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MAARAYS STUK S/4/2019

Sateilyturvakeskuksen maarays oikeutusarvioinnista ja
sateilysuojelun optimoinnista laaketieteellisessa altistuksessa

Annettu Helsingissa 4.4.2019

Sateilyturvakeskuksen paidtoksen mukaisesti maaratdian siteilylain (859/2018) 10 §:n
3 momentin, 109 §:n 2 momentin ja 112 §:n 4 momentin nojalla:

18§
Maddritelmdt

Potilaan sdteilyaltistuksen vertailutasolla tarkoitetaan tdssd maarayksessa etukdteen maari-
teltya tutkimuksessa tai toimenpiteessa potilaalle aiheutuvaa sateilyaltistusta kuvaavaa arvoa ja
isotooppitutkimuksessa potilaalle annettavan aktiivisuuden arvoa, jota suurempi sateilyaltistuk-
sen tai aktiivisuuden ei oleteta olevan normaalikokoiselle potilaalle hyvan kidytdnnén mukaan
tehdyssa tutkimuksessa tai toimenpiteessa.

28
Oikeutusarvioinnin varmistaminen

Oikeutusarvioinnin varmistamiseksi toiminnanharjoittajan on varmistuttava:

1) laidketieteellisen altistuksen kohteena olevan henkilén henkiléllisyydesta;

2) sateilylain 113 §:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitettujen tietojen riittidvyydesta tutki-
muksen, toimenpiteen tai hoidon oikeutusarvioinnin varmistamiseksi;

3) lahetteessd olevan tutkimuksen, toimenpiteen tai hoidon oikeellisuudesta ja kohdistuk-
sesta.

Edelld 1 momentin 1 kohdassa tarkoitettu ei kuitenkaan koske tukihenkil6a.

38
Oikeutusarviointi ldhettdmissuositusten puuttuessa

Lahettdavan ladkarin tai hammasladkarin on ldhettamissuositusten puuttuessa tehtava sateily-
lain 110 §:ssa tarkoitettu oikeutusarviointi.

Neuvoston direktiivi 2013/59/Euratom (32013L0059); EUVL L 13,17.1.2014,s. 1
[Imoitettu komissiolle Euroopan atomienergiayhteison perustamissopimuksen 33 artiklan mukaisesti.
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48
Sikiéon ja lapseen kohdistuvan lddketieteellisen altistuksen oikeutusarviointi

Lahettdvan ladkarin tai hammaslaakarin on selvitettdva ennen ladketieteellista altistusta ai-
heuttavaan tutkimukseen, toimenpiteeseen tai hoitoon ldhettdmistd hedelmallisessa idssa ole-
valta henkil6ltd raskauden mahdollisuus. Selvitysta ei kuitenkaan tarvitse tehda ennen hampais-
ton, paan ja kaulan alueen tai raajojen ladketieteellista altistusta aiheuttavaa rontgentutkimusta
tai -toimenpidettd, kun sateilya ei kohdisteta lahelle vatsaa tai lantiota, eika silloin kun laédketie-
teellinen altistus on perusteltu kiireellisena potilaan hengen pelastamiseksi.

Raskauden mahdollisuus on 1 momentissa maaratyn lisaksi varmistettava riittavan herkalla
ja spesifiselld menetelmalld, jos kyseessa on:

1) sadehoito;

2) suuren ladketieteellisen altistuksen siki6lle aiheuttava isotooppitutkimus;

3) tietokonetomografialla tai muulla suurta ladketieteellistad altistusta aiheuttavalla mene-

telmalla tehtdva vatsan tai lantion alueen rontgentutkimus tai -toimenpide.

Raskaana olevan tai imettavan henkildn tutkimuksesta, toimenpiteesta tai hoidosta sikiolle
tai imetettavalle lapselle suurta ladketieteellista altistusta aiheuttavan tutkimuksen, toimenpi-
teen tai hoidon oikeutusarvioinnissa on erityisesti harkittava ladketieteelliselle altistukselle
vaihtoehtoisia ladketieteellisid menetelmia tai mahdollisuutta siirtda tutkimus, toimenpide tai
hoito my6hempaan ajankohtaan.

Lapselle ldaketieteellistd altistusta aiheuttavan tutkimuksen, toimenpiteen tai hoidon oikeu-
tusarvioinnissa on erityisesti harkittava vaihtoehtoisia ladketieteellisia menetelmia tai mahdolli-
suutta siirtaa tutkimus, toimenpide tai hoito myéhempéaan ajankohtaan.

5§
Sdteilysuojelun optimoinnin kdytdnnén toimet lddketieteellisessd altistuksessa

Yleisimpien tutkimusten, toimenpiteiden ja hoitojen suorittamiseen on oltava kirjalliset oh-
jeet, joihin sisaltyy tutkimus-, toimenpide- ja hoitoprosessin vaiheet sateilysuojelun optimoimi-
seksi ladketieteellisessa altistuksessa.

Rontgentutkimusten ja -toimenpiteiden tutkimusohjeissa on oltava tutkimuskohtaisesti tyy-
pilliset projektiot sekd kussakin tutkimuksessa kaytettdvat potilaan sateilysuojaimet. Sitei-
lysuojaimia on kaytettava, jos niilld voidaan olennaisesti pienentda tutkimuksen, toimenpiteen
tai hoidon kohteena olevan henkildn tai sikion sateilyaltistusta eivatka suojaimet vaaranna tut-
kimuksen, toimenpiteen tai hoidon toteutusta.

Tutkimuksen tai toimenpiteen indikaatio on otettava huomioon optimoitaessa sateilysuojelua
tutkimuksessa tai toimenpiteessa.

Rontgentutkimuksessa ja -toimenpiteessa sateilykeila on rajattava mahdollisimman pieneksi
kuitenkin niin, ettd tutkimuksen ja toimenpiteen tarkoituksen kannalta mitdaan oleellista ei jaa
kuvausalueen ulkopuolelle.

Toiminnanharjoittajan on varmistuttava, ettd optimointi on tehty kunkin potilaskuvauskay-
tossa olevan laitteen yleisimpien kuvausohjelmien osalta.

68§
Sikién ja lapsen sdteilysuojelun optimointi

Sikiolle aiheutuva efektiivinen annos ei saa olla suurempi kuin 1 mSy, ellei se ole tutkittavan
kokonaishoidon kannalta erityisesti perusteltua. Sikion sateilysuojelua on erityisesti optimoita-
va 4 §:n 2 momentissa tarkoitetussa ladketieteellisessa altistuksessa.
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Lapsen sateilysuojelun optimoinnissa on otettava huomioon lapsen koko ja muut tutkimuk-
seen liittyvat erityispiirteet. Lapsen sateilylle altistava tutkimus, toimenpide ja hoito on suunni-
teltava yksilollisesti ja toteutettava laitteella, jolla on kohtuudella saavutettavissa alhaisin satei-
lyaltistus.

Potilasta on kehotettava lopettamaan imetys tai pitdmaan imetyksessa taukoa isotooppitut-
kimuksen tai -hoidon vuoksi siten, ettd imetettdvalle lapselle aiheutuva sateilyaltistus on mah-
dollisimman pieni eikad ainakaan ole viaestén annosrajaa suurempi.

78§
Optimointi isotooppilddketieteessd

Radioaktiivisen laakkeen tai merkkiaineen aktiivisuus on mitattava aktiivisuusmittarilla en-
nen ladkkeen tai merkkiaineen antamista potilaalle.

Jos tutkimuksessa voidaan kayttaa vaihtoehtoisia radioaktiivisia ladkkeitd, on valittava sellai-
nen radioaktiivinen ladke, josta potilaalle aiheutuva sateilyannos on kohtuudella pienin.

88§
Sdteilysuojelun optimointi isotooppitutkimuksen tai -hoidon vuoksi

[sotooppitutkimuksen tai -hoidon jilkeen potilasta on kehotettava valttimaan raskautta riit-
tava aika, jolla varmistetaan ettd syntymattoman lapsen sateilyaltistus ei ole vieston annosrajaa
suurempi.

9§
Sddehoidon optimointi

Saddehoidossa sateily on kohdistettava kohdealueelle hoitotavoitteen edellyttdmalla tarkkuu-
della.

Ulkoisessa sddehoidossa annoksen epavarmuus ei saa olla keskimaarin suurempi kuin

1) 5%, kun kdytetddn yli 1 MV:n fotonisateilya;

2) 10 %, kun kaytetdan elektroni- tai rontgensateilya.

Sadehoidossa ladketieteellinen altistus on suunniteltava potilaskohtaisesti ja altistuksen suu-
ruudesta ja kohdentumisesta on varmistuttava. Muille kuin kohteena oleville kudoksille ja eli-
mille aiheutuvan annoksen on oltava niin pieni kuin kohtuudella on mahdollista.

10§
Potilaan sdteilyaltistuksen vertailutaso

Potilaan sateilyaltistuksen vertailutasoista maarataan liitteessa 1-7. Toiminnanharjoittajan
itse maarittdma vertailutaso ei saa olla arvoltaan liitteessa maarattya suurempi.

Toiminnanharjoittajan on verrattava keskimaarin potilaalle aiheutuvaa sateilyaltistusta ku-
vaavaa arvoa ja potilaalle annettavaa aktiivisuutta vahintdin kerran kolmessa vuodessa vertai-
lutasoon ja aina, jos tutkimuskaytant6ja tai kuvausarvoja muutetaan siten, ettd sateilyannos tai
aktiivisuus oleellisesti muuttuu. Poikkeuksena on sellaisen hammasréntgenlaitteen kaytto, jolla
kuvataan suun sisdin asetettavalle kuvailmaisimelle.

Keskimaaradinen sateilyaltistusta kuvaava arvo ja aktiivisuus on madritettava vahintdan
kymmenen normaalikokoisen potilaan otoksen mediaanina joko mittaamalla tai laskennallisen
arvion perusteella, jollei liitteessd muuta maarata.
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Niina vuosina, jolloin maaritysta ei tehda, on varmistettava, etta sateilyaltistusta kuvaava ar-
vo tai aktiivisuus ei ole muuttunut.

Jos madritetty potilaan keskimdarainen sateilyaltistusta kuvaava arvo tai aktiivisuus on suu-
rempi kuin vertailutaso, on suuren sateilyaltistuksen tai aktiivisuuden syy selvitettava ja tarvit-
taessa ryhdyttava toimiin potilaiden sateilyaltistusten pienentdmiseksi.

11§
Voimaantulo
Tama maarays tulee voimaan 5 pdivana huhtikuuta 2019 ja on voimassa toistaiseksi.

Taman madrayksen voimaan tullessa vireilld oleviin asioihin sovelletaan tatd maaraysta.

Helsingissa 4 paivana huhtikuuta 2019

Paijohtaja Petteri Tiippana

Johtaja Tommi Toivonen

Midirayksen saatavuus, ohjaus ja neuvonta

Tama maarays on julkaistu Sateilyturvakeskuksen maarayskokoelmassa ja se on saatavissa
Sateilyturvakeskuksesta.

Kayntiosoite: Laippatie 4, 00880 Helsinki

Postiosoite: PL 14, 00811 Helsinki

Puhelin: 09 759 881

Maarayskokoelma: http://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/555001/
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LIITE 1

Potilaan siteilyaltistuksen vertailutasot aikuisten tietokonetomografiatutkimuk-
sissa

Taulukossa 1 on esitetty tiettyd kuvausaluetta koskevat vertailutasot ja taulukossa 2 on esitetty
kuvausindikaatioon perustuvat tai muita tietyn tyyppisid tutkimuksia koskevat vertailutasot.
Vertailutasot on esitetty tilavuuden TT-ilmakermaindeksina (CTKIyo1) ja ilmakerman ja pituuden
tulona (KLP). Tilavuuden TT-ilmakermaindeksille kdytetddn myds nimead TT-annoksen tilavuus-
keskiarvo (CTDIyo1). Ilmakerman ja pituuden tulo suureelle kidytetddn myos nimed annoksen ja
pituuden tulo (DLP). Taulukoissa esitetyt vertailutasot perustuvat potilastutkimuksista kerat-
tyihin tietoihin. Jos tutkimukseen sisiltyy useampia kuvasarjoja, taulukoissa annetut vertailuta-
sot tarkoittavat yhdesta kuvasarjasta aiheutuvaa sateilyaltistusta. Lisdksi vertailutasot on maari-
tetty tutkimuksille, joissa on kdytetty ainoastaan yhtad kuvapakkaa (esim. vartalo kuvattu yhdella
kuvapakalla, ei keuhkot ja vatsa erikseen).

Taulukko 1. Vertailutasot aikuisten tietokonetomografiatutkimuksissa tietyille kuvausalueille.
Tutkimukset tarkoittavat tavanomaisia mainitun kehon alueen TT-tutkimuksia, joissa tutkimus-
indikaatioita ei ole huomioitu minkaan kehon osan kohdalla.

Kehon alue CTKlIvoi KLP
mGy mGy-cm
Paa 55 800
Nenin sivuontelot 13 190
Keuhkot 9 290
Vatsa 12 560
Vartalo 12 770
Aortta (kuvausalue: kaula - nivuset) 10 630

Taulukko 2. Vertailutasot aikuisten tietokonetomografiatutkimuksissa tietyn tyyppisiin tutki-
muksiin tai kuvausindikaatioihin perustuen. Tutkimukset tarkoittavat tavanomaisia mainitulla
kuvausindikaatiolla tehtyja TT-tutkimuksia tai nimettyja tietyn tyyppisia tutkimuksia.

o . . . CTKlya KLP
Kuvausindikaatio / tutkimustyyppi mGy mGy-cm
Epaily keuhkotuumorista 11 430
Keuhkojen HRTT-tutkimus 5 140
Epaily virtsatiekivista (ns. kylkikipu-TT) 7 330
Epéily lymfoomasta 11 970
Trauma-TT (vartalo) 17 1300
TT-kolonoskopia (vatsallaan) 6,5 vatsallaan + selsll3En
TT-kolonoskopia (seldllaan) 12 yht. 930
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Potilaiden painon tulee olla valilla 60-90 kg, lukuun ottamatta pain ja kasvojen alueen tutki-
muksia, joissa painorajoituksia ei ole.

CTKly.r:lla tarkoitetaan suuretta, joka on maaritetty kuvauksessa kiaytetyn keskimaaraisen kuva-
usvirran perusteella. Mikali laite maarittaa suureen jollakin muulla tavalla, eivit laitteen annos-
ndyton nayttdma lukema ja paatoksessa esitetty CTKI,q ole keskenddn vertailukelpoisia.
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LIITE 2

Potilaan siteilyaltistuksen vertailutasot isotooppitutkimuksissa

Taulukossa 1 on annettu isotooppitutkimusten vertailutasot aikuispotilaille. Lapsille annettava
radioaktiivisen ladkkeen vahimmaisaktiivisuus on annettu taulukossa 2.

Taulukko 1. [sotooppitutkimusten vertailutasot aikuisille.

Isotooppitutkimus Radio- Yhdiste tai Vertailutaso
nuklidi kemiallinen muoto MBq

Luusto ja pehmytosat

Luuston gammakuvaus 99mT¢ Fosfaatit ja fosfonaatit 670
Tulehduspesiakkeen gammakuvaus 99mT¢ Leukosyytit (HMPAO) 300
Hengityselimisto

Keuhkoperfuusion gammakuvaus 99mT¢ MAA 150

Virtsa- ja sukupuolielimet

Munuaistoiminnan gammakuvaus 99mTc MAG3 100

Verenkiertoelimisto

Sydanlihasperfuusion SPECT 201T] loni 100

Sydanlihasperfuusion SPECT 99mT¢ MIBI 10000
12002

Sydanlihasperfuusion SPECT 99mT¢ Tetrofosmiini 10000
12002

Sydamen pumppaustoiminnan gamma- 99mTc Erytrosyytit 750

kuvaus (tasapainotila)

Hermosto

Aivojen dopamiinitransporttereiden SPECT  123] B-CIT 180
Aivojen dopamiinitransporttereiden SPECT  123] FP-CIT 180
Endokrinologiset isotooppitutkimukset

Kilpirauhasmetastaasien gammakuvaus 131] Jodidi 185
(ablaation jalkeen)

Lisdkilpirauhasen gammakuvaus 99mT¢ MIBI 740
Somatostatiinireseptoreiden gammakuvaus 111[n Oktreotidi 170

PET-tutkimukset

Kasvainten kuvantaminen: aivot 18F FDG 240
Kasvainten kuvantaminen: koko keho 18F FDG 2803
3704
1) Potilaalle annettava aktiivisuus yhteens3, kun rasitus- ja lepovaihe suoritetaan saman vuorokauden
aikana.

2) Potilaalle annettava aktiivisuus yhteens3, kun rasitus- ja lepovaihe suoritetaan eri paivina.
3) Kaytossa 3D-kuvaus ja time-of-flight-tekniikka.
4) Kaytossa 2D-kuvaus.
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Taulukko 2. Lapsille annettava vihimmaisaktiivisuus (MBq).)

Radioaktiivinen lddkeaine Vahimmaisaktiivisuus
MBq
67Ga-sitraatti 10
123]-amfetamiini (aivot) 18
123]-hippuraatti 10
123]-jodidi (kilpirauhanen) 3
123[-MIBG 372
99mTc-albumiini (sydan) 80
99mTc-kolloidi (maksa ja perna) 15
99mTc-kolloidi (luuydin) 20
99mTc-kolloidi (mahanesterefluksi) 10
99mTc-DTPA (munuaiset) 20
99mTc-DMSA 15
99mTc-MDP (luusto) 40
99mTc-denaturoidut erytrosyytit (perna) 20
99mTc-IDA (sappi) 20
99mTc-HMPAO (aivot) 100
99mTc-HMPAO (leukosyytit) 40
99mTc-MAA tai mikropallot 10
99mTc-MAG3 15
99mTc-perteknetaatti (miktiokystografia) 20
99mTc-perteknetaatti (sydan, ensikierto) 80
99mTc-perteknetaatti (Meckelin divertikkeli) 20
99mTc-perteknetaatti (kilpirauhanen) 10
99mTc/punasolut (veritilavuus) 80
18F-FDG (vartalo) 262
18F-FDG (paa) 142
1) Euroopan komission julkaisu Sateilysuojelu 109, Ohjeita ladketieteellisessa sateilyaltistuksessa sovel-
lettavista diagnostisista vertailutasoista, Euroopan yhteisot, 1999.
2) EANM:n Dosage Cardissa suositeltu vihimmaisaktiivisuus (www.eanm.org).
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LIITE 3
Potilaan siteilyaltistuksen vertailutasot lasten tietokonetomografiatutkimuksissa

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty lapsen pdan TT-tutkimuksia koskevat vertailutasot eri ikaryhmille
tilavuuden TT-ilmakermaindeksind (CTKl.o) ja ilmakerman ja pituuden tulona (KLP). Tilavuu-
den TT-ilmakermaindeksille kdytetddn myods nimed TT-annoksen tilavuuskeskiarvo (CTDlIyo).
[Imakerman ja pituudentulo suureelle kiaytetddn myods nimed annoksen ja pituuden tulo (DLP).
Vertailutasot on annettu erikseen kahdelle kuvausindikaatiolle: rutiini pdan TT-tutkimus ja ai-
vokammion koon tutkimus. Kuvissa 1-6 on esitetty lapsen keuhkojen, vatsan ja vartalon (keuh-
kojen + vatsan) TT-tutkimuksia koskevat vertailutasot tilavuuden TT-ilmakermaindeksina
(CTKlIyol) ja ilmakerman ja pituuden tulona (KLP) potilaan painon funktiona. Kuvissa 1-6 on esi-
tetty lisdksi saavutettavissa olevat annosta kuvaavat tasot, jotka kuvaavat modernien, esimer-
kiksi iteratiivista rekonstruktioita kdyttavien TT-laitteiden suorituskyvyn mahdollistamia an-
nosta kuvaavia tasoja. Kuvissa 1-6 esitettyjen kdyrien yhtalot on annettu taulukossa 3.

Jos tutkimukseen sisaltyy useampia kuvasarjoja, annetut vertailutasot tarkoittavat yhdesta ku-
vasarjasta aiheutuvaa sateilyaltistusta. Lisdksi vertailutasot on maaritetty tutkimuksille, joissa
on kaytetty ainoastaan yhta kuvapakkaa.

Taulukko 1. Potilaan sateilyaltistuksen vertailutasot lapsen paan TT-tutkimuksille, kun kuva-
usindikaationa on rutiini pdan TT-tutkimus.

Ikaryhma CTKlya KLP
vuotta mGy mGy-cm
<1 23 330
1-5 25 370
5-10 29 460
10-15 35 560

Taulukko 2. Potilaan sateilyaltistuksen vertailutasot lapsen paan TT-tutkimuksille, kun kuva-
usindikaationa on aivokammion koon tutkimus.

Ikaryhma CTKlya KLP
vuotta mGy mGy-cm
<1-15 4 35
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Taulukko 3. Potilaan séteilyaltistuksen vertailutasot ja saavutettavissa olevat tasot lapsen var-
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talon alueen TT-tutkimuksille: kuvissa 1-6 esitettyjen vertailutasokayrien yhtalot.

TT-tutkimus Suure ja yk- Vertailutasokayrin | Saavutettavissa ole-
sikko yhtalo van tason kayran
yhtalo
Keuhkot CTKIyo, mGy y=0.726 e0.026x y=0.5773 e0.0273x
KLP, mGy-cm y=10.871 0.0409x y=9.005 e0.04x
Vatsa CTKlyo1, mGy y=1.314 e0.0282x y=0.9648 e0.0283x
KLP, mGy-cm y=38.75 e0.0358x y=27.015 e0.0378x
Vartalo CTKlyo1, mGy y=1.8486 e0.0234x y=1.3108 e0.0267x
(keuhkot + vatsa)
KLP, mGy-cm y=62.129 0.0373x y=49.072 0.0377x
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Kuva 1. Lasten keuhkojen TT-tutkimukset: CTKI,o potilaan painon funktiona. Yhtendinen pu-
nainen kayra: vertailutaso, katkonainen vihrea kayra: saavutettavissa oleva taso.
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Kuva 2. Lasten keuhkojen TT-tutkimukset: KLP potilaan painon funktiona. Yhtendinen punainen
kayra: vertailutaso, katkonainen punainen kayra: saavutettavissa oleva taso.
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Kuva 3. Lasten vatsan TT-tutkimukset: CTKI.q potilaan painon funktiona. Yhtendinen punainen
kayra: vertailutaso, katkonainen vihrea kdyra: saavutettavissa oleva taso.
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Kuva 4. Lasten vatsan TT-tutkimukset: KLP potilaan painon funktiona. Yhtendinen punainen
kayra: vertailutaso, katkonainen vihrea kdyra: saavutettavissa oleva taso.
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Kuva 5. Lasten vartalon (keuhkot + vatsa) TT-tutkimukset: CTKI.q potilaan painon funktiona.
Yhtendinen punainen kdyra: vertailutaso, katkonainen vihrea kdyra: saavutettavissa oleva taso.
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Kuva 6. Lasten vartalon (keuhkot + vatsa) TT-tutkimukset: KLP potilaan painon funktiona. Yh-
tendinen punainen kayra: vertailutaso, katkonainen punainen kayra: saavutettavissa oleva taso.
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Lasten pdan TT-tutkimuksissa annosndytén lukeman on vastattava halkaisijaltaan 16 cm:n ko-
koisessa standardifantomissa saatua annosta ja muissa lasten TT-tutkimuksissa halkaisijaltaan
32 cm:n kokoisessa standardifantomissa saatua annosta. Sateilyaltistus madritetddan kussakin
ikdryhmassa (paan TT-tutkimukset) ja kutakin vertailukayraa varten (keuhkojen, vatsan ja var-
talon TT-tutkimukset) vahintddn kymmenen potilaan joukolle. Vertailutasokayran tapauksessa
potilasannoksia on hyva maarittdd mahdollisimman kattavasti vertailutasokdyran kuvaamalta
painoalueelta (0-80 kg).

Lapsen paan TT-kuvauksissa vertailutaso annetaan eri ikaryhmille.

Lasten keuhkojen, vatsan ja vartalon (keuhkot + vatsa) TT-kuvausten vertailutaso on annettu
kuvaajana (vertailutasokdyrand), jossa vertailutaso on esitetty potilaan painon funktiona. Poti-
laan sateilyaltistuksen lisdksi on sen vuoksi tunnettava potilaan paino. Vertailutasokayraa voi-
daan kayttda esimerkiksi tulostettuna kuvana siten, ettd sateilyannokset merkitddn potilaan
painon mukaisesti kuvaan ja niitd verrataan vertailutasokdyraan. Jos vertailutasokdyran ylapuo-
lella on enemman pisteita kuin alapuolella, voidaan todeta vertailutason ylittyneen.

Vertailu vertailutasokdyraan voidaan tehda myo6s laskennallisesti siten, ettd toiminnan harjoit-
tajan maarittdmiin potilasannoksiin sovitettua kiyraa (eksponentiaalinen sovitus) verrataan
vertailutasokdyraan. Jos sovitettu kdyra on vertailutasokdyran ylapuolella, voidaan todeta ver-
tailutason ylittyneen.

CTKly.r:lla tarkoitetaan suuretta, joka on maaritetty kuvauksessa kadytetyn keskimaaraisen kuva-
usvirran perusteella. Mikali laite maarittaa suureen jollakin muulla tavalla, eivit laitteen annos-
ndyton nayttama lukema ja paatoksessa esitetty CTKI,q ole keskenddn vertailukelpoisia.
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LIITE 4

Potilaan siteilyaltistuksen vertailutasot aikuisten paian alueen kartiokeilatieto-
konetomografiatutkimuksissa

Taulukko 1. Vertailutasot aikuisen paan alueen kartiokeilatietokonetomografiatutkimuksille
(KKTT). Tutkimukset tarkoittavat tavanomaisia mainitulla kuvausindikaatiolla tehtyja KKTT-
tutkimuksia.

R . KAPY
Kuvausindikaatio
mGy-cm?
Implanttihoitojen preoperatiivinen kuvaus (yksi hammas) 360
Viisaudenhampaan ja mandibulaarikanavan keskindisen 380
suhteen arviointi
Hampaan periapikaalialueen ja juurikanavamorfologian 550
arviointi
Nendn sivuonteloiden kuvaus (pl. traumakuvaus) 1150
D Ilmakerman ja pinta-alan tulo suureelle kdytetddn my6s nimea
annoksen ja pinta-alan tulo (DAP).
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LIITE 5

Potilaan sateilyaltistuksen vertailutasot kardiologiassa

Taulukko 1. Vertailutasot kardiologisille tutkimuksille ja lapivalaisuohjatuille toimenpiteille.

KAPY

Tutkimus tai toimenpide Gy-cm?
Sepelvaltimoiden varjoainetutkimus (CA) 30
Pallolaajennus (PCI)? 75
Tahdistinasennus (pois lukien CRT-tahdistinasennus) 3,5
Katetritekniikalla tehtdva aorttabiolapan asennus (TAVI) 90
Elektrofysiologinen eteisvarindn hoito 25
1 Ilmakerman ja pinta-alan tulo suureelle kdytetddn myo6s nimed annoksen ja pinta-alan tulo

(DAP).
2) Sisaltden mahdollisen angiografian (ad hoc PCI).

Vertailutasoon vertailussa on kaytettiva useiden potilaiden KAP-arvojen mediaania ja tarvitta-
essa otettava huomioon toimenpiteen vaikeusaste.

Sateilyaltistus maaritetdan koko tutkimuksen (lapivalaisu ja kuvaus) ilmakerman ja pinta-alan
tulona (KAP) usean kymmenen perakkdisen potilaan joukolle. Talle joukolle lasketaan sateilyal-
tistuksen (KAP-arvojen) mediaani, jota verrataan vastaavaan vertailutasoon.

Lapivalaisuaika

Lapivalaisuajoille ei anneta erillisid vertailutasoja. Taulukossa 2 on esitetty tyypillisia lapi-
valaisuaikoja, joihin toiminnanharjoittajat voivat verrata omia lapivalaisuaikojen mediaanejaan.
Taulukon 2 lapivalaisuajat on méaaritetty samalla laskentatavalla kuin taulukon 1 vertailutasot.

Taulukko 2. Kardiologisten tutkimusten ja lapivalaisuohjattujen toimenpiteiden tyypillisia lapi-
valaisuaikoja.

. . . Lapivalaisuaika
Tutkimus tai toimenpide P .
min

Sepelvaltimoiden varjoainetutkimus (CA) 4
Pallolaajennus (PCI) 15
Tahdistinasennus (poislukien CRT-tahdistinasennus) 5
Katetritekniikalla tehtdva aorttabiolapan asennus (TAVI) 19
Elektrofysiologinen eteisvarindn hoito 12
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Kardiologiset tutkimukset ja toimenpiteet, joille ei ole annettu vertailutasoa

Taulukossa 3 on esitetty suuntaa-antavia annostietoja tutkimuksille, joille ei ole annettu vertai-
lutasoa. Toiminnanharjoittajat voivat verrata omia sateilyaltistuksen mediaanejaan esitettyihin
KAP-arvoihin. Taulukon 3 KAP-arvot on maaritetty samalla laskentatavalla kuin taulukon 1 ver-
tailutasot.

Taulukko 3. Kardiologisten tutkimusten ja ldpivalaisuohjattujen toimenpiteiden KAP-arvoja.

. - . KAPY
Tutkimus tai toimenpide
Gy-cm?
CRT-tahdistimen asennus 22
Elektrofysiologinen eteislepatuksen hoito 16
Elektrofysiologinen eteis-kammiosolmukkeen kierto- 6
aktivaatiotakykardian hoito (AVNRT)
1) [Imakerman ja pinta-alan tulo suureelle kdytetddn myos ni-
med annoksen ja pinta-alan tulo (DAP).
STUK
SATEILYTURVAKESKUS Osoite / Address | Laippatie 4, 00880 Helsinki
STRALSAKERHETSCENTRALEN Postiosoite / Postal address | PL / P.O.Box 14, FI-00811 Helsinki, FINLAND

RADIATION AND NUCLEAR SAFETY AUTHORITY Puh. / Tel. (09) 759 881, +358 9 759 881 | Fax (09) 759 88 500, +358 9 759 88 500 | www.stuk.fi



Maarays STUK S/4/2019 21 (27)

LIITE 6

Potilaan siteilyaltistuksen vertailutasot aikuisten tavanomaisissa réntgentutki-
muksissa

Taulukossa 1 on esitetty vertailutasot ilmakermana pinnalla (ESAK) sekd ilmakerman ja pinta-
alan tulona (KAP). [lmakerma pinnalla suureelle kdytetddn myo6s nimed pinta-annos (ESD). II-
makerman ja pinta-alan tulo suureelle kdytetddn myds nimea annoksen ja pinta-alan tulo (DAP).
Taulukossa 2 on annettu mammografiatutkimuksen vertailutaso rauhaskudosannoksena (MGD).
Taulukossa 3 on annettu lisdksi taulukuvailmaisintekniikkaa kayttaville rontgenlaitteille saavu-
tettavissa olevat annosta kuvaavat tasot, jotka kuvaavat taulukuvailmaisintekniikkaa kayttavien
rontgenlaitteiden suorituskyvyn mahdollistamia annosta kuvaavia tasoja.

Taulukko 1. Tavanomaisten rontgentutkimusten vertailutasoja pinta-annoksina sekd annoksen
ja pinta-alan tulona aikuisille.

Kuvausprojektio Ilmakerma pinnalla/ Ilmakerman ja pin-
projektio (ESAK)D ta-alan tulo (KAP)2)
mGy Gy - cm?

Thorax PA 0,12 0,1
Thorax LAT 0,5 0,2
Lanneranka AP tai PA 3,5 1
Lanneranka LAT 10 2,1
Natiivivatsa AP tai PA 3,5 1,6
Hammaskuvaus, yldmolaari 2,5
Hampaiston ja leuan 012
panoraamatomografia ’
Nendn sivuonteloiden natiiviréntgen,

. . 0,09
yksi suunta (esim. kuutamokuva)
1) Ilmakermalla pinnalla tarkoitetaan ilmakermaa iholla (ESAK).
2) Sateilykeilan poikkileikkauksen ilmakerman ja pinta-alan tulo (KAP).

Taulukko 2. Mammografiatutkimuksen vertailutaso

Kuvausprojektio Rauhaskudosannos (MGD)1 /projektio
mGy

Rinta CC, MLO LAT 15

1) Rauhaskudosannoksella tarkoitetaan rinnan rauhaskudoksen keskimaaraista annosta (MGD).

Mammografiatutkimuksissa tutkittavat henkil6t valitaan niin, ettd puristetun rinnan paksuus on
valilld 4-6 cm. Tutkittavien henkildiden puristettujen rintojen paksuuksien keskiarvon tulisi olla
noin 5 cm. Muissa tutkimuksissa potilaat valitaan niin, ettd paino on valillda 55-85 kg siten, etta
painojen keskiarvo on noin 70 kg.
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Taulukko 3. Tavanomaisten rontgentutkimusten saavutettavissa olevia annosta kuvaavia tasoja
aikuisille taulukuvailmaisintekniikkaa kayttavilla rontgenlaitteilla.

Kuvausprojektio Ilma-kerma pinnal- Ilmakerman ja pin-

la/projektio (ESAK)D ta-alan tulo (KAP)2)
mGy Gy - cm?

Thorax PA 0,05 0,07

Thorax LAT 0,14

Lanneranka AP tai PA 1,8 0,7

Lanneranka LAT 1,5

Hammaskuvaus, yldmolaari 1,7

Natiivivatsa AP tai PA 0,8

1) Ilmakermalla pinnalla tarkoitetaan ilmakermaa iholla (ESAK).

2) Sateilykeilan poikkileikkauksen ilmakerman ja pinta-alan tulo (KAP).
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LIITE 7

Potilaan sateilyaltistuksen vertailutasot lasten tavanomaisissa rontgen-
tutkimuksissa

Taulukossa 1 on esitetty vertailutasot lasten hampaiston ja leuan panoraamatomogra-
fiatutkimuksille ja taulukossa 2 on esitetty vertailutasokayrien yhtdlot lasten thorax-tut-
kimuksille. Taulukossa 2 annettuja vertailutasoja sovelletaan vain seisten tai istuen tehtyihin
tutkimuksiin.

Taulukoissa 3 ja 4 on annettu lisdksi taulukuvailmaisintekniikkaa kayttaville rontgenlaitteille
saavutettavissa olevat annosta kuvaavat tasot, jotka kuvaavat taulukuvailmaisintekniikkaa kayt-
tavien rontgenlaitteiden suorituskyvyn mahdollistamia annosta kuvaavia tasoja.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty thorax-tutkimusten vertailutasot graafisessa muodossa AP- (tai PA-) ja
LAT-projektioissa ilmakerman ja pinta-alan tulona (KAP) potilaan painon funktiona. [lmaker-
man ja pinta-alan tulo suureelle kdytetddn myos nimed annoksen ja pinta-alan tulo (DAP).

Taulukko 1. Lasten hampaiston ja leuan panoraamatomografian vertailutaso ilmakerman ja
pinta-alan tulona eri ikdryhmille.

Ikirvhma Ilmakerman ja pin-
Tutkimus vuztta ta-alan tulo (KAP)1)
mGy - cm?
Hampaiston ja leuan 5-9 55
panoraamatomografia 10-16 75
1) Sateilykeilan poikkileikkauksen ilmakerman ja pinta-alan tulo (KAP).

Taulukko 2. Lasten thorax-tutkimusten vertailutasokdyrien yhtal6t potilaan painon funktiona.

Tutkimus Vertailutasokiyran yhtdlo1)
Thorax AP/PA y = 4,0196 - 00382x
Thorax LAT y = 5,002 - g0.0430x

1) missa y on sateilykeilan poikkileikkauksen ilmakerman ja pinta-alan tulo KAP [mGy-cm?] ja x on
potilaan paino [kg].

Taulukko 3. Hampaiston ja leuan panoraamatomografian saavutettavissa olevat annosta ku-
vaavat tasot ilmakerman ja pinta-alan tulona eri lasten ikdryhmille.

Ikirvhma Ilmakerman ja pin-
Tutkimus vuztta ta-alan tulo (KAP)1
mGy - cm?
Hampaiston ja leuan 5-9 45
panoraamatomografia 10-16 55
1) Sateilykeilan poikkileikkauksen ilmakerman ja pinta-alan tulo (KAP).
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Taulukko 4. Lasten thorax-tutkimusten saavutettavissa olevien annosta kuvaavien tasojen kay-
rin yhtalot potilaan painon funktiona.

Tutkimus Saavutettavissa olevan tason kidyrin yhtalo1)
Thorax AP/PA y = 2,3702 - 00413x
Thorax LAT y = 2,7869 - 00467 x

1) missa y on sateilykeilan poikkileikkauksen ilmakerman ja pinta-alan tulo KAP [mGy-cm?] ja x on
potilaan paino [kg].
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Vertailutaso = == Saavutettavissa oleva taso
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Kuva 1. Thorax-tutkimuksen vertailutasokiyra sekd saavutettavissa olevan annosta kuvaavan
tason kayra AP/PA-projektiossa ilmakerman ja pinta-alan tulona (KAP) potilaan painon funktio-
na. Vertailutason kiyrin yhtild on y = 4,0196 - %9382 ja saavutettavissa olevan annosta ku-
vaavan tason kiyran yhtild on y = 2,3702 - 20413,
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Vertailutaso = == Saavutettavissa oleva taso
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Kuva 2. Thorax-tutkimuksen vertailutasokayra sekd saavutettavissa olevan annosta kuvaavan
tason kdyra LAT-projektiossa ilmakerman ja pinta-alan tulona (KAP) potilaan painon funktiona.
Vertailutason kdyrin yhtiloé on y = 5,002 - %9439 ja saavutettavissa olevan annosta kuvaavan

tason kdyran yhtilo on y = 2,7869 - 00467,
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Thorax-tutkimukset

Lasten thorax-tutkimusten vertailutasot on annettu kuvissa 1 ja 2 vertailutasokayring, joissa
vertailutasot on esitetty potilaan painon funktiona. Potilastietojen kerdysta tehtdessa thorax-
tutkimuksissa maaritetdan potilaan sateilyaltistuksen lisdksi potilaan paino.

Hampaiston ja leuan panoraamatomografia

Hampaiston ja leuan panoraamatomografian vertailutaso on maaritetty kuvassa 3 ikdryhmille
5-9-vuotiaat seka 10-16-vuotiaat.
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Dokumentet har gjorts upp och undertecknats elektroniskt.
This document has been digitally prepared and signed.

Paajohtaja Petteri Tiippana
Ratkaistu 4.4.2019

Johtaja Tommi Toivonen
Esitelty 4.4.2019
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