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Terveydenhuollossa ja potilaiden hoidossa radiologisilla tutkimuksilla on nykypaivana yha
suurempi rooli. Radiologisten tutkimusten odotetaan olevan laadukkaita, tehokkaita, tur-
vallisia ja taloudellisia. Etenkin magneettikuvausten maara lisdantyy vuosittain sen turval-
lisuutensa, kivuttomuutensa ja tarkkuutensa vuoksi. Magneettikuvantamisessa ei myos-
kaan kayteta rontgensateitd. On siis tarkeaa, ettd magneettikuvantaminen on laadukasta
sen suuren tarpeen vuoksi.

Opinnaytetydémme tarkoituksena oli selvittda, millaista laadunvarmistusta kdytetdadn mag-
neettikuvantamisessa ja miten sita toteutetaan. Opinnaytetytn tavoitteena oli luoda yhte-
nainen kasitys siité, millaista magneettikuvantamisen laadunvarmistuksen tulisi olla ja mi-
ten siité saisi yhtendisen kokonaisuuden jokaisen rontgenyksikon kayttoon.

Opinnaytetyémme on kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuuskatsauksen aineisto kerat-
tiin kolmesta eri tietokannasta kayttden myés manuaalista hakua ennalta suunniteltujen
hakukriteereiden mukaan. Hakutulokset seulottiin ja sen jalkeen valittiin kuusi hakukriteerit
tayttavaa tutkimusta.

Kirjallisuuskatsauksemme perusteella magneettikuvantamisen laadunvarmistusta suorite-
taan erindkoisten testien ja ohjelmien avulla. Testeja suoritetaan saanndllisesti, jotta mah-
dolliset ongelmat havaitaan ajoissa. Testeja suoritetaan erilaisilla fantomeilla, jotka ovat
valmistettu magneettiolosuhteisiin ja laadunvarmistusta varten. Kirjallisuuskatsauksessa
tuli ilmi, etta testit ovat olleet aikaisemmin liian kauan aikaa vievia, joten on haluttu kehittaa
automatisoitu laadunvalmistusprotokolla. Tutkimuksissa ilmeni, ettd vaikka laadunvarmis-
tus on nyKkyisin pitkalti automatisoitua, edelleen on asioita, joita joudutaan tekemaan ma-
nuaalisesti.

Avainsanat laadunvarmistus, magneettikuvantaminen; kuvaileva Kkirjalli-
suuskatsaus
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These days radiology has a bigger role in health care and in patient care. Radiographic
examinations are expected to be high-quality, effective, safe and economic. Especially use
of Magnetic resonance imaging (MRI) is increasing every year, because it is safe, painless
and accurate. MR is noninvasive and does not use ionizing radiation. So, it’s very important
that MRI is of high quality because of its great need.

The purpose of this study was to find out what kind of quality control is used in MRI and how
it's done. The goal was to create a consistent understanding of what quality assurance
should be and how to get it in use of every MRI users.

The study is a narrative literature review. The data was collected from three different data-
bases, using also manual search according to pre-planned search criteria. Six studies that
met the search criteria were selected.

Based on our literature review quality control in MRI is carried out with different tests and
programs. Tests are performed regularly to detect possible problems in time. Tests are per-
formed with different kind of phantoms which are designed for MRI and for quality control. It
came out that the tests have been too time consuming and more automated quality control
protocol was needed. The studies revealed that though the quality control is more and more
automated, there are still a lot of manual work to do.

Keywords quality control, magnetic resonance imaging; literature review
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1 Johdanto

Radiologisten tutkimusten rooli terveydenhuollossa ja potilaiden hoidossa on isossa ase-
massa ja Suomessa suoritetaankin noin 3,6 miljardia rontgentutkimusta vuosittain. Nain
myds radiologisten tutkimusten odotetaan olevan laadukkaita, turvallisia, tehokkaita
seka taloudellisia. Laadunhallinnan avulla réntgenyksikét voivat vastata heille asetettui-
hin vaatimuksiin. Laadunhallinta sisaltéda suunnittelua, toteutusta, kehittdmista seka jar-
jestelmdllista toimintojen johtamista jo annettujen laatutavoitteiden saavuttamiseksi.
Tassa opinnaytetytsséa perehdymme yhteen laadunhallinnan osa-alueeseen laadunvar-
mistukseen. Laadunvarmistus on osa laadunhallintaa ja se tarkoittaa kaikkia menettely-
tapoja, jarjestelmia tai prosesseja, joidenka avulla voidaan turvata ja kehittaa toiminnan
laatua. (Kulokivi 2013.)

Laadunvarmistuksella kuvantamisessa varmistetaan, ettd asetetut laatutavoitteet ja
laissa saadetyt vaatimukset tayttyvat. Rontgenyksikon toiminta edellyttaa turvallisuuslu-
paa ja toiminnan harjoittajan on asetettava sen johdosta laatutavoitteet ja jarjestettava
laadunvarmistus. Laadunvarmistuskaytantdja on arvioitava jatkuvasti ja niitd on muutet-

tava tarvittaessa. (Sateilyturvakeskus.)

Opinnaytetydssamme perehdymme laadunvarmistukseen magneettikuvantamisessa
kirjallisuuskatsauksen avulla. Opinnaytetydmme tarkoituksena on kartoittaa, miten laa-

dunvarmistusta hydédynnetaan magneettikuvauksessa.

Magneettikuvantaminen on suhteellisen uusi tutkimusmenetelmd, mutta niiden maara
kasvaa vuosittain. (Sateilyturvakeskus 2019). Magneettikuvaus on erinomainen tutki-
musmenetelma, silla se on turvallinen, kivuton ja tarkka. (PPSHP). Magneettikuvantami-
sen perustana toimii leikekuvamenetelma, missa ei kdyteta lainkaan ionisoivaa sateilya.
Se kayttda hyodykseen ihmisessa olevien molekyylien seka kudoksien magneettikenttia.
(Mustajoki — Kaukua 2008.)

2 Magneettikuvantaminen

Magneettikuvantaminen eli MRI (magnetic resonance imaging) on tutkimusmenetel-

mana suhteellisen uusi. Ensimmainen magneettikuvauslaite otettiin Suomessa kayttéon



vuonna 1984. Suomessa tehtiin vuonna 2012 noin 260 000 magneettitutkimusta. (Satei-
Iyturvakeskus 2016.)

Magneettikuvaus on ladketieteellinen kuvantamismenetelma, jolla otetaan leikekuvia.
Magneettikuvaksesta ei tule sateilyaltistusta, koska kuvauksessa ei kayteta ionisoivaa
sateilyd. Kuvauksessa kaytetddn kolmea erilaista magneettikenttdd, voimakasta staat-
tista magneettikenttaa, gradientteja eli hitaasti muuttuvia magneettikenttia ja radiotaa-
juista magneettikenttdd. Magneettikentét vaikuttavat kehoon eri tavoin, joten kaikkia kol-

mea kaytetdan kuvauksessa. (Sateilyturvakeskus 2016.)

Magneettikuvauslaite siséltaa voimakkaan magneettikentan, minké takia se vetaa puo-
leensa helposti lahistdlla sijaitsevia ferromagneettisia materiaaleja. Magneettikuvauslait-
teelle on rakennettava oma tila sekd magneettisuoja. Magneettikentta vaikuttaa myos
esimerkiksi kuvamonitoreihin seka tietokoneen levyihin. My6s pankki- ja luottokorttien
magneettinauha hajoaa laitteen lahelld. Potilaalla olevat syddamentahdistimet, sisdkorva-
proteesit tai muut vierasesineet mitka siséltavat metallia saattavat olla este magneetti-
kuvaukselle. Metalliset vierasesineet voivat hajota tai liikkua voimakkaan magneettiken-
tan vuoksi. Ahdas magneettikuvauslaitteen putki voi olla ahtaanpaikan pelkoisille este
kuvaukselle. (Mustajoki — Kaukua 2008.)

3 Laadunvarmistus

Laadunhallinta terveydenhuollossa siséltaa esimerkiksi johtamista, suunnittelua, arvioin-
tia ja toiminnan parantamista saavuttaakseen ennalta asetetut laatutavoitteet. Jokaisella
organisaatiolla on omat laatutavoitteet, jotka perustuvat sen organisaation laatupolitiik-
kaan. Laadunhallinnasta ovat vastuussa kaikki johdon tasot ja sen toteuttamiseen osal-

listuu koko organisaatio jasenineen. (Kuntaliitto 2011.)

Laadunhallinnan parantaminen yllapitaa suorituskyvyn tasoa, reagoi muutoksiin ja luo
uusia mahdollisuuksia. Tarkeimpid hyotyja laadunhallinnassa ovat mahdollisten riskien

ennakoiminen ja niihin reagointi. (Laadunhallinnan periaatteet 2015.)

Laadunvarmistus on yksi laadunhallinnan osa-alueista ja sen tarkoituksena on turvata ja

kehittda toiminnan laatua erilaisten menettelytapojen, jarjestelmien tai prosessien avulla.



(Kulokivi 2013.) Laadunvarmistuksen toteuttamiseksi laaditaan yleensa laadunvarmis-
tusohjelma, jonka tarkoituksena on maarittda tarpeelliset laadunvarmistustoimenpiteet,
niiden suorittaminen, suoritusvélit, toimenpiderajat ja esimerkiksi ohjelmien toteuttami-

seen liittyvat vastuut. (Sateilyturvakeskus).

Laadunvarmistusohjelman tulisi siséltaa ohjeet laitteiden ja lahteiden toimintakunnon ja
tarkistamisen suorittamiseksi. Laadunvarmistuskaytantoja arvioidaan jatkuvasti ja niita
on muutettava tarvittaessa. Kaikki laadunvarmistukseen liittyvét toimet ja arvioinnit tulee

dokumentoida. Tarpeen tullessa toimintaa ja tapoja on muutettava. (Sateilyturvakeskus.)

3.1 Laadunvarmistus radiografiassa

Radiologisten tutkimusten rooli on nykypdaivana hyvin merkittava potilaiden terveydenti-
lan tutkimisessa, esimerkiksi vuonna 2011 Suomessa suoritettiin noin 3,6 miljardia ront-
gentutkimusta. Radiologiset palvelut ovat siis iso osa terveydenhuoltoa ja niiden olete-
taan olevan tehokkaita, turvallisia, laadukkaita, parhaisiin kaytantoihin perustuvia ja eri-
tyisesti laadukkaita. Laadunhallintajarjestelmén avulla radiologiset yksikot voivat vastata

heille asetettuihin vaatimuksiin. (Kulokivi 2013.)

3.1.1 Laatu radiografiassa

Laatu maaritellaan asiakkaiden tarpeiden, odotusten ja vaatimusten tyydyttdmisena. Ra-
diologiassa laatu voi sisaltdd esimerkiksi oikean radiologisen tutkimuksen tai toimenpi-
teen tekemisen, oikealla ajalla, oikealla tavalla seka oikeana ja diagnostisena lausuntona
niin pian, kuin mahdollista. Tallainen maaritelmé pitad myos sisallaan oikeutus-, opti-

mointi- ja yksilénsuojaperiaatteet, jotka ohjaavatkin sateilyn kayttéa. (Kulokivi 2013.)

Laatua mitattaessa tarkedéa on valita oikeanlaiset muuttujat. Niiden tulee olla naytté6n
tai yhteiseen sopimukseen perustuvia, toistettavia, sovellettavissa radiologiseen toimin-
taan ja tapahtumia on oltava tarpeeksi, jotta niiden tilastollinen arviointi pystyttaisiin te-
kemé&an. Tulosten arviointi on myds tarkeééa koko organisaatiolle ja tydyhteisolle. Tulos-
ten ja tiedon on oltava helposti luettavissa ja siitd on tultava esille, onko tulos tavoitteel-

linen vai jaako se asetettujen tavoitteiden ulkopuolelle. (Kulokivi 2013.)



Laatua voidaan mitata ja tarkastella monessa prosessin eri vaiheessa. Laadunvarmis-
tuksen tarkoituksena on, etta jokainen laadunvarmistuksen vaihe tayttaisi sille asetetut

laatutavoitteet, eikéa laadun toteutuminen olisi kiinni suorittajasta. (Kulokivi 2013.)

3.1.2 Laadunvarmistusta ohjaava lainsdadanto

Sateilyn kayttdéon liittyvaéd laadunvarmistusta ohjaavat muun muassa Séateilylaki, Satei-
lyasetus ja STM:n asetus Sateilyn ladketieteellisesta kaytdsta. Laatuvaatimuksia, mitka
koskevat myos radiologisia yksikoita |6ytyy myds Terveydenhuoltolaista, Potilaslaista,
Terveydenhuollon ammattihenkilostd annetusta laista sekd Potilasvahinkolaista. Lain-
sdadannon lisaksi laatua ohjaavat myos Sateilyturvakeskuksen antamat ST-ohjeet,
Kéypéa Hoito- suositukset sekd hyvat kaytannét. Laadunvarmistuksen tarkoituksena ei
ole pelkka lainsdadantdjen noudattaminen, vaan tavoitteena on myos nayttaa, etta ra-
diologiset palvelut vastaavat odotuksia, joita heille annetaan. Todella térked osa on myds

luottamuksen herattdminen palveluita kohtaan. (Kulokivi 2013.)

3.1.3 Laadunvalvontajarjestelma

Laadunvalvontajarjestelman tehtava on auttaa yksikk6d sen asettamien laatutavoittei-
den saavuttamisessa. Se edellyttéda sen, ettd laatuun liittyvat tavoitteet ja keinot on maa-
ritelty seka se, miten maariteltyihin tavoitteisiin paastaan. Laadunvalvontajarjestelman
luominen vaatii suunnittelua, sitoutumista laatutavoitteiden maarittelyyn, laadun mittaa-
miseen sekd toiminnan parantamiseen. Keskeisena asiana toimii oikeanlainen ilmapiiri,
jossa laatupoikkeamat uskalletaan sanoa aaneen ilman syyllistamisen pelkoa. (Kulokivi
2013))

Kaikki rontgenyksikot, jotka kayttavat réntgenlaitteita hydtyvat hyvasta laadunvalvonta-
jarjestelmasta. Hyva laadunvalvontajarjestelma tarkkailee kuvantamisprosessia alusta
loppuun ja ndin ollen ongelmat voidaan huomata ajoissa. Tama voi parhaimmassa ta-
pauksessa pienentda potilaan annosta ja luoda pohjan laadukkaille réntgenkuville. Laa-
dunvalvontajarjestelma luo myds hyvan oppimisprosessin niille, jotka osallistuvat kan-
sallisen laadunvalvontaohjelman toteuttamiseen tulevaisuudessa. Yksi tarkea hyoéty val-
vonnasta on se, etta yleinen kustannustehokkuus paranee. Esimerkki kustannustehok-

kuudesta on se, ettéd toistuvien rontgenkuvien ottaminen on pienentynyt ja radiografian



laatu on parantunut. Tarkeana voidaan pitéaa myos sita, ettd rontgenlaitteiden luotetta-
vuus on parantunut laadunvalvontajarjestelman avulla. (Quality control in diagnostic x-

ray deparment.)

Laadunvarmistuksen rontgenyksikdsséa voi suunnitella kdytanndssa niin, ettéa kaikki pro-
sessin vaiheet tulee huomioiduksi. Esimerkiksi lahetteessa rontgenhoitaja voi huomioida
onko lahetetiedot riittavat ja oikeat (oikea tutkimus). Ajanvarauksessa huomioitavia asi-
oita voisi esimerkiksi olla jonotusajat ja ajanvarauksen paikkansapitévyys (oikea aika).
Kuvauksessa laatua voidaan tarkkailla muun muassa hyvéan kuvan kriteereiden avulla,
raskauden tarkistuksella tai potilasannosmittauksilla. Lausunnoissa taas laatua voidaan
tarkkailla esimerkiksi silla pitavatko radiologin lausunnot paikkansa. Koko kuvausproses-
sissa laadun tavoitteiden tayttymista voidaan arvioida potilas-/asiakaspalautteilla, poik-

keavien tapahtumien maaralla tai laitteiden kayttdasteella. (Kulokivi 2013.)

Rontgenyksikdssa kaytettavissa olevien laitteiden toimintaa ja teknista kuntoa on myads
tarkkailtava jatkuvasti laadunvarmistustoimenpitein. Tulosten ja toimintatapojen arviointi
on tarkea osa yksikon toimintaa ja sen kehittdmista. Toiminnan arviointia ovat esimer-
kiksi itsearviointi seka sisainen ja ulkoinen kliininen auditointi. Toiminnan harjoittajalla on
velvollisuus jarjestaa laadunvarmistusta ja laatia laadunvarmistusohjelma ja siitd sdade-

taan sateilylaissa ja STUKin maarayksessa. (Sateilyturvakeskus.)

Laadunvarmistuksen toteuttaminen vaatii resursseja, henkiléston sitoutumista, riittvaa
koulutusta, avointa keskustelua seka kaikille yhteisia arvoja. Naiden asioiden toteutumi-
nen tuo tietynlaista haastetta laadunvarmistuksen toteuttamiselle. Jokainen ammatti-
ryhma olisi saatava mukaan laatutydhon ja siihen tulisi varata riittdvasti resursseja. Myos
tyoyhteison ilmapiirin tulisi olla sellainen, etta palautteen antamiselle ei koettaisi olevan
estettd. Oman haasteen laadunvarmistukselle luo riittdvan osaamisen ja koulutuksen
varmistaminen. Kaytanntsséa haastavinta saattaa olla se, ettd jokaisella tydyhteison ja-
senelld olisi yhteinen kasitys laadusta ja he olisivat sitoutuneita toimimaan asetettujen

laatutavoitteiden mukaisesti. (Kulokivi 2013.)

4 Tarkoitus tavoite ja tutkimuskysymys

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda, millaista laadunvarmistusta kaytetaédn mag-
neettikuvantamisessa ja miten sita toteutetaan. Opinnaytetydssa maaritelladn keskeiset

kasitteet ja menetelmana kaytetaan kuvailevaa kirjallisuuskatsausta.



Opinnaytetytn tavoitteena on kertoa, millaista laadunvarmistusta kaytetddn magneetti-
kuvantamisessa. Opinnaytetyd on suunnattu rontgenhoitajaopiskelijoille. Opinnayte-
tyosta hyotyvat myds opettajat ja rontgenhoitajat, jotka tydskentelevat magneettikuvan-

tamisessa.

Opinnaytety6n aiheeksi valikoitui laadunvarmistus magneettikuvantamisessa ja tutki-
muskysymykset rajattiin laadunvarmistuksen ja magneettikuvantamisen ymparille. Tut-

kimuskysymykset ovat:

1. Millaista laadunvarmistus on magneettikuvantamisessa?

2. Miten laadunvarmistus toteutetaan magneettikuvantamisessa?

5 Opinnaytetydn toteutus kirjallisuuskatsauksena

Opinnaytety6 on kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jonka avulla selvitettiin mita aiheesta tie-
detdan jo. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus valikoitui menetelmaksi, koska kyseisen kat-

saustyypin tavoitteet vastasivat opinnaytetyon tarpeisiin.

5.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus kuvaa aiheeseen liittyvaa aikaisempaa tutkimusta ja niiden
madaraa. Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on kuvata uudempaa tai vanhempaa tut-
kimusta valitsemasta aiheesta. Tavoitteena on tiivistaa ja tulkita valitun aiheen tuloksia

vastaamalla asetettuihin tutkimuskysymyksiin. (Stolt — Axelin — Suhonen 2016: 10-15.)

Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa on nelja vaihetta, jotka kaikki ovat omia kokonai-
suuksia. Vaiheet ovat tutkimuskysymysten muodostaminen, aineisto ja sen valinta, ku-
vailun tekeminen ja tulostentarkastelut, jotka etenevat usein paallekkain ja limittain.
(Kangasniemi — Utriainen — Ahonen — Pietila — Jaaskeldinen — Liikanen 2013.) Kuvio 1

on kuvailtu kirjallisuuskatsauksemme vaiheita.



Kaytettavan
Tutkimuskysymysten kirjallisuuden ja Hakusanojen
muodostaminen tietokantojen asettaminen

- valitseminen -

Kaytannon seulonta:

-Julkaisuvuosien rajaus
(2004-2019) Aineiston lapi kayminen

-Kaytettavat kielet
(suomi, englanti) —) m—)

Kirjallisuuskatauksen
tekeminen

Kuvio 1. Kirjallisuuskatsauksen vaiheet

5.2 Aineiston valinta

Suoritettiin systemaattinen tiedonhaku, jossa kerataan ja analysoidaan mahdollisimman
paljon olemassa olevaa tietoa. Tiedonhaku kirjataan niin, ettéa kuka tahansa pystyisi suo-

rittamaan haun ja saada samat tulokset. (K&aridinen - Lahtinen 2006.)

Aineiston haussa kaytettaviksi tietokannoiksi valitsimme: PubMed, Science Direct,
Cinahl ja lisdksi kaytimme manuaalista hakua. PubMed, Science Direct ja Cinahl on kan-
sainvalisia tietokantoja. Tietokantojen valintaan vaikutti niiden saatavuus seka katta-
vuus. Kyseiset tietokannat ovat kaytettavissa Metropolian Ammattikorkeakoulun opiske-
lijoille, joten niiden valitseminen oli tata kautta helpompaa. Hakusanoina kéaytimme: MRI,
magnetic resonance imaging, quality control, quality assurance, phantom ja health care.
Hakusanoissa ja tiedonhaussa apua saimme Metropolia Ammattikorkeakoulun infor-

maatikolta.
Magneettikuvantaminen Laadunhallinta
Magnetic resonance imaging Quiality control
MRI Quality assurance
Health care phantom

Taulukko 1. Hakusanojen variaatiot



5.3 Tutkimuksen haku- ja valintaprosessi

Seuraavaksi teimme tiedonhaut tietokannoista sisaan- ja poissulkukriteereiden perus-
teella (taulukko 2). Seuloimme artikkelit ensiksi otsikoiden, sitten abstraktien ja lopuksi

koko tekstin perusteella.

Tiedonhaut suoritettiin 12/2018-03/2019 valisena aikana. Tiedonhaun jalkeen teimme
aineiston valinnan, jossa kaytimme hyddyksi ennalta maarittelemiamme sisaanotto- ja
poissulkukriteereja. Lopulta seuloimme tiedonhausta saadut aineistot ensiksi otsikon,

abstraktin ja lopulta koko tekstin perusteella.

Opinnaytetydémme kasittelee magneettikuvantamisen laadunvarmistusta, joten jatimme
pois artikkelit, jotka kasittelivat jonkun muun aiheen laadunvarmistusta tai olivat muun
kuin englannin tai suomenkielisia. Artikkeleiden taytyi olla myds saatavilla ilmaiseksi ja

niiden tuli vastata opinnaytetydmme tutkimuskysymyksiin.

Sisaanotto Poissulku
Suomen tai englanninkielinen Muu kuin suomen- tai englanninkielinen
Tutkimus saatavilla ilmaisena Tutkimus ei ole saatavilla iimaiseksi

Kasittelee magneettikuvantamisen laa- | Kasittelee jonkun muun aiheen laadunvar-
dunvarmistusta mistusta

Julkaistu 2004 vuoden jalkeen Julkaistu ennen vuotta 2004

Taulukko 2.  Sisadanotto- ja poissulkukriteerit

Hakutuloksia tuli Cinahl tietokannasta 30 kappaletta hakusanoilla quality control and
magnetic resonance or MRI and phantom. Alustavasti hyvaksyimme 3 tutkimusta, jonka
jalkeen hyvaksyimme ndista kolmesta yhden tutkimuksen. ScienceDirect tietokannasta
hakuosumia tuli yhteensa 4513 hakusanoilla quality control and magnetic resonance or
MRI and phantom. Alustavan seulonnan jalkeen hyvaksyimme 7 tutkimusta ja lopullisen
seulonnan jalkeen hyvaksyimme yhden tutkimuksen, joka vastasi ennalta asetettuja kri-
teereja. Pubmed tietokannasta hakutuloksia tuli yhteensa 58 kappaletta hakusanoilla
magnetic resonance imaging* phantoms, quality assurance, health care*. Alustavan seu-
lonnan jalkeen hyvéksyimme tietokannasta 3 tutkimusta, jotka vastasivat otsikon perus-
teella kriteereja. Lopullisen seulonnan jalkeen valitsimme yhden tutkimuksen, joka vas-

tasi kriteereja. Suoritimme myds manuaalista hakua hakusanoilla quality control MRI ja



I6ysimme 3 tutkimusta, jotka vastasivat ennalta maariteltyja kriteereja. Tiedonhakupro-

sessi on kuvattu taulukkona (liite 1).

Lopulta kirjallisuuskatsaukseen hyvaksyimme 6 tutkimusta, jotka vastasivat kriteereja

niin otsikon, abstraktin ja koko tekstin perusteella. Kaikki valitsemamme tutkimukset ovat

englanninkielisia artikkeleita ja kasittelevat magneettikuvantamisen laadunvarmistusta.

5.4 Kirjallisuuskatsaukseen valitut aineistot

Kirjallisuuskatsaukseen valitsimme yhteensa 6 tutkimusta. Taulukossa (taulukko 3) on

esitetty tutkimukset vuosilukujen perusteella uusimmasta vanhimpaan. Taulukossa on

kirjattuna tutkimuksen nimi, tekijat, julkaisulahde seké vuosi.

cal MRI Scanners Using
ACR MRI Phantom

Yung-Liand Wan, Yau-
Yau Wai, Ho-ling Liu

Tutkimuksen nimi Tekijat(t) Julkaisuléhde Vuosi
Quality control methods for | Toni Ihalainen University Of Helsinki 2016
magnetic resonance imag-
ing in a multi-unit medical
imaging organization.
An automatic MRI quality | Sewonu, G. Hossu, | IRBM Innovation and Re- | 2013
control procedure: Multisite | J.Felblinger, R.anxion- | search In Biomedical en-
reports for slice thickness | nat, C.Pasquier gineering
and geometric accuracy November 2013
MRI Quality Control Natasha S. Hansen Massachuttes ~ General | 2013
Hospital & Harvard Uni-
versity

MRI quality assurance us- | Toni lhalainen, Nadja | Journal Acta Oncologica | 2011
ing the ACR phantom in a | Lénnroth, Juha Pelto-
multi-unit imaging center nen, Jouni Uusi-Si-

mola, Marjut Timonen,

Linda Kuusela, Sauli

Savolainen, Outi Sipila
MRI Guality control Tools | A.M Di Nallo, O. Orten- | Journal of experimental & | 2006
for Procedures and Anal- | zia, M D’Arienzo, D. | cancer research
yses Coniglio, M.Benassi
Quality Assurance of Clini- | Chien-Chuan  Chen, | J Digit Imaging 2004
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Taulukko 3.  Kirjallisuuskatsaukseen valitut tutkimusaineistot

5.5 Aineiston analysointi

Kirjallisuuskatsaukseen valitun aineiston kerdamisen jalkeen aineisto analysoidaan. Sen
tarkoituksena on tehda yhteenvetoa tutkimusten tuloksista. Kirjallisuuskatsauksessa voi-
daan tiedon analysoinnissa kayttaa aineistolahtdista sisallonanalyysia. Aineistolahtbinen
sisallonanalyysi siséltda: aineiston pelkistdminen esimerkiksi tiivistamalla tai pilkkomalla
teksti osiin, ryhmittely, jossa alkuperéisaineisto kaydaan lapi tarkasti ja etsitddn saman-
kaltaisia tai eroavaisia kasitteita; eli asiat, jotka tarkoittavat samaa yhdistetaan ja ryhmi-
telldaédn yhdeksi luokaksi ja nimetaén. Sisallonanalyysiin kuuluu my6s abstrahointi eli
oleellisen tiedon erottaminen, jonka perusteella teoreettinen kasitteistd muodostetaan.
Analyysin helpottamiseksi voidaan tehda esimerkiksi taulukoita tai kuvioita jasentele-

maan tietoa ja sen kasittelemista. (Hiltunen.)

Aineiston analyysissa vastaamme kahteen tutkimuskysymykseen, jotka ovat: 1. Millaista
on laadunvarmistus magneettikuvantamisessa? 2. Miten laadunvarmistusta toteutetaan
magneettikuvantamisessa? Teimme aineiston luokittelun helpottamiseksi taulukon (tau-
lukko 4), jossa jaoimme tutkimuksien sisallét tarkeimpiin paéa- ja alaluokkiin. Paaluokaksi
valitsimme laadunvarmistuksen ja fantomit. Laadunvarmistuksen alaluokiksi valikoitui
maarallinen- ja laadullinen laadunvarmistus. Fantomeiden alaluokaksi valikoitui tutki-
muksissa ilmenneet kaksi fantomia: ACR- fantomi ja AAPM- fantomi. Luokittelun avulla
pystyimme jasentdmaan tutkimuksien tarkeinté sisaltéa, mika vastasi tutkimuskysymyk-

siimme.
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Paaluokka

Alaluokka

Laadunvarmistus

Maarallinen laadunvarmistus

Laadullinen laadunvarmistus

Fantomit American College of Radiologian (ACR) fantomi
American Association of Physicists in Medicine
(AAPM) fantomi
Taulukko 4. Aineiston luokittelu

Seuraavaksi teimme aineiston analyysista taulukon, jotta tutkimuskysymyksiin saadut

vastaukset olisi helppo jasennelld jokaisen tutkimuksen kohdalle (taulukko 5). Taulu-

kossa jasentelimme jokaisen tutkimuksen tekijan, otsikon seka tutkimuskysymys 1 ja tut-

kimuskysymys 2. Jokaisen tutkimuksen kohdalle kerasimme vastaukset tutkimuskysy-

myksiin. Nain saimme selkean kokonaisuuden tutkimuskysymyksien vastauksista.

Tekija(t), vuosi

Otsikko

Tutkimuskysymys
1

Tutkimuskysy-
mys 2

Sewonu, G. Hossu,

J.Felblinger, R.anxi-
onnat, C.Pasquier,
2013

An automatic MRI
quality control proce-
dure: Multisite reports
for slice thickness
and geometric accu-
racy.

Laadunvarmistus pe-
rustuu testeihin, jotka
suoritettaan  viikoit-
tain. Testissd mita-
taan viipaleiden pak-
suutta ja geometrista
tarkkuutta. Testissa
kaytetddn ACR-fan-
tomia ja toistettavuu-
den vuoksi instituutti
on suunnitellut fanto-
mipidikkeen, joka
mahtuu kelan sisélle.

Laadunvarmistustes-
tin toteuttavat MR-
teknikot viikoittain 1,5
T laitteella. Testissa
kuvataan ACR-fan-
tomi paan kelan si-
salla. Testien ana-
lyysi on automati-
soitu, jotta testin teko
on nopeaa. Fantomi
sisdltaa  seitseman
moduulia kuvanlaa-
dun mittaamiseen.
Kaikkien moduulien
MRI-kuvat analysoi-
daan.

Natasha S. Hansen,
2013

MRI Quality Control

Laadunvarmistusta

tehdaan testien
avulla. On maarallista
ja laadullista laadun-
varmistusta. Maaralli-
sessa laadunvarmis-
tuksessa keskitytdan
leikkeen signaali-ko-

Maarallisessa laa-
dunvarmistuksessa
automatisoitu jarjes-
telma arvioi numeeri-
sista arvoista. Laa-
dullisessa laadunvar-
mistuksessa manu-
aalisesti  katsotaan
kaikki leikkeet lapi
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hinasuhteeseen, liik-
keeseen ja toimin-
taan. Laadullisessa
laadunvarmistuk-
sessa keskitytaéan ar-
tefaktoihin.

raakadatasta ja kat-
sotaan, loytyyko arte-
faktoja.

Chien-Chuan Chen,
Yung-Liand Wan,
Yau-Yau Wai, Ho-ling
Liu, 2004

Quality Assurance of
Clinical MRI Scan-
ners Using ACR MRI
Phantom

Laadunvarmistus on
toimivuuden varmis-
tamista. Magneettia
varten on otettu kayt-
toéon erityisesti suun-
niteltu MR-fantomia,
jota voidaan soveltaa
lahes kaikissa Mag-
neettikuvantamislait-
teissa. Siihen sisaltyy
seitseman  tarkeaa
kuvanlaadunarvioin-
tia: geometrinen tark-
kuus, korkean kont-
rastin resoluutio, vii-
paleiden paksuuden
tarkkuus, kuvan voi-
makkuuden yhden-
mukaisuus ja alhai-
sen kontrastin koh-
teen  havaittavuus.
ACR-fantomitesteihin
kaytetdan vain yhta
fantomia ja taten tes-
tit voidaan suorittaa
nopeasti ja tamén
vuoksi sopii hyvin klii-
nisiin - magneettilait-
teisiin.

ACR-fantomi asete-
taan paan kelan si-
sélle merkkien osoit-
tamalla tavalla. Tes-
tissa kaytetaan
ACR:n  ehdottamia
kuvausprotokollia.
Laadunvarmistus
testi tehtiin kahdesti
kolmen  kuukauden
vélein liséksi paivittai-
set ja viikoittaiset laa-
dunvalvontatestit
suoritetaan sdannolli-
sesti. Suorituskyvyn
analysointiin  kayte-
tddn maarallisia, etta
laadullisia  lahesty-
mistapoja. Testien tu-
losten mukaan laéke-
tieteen fyysikot ja
huoltoteknikot pysty-
vat korjaamaan riitta-
mattdmat kohteet ja
saamaan siten pa-
rempaa laatua olevia
kuvia.

Toni Ihalainen, 2016

Quality control meth-
ods for magnetic res-
onance imaging in a
multi-unit medical im-
aging organization.

Laadunvarmistus on
testien avulla tarkkail-
tavaa kuvan laatua.
Testeissa kaytetdaan
ACR-fantomia. Tar-
keita laadunvarmis-
tus parametreja ovat
kuvan yhtendisyys,
signaali-kohi-
nasuhde, kuvan geo-
metria ja resoluutio.

Suurin osa laadun-
varmistus  testeista
MRI:ssa perustuu

testikohteesta hankit-
tuun kuvaan. Taman
jalkeen mitataan eri-
laisia  kuvanlaadun
parametreja. Mittauk-
set voidaan suorittaa
visuaalisella luokituk-
sella, manuaalisesti
kuvista  ohjelmiston
avulla tai automaatti-
silla analyyseilla.

A.M Di Nallo, O.
Ortenzia, M D’Ari-
enzo, D. Coniglio,

M.Benassi, 2006

MRI Guality control
Tools for Procedures
and Analyses

Laadunvarmistus

MRI:ssa siséltéa hy-
vaksyntéatestit uuden
laitteen asennuk-
sesta ja testit, jotka

Testissa  kaytetdan
AAPM fantomia ke-
hon kelalle ja moni-
kayttoisia fantomeita
paan kelalle. Kuvat
otettiin MRI laitteella
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edustavat jarjestel-
man  suorituskykya
kliinisen kaytén ai-
kana. Ensimmaiset
testit ovat aikaa vie-
via ja toiset testit tun-
nistavat, jos tarvitaan
huoltotoimenpiteita,

joka ei ole aikaa vie-
vaa ja sopii kiireiseen

ja lahetettiin ladketie-
teelliseen fysiikan la-
boratorioon  offline-
analyysia varten. Ra-
diologit ja laékarit voi-
vat tarkastella ja kasi-
tella kuvia. Kasittely-
prosessin  yksinker-
taistamiseksi on luotu
kuvantamisparamet-

nen, Jouni Uusi-Si-
mola, Marjut Timo-
nen, Linda Kuusela,
Sauli Savolainen,
Outi Sipila, 2011

phantom in a multi-
unit imaging center

tehnyt ohjelman, joka
sisaltaa standar-
doidun kuvanlaadun
mittaus protokollan ja
fantomin.

kliiniseen laitteeseen. | rien excell-tydtaulu-
Laadunvarmistuk- kot, joihin ladataan
sessa kaytetddn | mitatut arvot.
AAPM protokollia.
Toni lhalainen, Nadja | MRl quality assur- | American College of | Fantomi asetellaan
Lénnroth, Juha Pelto- | ance using the ACR | Radiology (ACR) on | varovasti kelan si-

sélle niin, ettd fanto-
min keskipiste koh-
distetaan kelan keski-
pisteeseen ja mag-
neetin isosentrin
kanssa paikannusla-
sereiden avulla. En-
sin otettiin sagittaali-

leike eli paikannin.
Sitten aksiaali sek-
venssit, jotka ovat

ACR:n maéarittelemat
ja Tl ja T2 painatetut
paan sekvenssit. Va-
litaan leikkeiden luku-
maara, leikkeiden vali
ja leikkeiden paksuus
ACR protokollan mu-
kaisesti. Kuvat analy-
soidaan ja tuloksia
verrataan ACR:n
madrittelemiin  tulok-
siin.

Taulukko 5. Aineiston analysointi

6 Tulokset

Kirjallisuuskatsaukseen valituissa tutkimuksissa kasiteltin magneettikuvantamisen laa-
dunvarmistusta erindkoisten testien ja ohjelmien avulla. Viidessa tutkimuksesta kuu-
desta kaytettin American College of Radiologian (ACR) fantomia. Yhdessa kaytettiin

American Association of Physicists in Medicine (AAPM) fantomia magneettikuvantami-
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sen laadunvarmistuksen yhteydessa. Kaikissa kuudessa artikkelissa kasitellaan laadun-
varmistuksen toteutusta sekéa sen sisdltéa magneettikuvantamisessa. Taulukossa 5 on

aineiston analyysi tutkimuskysymyksiin vastaten.

6.1 Laadunvarmistus

Viidessa tutkimuksessa kuudesta on kaytetty laadunvarmistuksessa American College
of Radiologian (ACR) fantomia. Yhdessa on kaytetty American Association of Physicists
in Medicine (AAPM) fantomia. Laadunvarmistus on testien avulla tehtavaa laadun tur-
vaamista ja kehittamista. Testien teko sdanndllisesti on tarkead, jotta kehittdmiskohtei-
siin voidaan paneutua nopeasti ja mahdolliset korjaukset saadaan tehtya mahdollisim-
man pian. Viidessa artikkelissa mainittiin, ettd magneettilaitteiden testit ovat olleet liian
kauan kestavia ja vaativia, ja ettd ne eivat sovellu kiireiseen kliiniseen magneettilaittee-
seen. Taman takia instituutiot, varsinkin paljon kaytetty ACR on halunnut kehittaa auto-
matisoidun laadunvarmistusprotokollan. Testien kehittamiseen tarvittin myos standar-

difantomi.

6.1.1 Maarallinen laadunvarmistus

Maarallisessa laadunvarmistuksessa automatisoitu jarjestelma laskee numeerisia arvoja
ja arvioi niitd. Natasha S. Hansenin (2013) tutkimuksessa kaytettiin XNAT- jarjestelmaa,
joka kykenee laskemaan maarélliseen laadunvarmistukseen kaytettavia arvoja. Sen on
kehitellyt Washingtonin yliopisto. Sen tarkoituksena on auttaa tutkijoita hahmottamaan,
jarjestamaan ja kasittelemaan aivokuvantamisen dataa. Esimerkiksi XNAT- jarjestelma
kykenee laskemaan keskim&araisen signaalin voimakkuutta, signaalin voimakkuuden
keskihajontaa, signaaleiden kohinasuhdetta, suhteellista liikettd, absoluuttista liiketta,
keskimaaraista liiketta seka suurinta liiketta. Jarjestelmalle on annettu raja-arvot, joita se

noudattaa.

Chien-Chuan ym (2004) tutkimuksessa méaarallista laadunvarmistusta kaytettiin, kun mi-
tattiin ACR- fantom ohjatusti geometrista tarkkuutta, viipaleiden paksuuden tarkkuutta,
viipaleiden kohdan tarkkuutta, signaalin voimakkuuden yhtendisyytta seka prosentuaa-

lista signaalia haamukuvauksen jalkeen.
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6.1.2 Laadullinen laadunvarmistus

Laadullisessa laadunvarmistuksessa raakadataa selataan manuaalisesti ja etsitdan na-
kyvia vaaristymia, joita kutsutaan artefaktoiksi. Chien-Chuan ym (2004) tutkimuksessa
laadullisesti kuvasta madriteltiin suurikontrastinen resoluutio ja matalan kontrastin koh-
teet. Natasha S. Hansenin (2013) tutkimuksen mukaan artefaktoja voivat esimerkiksi olla
anatomia, joka leikkaa nakdkentéan, signaalin menettaminen, raidat tai epaselvyydet ku-
vissa, haamukuvat tai liike. Artefaktoja Natasha S. Hansesin (2013) tutkimuksen mukaan
aiheuttaa esimerkiksi vaarin aseteltu kenttd, joka aiheuttaa kohteen rajautumisen, koh-
teessa on metallia, joka johtaa signaalin menettdmiseen, kohde liikkuu, miké taas aiheut-
taa myo6s artefaktoja kohdealueelle. Ongelmia voi myos ilmetd skannerin tai kelan
kanssa, mika aiheuttaa signaalin epatarkkuutta. Artefaktoja voi myds aiheuttaa kuvien

jalkikasitteleminen.

6.2 ACR-fantomi

ACR- fantomia kaytettiin viidessa tutkimuksessa ja sen tarkoituksena on, etta testien te-
keminen nopeutuisi ja automatisoituisi. Laadunvarmistustesteissa kaytettiin ACR:n eh-
dottamia protokollia. Chien-Chuan ym (2004) tutkimuksessa laadunvarmistus testit teh-
tiin kahdesti kolmen kuukauden vélein ja lisdksi paivittaiset seka viikoittaiset laadunval-
vontatestit. Testien tulosten mukaan fyysikot ja huoltoteknikot voivat mahdollisesti kor-

jata ongelmat ja talldin voidaan saada parempilaatuisia kuvia.

ACR- fantomista haluttiin tehd& monipuolinen, niin ettd yhdella fantomilla saataisiin
monta eri testia suoritettua ja testin teko olisi nopeaa ja analyysi testeista olisi mahdolli-
simman automatisoitua. Chien-Chuan ym (2004) tutkimuksen mukaan yhden fantomin
hyotyina toimii se, etta testit voidaan suorittaa nopeasti. Taméan takia se sopii hyvin esi-
merkiksi Kkliinisiin magneettilaitteisiin. Fantomista haluttiin myés standardi, jotta toistetta-
vuus sdilyisi ja tulokset olisivat vertailukelpoisia. Standardifantomilla virheet nakyvat en-

nen kuin ne nékyvat potilaskuvissa.

ACR-fantomi on lyhyt ja ontto muovinen suljettu sylinteri. Sisapituus on 148mm ja sisa-
halkaisija on 190mm. Fantomi on taytetty nikkelikloridin ja natriumkloridin liuoksella: 10
mM NiCI2 ja 75 mM NaCl. Fantomin ulkopuolella lukee nena ja leuka, joiden avulla fan-

tomi saadaan oikeaan asentoon ik&én kuin se olisi paé. Ihalaisen ym (2011) tutkimuksen
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mukaan fantomi asetetaan kelan keskipisteeseen ja magneetin isosentrin kanssa pai-
kannuslaasereiden avulla. Taman jalkeen otetaan sagittaalileike, jonka jalkeen aksiaali
sekvenssit, jotka ovat ACR:n maaritteleméat. Sen jalkeen valitaan leikkeiden asetukset
ACR protokollan mukaisesti. Kuvat analysoidaan ja tuloksia verrataan ACR:n madritte-
lemiin tuloksiin. Fantomin sisalla on useita rakenteita, jotka on suunniteltu erilaisiin tes-
teihin laitteen suorituskyvyn takaamiseen. Maarallisia testeja on 7: geometrinen tark-
kuus, korkea kontrasti resoluutio, leikkeen paksuus tarkkuus, leikesijainti, kuvan voimak-
kuuden yhdenmukaisuus, haamuartefaktat ja pienen kontrastin kohteen havaittavuus.
Testien analyysi on automatisoitu. Laadullisia testeja tehdd&n myds ja niisséa kaydaan

manuaalisesti leikkeet 1api etsien artefaktoja.

6.3 AAPM-fantomi

A.M Di Nallon ym (2006) tutkimuksessa kaytettiin AAPM- fantomia kehon kelalle (Nu-
clear Associates, malli 76-907) ja paén kelalle (Nuclear Associates, malli 76-903) niiden
monipuolisuuden ja kestavyyden vuoksi. Lisaksi AAPM- protokollat ovat tarkistettuja pa-
rametrien arvojen osalta. AAPM- kehon fantomi on suorakulmainen (330mm x 330 mm
x 110 mm), joka siséltéa kaksi osa. Toisessa osassa on ruudukoita, joita voidaan kayttaa
geometrisen lineaarisuuden arvioimiseen. Toinen fantomi on monikayttéinen paéan fan-
tomi, jonka osat on valmistettu muovista ja lasista. Fantomissa on Plexiglas- sylinterisai-
lio (halkaisija 230mm x 110mm), jossa on kolme osaa. Se on suunniteltu paan kelalle.
Molemmat fantomit taytetdén laimealla CuSOxH20- liuoksella (2mM/l). Liuokselle on an-

nettu omat T1- ja T2- arvot sekd kehon-, ettd paan kelalle.

A.M Di Nallonin ym (2006) tutkimuksessa kaytettiin AAPM protokollia laadunvarmistuk-
sessa. Se sisaltda hyvaksyntatestit uuden laitteen asennuksesta ja testit, jotka edustavat
jarjestelman suorituskykya Kkliinisen kayton aikana. Ensimmaiset testit vievat paljon aikaa
ja toiset testit tunnistavat, mikali tarvitaan huoltotoimenpiteita, miké taas sopii kiireiselle-
kin laitteelle hyvin. AAPM-fantomeita kaytetdédn laadunvarmistustesteissa kehon kelalle
seka paan kelalle. A.M Di Nallonin ym (2006) tutkimuksessa kuvat lahetettiin fysiikan
laboratorioon analyysia varten. Tutkimuksessa mitattiin resoluutiota, symmetrisuutta,
kerrospaksuutta ja aukon sijaintia. Automatisoitu analyysi sallii tallennuksen ja tietoko-
neella tehtavan kasittelyn, miké helpottaa huomattavasti laadunvalvontaa, kun tietoja
voidaan kasitelld samaan aikaan. Tallainen mahdollistaa myds riittavat kalibroinnit seka

suorituskyvyn tarkemman arvioinnin. Kasittelyprosessin helpottamiseksi on luotu excel-
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tydkalutaulukot, joihin ladataan mitatut arvot. Tamé& mahdollistaa mitattujen arvojen las-
kennallisen analysoinnin. Tutkimuksessa mitattu resoluutio, symmetrisyys, kerrospak-
suus seka aukon sijainti analysoitiin ja kaikki arvot kuuluivat AAPM-protokollien hyvak-

syttavaan alueeseen.

7 Pohdinta

7.1 Tulosten tarkastelu

Kirjallisuuskatsaus pyrki vastaamaan tutkimuskysymyksiimme, jotka olivat: Millaista on
laadunvarmistus magneettikuvantamisessa & Miten laadunvarmistusta toteutetaan mag-
neettikuvantamisessa. Tuloksissa ilmeni, ettd magneettikuvantamisen laadunvarmistus
on testeihin ja ohjelmiin perustuvaa laadun turvaamista ja kehittamista. Testit ja ohjelmat
suoritetaan lahinna magneettikuvantamiseen ja olosuhteisiin tehdyilla fantomeilla. Kirjal-
lisuuskatsauksen tuloksissa ilmeni myds, ettd testien tekeminen on pyritty pitkalti auto-
matisoimaan, mutta silti joitakin testeja suoritetaan edelleen manuaalisesti. Testit on
suunniteltu tietynlaisille fantomeille, joita tassa kirjallisuuskatsauksessa oli kaksi. ACR-
fantomia kaytettiin tutkimuksissa huomattavasti enemman. Protokollien mukaan suori-
tettavat testit ja ohjelmat antavat reaaliaikaista informaatiota siita toimiiko magneettiku-
vauslaite sille asetettujen kriteereiden mukaisesti. Testien tekeminen taytyy myds suo-

rittaa sdanndllisesti, jotta mahdolliset ongelmat pystytdan huomaamaan ajoissa.

Testeilld, jotka suoritetaan lahinn& automatisoidusti, on pyritty nopeuttamaan magneet-
tiyksikdn toimintaa. Tutkimuksissa ilmeni, etta testien tekeminen on ollut aikaisemmin
todella hidasta ja ne eivat ole sopineet kiireisen magneettiyksikdn toimintaan. Taman
takia on siis pyritty luomaan automatisoitu protokolla, joka suorittaa maaréallisen laadun-
varmistuksen fantomin kanssa. Automatisoitu protokolla kykenee esimerkiksi laskemaan
keskimaaraisen signaalin voimakkuutta ja sen keskihajontaa, signaaleiden kohinasuh-
detta, suhteellista liikettd, absoluuttista liiketta, keskimaaraista liikettéa seka suurinta lii-
kettd. Jarjestelmalle on yleensa luotu raja-arvot, joihin se vertailee saatuja tuloksia. Jér-
jestelma ilmoittaa, mikali raja-arvot ylittyvat ja nain ongelmat huomataan ajoissa. Auto-
matisoidun jarjestelman avulla voidaan taata magneettikuvantamisen tasalaatuisuutta ja
turvallisuutta, silla raja-arvojen ylittyessé ongelmat korjataan ja ylimaaraisilta vahingoilta

valtytaan.
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Manuaalisesti suoritettavat laadunvarmistuksen testit liittyivat lahinna artefaktoihin. Siind
raakadataa selataan manuaalisesti ja etsitddn kuvasta nakyvia poikkeamia ja vaaristy-
mi&. Chien-Chuan ym (2004) tutkimuksessa mainittiin myds siitd, ettéd laadullisessa laa-
dunvarmistuksessa maariteltiin myds suurikontrastinen resoluutio sekd matalan kontras-
tin kohteet. Artefaktoja Natasha S. Hansenin (2013) tutkimukseen mukaan voivat esi-
merkiksi olla raidat tai epaselvyydet kuvissa. Artefaktoja aiheuttaa esimerkiksi vaarin

aseteltu kentta tai ylimaarainen metalli kuvausalueella.

Tuloksissa ilmeni, etta testien suorittamisessa kaytettiin kahdenlaisia fantomeita. Vii-
dessa tutkimuksessa kaytettiin American College of Radiologian (ACR) fantomia ja yh-
dessa tutkimuksessa kaytettiin American Association of Physicists in Medicine (AAPM)
fantomia. ACR- fantomi toimi p&én fantomina. AAPM- fantomille oli taas luotu kaksi eri-
laista fantomia; paan kelalle suunniteltu fantomi ja kehon kelalle suunniteltu fantomi.
Kummankin fantomeiden sisélla on erilaisia rakenteita, jotka on suunniteltu erilaisia laa-
dunvarmistustesteja varten. Fantomit poikkesivat toisistaan niiden sisalléon perusteella.
ACR- fantomi oli taytetty 10 mM NiCI2 ja 75 mM NaCl- liuoksella ja AAPM- fantomi taas
laimealla CuS0xH20- liuoksella (2mM/l).

7.2 Eettisyys ja luotettavuus

Luotettavuuden arviointi on keskeinen osa kirjallisuuskatsauksen tekoa. Tieteelliselle tut-
kimukselle on asetettu tiettyjd normeja ja arvoja, mihin sen tulisi pyrkia. ( Saaranen-
Kauppinen — Puusniekka.) Tekijan on koko tutkimuksen ajan pohdittava omia ratkaisu-
jaan ja otettava kantaa seka analyysin kattavuuteen, ettd tekemansa tyon luotettavuu-
teen. (Haltia — Nieminen 2013).

Luotettavuusongelmia voi kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa ilmeta, koska alkupe-
raistutkimukset voivat olla puutteellisia ja tekemisessé voi ilmeta luotettavuus ongelmia.
Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa pyritdan toistettavuuteen, joten tutkija saattaa va-

likoida lahteita niin, etta toistettavuus karsii. (Malmivaara 2002.)

Luotettavuutta pyrimme lisaamaan silla, ettéa valitsimme mukaan vain luotettavia tieto-
kantoja, jotka olivat kuitenkin saatavilla Metropolian Ammattikorkeakoulun opiskelijoille.
Asetimme kirjallisuuskatsaukselle myds hyvét ja selkeat sisdanotto- ja poissulkukriteerit,

joka mielestémme lisési tyon luotettavuutta. Kriteereiden avulla valitsimme kirjallisuus-
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katsaukseen sopivat tutkimukset. Luotettavuutta saattoi heikentaa se, etta kaytimme kir-
jallisuuskatsauksessa vain englanninkielisia lahteitd ja valitsimme mukaan vain il-
maiseksi saatavilla olevat tutkimukset. TAmén takia katsauksen ulkopuolelle on saatta-
nut jadda tutkimuksia, jotka olisivat kayneet hyvin tahan kirjallisuuskatsaukseen. Luotet-
tavuutta lisasi kuitenkin se, etté artikkelien rajaukset olivat koko ajan samat ja ty6ssa oli

kaksi tekijaa.

Opinnaytetyo toteutettiin eettisia periaatteita noudattaen. Tiedonhankinnassa huomioitiin
kaikki relevantit tutkimukset. Tutkimuksia ei plagioitu, eika vaaristelty alkuperéista tutki-
mustietoa. Lahdeviitteet ja merkinnat merkittiin asianmukaisesti. Pyrimme siihen, etta
olimme puolueettomia artikkelien valikoimisessa ja kirjoitimme tiedonhakuprosessin niin

selkedsti, etta lukija pystyy suorittamaan saman haun ja saamaan samat tulokset.

7.3 Oppimiskokemus

Kirjallisuuskatsauksen tekeminen on ollut niin haastavaa, kuin my6és samalla todella
opettavaista. Tyon tekemisen aikana olemme oppineet paljon uutta asiaa niin tiedon-

hausta, kuin kirjallisuuskatsauksen sisallosta ja sen tyovaiheista.

Kirjallisuuskatsauksen tekemisen aikana jouduimme etsimaéan paljon tietoa englannin-
kielella ja hakusanat piti lopuksi muodostaa vain englanninkielelld, kun suomenkielisia
hakutuloksia ei 16ytynyt juuri ollenkaan. Lopuksi luovuimme suomenkielisista tietokan-
noista kokonaan ja siirryimme vain kansainvalisiin tietokantoihin. Opinnaytetyon aikana
jouduimme lukemaan paljon englanninkielisia tutkimuksia ja ainesanastoa, joten englan-
ninkielen taito kehittyi paljon ja myés oman alan sanasto. Kirjallisuuskatsauksen tekemi-
sen aikana jouduimme myds selaamaan artikkeleita kriittisella silmalla ja miettimaan

ovatko tutkimukset tarpeeksi luotettavia kirjallisuuskatsaukseemme.

Vaikein asia kirjallisuuskatsauksen tekemissé oli oikeiden hakusanojen I6ytdminen. Ha-
kusanojen I6ytdminen osoittautui paljon hankalammiksi mita olimme osanneet alun perin
odottaa. Kaytimme todella paljon aikaa oikeiden hakusanojen I6ytamiseen ja kavimme
myo6s Metropolian informaatikolla, joka auttoi meita siina asiassa. Hakusanojen 16ydyttya
myos oikeiden tutkimusten [6ytaminen vei paljon aikaa. Aluksi tuntui, ettd mikaan tutki-
mus ei vastannut ennalta maéaritettyja kriteerejdmme. Onneksi lopulta 16ytyi muutamia

hyvia tutkimuksia vastaamaan opinnaytetydomme tarkoitusta. Opinnaytetyon aikana
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opimme myds sen, ettd asiat eivat aina suju suunnitelman mukaisesti, silla joihinkin tyo-
vaiheisiin aikaa kului odotettua enemman, mika taas tarkoitti sitd, etta toisista tyovai-

heista jouduttiin supistamaan.

7.4 Jatkotutkimusehdotus

Kirjallisuuskatsausta tehdessdmme huomasimme, ettd magneettikuvantamisen laadun-
varmistuksessa kaytettavia fantomeita tuli tutkimuksissa ilmi kaksi. Mielestdmme olisi
kuitenkin kaikille rontgenyksikdille niiden edun mukaista, mikéli magneettikuvantamiselle
olisi luotu yksi standardifantomi. Tuloksissa ilmeni selkedasti, etta suurin osa tutkimuk-
sista kaytti tietynlaista fantomia, vaikka yksi tutkimus kayttikin toisenlaista fantomia. Jat-
kotutkimusehdotuksemme liittyisikin siihen, ettd magneettikuvantamiselle luotaisiin yksi
standardifantomi, jota voitaisiin kayttad kaikkialla ja nain ollen sille luodut testit olisivat
yhtendiset joka paikassa. Standardifantomin ansioista laadunvarmistukselle saataisiin
samanlaiset testit jokaiseen magneettiyksikdon ja tAman ansioista magneettikuvantami-

sen laatu olisi tasalaatuista, ja tekijasta riippumatonta.



21

Lahteet

A.M. Di Nallo — O. Ortenzia — M. D’Arienzo — D. Conglio — M. Benassi 2006. MRI Qual-
ity control tools for procedures and analyses. Verkkodokumentti. https://www.re-
searchgate.net/publication/7020905_MRI_quality_control_tools_for_procedu-
res_and_analyses>. Luettu 14.3.2019.

Chen, Chien-Chuan — Wan, Yung-Liang —Wai, Yau-Yau — Liu, Ho-Ling 2004. Quality
Assurance of Clinical MRI scanners using ACR MRI phantom. Verkkodokumentti.
<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3047180/>. Luettu 23.3.2019.

Haltia, Nina — Nieminen, Marjo. 13.3.2013. Luotettavuus. Verkkodokumentti. <
https://slideplayer fi/slide/1948342/>. Luettu 2.4.2019.

Hansen, Natasha 2013. MRI quality control. Verkkodokumentti. <http://cbs.fas.har-
vard.edu/usr/mcmains/CBS_MRI_Quality_Control_Workshop.pdf>. Luettu 29.3.2019.

Hiltunen, Leena. Graduaineiston analysointi. Verkkodokumentti. <
https://docplayer.fi/16222790-Graduaineiston-analysointi.ntml>. Luettu 28.3.2019.

Ihalainen, Toni — Lénnroth, Nadja — Peltonen, Juha — Uusi-Simola, Jouni — Timonen,
Marjut — Kuusela, Linda — Savolainen, Sauli — Sipilda Outi 2011. MRI quality assurance
using the ACR phantom in a multi-unit imaging center. Verkkodokumentti.
<https://www-tandfonline-com.ezproxy.metropo-
lia.fi/doi/full/10.3109/0284186X.2011.582515>. Luettu 20.3.2019

Ihalainen, Toni 2016. Quality control methods for magnetic resonance imaging in a
multi-unit medical imaging organization. Verkkodokumentti. <https://pdfs.semanticscho-
lar.org/e33d/9bbd361673abcf5344f3477d6c7a5afb15b5.pdf>. Luettu 26.3.2019.

Kangasniemi, Mari - Utriainen, Kati - Ahonen, Sanna-Mari - Pietila, Anna-Maija - Jaas-
keldinen, Petri - Liikanen, Eeva 2013. Kuvaileva kirjallisuuskatsaus: eteneminen tutki-
muskysymyksesta jasennettyyn tietoon. Luettu 10.10.2018.

Kulokivi, Sari 2013. Laadunhallinta-/itsearviointijarjestelman luominen. Verkkodoku-
mentti. <www.sadeturvapaivat.fi/file.php?752>. Luettu 20.3.2019.

Kaariainen, Maria — Lahtinen, Mari 2006. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus tutkimus-
tiedon jasentdjana. Luettu 2.10.2018.

Laadunhallinnan periaatteet 2015. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. Verkkodoku-
mentti. <https://www.sfs fi/julkaisut_ja palvelut/tuotteet_valokeilassa/iso_9000_laadun-
hallinta/laadunhallinnan_periaatteet.>. Luettu 18.09.2018.

Malmivaara, Antti 2002. Duodecim. Systemoitu kirjallisuuskatsaus - tyokalu tutkimus-
nayton tavoittamiseen. Verkkodokumentti. <https://www.duodecim-
lehti.fi/lehti/2002/9/duo92921>. Luettu 18.9.2018.



22

Mustajoki, Pertti — Kaukua, Jarmo 2008. Magneettikuvaus. Verkkodokumentti.
<https://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=trg00005>. Luettu
4.3.2019.

PPSHP. Pohjois- Pohjanmaan sairaanhoitopiiri. Magneettitutkimus. Verkkodokumentti.
<https://www.ppshp.fi/Toimipaikat/Kuvantaminen/Tietoa-tutkimuksista/Sivut/Magneetti-
tutkimus.aspx>. Luettu 20.3.2019.

Quality Control in Diagnostic X-ray Deparment. Verkkodokumentti.
<https://www.scribd.com/document/12774118/Quality-Control-in-Diagnostic-X-ray-De-
partment>. Luettu 27.3.2019.

Saaranen-Kauppinen, Anita — Puusniekka, Anna. Tutkimuksen luotettavuus ja arviointi.
Verkkodokumentti. > https://www .fsd.uta.fi/menetelmaopetus/kvali/L3_3.html>. Luettu
12.4.2019.

Sewonu, Anou — Hossu, Gabriela — Felblinger, Jacques — Anxionnat, R. — Pasquier,
Cédric 2013. An automatic MRI quality control procedure: Multisite reports for slice
thickness and geometric accuracy. Verkkodokumentti. < https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/abs/pii/S1959031813000894#!>. Luettu 10.3.2019.

Stolt, Minna — Axelin, Anna — Suhonen, Riitta 2016. Kirjallisuuskatsaus hoitotieteessa
2.10-15. Luettu 10.02.2019

Suomen kuntaliitto 2011. Terveydenhuollon laatuopas. Luettu 5.3.2019.

Sateilyturvakeskus. Laadunvarmistus terveydenhuollon sateilyn kaytosta. Verkkodoku-
mentti. <https://www.stuk.fi/stuk-valvoo/sateilyn-kayttajalle/sateilytoiminnan-turvalli-
suus/sateilylaitteet-ja-laadunvalvonta/laadunvarmistus-terveydenhuollon-sateilyn-
kaytossa>. Luettu 27.3.2019.

Sateilyturvakeskus. 2019. Magneettitutkimus. Verkkodokumentti.
<Verhttps://www.stuk.fi/aiheet/sateily-terveydenhuollossa/magneettitutkimus>. Luettu
27.3.2019

Sateilyturvakeskus 2016. Magneettitutkimus. Verkkodokumentti.
<https://www.stuk.fi/aiheet/sateily-terveydenhuollossa/magneettitutkimus>. Luettu
18.09.2018.



Tiedonhakutaulukko

Tietokanta Haku Tulokset Alustavasti Lopullisesti Valitut
hyvaksytyt hyvaksytyt
Cinahl Quality control and 30 3 1 Toni Ihalainen, Nadja Lénnroth,
- Juha Peltonen, Jouni Uusi-Simola,
L\(/I)iqgnetm resonance or MRI and phan Marjut Timonen, Linda Kuusela,
Sauli Savolainen, Outi Sipila, 2011
ScienceDirect Quality control and 4513 7 1 Sewonu, G. Hossu, J.Felblinger,
Magnetic resonance or MRI and phan- R.anxionnat, C.Pasquier, 2013
tom
Pubmed Magnetic resonance imaging* phantoms, | 58 3 1 Chien-Chuan Chen, Yung-Liand
quality assurance, health care* Wan, Yau-Yau Wai, Ho-ling Liu,
2004
Manuaalinen Quality control MRI - - 3 Toni Ihalainen, 2016

haku

AM Di Nallo, O. Ortenzia, M
D’Arienzo, D. Coniglio, M.Benassi,
2006

Natasha S. Hansen, 2013




	1 Johdanto
	2 Magneettikuvantaminen
	3 Laadunvarmistus
	3.1 Laadunvarmistus radiografiassa
	3.1.1 Laatu radiografiassa
	3.1.2 Laadunvarmistusta ohjaava lainsäädäntö
	3.1.3 Laadunvalvontajärjestelmä


	4 Tarkoitus tavoite ja tutkimuskysymys
	5 Opinnäytetyön toteutus kirjallisuuskatsauksena
	5.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus
	5.2 Aineiston valinta
	5.3 Tutkimuksen haku- ja valintaprosessi
	5.4 Kirjallisuuskatsaukseen valitut aineistot
	5.5 Aineiston analysointi

	6 Tulokset
	6.1 Laadunvarmistus
	6.1.1 Määrällinen laadunvarmistus
	6.1.2 Laadullinen laadunvarmistus

	6.2 ACR-fantomi
	6.3 AAPM-fantomi

	7 Pohdinta
	7.1 Tulosten tarkastelu
	7.2 Eettisyys ja luotettavuus
	7.3 Oppimiskokemus
	7.4 Jatkotutkimusehdotus

	Lähteet

