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Lukijalle

Suomessa on nykyisin kdytossd noin 5 000 hammasrontgenlaitetta, joista pano-
raamatomografialaitteita on noin 600. Hammasrontgenkuvauksia tehddén yli
2 000 toimipaikassa, pddosin hammaslddkdreiden vastaanotoilla. Panoraama-
tomografialaitteita on kdytossa yksityisilld hammaslagkareilld, terveyskeskuksissa ja
sairaaloissa.

Tassd STUK tiedottaa -oppaassa kisitellddn siteilyturvallisuusasioita, jotka on
tarpeen tietdd hammasrontgentoiminnassa. Oppaassa on esitetty erds tapa jérjestdd
hammasrontgenlaitteiden laadunvarmistus. Toiminnan harjoittajat voivat suunnitel-
la ja kéyttdd muitakin tarkoitukseen sopivia menetelmié siteilylain edellyttimén
laadunvarmistuksen toteuttamiseksi. Tavoitteena on siteilyannosten minimoiminen
ja diagnoosia varten riittdvdn kuvanlaadun varmistaminen. Diagnoosin onnistumi-
seen vaikuttavaa keskeistd asiaa, kuvantulkintaa, ei kisitelld tdssd yhteydessa.
Tassd tiedotteessa ei myoskddn ole erikseen késitelty digitaalisten kuvantamis-
laitteiden laadunvarmistusta. Tiedotteessa esitetyt menetelmét ovat kuitenkin va-
héisin muutoksin sovellettavissa myos digitaalikuvantamiseen.

Sateilyturvakeskus toivoo, ettd opas on hyoddyksi kdytdnnon tydssd hammas-
rontgenlaitteiden kayttdjille.



Hammasréntgenlaitteen
kayton vapauttaminen
turvallisuusluvasta

Turvallisuusluvasta vapauttamispaatos

Séiteilyturvakeskus (STUK) on siteilylain (592/91) 17 §:n nojalla pédttanyt, ettd
hammasrontgenlaitteen kédytt6d varten ei tarvitse olla laissa sdddettya turvallisuus-
lupaa, kun laite, sen kéyttopaikka ja kaytto sekd kédyton sateilyturvallisuudesta
vastaava henkilo tayttavat STUKin vapauttamispédtoksessd asetetut ehdot (STUKin
paatods 202/310/99). Hammasrontgenlaitteiden kdytostd on ilmoitettava STUKlle, ja
niitd valvotaan jdljempénd esitetylld tavalla. Ennen 14.6.1998 valmistetut
hammasrontgenlaitteet voidaan vapauttaa turvallisuusluvasta myos, jos STUKin
padtoksessd 77/310/92 mainitut ehdot tayttyviat. Hammasrontgenlaitteiden kaytossa
on noudatettava séteilylainsdddantod ja sen nojalla annettuja méaédrayksia.

Jos hammasrontgenlaite tai sen kdyttopaikka tai kéytto eivit tdytd vapauttamis-
padtoksessd asetettuja ehtoja, laitteen kdytolle on haettava siteilylain (592/91)
16 §:ssd tarkoitettu turvallisuuslupa. Turvallisuusluvan hakemisesta saa ohjeita
STUKista.

Kayttdéilmoitus

Hammasrontgenlaite, joka tdyttdéd turvallisuusluvasta vapauttamisen ehdot, on il-
moitettava STUKille rekistervitdviksi. [Imoituksessa on esitettdvd tiedot, joiden
perusteella voidaan todeta vapauttamispaétoksessd esitettyjen ehtojen toteutumi-
nen. [Imoituksen voi tehdéd kéyttden STUKista saatavaa lomaketta, jossa esitetyt
tiedot varmistetaan allekirjoituksella.

Jos laite, laitteen haltija, kdyttopaikka tai kéyttturvallisuudesta vastaava hammas-
laakaéri tai 1adkari vaihtuu tai laite poistetaan kdytostd, muutoksesta on ilmoitettava
STUK:ille. Ilmoituksen tekee laitteen omistaja tai haltija.

Jos rekistervitdville laitteelle on myonnetty aikaisemmin turvallisuuslupa, siitd on
syytd mainita ilmoituksessa.



Ilmoituksessa esitetddn suojaustarpeen arvioimista varten kayttopaikan seini-,
katto-, lattia- ja ovimateriaalit ja niiden paksuudet. Liséksi ilmoitetaan kuvausmééra,
viereisten tilojen kéyttotarkoitus ja oleskelu niissd kuvausten aikana. Tarvittaessa
mukaan liitetddn kayttotilasta ja niitd ympéroivistd tiloista pohjapiirustus, josta
ilmenee rontgenlaitteen sijainti ja kuvaussuunnat.

Myydyt hammasréntgenlaitteet

Hammasrontgenlaitteiden maahantuojien, myyjien tai muiden luovuttajien on an-
nettava STUKille tiedot myydyisté ja asennetuista hammasrontgenlaitteista. Tar-
kemmat ohjeet tietojen antamisesta on annettu ST-ohjeessa 3.1.

Laitevaatimukset

Hammasréntgenlaitteita ja niiden kayttod koskevat vaatimukset on esitetty
ST-ohjeessa 3.1. Ennen 14.6.1998 valmistetut laitteet voidaan hyviksy4d uuteen
kayttopaikkaan tai uuden haltijan kéyttoon myos aikaisempien méérdysten perus-
teella (SS-ohje 3.1).

Markkinoille saatettavissa hammasrontgenlaitteissa on oltava 14.6.1998 alkaen ter-
veydenhuollon laitteista ja tarvikkeista annetun lain (1505/94) mukainen CE-merkin-
td. CE-merkinté on valmistajan osoitus siitd, ettd laite tayttad sitd koskevat olennai-
set turvallisuusvaatimukset.

Kayttotila ja rakenteellinen
sateilysuojaus

Kun rontgenlaite sijaitsee vastaanottotilassa, vastaanottoon liittyvd toiminta edel-
lyttaa kayttotilalta yleensd myos rontgenkuvausten kannalta riittdvaa kokoa. Jos
rontgenlaite on sijoitettu erilliseen huoneeseen, huoneen pinta-alan tulee olla niin
suuri, ettd kuvaukset voidaan tehdd sujuvasti.

Rontgenlaitteen on sijaittava huoneessa siten, ettd kuvaajan etdisyys rontgen-
putkesta ja potilaasta on véhintddn kaksi metrid ja ettd potilasta voidaan tarkkailla
kuvauksen aikana. Tdméd suojaetdisyys on kuvaajaa koskevan sdteilyannosrajan



kannalta riittdvd, mikdli kuvausmidrd ei ole yli 70 kuvaa viikossa eikd
priméddrisiteilykeila suuntaudu kuvaajaan pdin. Suositeltavaa on kuitenkin siirtyd
kuvauksen ajaksi ldheisyydessd olevan seinén taakse ja kéyttdad peilid tai lyijylasi-
ikkunaa apuna potilaan tarkkailuun. TZll6in kuvaaja vilttyy ylim&dérdiseltd
séteilyaltistukselta.

Kuvaushuoneeseen rajoittuvien tilojen séteilysuojausta on tarvittaessa parannetta-
va. Lisdsuojausta tarvitaan yleensd vain primédrikeilan suunnassa olevissa tiloissa,
joissa oleskellaan kuvausten aikana. Jos kuvausmééri ei ole enemmaén kuin 30 kuvaa
viikossa, 5 cm:n paksuinen betoniseind tai 7 cm:n paksuinen tiiliseind antaa riittdvén
suojan. Sen sijaan ei puuseinén eikd yhdest tai kahdesta kipsilevysté tai lastulevysta
tehdyn véliseinin séteilysuojauskyky ole yleensd primédrikeilan suunnassa riittava.

Suojaustarve riippuu rontgenputken kuvausjénnitteestd, kuvausvirran ja -ajan tu-
losta (mAs), kuvausmdiréstd ja rontgenputken etdisyydestéd suojattaviin henkiloi-
hin. Suojausvaatimukset on esitetty ST-ohjeessa 3.1. Kuvassa 1 on esitetty
priméérikeilan suunnassa vaadittava séteilysuojaus, kun rontgenputken jannite on 70
kV ja laite on sijoitettu yhden tai kahden metrin etiisyydelle asuin-, tyo-, odotus- tai
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KUVA 1. Suojaustarve primaarikeilan suunnassa 1 m:nja 2 m:n etaisyydellg, kun
kuvausjannite on 70 kV. Viikottainen kayttémaara (mAs) saadaan, kun réntgenputken
kuvausvirta (mA) kerrotaan viikkoa kohti yhteenlasketulla kuvausajalla (s).
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muusta oleskelutilasta. Esitetyt suojauksen suunnitteluarvot on laskettu niin, ettd
séteilyn kéytostd aiheutuvat annokset kdyttbhuonetta ympéroivissé tiloissa eivit
ylitd arvoa 0,02 mSv viikossa (1 mSv vuodessa). Taulukossa 1 on esitetty vaihtoehtoi-
sia suojausmateriaaleja, joita voidaan kayttdi lyijyn sijasta.

Esimerkki suojauksen laskemisesta:

Oletetaan, ettd rontgenputken kuvausvirran ja yhteenlaskettujen kuvausaikojen
tulo on 120 mAs viikossa (esimerkiksi 8 mA - 0,5 s - 30 kuvaa/viikko). Kaikki
kuvaukset suuntautuvat suojattavaan tilaan pdin. Kuvan 1 kéyréstostd nahdédén,
ettd 120 mAs kéyttomaaraa vastaavan suojauksen lyijyarvon on oltava metrin etéi-
syydelld olevalle oleskelutilalle vdhintddn 0,45 mm. Taulukon 1 mukaan
suojausmateriaalina voidaan kéyttdd myos 3 mm terédslevyd. Jos suojattava tila on
kahden metrin etédisyydelld rontgenputkesta, suojauksen on vastattava vahintdian

Taulukko 1. Lyijya korvaavat vaihtoehtoiset suojausmateriaalit.

Vaihtoehtoinen Tiheys Vaihtoehtoisen Lyijyn
materiaali g/cm? materiaalin paksuus
paksuus *) mm
nm
Betoni 23 50 0,5
Kevytbetoni 0,5 70 0,25
150 0,5
Kipsi 0,8 2x13 0,12
4x13 0,25
8x13 0,5
Kupari tai
messinki 87 0,5 0,12
1 0,25
2 0,5
Lasi 25 20 0,12
30 0,25
50 0,5
Lujalevy 1,5 30 0,25
60 0,5
Puu 0,5 200 0,12
Teras 7,8 1 0,12
1,5 0,25
3 0,5
Tiili 1,5 70 0,5

*) Paksuudet, joilla saadaan likimain sama suojausvaikutus kuin taulukossa
esitetyilla lyijykerrosten paksuuksilla 75 kV:n jannitetta kaytettaessa.



0,25 mm lyijyéd. Télloin myds neljd 13 mm:n kipsilevyéd tai 1,5 mm:n terdslevy
riittdd suojaukseksi. Jos kuvauksista vain kolmasosa suuntautuu suojattavaan ti-
laan, kayttomadrad 40 mAs (1/3 - 120 mAs) vastaavan suojauksen on metrin etdi-
syydelld oltava véhintddn 0,28 mm lyijyd ja kahden metrin etdisyydelld vahintdén
0,14 mm lyijya.

Jos kuvausmééra on suurempi kuin 30 kuvaa viikossa, suojaustarve on syyt selvit-
tdd tdssd esitettyd tarkemmin. Talloin on my6s kuvaushuoneeseen rajoittuvien
kéaytdvien, WC-tilojen ja muiden osittaisessa kdytossé olevien tilojen séteilysuojaus
tarkistettava. Lisétietoja suojaustarpeesta saa STUKista.

Panoraamatomografialaitteen kayttotilaan rajoittuvan oleskelutilan séteilysuojauk-
seksi riittdd esimerkiksi 5 cm:n betoni tai 7 cm:n tiiliseind. Panoraamatomografia-
laitetta kdytettdessd ympéristoon kohdistuu laitteen rakenteesta johtuen kaytédn-
nossd vain sironnutta séteilya.

Jos kuvaushuoneen siteilysuojausten riittdvyydestéd ei voida varmistua ilmoituk-
sessa esitettyjen tietojen ja lisdselvitysten perusteella, asia varmistetaan kaytto-
paikalla tehtdvéssd tarkastuksessa.

Henkilbkunnan ja potilaan
sateilysuojaus

Kuvauksia suorittavien henkilsiden on suojauduttava siten, ettd he eivét joudu
tarpeettomasti sdteilylle alttiiksi. Tavanomaisessa hammasrontgentoiminnassa ku-
vaaja ei yleensd tarvitse lisdsuojaimia, kun hén valttdd kuvausten aikana priméaérikeilan
aluetta ja on kauempana kuin kahden metrin etdisyydelld potilaasta ja rontgenputkesta.
Potilaan kilpirauhanen on suositeltavaa suojata silloin, kun suojain ei varjosta
tutkittavaa aluetta. Jos kuvattava nainen on raskaana, naisen alavartalo olisi suojat-
tava kdyttden lyijykumiesiliinaa (vdhintdédn 0,25 mmPb). Téllainen suojaesiliina
vaimentaa séteilyd yli 95%.

Tehokas tapa pienentdd séteilyannosta on pitdéd kuvauskenttd (siteilykenttd) mah-
dollisimman pienend. Kéyttdmaélld suorakaiteen muotoista etdisyysrajoitinta
(suuntausputki), johon liitetdén varrellinen filminpidike, voidaan kuvaajan ja poti-
laan sdteilyannosta pienentdd useita kymmenid prosentteja lierioméisen suuntaus-
putken kéyttoon verrattuna. Annosten pieneneminen johtuu luonnollisesti siité,
ettd potilaasta altistuu priméériséteilylle suorakaiteen muotoista suuntausputkea



kéytettdessd pienempi alue kuin lieriomadistd kéytettdessd. Talloin myds ympéris-
to0n siroavan séteilyn miérd pienenee.

Digitaalisia kuvantamismenetelmié kéytettdessi tarvittavaa séteilyannosta on mah-
dollista pienentdé jopa kymmenesosaan filmin edellyttiméén annokseen verrattuna.
Talldin on toisaalta varottava, ettei kdytetd tarpeettoman suuria séteilyannoksia,
koska digitaalikuvauksessa kuvaa ei kdytdnnosséd voida ylivalottaa. Muita séteily-
annosta pienentdvid keinoja on esitetty liitteessd A.

Laadunvarmistus

Vuoden 1995 alussa voimaan tulleen sdteilylain muutoksen (1334/94) 40 §:n mu-
kaan toiminnan harjoittajan on jérjestettidva ladketieteellisesséd toiminnassa kéytetta-
vien séteilyldhteiden, niihin liittyvien laitteiden ja vélineiden sekd nédiden kéyton
laadunvarmistus. Tekninen laadunvarmistus hammasrontgentoiminnassa voidaan
toteuttaa soveltaen STUKin ST-ohjetta 3.5.

Tekniselld laadunvarmistuksella pyritddn varmistamaan laitteiden hyvéd toiminta-
kunto. Tavoitteena on, ettd potilaiden ja henkilkunnan séteilyaltistus on mahdolli-
simman pieni ja rontgenkuvien tekninen laatutaso pysyy hyvéana.

Laadunvarmistusohjelma

Radiologisen kuvantamislaitteen laadunvarmistusohjelma koostuu yleisesti kolmes-
ta osa-alueesta:

1. Vastaanottotarkastuksessa varmistetaan, ettd tuote (esimerkiksi rontgenlaite)
on tilauksen ja laitevalmistajan ilmoitusten (spesifikaatiot ja esitteet) mukainen.

2. Toimintakunnon testauksessa varmistetaan, ettd laite on asennettu oikein, ettid
kaikki sdadot on riittavén tarkasti tehty ja laitetta voidaan kéyttéa turvallisesti.

3. Laitteen ollessa hyvéssé toimintakunnossa tehddén ensimmadiset vakioisuusmit-
taukset ja madritetddn seurattaville suureille perusarvot ja otetaan tarvittavat
vertailukuvat. Myohemmin tehtdvien vakioisuusmittauksien tuloksia verrataan
ndihin perusarvoihin ja vertailukuviin. Osa mittauksista on syyti toistaa useita
kertoja, jotta voidaan varmistua tulosten luotettavuudesta ja saada selville mittaus-
tulosten normaali vaihtelu.



Taydellinen toimintakunnon testaus ja alkumittaukset edellyttidvit yleensd mitta-
laitteita, joita on kéytettdvissd esimerkiksi rontgenlaitetoimittajilla, joten mittaukset
olisi hyvi siséllyttdd laitteen asennuksen yhteyteen. Jos varsinaista toimintakunnon
testausta ei tehd4, vakioisuusmittausten alkumittaukset tehdéén seurattaville suureille
laitteen kéyttoonoton alkuvaiheessa.

Optimitilanteessa filminkehityksen laadunvarmistus tehdddn sensitometria ja
desnsitometria kdyttden. Hammasréntgentoiminnassa vastaanottotarkastus ja
toimintakunnon testaus voivat olla vdhimmilldén laitedokumenttien ja hankitun lait-
teen vertailemista silm@maéérdisesti ja varmistumista siitd, ettd rontgenlaite toimii
luotettavasti. Kuvanlaadun vakioisuusmittauksiksi riittdd vahimmilldén sopivasta
testikappaleesta otetun rontgenkuvan laadun silmé@méérdinen arvioiminen sddnnol-
lisin véliajoin.

Vakioisuusmittaukset

10

Maéérdajoin suoritettujen vakioisuusmittauksien tarkoituksena on paljastaa laitteen
toiminnan ja kuvanlaadun muutokset varhaisessa vaiheessa. Erityisesti vihitellen
tapahtuvaa potilasannosten kasvua ja kuvanlaadun huonontumista on vaikea ha-
vaita ilman vakioisuusmittauksia.

Vakioisuusmittaukset tehddén sovitun ohjelman mukaisesti sdénnéllisin véliajoin ja
aina kun on tehty olennaisia muutoksia tai epdilldén laitteen vikaantumista. Jos
mittaustulokset poikkeavat perusarvoista enemmén kuin ennalta on sovittu, teh-
déédn tarvittavat korjaustoimenpiteet. Jos laitteen sddtdarvoihin tehddén muutoksia,
jotka voivat vaikuttaa kuvanlaatuun tai siteilytuottoon, toimintakunnon testaus
tehdddn uudelleen ja perusarvot madritetddn ja vertailukuvat otetaan uudelleen.

Tavallisen hammasrontgenlaitteen vakioisuusmittauksiin tulisi kuulua ainakin kuvan-
laadun, kuvauskellon toiminnan ja sdteilykeilan keskityksen ja koon seuranta.
Panoraamatomografialaitteista seurattavia asioita ovat esimerkiksi kuvanlaatu,
sdteilykeilan keskitys ja rajaus, rontgenputken ja kasetin liike ja sen tasaisuus.
Laitevalmistajilla on myos laitetyyppikohtaisia ns. kuula- tai neulafantomeja, joiden
avulla voidaan tarkistaa kuvautuvan kerroksen muoto ja kuvautuvan kerroksen
paikkaa osoittavien valomerkkien suuntaus. Myos filminkehityksen ja pimion seké
suojavdlineiden sadnnollinen tarkistus tulisi sisdltyd laadunvarmistusohjelmaan.

Liitteessd B on yhteenvetotaulukko hammasréntgentoiminnan laadunvarmistus-
ohjelmaan kuuluvista vakioisuusmittauksista ja niiden aikavaleistd.



Kuvanlaatu, séteilytuoton toistettavuus ja kuvauskellon
toiminta

Laitteen k&yton aikana potilaskuvien laatua tarkkaillaan silmdmaaridisesti. Jos kuvan-
laatu huononee diagnoosia haittaavalla tavalla, tarkistetaan filminkehitys, tehdédén
vakioisuusmittaukset ja verrataan testikuvia alkumittausten yhteydessd otettuihin
vertailukuviin. Tarvittaessa laitteisto huolletaan.

Tavallisen hammasrontgenlaitteen kuvanlaadun seurannassa testikappaleena voi-
daan kéyttdd esimerkiksi kuvassa 2 esitettyd akryylimuovista (polymetyylimeta-
krylaatti) testikappaletta. Se siséltdd poistetun poskihampaan ja kaksi eripaksuista
alumiinikiekkoa, joiden paélla on tihedsilmadiset terdsverkot. Panoraamatomografia-
laitteen kuvanlaadun testaukseen voidaan kéyttdd laitetoimittajilta saatavia laite-
tyyppikohtaisia testikappaleita tai suunnitella testikappale kuvan 2 menetelmia
soveltaen.

Kuvanlaadun arvioimiseksi testikappaleesta otetaan rontgenkuva (kuvanlaatukuva)
aina samalla tavalla kliinisessd kuvauksessa kéytettdvid tyypillisid kuvausarvoja
kayttden. Tavallista hammasrontgenlaitetta testattaessa on huolehdittava, ettd
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varten.
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etdisyysrajoittimen (suuntausputki) péddn etdisyys filmistd pidetddn aina tdsmél-
leen samana. Valotaululle tai kuvien katselulaitteeseen asetettua kuvanlaatukuvaa
verrataan silmdmaérdisesti vertailukuvaan, joka on otettu samalla tavalla sivulla 9
tarkoitettujen perusarvojen méadrityksen yhteydessd. Kuvista tarkkaillaan filmin
mustumaa, kontrastia ja kuvan terdvyytta tarvittaessa suurennuslasin avulla.

Jos samoja kuvausarvoja ja kuvausgeometriaa kéyttden otettujen, tdsmilleen sa-
malla tavalla kehitettyjen rontgenkuvien mustuma, kontrasti tai kuvan terdvyys
muuttuvat selvésti, muutokset johtuvat yleensa filmin kehityksessd, rontgenlaitteessa
tai filmimateriaalissa tapahtuneista muutoksista. Jos kuvanlaatukuvassa havaitaan
selvd muutos, vaihdetaan tuoreet kehitysnesteet, varmistutaan oikeasta sekoitus-
suhteesta, kehitysajasta ja -lampdotilasta ja otetaan uusi kuvanlaatukuva. Lisdksi
varmistetaan, ettd tyopaikalla sovittua mittausohjetta on noudatettu.

Jos filminkehitys, kuvausgeometria ja asetetut kuvausarvot (kuvausjénnite ja kuvaus-
aika) on pidetty vakioina, mutta filmin mustuma tai kuvan kontrasti on muuttunut,
syynd voi olla rontgenlaitteen tai kuvauskellon toiminnan muutos. Séteilytuoton
toistettavuutta voidaan testata ottamalla esimerkiksi kolme kuvaa perdakkidin samoja
kuvausarvoja kéyttden ja kehittdamalld kuvat yhtiaikaa (késikehityksessd kuvat sa-
maan filmipidikkeeseen kiinnitettynd). Toistettavuus selvidd tarkastelemalla kehitet-
tyjen kuvien mustumia. Kun kuvausaikaa kasvatetaan, kuvan mustuman pitéa kas-
vaa.

Kuvanlaatukuvan kehittdmisen yhteydesséd on varmistettava, ettd filminkehitys on
pysynyt vakiona. Témi voidaan tehdd kehityskonetta kdytettdessd sensitometri-
filmin avulla (kts. kohta Filmin kehitys ja katselulaitteet, kasetit ja filmit s. 15).
Jos rontgenkuvat kehitetdén késikehityksessi tai pikkukuvat ns. pdivianvalokehitys-
koneessa, kuvanlaatukuva kehitetdén uusia kehitysnesteitd kdyttden aina tdsmail-
leen samalla tavalla (sama kehitysaika, 1ampétila ja sekoitussuhde) kuin perusarvojen
médritysten yhteydessa.

Séateilykeilan keskitys ja koko
Tavallinen hammasrontgenlaite

Séteilykeilan tulee kulkea etéisyysrajoittimen (suuntausputki) suuntaisena, sen keski-
akseliin ndhden symmetrisesti. Tama ns. sdteilykeilan keskitys ja koko voidaan
tarkistaa kéyttden esimerkiksi oklusaalifilmid, jolle asetetaan keskitysmerkiksi lyijy-
kuula tai muu pieni metalliesine. Kuvaus suoritetaan niin, ettd etdisyysrajoitin on



filmid vastaan kohtisuorassa, rajoittimen pdé filmissa kiinni, ja keskitysmerkki on
séteilykeilan keskelld. Rontgenputken asettelun helpottamiseksi oklusaalifilmin suoja-
kuoreen kannattaa piirtdé etdisyysrajoittimen ddriviivat (jos laitteessa on lierioméinen
etdisyysrajoitin) ja kaksi ympyrin halkaisijaa, joiden leikkauspisteeseen sijoitetaan
keskitysmerkki (kuva 3). Kehitetysti filmist4 havaitaan, jos séteilykeilan keskitys on
virheellinen tai séteilykeilan halkaisija on liian suuri (siteilykeilan poikkileikkauksen
halkaisija potilaan iholla saa olla enintdén 6 cm). Jos kuvan mustuma on sopiva
(kuvausaika riittdvén pieni), kuvasta voidaan néhdé, onko séteilykeila homogeeninen.
Kuvaan voi tulla kuvantulkintaa héiritsevid virheitd esimerkiksi etdisyysrajoittimen
vioittumisen vuoksi. Jos virheitd ilmenee, syy selvitetdén ja vika korjataan.

Panoraamatomografialaite

Panoraamatomografialaitteissa on yleensa filmikasetin edessd metallilevy (sekun-
dédrikaihdin) ja siind kapea rako, jonka kautta priméaériséteily padsee filmille. Metalli-
levy on tarkoitettu estdimién sironneen séteilyn paédsya filmille. Kuvanlaadun kan-
nalta on tarkeds, ettd séteilykeila on keskitetty tarkasti kyseiseen rakoon eiké se osu
metallilevyyn. Séteilykeilan keskitys voidaan tarkastaa laitteen mukana toimitettua

Ronigerpuski kohtisuoroan
filmia kohii, eiisrynjosn

kimini Bilmisas

Fehiltty rénigentilmi, jossa
nidkyy sibeilykailon koko jo

Cidusaalifilmi, johen on keshipys soki mahdallisel
peetty glsypsra|othmen artekakict

aarmviat o koksi

hakaisijoa

KUVA 3. Sateilykeilan keskityksen ja koon tarkistaminen tavallisella
hammasréntgenlaitteella.
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suuntausty6kalua kiyttden. Jos téllaista tyokalua ei ole kdytettdvissd, tarkastus

voidaan tehdd seuraavasti:

1. Teipataan oklusaalifilmi sekundédrikaihtimen raon péille rontgenputken puolella.

2. Merkitddn kynélld viivottimen avulla aukon rajat oklusaalifilmin suojakuoreen.

3. Valotetaan filmi.

4. Irrotetaan valoitettu filmi.

5. Pistetdén ohuella neulalla reidt filmin suojakuoreen piirretyn aukon rajaviivojen
kohdalle.

6. Kehitetddn filmi ja tarkastetaan filmiltd siteilykeilan keskitys.

Tarpeettoman séteilyaltistuksen minimoimiseksi séteilykeilan on osuttava kokonai-
suudessaan panoraamafilmille. Séteilykeila on sopivan kokoinen ja se on suunnattu
oikein, kun siteilykeilan rajat ndkyvét potilaista otetuissa tomografiakuvissa ja kuva
on symmetrisesti filmilla.

Lasta kuvattaessa séteilykeilan rajauskaihtimen tulisi olla matalampi kuin aikuista
kuvattaessa, jotta lapsen silmit ja kilpirauhanen eivét jéisi tarpeettomasti séteily-
keilaan.

Rontgenputken ja kasetin liikkeen tasaisuus voidaan tarkistaa ottamalla rontgenku-
va rontgenputken eteen séteilykeilan lisdsuodattimeksi kiinnitetystd homogeenisesta
alumiinikappaleesta tai kuparilevystd (esim. 5-10 mm Al tai 0,51 mm Cu) ja tarkaste-
lemalla kehitettyd panoraamakuvaa. Epdtasainen liike nékyy tummina pystyraitoina
rontgenkuvassa. Kuvan keskelld oleva reuna-alueita tummempi alue ei aiheudu
laitteen virhetoiminnasta, vaan niskan kohdalla tarvittavasta muita alueita suurem-
masta sdteilymaérastd. Laitetoimittajalta saa tarkempia tietoja pystyraidoituksen
syista.

Kuvausjénnite, -virta ja sGdhkémaara (mAs)

Sahkoisten suureiden (kuvausjénnite, kuvausvirta, -aika ja séhkomaérd (mAs)) mit-
taukset on jarkevéd teettdd laitetta huoltavalla yritykselld tai tehdd yhteistydssa
laitetoimittajan tai mahdollisesti keskussairaalan kanssa, jos kdytettdvissd ei ole
tarvittavia mittalaitteita. Mittaukset on syytd tehdéd ainakin silloin, kun laitteen
toiminnassa epdillddn vikaa kliinisten kuvien tai laadunvarmistuksessa otettujen
kuvanlaatukuvien perusteella.



Filmin kehitys ja katselulaitteet, kasetit ja filmit

Kasikehityksen ja pikkukuvien kehitykseen kéytettdvan ns. pdivanvalokehityskoneen
laadunvarmistukseksi riittéd, ettd noudatetaan kehite- ja filmivalmistajien suosittelemia
kehitysaikoja, -ldmpdtiloja ja sekoitussuhteita, ja ettd kehitysnesteet vaihdetaan
valmistajien ohjeiden mukaisesti. Pdivanvalokehityskonetta kiytettédessd on filmien
tarpeettoman hunnuttumisen estdmiseksi lisdksi huolehdittava, ettd kehityskoneen
yldpuolella ei pala loistevaloja eikd konetta sijoiteta ikkunan ldhelle kirkkaaseen
valoon.

Panoraamafilmien kehityskoneen laadunvarmistuksen suunnittelussa voidaan kéyt-
tdd apuna esimerkiksi STUKin ST-ohjetta 3.5. Filminkehityksen vakioisuutta olisi
syytd seurata sddnnollisesti sensitometrifilmid kdyttden ainakin silloin, kun
kehitettdvien kuvien midrd on suurempi kuin 50 kuvaa viikossa. Kuvausmaéran
ollessa vidhidinen voidaan tyytyd siihen, ettd kehitysprosessin kuntoa seurataan
aiemmin mainitun kuvanlaatukuvan perusteella. Sensitometrin avulla kaytossé ole-
valle filmille esivalotetaan mustumaportaikko. Kehitetystd sensitometrifilmistd mita-
taan densitometrin avulla filmin pohjahuntu ja ennalta valittujen portaiden mustumat,
joista mddritetddn kontrasti- ja nopeusindeksit ST-ohjeessa 3.5 esitetyn mukaisesti.
Néiden suureiden muutoksia seuraamalla voidaan havaita filminkehityksen muutok-
set. Huntu, kontrasti- ja nopeusindeksi kannattaa piirtdd millimetri- tai
sensitometripaperille, jotta pidemmén aikavilin muutokset havaitaan helpommin.
Rontgenfilmitoimittajilta saa tarkempia ohjeita kehityksen laadunvarmistuksesta ja
tarvittavista toimenpiteistd, jos nopeus- tai kontrasti-indeksin tai hunnun todetaan
muuttuneen.

Kehityskoneen toiminnasta voidaan tehdd johtop##toksid myos seuraamalla
rontgenkuvan mustumamuutoksia (huntu ja terdvyys) potilaskuvista nimikoi-
misalueen kohdalta. T#lloin nimikoimislaitteen toiminnan toistettavuus testataan
esimerkiksi seuraavasti: valotetaan sama nimikoimisteksti esim. kolmeen
valottamattomaan rontgenfilmiin ja kehitetdéin kuvat. Filmien sdédstamiseksi yksi filmi
voidaan myos leikata pimiossd kolmeksi suikaleeksi. Suikaleet valotetaan erikseen ja
kehitetddn samanaikaisesti. Jos mustumamuutoksia ei ole silmdmaééréisesti havaitta-
vissa, nimikoimislaitteen toiminta on riittdvan luotettavaa.

Pimi6n valonpitivyys ja suoja- ja merkkivalojen aiheuttama filmien hunnuttuminen
voidaan tarkistaa liitteessd A esitetylld tavalla. Tarkistus on syytd tehdd méaéravélein
ja aina kun kayttoon tulee uudentyyppisid filmityyppejd tai suojavalon lamppu
vaihdetaan. Filmien hunnuttuminen on syytéd tarkistaa myds pdivianvalokehitys-
konetta kéytettidessa.
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Kuvien katselulaitteiden ja valotaulujen valotehon on oltava riittdva ja valaistuksen
tasainen. Valotaulut ja kuvien katselulaitteet on sijoitettava niin, ettd taustavalot
eivit aiheuta heijastuksia.

Panoraamakuvauskasettien lukituksen on toimittava luotettavasti ja kasetin on olta-
va valonpitidvd. Vahvistuslevyjen puristusmateriaalin tdytyy olla kimmoisaa ja
puristuksen hyvé ja tasainen koko filmin alueella. On syytd muistaa, ettd em. materi-
aalien kimmoisuus muuttuu ajan myo6té, vaikka kasettia ei kaytettdisikéan.

Suoran kuvauskasetin vahvistuslevyjen ja filmin kosketus voidaan tarkistaa
ottamalla esim. keuhkojen tai luuston kuvaukseen kéytettdvalld rontgenlaitteella
rontgenkuva panoraamakasetin péille asetetusta metallisesta reikélevysta tai jaykésta
metalliverkosta. Kuvassa ei saisi olla tummuudeltaan erilaisia tai epéatarkkoja alueita.

Vahvistuslevyjen puhtaus ja kunto tarkistetaan silm@méddrdisesti. Tarvittaessa
vahvistuslevyt puhdistetaan siihen tarkoitetulla puhdistusaineella.

Liitteessd A on filminkehitykseen liittyvid ohjeita, joilla voidaan parantaa kuvan-
laatua ja pienentéd siteilyannoksia.

Suojavilineet

Séteilysuojaimien, kuten lyijykumiesiliinan tai kilpirauhassuojaimen kunto tarkiste-
taan silmdmédrdisesti ja sormin tunnustelemalla. Epdillyistd murtuma- tai vikakohdista
voidaan ottaa rontgenkuva, josta ndhdéin tilanne tarkemmin. Pienet hiusmurtumat
tai neulanreiét eivit heikennd olennaisesti suojaimen suojauskykyéd. Huonokuntoi-
set suojaimet tulee poistaa kdytosti tai korjata. Murtumien vélttdmiseksi suojaimet
kannattaa sdilyttd4 niille varatuissa telineiss.

Potilasannos
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H ammasrontgentoimintaa voidaan arvioida siteilyturvallisuuden kannalta
médrittdmalla absorboitunut séteilyannos potilaan iholla tavallisimpia kuvausarvoja
kéytettdessd ja vertaamalla tdtd samoissa kuvauksissa kéytettaviin tyypillisiin an-
noksiin. Tavallisella hammasrontgenlaitteella suun sisélle asetetulle filmille kuvatta-
essa absorboitunut annos potilaan iholla ei saisi kansainvélisten suositusten (IAEA:n
Basic Safety Standards) mukaan olla konventionaaliselle rontgenfilmille kuvattaessa



vertailuarvoa 7 mGy/kuva suurempi. Jos rontgenfilmin nopeus on kaksinkertainen
konventionaalisen filmin nopeuteen verrattuna, potilasannoksen vertailuarvo
on 3,5 mGy. Ndisté vertailuarvoista ensimméinen soveltuu U-tyypin filmille ja jalkim-
maéinen E-tyypille. Jos kdytossd on vaatimukset téyttavd hammasrontgenlaite, filmin
kehitys on kunnossa ja kéytssd on nopea tai keskinopea hammasrontgenfilmi,
annos on tavallisesti huomattavasti pienempi kuin 7 mGy. Panoraamatomo-
grafiakuvauksessa potilasannos voidaan minimoida kéyttdmalld tutkimus-
tarkoitukseen sopivaa, mahdollisimman nopeaa filmid ja vahvistuslevyd. Talloin
kéytetddn pienempdd kuvausjannitetts tai -virtaa kuin hidasta filmid ja vahvistus-
levyd kéytettdessd.

Potilaan séteilyriskid kuvaavaa séteilyannossuuretta kutsutaan efektiiviseksi annok-
seksi. Efektiivinen annos tavanomaisessa hammasrontgenkuvauksessa on potilasta
kohti arvioituna keskimé&érin 5 pSv/kuva, kun pinta-annos on 3,5 mGy. Tami
vastaa noin 1-2 vuorokauden oleskelua kivirakenteisessa talossa. Yhdestd
panoraamatomografiakuvasta aiheutuva efektiivinen annos vastaa kuvaustekniikasta
riippuen yleensd noin 1-5 pikkukuvan annosta. Esimerkiksi yhdestd kallo-
rontgentutkimuksesta aiheutuva efektiivinen annos on tyypillisesti noin 100 uSv ja
padnalueen tietokonetomografiatutkimuksesta aiheutuva annos noin 1 300 pSv.

Sateilyturvakeskus valvoo

Tarkastukset

Laitteet, jotka eivit taytd turvallisuusluvasta vapauttamisen ehtoja tai joiden suun-
nitellusta kdytostd ei saada tarvittavia tietoja, tarkastetaan kayttopaikalla. Tarkas-
tuksessa selvitetddn, tayttyvitko laitteelle asetetut séteilyturvallisuusvaatimukset
(ST-ohje 3.1) ja onko laitteelle haettava turvallisuuslupa. Tarkastuksesta laaditaan
poytakirja, jossa todetut viat ja puutteet médrdtadan korjattavaksi. Korjauksille asete-
taan midrdaika ja tyon suorittamisesta ilmoitusvelvollisuus. Samoin poytékirjassa
mainitaan, jos laite on myohemmin tarkastettava uudelleen. Jos laite ei tdyta
turvallisuusvaatimuksia, sille ei anneta kdyttolupaa ennen vikojen ja puutteiden
korjaamista.

Jos laite siirretéin toiseen osoitteeseen, ei timin takia tehdi tarkastusta, ellei sithen

ole erityisté syytd. Téllainen syy voi olla esimerkiksi tilojen rakenteellisen suojauksen
tarkastaminen, ellei suojaus ilmene riittédvén tarkasti tehdystéd ilmoituksesta.
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Valvontamittaukset

STUK tekee kaytossd oleville hammasrontgenlaitteille valvontamittauksia laitteiden
toimintakunnon ja potilaiden séteilyaltistuksen tarkkailemiseksi. Tavallisten hammas-
rontgenlaitteiden valvonnassa kdytetdén ensisijaisesti kdyttopaikoille ldhetettdvad
testipakettia ja kyselylomaketta. Hammasrontgenlaitteen kayttdja siteilyttdd ohjei-
den mukaisesti testipaketin ja palauttaa sen STUKille. Testipaketin avulla maéritetdan
kéytossd olevaa kuvausaikaa vastaava sidteilyannos ja sen toistettavuus. Testi-
paketissa olevasta rontgenfilmistd tarkistetaan séteilykeilan tasaisuus ja rajaus.
Kayttopaikalle tehdéén tarkastus, jos valvontamittaus tai muut syyt antavat siihen
erityisesti aihetta. Panoraamatomografialaitteet tarkastetaan kdyttopaikoilla.

Maksut
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Hammasrdntgenlaitteen rekisterdinnistd, turvallisuusluvasta, tarkastuksista ja
valvontamittauksista peritddn toiminnan harjoittajalta STUKin valvontahinnaston
mukaiset maksut. Hinnasto STUKin suoritteiden maksullisuudesta ja maksu-
perusteista on annettu sosiaali- ja terveysministerion antaman paitoksen (580/93)
perusteella.
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LIITE A

OHJEITA KUVANLAADUN PARANTAMISEKSI
JA SATEILYANNOSTEN PIENENTAMISEKSI

Hammasréntgenkuvausten potilasannoksissa on todettu eri kdyttopaikkojen valilla
monikymmenkertaisia eroja. Suurten potilasannosten syind ovat yleensd filmien
virheellinen kehitys, kuten liian Iyhyt kehitysaika, kehitteen liian laimea sekoitus-
suhde ja vanhentuneet kehitysnesteet, hitaan filmin kdytto ja laiteviat. Noudattamal-
la alla esitettyjd ohjeita on mahdollista pienent&d potilaiden ja henkilokunnan séteily-
annoksia tai parantaa kuvanlaatua ilman olennaisia lisdkustannuksia.

- Kayta nopeaa, lyijytaustalla varustettua filmityyppia. Filmeiss3, joissa ei ole
lyijytaustaa, kuten pikafilmeissa, on suositeltavaa kayttaa erillista
steriloitavaa ruostumatonta terastaustaa (paksuus esimerkiksi 1 mm).
Pikafilmeja tulisi niiden hitauden vuoksi kayttaa vain poikkeustapauksissa.*

- Kayta filmien kasikehityksessa apuna lampomittaria ja kehityskelloa.

- Tarkista, etta filmien kehitysaika ei alita kehitevalmistajan antamaa
kehitteen lampétilan ja sekoitussuhteen edellyttdmaa ohjeellista kehitys-
aikaa.

- Jos kaytossasi on kehityskone, tarkista, etta kehitteen sekoitussuhde,
lampdtila ja filmin kehitysaika ovat toisiinsa sopivia ja etta filmit eivat
alikehity eivatka hunnutu kehityskoneen liian valoisan sijaintipaikan
johdosta.

- Filmipakkauksissa annetut valotusajat on tarkoitettu vain ohjeellisiksi.
Kullekin hammasrontgenlaitteelle sopivat valotusajat maaraytyvat
laitekohtaisesti optimikehityksen mukaan. Kokeile, mika on sopiva valotus-
aika.

- Jos saat ohjeiden mukaan kehitettyna liian tummia kuvia, vahenna sateily-
annosta (valotusaikaa) eika kehitysaikaa. Jos et saa rontgen-laitteestasi
riittAvan pienia annoksia tai jos annosten toistettavuus lyhimpia valotus-
aikoja kaytettaessa on huono (filmin mustuma vaihtelee paljon), vaihda
pitempi etaisyysrajoitin tai lisda sateilyn alumiinisuodatusta esim. 0,5 - 1
mm

- Vaihda uudet kehitysnesteet valmistajan ohjeiden mukaan ja viimeistaan
silloin, kun joudut lisdamaan valotusaikaa (sateilyannosta) sopivan
mustuman saamiseksi filmille tai kun kuvanlaatu muuten on huonontunut.

- Tarkista, etta kehityshuone on valonpitava ja ettei pimidvalo eika
paivanvalokehityskone hunnuta réntgenfilmeja. Kokeile esimerkiksi néin:
Veda valottamaton hammasréntgenfilmi osittain ulos suoja-kuoresta, pida
sitd 0,5...1 minuuttia siina tilassa, jossa tavallisesti kasittelet filmeja niita
kehittdessasi. Kehita filmi. Jos havaitset filmissa hunnuttumista tai
valottumista, selvita syy ja poista se. Muista, ettd nopea filmi on hitaampaa
filmia herkempi my&s valolle.

*Jos kuvauksen ajaksi asetetaan pikafilmin taakse tavallinen, nopea, lyijytaustalla
varmistettu hammasréntgenfilmi, saadaan samalla arkistointikelpoinen infraoraalikuva.
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HAMMASRONTGENLAITTEIDEN LAADUN-

LIITEB

VARMISTUSOHJELMAAN SISALTYVAT
VAKIOISUUSMITTAUKSET JA NIIDEN

AIKAVALIT

Mittaukset ja havainnot tehddén madrédvilein, olosuhteiden muuttuessa ja epéiltdessa
vikoja. Mittauksista ja niiden tuloksista pidetéén kirjaa ja kirjanpitoa sdilytetdén niin
kauan kuin laitetta kdytetddn tai vahintddn viiden vuoden ajan.

Seurantakohde

Mittausten
tai tarkistusten
aikavalit

Kuvanlaatukuva

Kuvauskellon toiminta ja
sateilytuoton toistettavuus

Filmin kehitys
- kehityskonetta kaytettaessa

- jatkuva kayttd

- kone kayttamatta yli viikon

- kasikehityksessa tuoreet kehitysnesteet
vaihdetaan kehite- ja filmivalmistajien
ohjeiden mukaisesti

Sateilykeilan keskitys ja koko
Suojavalineiden kunto

Muut seurantakohteet:

kuvien katselulaitteet ja valotaulut,
pimién suojavalot ja valonpitavyys,
varoitusvalojen toiminta,
rontgenputken asettelun pysyvyys,
laukaisukaapelin kunto

1 — 6 kuukautta

12 kuukautta

paivittain tai
viikoittain

aina ennen kayttéa

12—24 kuukautta

12 kuukautta

12 kuukautta

21



