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Rontgenhoitajien
ammattitaitoon
sisaltyy magneetti-
kuvaussekvenssien
ymmartaminen

Opinnaytetyo tuotti Seindjoen keskussairaalaan sekvenssioppaan,
jonka tavoitteena on vahvistaa rontgenhoitajien osaamista ja

ammatillista kehittymista.
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agneettitutkimusten ~ kuvausproto-
kollat siséltavat lukuisia eri radiotaa-
juuspulssisarjojen ja gradienttien yh-
distelmia eli sekvenssejd, jotka vaikuttavat kuvan
kontrastiin ja tietosisaltoon. Sekvenssien avulla on
mahdollista havaita patologisia muutoksia elimis-
tossd. Magneettikuvaus on hy6dyllinen kuvausme-
netelmi keskushermoston, tuki- ja liikuntaelimis-
ton, vatsan ja verenkiertoelimiston tutkimisessa.
Opinnéytetyon tarkoituksena oli tuottaa sek-
venssiopas Seindjoen keskussairaalan radiologian
yksikén rontgenhoitajille. Sekvenssiopas sisaltdaa
péin, vatsan, nivelten ja rangan alueen yleisim-
min kéytettavit sekvenssit. Sekvenssioppaan ta-
voitteena on auttaa rontgenhoitajia ymmartaméaan
sekvenssien valinnat kuvauskohteittain, syventaa
magneettitutkimusten parissa tydskentelevien
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rontgenhoitajien osaamista ja ymmérrysta valit-
taessa sekvensseja kuvauskohteittain seké edesaut-
taa jatkuvaa ammatillista kehittymistd. Sekvens-
siopasta voidaan kdyttad tyonteon ohessa ja se on
hyddyllinen my6s perehdyttdmisen apuna.
Tiettyd kehonosaa tai anatomista aluetta ku-
vantaessa ei aina kéytetd tdsmalleen samaa sek-
venssien yhdistelmaa. Magneettikuvauksessa on
ennalta madritelty kuvausindikaation rutiinipro-
tokollat, joiden mukaan kutakin kehonaluetta tai
sairautta tutkitaan. Sekvenssien ymmartiminen
on vélttamatonta tulkittaessa 16ydoksid oikein ja
luotettavasti. Siksi sekvenssien kayttotarkoituk-
sien laajempi ymmartaminen on rontgenhoitajien
ammattitaitoon sisaltyvé kiinnostava osaamisalue.
Sekvenssiopasta laadittaessa pohdintaa aiheutti se,
kuinka syvillisesti rontgenhoitajien on tarkoituk-



Kuva Katri Tuomivaara.

3D T1 SAG
SPACE +
RECON

=  Tuumorin tehostuminen on voimakkaampaa ja koon
arvioinli larkempaa kuin MPRAGE s5a

*  Tuumoripesakkeen vierasel vensuonet envat tehostu
yhia voimakkaasti SPACE:ssa kuin MPRAGE ssa, mika
helpatiaa arvicintia.

= Meningeaaliset prosessit: tehostuma nakyy paremmin,
eika tehostuvat pintaverisuonet hairitse [10] (Gd-
lehosteinen FLAIR on herkin esoiltamaan maningeaalisia
muutoksa, mm. sarkoidoas, lymiooma, meanmgutti)

SPACE 3D {Sampling perfection with application- oplimized
confrasts using different flip angle evalution):
¢ T1 kuvissa neste tummaa
= T1 kuvissa rasva, gadalinium, metHb
(verenhajoamistucte), melanoma ja osin kalkki
{falxkalkk, tuumorikalkkeuma) valkoista,
-+ Edella olevan johdosta ensimmainen tuumori- tai
postoperatiivinen kuvaus taytyy tehda myds nativina
= T3E (turbo-spin echo) [30]
Korkearesoluutioiset kuvat [30]
= Aivojen pienten vaunciden havaitsemiseen (mm. kallon
hermot, mullippeliskleroasi) [30]
» Matala SAR-arvo [30]
= Reconit AX & COR -suunnista

T2 AXTSE

»  Mesle nakyy vaaleana
T2 yleensa herkka patologisille prosesseille

= Palologiset prosessil antavatl usein isaantyneen
signaalin T2-painotteisin kuviin vaslaavaan
normaalikudokseen verratiuna eli ne nakyvat vaaleina [1]

»  Aivo-selkaydinneste (CSF, likvor) tilojen
(=basaakcistermnat, anvokammiol el ventnkkeht ja avojen

TAl arviointi [24]

»  Tulehdukselliset Wat nékyvat usain T2
kuvissa, [11]

T2 AX

BLADE
BLADE i
sykkimisasta yms. [28]

STIR. [28)
TSE-sekvenssi, [28]

senmukaista ymmartdd sekvenssien kayttoa tai se,
ettd sekvenssien ymmartaminen rontgenhoitajien
keskuudessa saattaa olla hyvinkin vaihtelevaa.

Magneettikuvausprotokolla
valitaan tutkimusindikaation ja
potilaan esitietojen mukaisesti
Magneettitutkimuksissa kéytettavat sekvenssit
vaihtelevat kuvauslaitteen, kuvauskohteen ja in-
dikaation mukaan sekd kaytossa on myos paik-
kakohtaisia eroja. Pdan alueella kuvausindikaatio

pinnalliset nestetilat eli subaraknoidaalitilat) laajuuden

» Varisuonet (@lenkin valtimot) nakyval musting (Now yoid)

signaalivoimisiumina T2-painotteisissa ja FLAIR =

Vahentaa likeariefakieja, jolka voivat johiua mm.
patilaan likkeesta, sykkeesta, hengityksesta, vensuonen

« Useila mahdolisia kontrasteja mm. T1, T2, Dark fluid,

Liikkeen aikana tekniikka hankkii yhtajaksoisesti matalan
resoluution kuvia, mittaa ne ja sitten karjaa hikkeen pois. [28]

[E] T2 AX BLADE

voi olla esimerkiksi krooninen paénsarky, epaily
aivoinfarktista tai tuumorista. Vatsan alueella in-
dikaatioina voi olla vatsakipu, epdily sydpdsairau-
desta tai vatsan toiminnalliset hairiot.

Usein kuvausprotokollan laatimiseen osallistu-
vat radiologit seka sairaalafyysikot. Kullekin ana-
tomiselle alueelle on laadittu protokollansa, joilla
voi parhaiten tutkia tiettyd sairautta tai terveyden-
tilaan vaikuttavaa muutosta.

Esimerkiksi paan alueelle on laadittu esimer-
kiksi tuumori-, trauma, epilepsia ja muistitutki-

Sekvenssiop-
paassa kerro-
taan yleisimpien
sekvenssien
kayttotarkoi-
tukset.
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Sekvenssien syvalliseen
ymmartamiseen
tarvitaan moniammatillista
vhteistyota.

musprotokollat, jotka sisdltdvit indikaation mu-
kaan kokoelman kuvaussekvenssejé. Pdan alueella
yleisesti kdytossé oleviin protokolliin kuuluu seka
T1- ettd T2-painotteisia sekvenssejé eri anatomi-
sissa suunnissa, T2- painotteinen FLAIR (Fluid
Attenuated Inversion Recovery) ja diffuusiosarja
(DWI). Gadoliniumtehosteisia varjoainesarjoja
voidaan kayttdd epiiltdessd kasvaimiin liittyvid
16ydoksia.

Rontgenhoitajien lisaantynyt
tietoperusta sekvensseista

voi sujuvoittaa tyon kulkua
magneettikuvantamisyksikossa
Radiologi ohjeistaa ldhetteessd olevan indikaation
mukaan halutun protokollan ja mahdolliset lisa-
sekvenssit, jos perusprotokolla ei niita sisdlla. On
olemassa yleisid periaatteita, joiden mukaan ku-
vausprotokollien sisélté on suunniteltu. Paikka-
kohtaiset tekijat vaikuttavat paljon protokolliin,
eikd kaikkea tietoa voi soveltaa samanlaisena eri
kuvantamisyksikoissa. Protokollien suunnitteluun
vaikuttavat muun muassa kaytossé oleva laitteisto
sekd radiologien mieltymykset.

Sekvensseihin liittyy paljon teknisesti haasta-
vaa tietoa. Englanninkieliset tieteelliset artikkelit,
alan kirjallisuus sekd tutkimusraportit on kirjoi-
tettu usein korkeammin koulutettujen ammat-
tihenkildiden, kuten fyysikoiden tai erikoislda-
kdreiden toimesta. Protokollien laatimisessa on
huomioitava, ettd protokollan sekvenssisisélto vas-
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taa nimettyd indikaatiota ja ettd kuvaus on kay-
tannossd mahdollista suorittaa tietylle potilaalle
huomioiden esimerkiksi kuvausaika ja potilaan
kuntoisuus. Riittavat tiedot sekvenssien kaytosta
voivat esimerkiksi vahentdd inhimillisten virhei-
den mahdollisuuksia sekvenssien valinnassa ja
sujuvoittaa yleisesti yksikon toimintaa, kun ront-
genhoitajat voivat ennakoida tutkimuksen kulkua
potilaskohtaisesti. Ennalta méaritetyt protokollat
kuitenkin sujuvoittavat rontgenhoitajien tyotd,
kun jokaista eri sekvenssid ei tarvitse poimia yk-
sitellen ohjelmistosta.

Monessa yksikossd on todennikdisesti pereh-
dyttdmiskaavake, jonka mukaan rontgenhoita-
jat perehdytetdan magneettimodaliteettiin. Mitd
asioita perehdyttimiskaavake juuri teiddn yk-
sikdssdnne sisdltad? Onko siind osiota sekvens-
seistd? Euroopan neuvosto on toukokuussa 2018
antanut péivitetyn suosituksen elinikdisen oppi-
misen avaintaidoista. Avaintaidoilla tarkoitetaan
tietojen, taitojen ja asenteiden kokonaisuutta seka
yksilon valmiuksia, joita ovat jatkuva oppiminen,
tyoelaman muuttuvat olosuhteet sekd tulevaisuu-
den ja uusien tilanteiden haltuunotto. Magneet-
tikuvaussekvenssien syvempaan ymmértdmiseen
yksikoissd tarvitaan moniammatillista yhteistyota.
Rontgenhoitajien, radiologien ja fyysikoiden vali-
nen yhteistyo edesauttaa rontgenhoitajien amma-
tillista kehittymistd. O
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