvaisia, silla saimme kasaan niin
runsaan ja hyvan méaaran teoriatietoa aiheesta. Aihekuvauksen ja tydsuunnitelman teon yhteydessa
tuli jo hyvin tutuksi itse opinnaytetydn kirjoitus. Tydsuunnitelman teko oli haastavaa. Osaltaan
prosessia hidastivat kolmannen opiskeluvuoden runsaat harjoittelut seka erityisesti se, ettd teimme
harjoitteluja eri paikkakunnilla, emmeka tasta syysta paasseet kovin usein tapaamaan toisiamme
opinnaytetydn merkeissa. Tydsuunnitelma hyvaksyttiin 25.2.2016, jonka jalkeen alkoi varsinainen

opinnaytetydraportin seka toimintaohjeen tydstaminen.

Toteutusvaiheessa opiskelija toteuttaa laadittua tydsuunnitelmaa ja vastaa opinnaytetyoprosessista.
Opiskelija hankkii taustatietoa, tydstaa opinnaytetydta yhdessa ohjaajien ja toimeksiantajan kanssa,
vastaa tyon aikataulun mukaisesta edistymisestéd seka opinnaytetyon sisallosta, menetelmista ja
kielestd. Opiskelijan tulee osallistua kaikkiin ohjaustilaisuuksiin. Han pitda yhteytta ohjaajiin seka
osallistuu ohjauspalavereihin ja seminaareihin. (Savonia -ammattikorkeakoulu 2011.)
Toimintaohjetta tehdessa pyysimme palautetta seka tilaajalta ettd ohjaavalta opettajalta ja
muokkasimme ty6té timan mukaisesti. Toimintaohje valmistui xx.xx.xxxx paivana. Opinnaytetydhon
palautetta antoivat ohjaava opettaja. ABC-pajassa saimme oppia raportin rakenteeseen ja
kirjoitusasuun. Englannin kielen opettaja puolestaan tarkasti englanninkielisen tiivistelman

oikeellisuuden.

Toimintaohjetta aloimme tytstamaan opinnaytetyon tietopohjan perustalta tilaajan antamien mallien
mukaisesti. Toimintachjeen teko oli mielestdmme mielek&s prosessi, silla yksi syy tdmén
opinnaytetyfaiheen valintaan oli juuri aiheen kaytannénlaheisyys ja nyt paasimme sita
toteuttamaan. Toimintaohjetta ohjaaviin kysymyksiin: Miten tuotetaan toimintaohje radioladke Tc-
99™M-fosfonaatin kayttokuntoon saattamisesta ja mita sisaltdja toimintaohjeeseen tulee, saatiin
vastaukset toimintaohjeen edistyessa. Toimintaohjeen tarkoituksena on ohjata seké helpottaa
toimintaa samalla turvallisuutta parantaen ja mielestamme paasimme naihin vaatimuksiin.
Toimintaohjetta ohjaavat selkeét kriteerit, jotka tssa tapauksessa saimme tilaajalta ja noudatimme
niitd asianmukaisesti. Talla toimintaohjeella voidaan varmistaa radiolaakkeen kayttékuntoon
saattamisessa tydskentelyn yhdenmukaisuus ja laadun pysyvyys. Toimintaohjeesta l6ytyy
oikeaoppisesti laatijoiden nimet, toimintaohjeen hyvaksyja, voimassaoloaika seka siitéa ilmenee keille

ja mihin tarkoitukseen toimintaohje on tarkoitettu. (Tikka 2016.)
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Viimeistely- ja julkistamisvaiheessa opiskelija luovuttaa opinnaytetydn arvioitavaksi. Han esittelee
opinnaytetyon, osallistuu seminaareihin ja opponoi. Opiskelija suorittaa kypsyysnaytteen. Han
viimeistelee opinndytetydn ja tiedotusmateriaalin seka tekee itsearvioinnin ja osallistuu
palautekeskusteluun. Lopuksi opiskelija luovuttaa opinndytetydon ammattikorkeakoululle ja
toimeksiantajalle/yhteistydkumppanille seka tekee sahkdiset tallennukset. (Savonia
ammattikorkeakoulu 2011.) Kypsyysnayte annetaan 16.5.2016. Opinnaytetydn seminaari pidetaan
19.5.2016.

Henkiléresursseina meilla oli kolme réntgenhoitajaopiskelijaa, seka tydn tilaaja ja ohjaava opettaja.
Ty6skentely jaettiin tasapuolisesti. Yhteyden pitdminen tapahtui paasaantoisesti sdhkopostin
vélityksella. Tapaamiset sovittiin yhdessé opinnaytetyohon liittyen. Jokainen kerasi tietoa eri
lahteista, arvioiden niita itse kriittisesti. Talla tavalla saatiin monipuolista tietoa tutkittavasta
aiheesta. Tiedonhaku tapahtui internetin ja kirjaston lahdeteoksia kayttaen. Tydn tuotos tapahtui
sahkoisesti, joten niiden osalta tyd ei vaadittu erityisia kustannuksia. Ty0 julkaistaan Theseus —
opinnaytetyd tietokannassa. Tuotos lahetetdan tilaajalle, joka paattaa sen julkaisusta omassa

yksikdssaan.

7.4  Ammatillinen kehittyminen opinnaytetyéprosessin aikana

Réntgenhoitajan ammatilliset ydinosaamisalueet ovat radiografia- ja sédehoitotyon perusta sekd me-
netelmat, sateilyturvallisuus ja tutkimus- ja kehittdmistyd seka johtaminen. Rontgenhoitajan tietojen
on oltava ajan tasalla ja hanen tulee arvioida tydtaan kriittisesti ja edelleen kehittaa sitéd nayttéon

perustuen. (Opetusministerié 2006)

Téarked osa teoriatietomme tueksi olivat isotooppiharjoittelujaksomme, jossa perehdyimme itse kay-
tannossa aiheeseemme. Oli opettavaista ja mielenkiintoista ndhda, miten kdytannossa radioladkkeen
kayttokuntoon saattaminen tapahtuu, kun siitd niin pitkdan etsimme tietoa ja paneuduimme aihee-

seen teoriassa. Pohdimme harjoittelua erityisesti opinnaytetyén edistymisen kannalta. Isotooppihar-

joittelusta oli selkeasti hydtya opinnaytetydprosessiimme.

Rontgenhoitaja osallistuu potilaan hoitamisketjun toteuttamiseen omalta osaltaan radiografia- ja sa-
dehoitotydn kautta. Hanen tulee ohjata ja tiedottaa seka potilaita, heidan omaisia ettd henkilokun-
taakin. Han ottaa tyéssaan huomioon potilaan yksilélliset tarpeet ja kayttaa hyvakseen hoitotyén
auttamismenetelmid. Han toteuttaa keskeista laékehoitoa seka toimii ensihoitotilanteissa asianmu-
kaisella tavalla. Kaikissa toimissaan han toimii aseptisesti. (Opetusministerié 2006.) Hoitamis- ja oh-
jaamisosaamisemme on kehittynyt paljon rontgenhoitajan opintojemme aikana. Opinnaytetydmme-
kin liittyy ohjaamisosaamiseen, silla toimintaohjeemme tarkoituksena on ohjeistaa henkilokuntaa
radioladkkeen kayttokuntoon saattamisessa. Harjoittelujen aikana olimme lahinné opiskelijoiden roo-

lissa juurikaan muuta henkilokuntaa ohjaamatta. Siksi olikin kiinnostavaa paasta nyt toimimaan
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nainkin pain. Koska kaytannon kokemusta on vield aika vahan ja isotooppiharjoittelu, jossa opinnay-
tetydémme aihetta toteutimme, oli varsin lyhyt, oli vaikeaa miettid, kuinka ohjaus toteutuisi tarpeeksi
selkeasti kuitenkin muistaen sen ytimekkyys, silla ohjeen tuli olla helposti luettavissa ja ymmarretta-
vissd. Talla kokemuksella oli myos vaikeaa ymmartad, mita ohjeen lukijan tilanteessa tarvitsisi tietaa.
Onneksi tahan auttoivat tilaajan antamat palautteet ja ohjeet. Onnistuimme ohjeen tekemisessa hy-

vin ja ohjeistuksesta tuli selkeé ja ytimekas paketti.

Rontgenhoitaja kayttaa radiografia- ja sddehoitotyén menetelmié ja laitteita suorittaen kuvantamis-
tutkimuksia ja sadehoitoja radiografiatydn prosessin mukaisesti. Han soveltaa tydssaan anatomian ja
fysiologian tuntemusta. Han tuntee varjo- ja tehosteaineiden seka radiolaakkeiden ominaisuudet ja
kayttaa niitd turvallisesti. Tyossaan han tydskentelee laatukriteereiden mukaisesti. (Opetusministerio
2006.) Opinnaytetydssamme kehityimme myds menetelmaosaamisessa. Radioladkkeen kayttokun-
toon saattaminen kuuluu isotooppitydskentelyyn ja saimme opinnaytetydén myota aiheeseen rutkasti
lisaa tietoa, mita ei koululla opetettu. Tama teoriatieto taydentyi hyvin isotooppiharjoittelun myota
saadessamme tehda kyseistd prosessia kaytdnnodssa. Teoriatietoa radioladkkeen kayttokuntoon saat-
tamisesta meilla oli jo runsaasti etukateen, mutta oli tarkedd myds nahda, kuinka itse ty6 toteute-
taan kaytannossa. Huomattiin, ettd radioladkkeen kayttékuntoon saattaminen ei ole helppoa, vaan
muistettavaa on paljon ja siksi tdmakin toimintaohje tulee tarpeeseen. Ty6 vaatii todellista tark-
kuutta aseptiikan ja sateilysuojelun toteuttamisessa. Samalla kun tilanteessa tulisi olla nopea, tulisi
tyo tehdd myos tarkasti niin potilas- kuin myds omaa séateilyturvallisuutta vaarantamatta. Isotooppi-
harjoittelussa radiofarmasian osuus on usein varsin lyhyt ja siksi tasté opinnaytetydstéa ja aiheen
pohdinnasta oli selkeasti hydtya asian tuntemuksen kannalta. Toivottavasti tekemastdmme toiminta-

ohjeesta on hyétya jatkossa myds muille aihetta opiskeleville.

Sateilyturvallisuuden kannalta rontgenhoitajan tulee optimoida ja maarittaa potilaan sateilyaltistus,
tuntea sateilyn vaikutukset ja hallita sateilyn turvallinen kayttd. Han toimii sateilyltd suojautumisen
asiantuntijana. (Opetusministerio 2006.) Opinndytetydmme kannalta séteilyturvallisuudessa korostuu
erityisesti yksildnsuoja henkildkunnan suojelemiseksi. Otimme toimintaohjeen tekemisessa huomioon
sateilysuojelun ja kirjoitimme siihen keinoja taman lisdadmiseksi. Radioladkkeen kayttokuntoon saat-
tamisessa tyontekija voi saada paljon sateilya ja hdnen pitaa olla toimissaan nopea valttadkseen tar-
peetonta altistusta. Samalla tydssa tulee kuitenkin olla tarkka ja huolellinen. Tahéan saimme omakoh-
taista kokemusta paastessamme tydskentelemaan radifarmasiassa isotooppiharjoittelussa. Huoma-
simme, kuinka jannittavalta tuntui kasitella radioaktiivisia aineita ja kuinka tarkkaa seka vaativaa
tyoskentely onkaan. Nopeaa, mutta silti huolellista kasittelya ei opi hetkessa, vaan se vaatii paljon
toistoja. Taman toimintaohjeen avulla pystyy paremmin valmistautumaan myos sateilysuojelulliseen

nékokulmaan radiolaékkeen kayttokuntoon saattamisessa.

Rontgenhoitajan osaamisalueisiin kuuluu myds tutkimus- ja kehittdmistyd sekéd johtaminen. Rént-

genhoitaja laajentaa tietoperustaansa seka hyddyntaa tutkimustietoa tydssaan. Han toimii moniam-
matillisen tydryhmén jasenena sekéa johtajana ja kehittdd muidenkin osaamistaan. (Opetusministerio
2006.) Opinnaytetydmme liittyy tdhankin alueeseen vahvasti, silla toimintaohjeen tarkoitus on kehit-

tdé osaamista aiheesta. Toimintaohjeen tekemisella opimme kehittdmistydsté ja siité, kuinka tietoa
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voi jakaa toisille aiheesta. Emme olleet aiemmin vastaavaa kehittamistydta tehneet ja saimme ta-

man toimintaohjeen myotéa paljon oppia jatkoa varten.

Tama opinnaytetyd oli meille kaikille ensimmaéinen laatuaan, jonka vuoksi koko opinnaytetydprosessi
ja tydn kulku oli meille aivan uutta. Alussa omat haasteensa toi se, kuinka ty6 etenisi oikeaoppisesti.
Emme olleet mydskdan ennen tehneet vastaavaa toimintaohjetta, mutta onneksi siihen saatiin hyvin
selkeét ohjeet tilaajalta, jolloin omalla luovuudelle ei juurikaan jaényt tilaa. Haastetta opinnaytetyélle
toi lahteiden I6ytaminen. Lahteen varmuutta parannetaan valitsemalla sellaiset aineistot, jotka ovat
asiantuntijan tekemia. Lahteen ajankohtaisuus parantaa myos sen patevyytta. (Vilkka ja Airaksinen
2004, 72). Huomasimme heti opinndytetyoprosessin alussa etta tietoa aiheesta 16ytyy kovin vahan
ja etté suurin osa tiedosta oli englanninkielisté. Siksi meidan tuli olla erityisen tarkkoja poimies-
samme juuri oikeaa tietoa ja etteivat lahteet kumoa toisiaan. Lopulta saimme kuitenkin |6ydettya
hyvin tietoa. Huomasimme ammatillisen kasvun kehittymisen lahdekriittisyydessa. Siin&, missa tyon
ja koko opiskelumme alussa, oli vaikeaa miettia luotettavia lahteitd, tyén loppupuolella alkoi siina jo

nakymaan harjaantumista. Luotettavia lahteitéa |6ydettiin ja niitd osattiin arvioida oikeaoppisesti.

Koska suoritimme harjoitteluita eri puolilla Suomea, saimme tietoa aiheesta monesta eri tydorgani-
saatiosta. Haastattelimme harjoittelujen aikana henkilokuntaa, kuten réntgenhoitajia, fyysikoita ja
bioanalyytikkoja, saaden hyvaa kaytannoén tietoa aiheesta. Huomasimme rontgenhoitajilla olleen
enemman tietoa kaytannon tydsta radioladkkeiden parissa, kun taas bioanalyytikoilla ja fyysikoilla
itse teoriatietoa radiolddkkeesta ja prosessista. Samalle saimme tutustua puhdastiloihin ja muihin
tilaratkaisuihin, seka siihen, kuinka radioladke saatettiin kayttokuntoon. Saimme mydés hyvaa oppia
elintérkedsta aseptiikasta ja sen huomioimisesta tydssa. Naimme myds, kuinka sateilysuojelu toimii

kaytannossa.

Omat haasteensa toi myds tieteellinen kirjoittaminen. Oikeassa muodossa kieliopillisesti kirjoittami-
nen ja raportin muotoileminen oli yllattavankin haastavaa. Jotta opinnaytety6 olisi luotettava ja asi-
anmukainen, tulee sen myds nayttaa silta lukijalle. Nain lukijallekin tulee heti hyva kuva tydsté ja
han voi luottaa opinnaytetyon tietoperustaan. Omat haasteensa tyon tekemiseen tuotti myos harjoit-
telut. Tyésuunnitelman ja raportin laatimisen aikana olimme kaikki eri paikkakunnilla harjoitteluissa,
joten tarkeaksi osaksi tydtd muodostui tyon jakaminen. Tassa onnistuimme hyvin ja kaikki suoriutui-

vat omista osioistaan kunnialla.

Jatkotutkimusaiheina voivat olla Tc-99™-fosfonaatin kaytto eri isotooppikuvantamistutkimuksissa,
mit& eri kiinnitysaineita eli kitteja voidaan kayttaa Tc-99™ :ssa ja selvittda farmakodynaamisia

ominaisuuksia.
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LIITE 2. VALMIS TOIMINTAOHJE

Toimintaohje:
Tc-99m:n fosfonaatin kdyttokuntoon saattaminen radio-
farmasiakaapissa
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Hyva puhdastilapassikoulutukseen osallistuva bioanalyytikko, rontgenhoitaja tai muu ter-
veydenhuollon ammattihenkild, tdman toimintaohjeen tarkoituksena on kertoa radiolaake
Tc-99™M-fosfonaatin kéyttokuntoon saattamisesta. Toimintaohjeen tavoiteena on kertoa
teille luotettavaa tietoa hyvistd toimintatavoista radioldédkkeen kayttokuntoon saattami-
sessa.

Toimintaohje koostuu viidestd kohdasta. Ensin kasitelld&n puhdastilapukeutumista, jotta
radiofarmasiakaapissa voisi tydskennella aseptisesti. Puhdastilapukeutumisessa kasitel-
la4n, kuinka puhdastilaan tulee valmistautua ja miten pukeudutaan oikeaoppisesti. Seuraa-
vaksi kerrotaan aseptisesta tyoskentelystd, joka on erittdin tarkea, jottei kontaminaatioita
tapahdu. Tassé osiossa kerrotaan radiofarmasiakaapissa tydskentelyyn valmistautumisesta.
Aseptisen tyoskentelyn jalkeen avataan Tc-99™-fosfonaatin kayttokuntoon saattamista ker-
tomalla, kuinka eluointi tapahtuu. Lopuksi muistutetaan viela sateilysuojelusta, jota ei ra-
dioaktiivisten aineiden kanssa tyoskennellessa tule unohtaa. Toimintaohjeeseen on liitetty
jokaiseen alueeseen teoriaa aiheesta ja lopuksi vield kerrotaan, misté kirjallisuudesta on
saatavilla lis44 tietoa aiheesta.
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Tc-99m:n fosfonaatin kdyttokuntoon saattaminen radiofarma-
siakaapissa

Toimintaohjeen tarkoitus on ohjeistaa, kuinka Tc-99m:n fosfonaatti saatetaan kayt-
tokuntoon radiofarmasiakaapissa

PUHDASTILAPUKEUTUMINEN

Tc-99m:nn eluointi ja ké&sittely tapahtuu radiofarmasiakaapissa, eli laminaari-ilmavirtaus-
kaapissa. Radiolddkkeet tehd&én puhdastilassa, joka on puhdastilaluokitukseltaan C-luok-
kaa. Jokaiselle luokalle on méaritelty hiukkaspitoisuuksien suositusraja-arvot levossa ja
kaytossa. Raja-arvot on maaratty hiukkaspitoisuuksille ja mikrobikontaminaatioille.
Hiukkaspitoisuutta mitataan hiukkasten koon perusteella kuutiossa. Pienemmat ovat
kooltaan yli puoli mikrometria (0,5 pm) suurempia tai yhté suuria ja suuremmat yli viisi
mikrometrid (5 um). C-luokassa kéyton aikana saa olla 3 520 000 pienempia hiukkasia ja
29 000 suurempia hiukkasia. Lepotilassa pienempid hiukkasia saa olla 352 000 ja
suurempia 2900.

Mikrobiologisen kontaminaation raja-arvot mitataan yksikolla cfu, colony forming units.
Tama tarkoittaa pesakkeitd muodostavia yksikoitd. Raja-arvot on asetettu ilmalle,
laskeumamaljalle ja kontaktimaljalle. C-luokassa raja-arvot ovat ilmassa 100 cfu per
kuutio, laskeumamaljassa 50cfu/ 4h ja kontaktimaljassa 25cfu/malja.

Valmistautuminen
o Kay suihkussa edellisend iltana, ala kayta hajuvesia, hiustuotteita tai kynsilakkaa
e Kasissd ei saa olla haavoja, eikd puhdastilaan saa menna sairaana. Pida kyntesi ly-
hyina
o Kellot, korut, puhelimet ym. irtotavarat tulee j4ttaa tilan ulkopuolelle.
o Pese kddet ohjeiden mukaisesti.
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Tc-99m:n fosfonaatin kdyttokuntoon saattaminen radiofarma-

siakaapissa

Pukeutuminen

e Mene sulkutilaan ja sulje ovi huolellisesti.

HUOM!

Vaihda jalkineet.
Suojaa hiuksesi paahineella asettamalla hiukset kunnolla p&&hineen sisaan.
Laita suusi eteen suu-nendsuojus ja valtd puhumista tydskentelysi aikana.
Mene seuraavaan sulkutilaan.
Pue paallesi haalari tai kaksiosainen asu ohjeen mukaisesti ja laita k&siisi hihasuojat.
Pue steriilit suojakésineet ohjeiden mukaisesti.

Mene puhdastilaan

Puhdista suojakasineet vahintaan 70 % alkoholiliuoksella.
Voit aloittaa tydskentelyn.

e Kasineet puhdistetaan véhintd&n 70 % alkoholiliuoksella aina ennen tydn aloitta-

mista.

o Valté tyfasun ja paan koskettelua.

e Kasineet vaihdetaan uusiin, kun ké&det on otettu pois kaapista ja on koskettu ympa-

ristoon.
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Tc-99m:n fosfonaatin kayttokuntoon saattaminen radiofarmasiakaapissa

ASEPTINEN TYOSKENTELY

Radiofarmasiakaapin tulee olla puhdastilaluokitukseltaan A-luokkaa. Luokassa A
suurempia tai yhté suuria hiukkasia saa levossa ja kéytossa olla 3520 kappaletta. Kun taas
pienempid hiukkasia levossa ja kdytdssa saa olla vain 20 kappaletta. Mikrobiologisen
kontaminaation raja-arvot A-luokan puhdastilan ilmassa tulee olla alle 1 cfu/ kuutio. Raja-
arvot on myos asetettu laskeumamaljalle (cfu/4h), kontaktimaljalle (cfu/malja) ja
kasineille (cfu/k&sine). A- luokan tilassa jokaisen raja-arvo on <1 cfu.

Radiofarmasiakaapin puhtauteen vaikuttavat kaytettavat tyoskentely- ja puhdistustavat,
sekd ympériston puhtaus ja tyontekijan puhdastilapukeutuminen ja -tyoskentely. Radiofar-
masiakaapin ympérilla oleva tila on puhdastilaluokitukseltaan C-luokkaa.

Radiofarmasiakaapissa tyoskentelyyn valmistautuminen:

e Materiaalit tuodaan siséén erillisten materiaalisulkujen kautta.

e Radiofarmasiakaappiin varataan vain paivén tarvetta vastaava méaara tarvikkeita,
jotka tulee laittaa helposti puhdistettaviin astioihin.

e Astiat taytetdan sulkutilan puolella, silla pakkausten aukaisemista syntyy polya.

o Radiofarmasiakaappiin laitettavat esineet tulee puhdistaa vahintdan 70 % alkoholi-
liuoksella.

e Ruiskujen ja ampullien lyijysuojat pidetdan radiofarmasialaboratorion puolella ja ne
pyyhitaan alkoholiliuoksella ennen kayttoa.

o Tyobskentely radiofarmasiakaapissa tulee suorittaa mahdollisimman vahin liikkein ja

huolellisesti, jotta syntyisi mahdollisimman vahéan ilmapydrteita.

Tyoskentelyn tulee olla rauhallista ja suunnitelmallista.

Késien ulos- ja sisddnliikettd kaapista tulee valttaa.

Radiofarmasiakaapissa on erikseen jatekuilut teraville jatteille ja muille roskille.

Radiofarmasiakaappi tulee puhdistaa aina ennen ja jalkeen kéyton alkoholiliuok-

sella, samoin kuin kaapissa olevat lyijytiilet.

e Radiofarmasiakaapissa ei tule sdilyttdd mitaan sinne kuulumatonta tavaraa.
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Tc-99m:n fosfonaatin kdyttokuntoon saattaminen radiofarma-
siakaapissa

Tc-99™ - FOSFONAATIN KAYTTOKUNTOON SAATTAMINEN

Tc-99™ on isotooppitutkimuksissa yleisimmin kéytetty radionuklidi. Kemiallisesti se on
hyvin reaktiivinen ja silla voidaan leimata monia elin- ja kudosspesifisia yhdisteita, jolloin
suurin osa tutkimuksista voidaan tehdd samalla radionuklidilla.

Tc-99™:n lahettdma 140 kiloelektronivoltin gammaséteily sopii hyvin gammakameralla
tehtaviin kuvauksiin. Lyhyen fysikaalisen puoliintumisajan vuoksi kayttévalmista
teknetiumia ei yleensa ole saatavissa, vaan se valmistetaan kayttopaikalla
teknetiumgeneraattorin avulla.

Teknetiumgeneraattorissa kéytettdvd Mo-99 tuotetaan ydinreaktorissa sateilyttdmalla mo-
lybdeenin isotooppia 98 tai uraanin isotooppia 235. 99™Tc:n tuottamiseksi kéytetddn Mo-
99:44, joka on ladattu muutaman senttimetrin pituiseen Al,Os -pylvééseen.

Eluointiohje:

e Laita teknetiumgeneraattori sille maarattyyn suojaan ja pida se siella koko kaytto-
ajan

e Irrota sokka ja kierra kansi auki

e Poista NaCl-pullosta ja vakuumipullosta alumiinikapsyylin keskiosa

e Poista neulansuojapullo pienemman adapteriaukon kohdalta ja paina halutun kokoi-
nen NaCl-liuospullo kohtisuorasti neulojen l&api

e Poista neulansuojapullo suuremman adapteriaukon kohdalta ja paina vakuumipullo
eluointisuojassa kohtisuorasti neulan l&pi

e Kun ilman aiheuttama kuplinta eluointipullossa on loppunut, poista eluointisuoja
pullon vield ollessa kiinni ja laita neulansuojapullo suojaksi neulalle

e Tyhja NaCl-liuospullo voidaan jatt44 paikalleen seuraavaan eluointiin asti
e \/oit kdyttdd samaa neulansuojapulloa koko generaattorin kéyttdajan
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Tc-99m:n fosfonaatin kdyttokuntoon saattaminen radiofarma-
siakaapissa

SATEILYSUOJELU
Tc-99™M -fosfonaattia valmistaessa tulee varmistaa:

e Radiofarmasiakaapin lyijylasin tulee olla aina eluoijan vartalon edessé!
o Lyijytiililla suojataan seka eluoijaa ettd annoskalibraattoria eluaatti- ja kittipulloilta.

e Tyo0 tulee suunnitella ja suorittaa mahdollisimman nopeasti, niin etta sateilyannokset
eluoijan kasille jaisivat mahdollisimman véhaisiksi, kuitenkin tarkkuus muistaen.

e Ty0Osséa tulee kéyttéa lyijyisia suojia aina kun mahdollista, silla lyijy absorboi Tc-
99m:sté tulevaa séateilya.

Laatinut: /120
Rontgenhoitajaopiskelijat: Antti Ruuhela, Miikka Pirinen ja Heikki Kekki

Hyvéaksyja: /120

Sirkka Malmioja, projektipaallikko
Pirjo Leppésaari, radiografian lehtori
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