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Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli tuottaa ajantasaista tietoa ultradanitutkimuksissa kaytettavan
varjoaineen kayttokohteista ja haittavaikutuksista. Tavoitteena on syventda rontgenhoitajaopiskelijoiden tie-

toutta ultraddnivarjoaineiden kayttdkohteista ja haittavaikutuksista.

Ultradani on korkeataajuista aanta, jota kaytetdaan ladketieteellisessa kaytdssa ultradgdnikuvantamiseen. Sen
avulla voidaan tutkia ja hoitaa potilaita. Ultradanta kaytetdan ladketieteessa lihaksien, sisaelimien ja muiden
pehmytkudosten kuvantamiseen. Ultradanen kayttd kuvantamisessa on potilaalle turvallista, koska siita ei

aiheudu sadeannosta. Ultraddnikuvantamisessa voidaan kayttda ultraddnivarjoainetta. Suomessa kaytettava
ultradanivarjoaine SonoVue sisaltda rikkiheksafluoridia sisaltavia mikrokuplia, joiden avulla saadaan ultrada-

nitutkimuksessa parempia kuvia sydamesta, verisuonistosta sekd maksan ja rintojen kudoksista.

Opinndytetyd toteutettiin kdyttden kuvailevaa kirjallisuuskatsausta. Aineisto analysoitiin lukemalla artikkelit
lapi tehden samalla muistiinpanoja. Taman jalkeen aineistosta etsittiin yhtymékohtia ja eroavaisuuksia ja
naista rakennettiin kokonaisuus. Ultradani varjoaine SonoVuesta aiheutuvat haittavaikutukset harvinaisia ja
ne ovat yleensa lievia allergisia reaktioita, mutta myds vakavammat anafylaktiset reaktiot ovat mahdollisia.
Vaikka SonoVue ultradanivarjoaine on yleisesti hyvin siedettya, niin varjoainetta kaytettdessa tulisi kuitenkin
varautua mahdollisiin allergisiin reaktioihin. Tuotoksena on taulukko, jossa kirjallisuuskatsauksen avulla
saatu tieto on koottu yhteen. Kokoamaani taulukkoa voidaan kayttaa rontgenhoitajaopiskelijoiden opetuk-

sessa. Jatkotutkimuskohteena nousi esiin ultradanivarjoaineen kaytté kemoterapian yhteydessa.
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Abstract

The purpose of this thesis was to provide up-to-date information about adverse effects and applications of
an ultrasound contrast agent. The aim was to deepen radiographer students” understanding of the applica-
tions and adverse effects of the ultrasound contrast agent. The information gathered will be compiled into a
table. The table can be used in educating future radiography students at Savonia University of Applied Sci-
ences.

Ultrasound is a high wavelength sound that is used for imaging in medical use. With it you can examine and
treat patients. In the medical environment ultrasound is used mainly to image muscles, inner organs, and
other types of soft tissue. The use of ultrasound is safe for the patient because it does not give the patient
any radiation. It is possible to use a contrast agent during an ultrasound examination. The only ultrasound
contrast agent available in Finland is SonoVue. It contains bubbles that contain sulfur hexafluoride. The use
of the bubbles is going to enhance the ultrasound imaging of heart, vascular system, liver and breasts.

This thesis was carried out as a descriptive literature review. The research material was analyzed by reading
the articles through and making notes at the same time. After doing this, similarities and differences were
looked for in the research material. Adverse effects from the ultrasound contrast agent SonoVue are rare.
The most common adverse effects of SonoVue are mild allergic reactions, but it is also possible to get an
anaphylactic shock from the contrast agent SonoVue. Even though SonoVue is usually well tolerated it is still
necessary to take account the possibility of an anaphylactic shock. A topic for further research could be the
use of SonoVue in chemotherapy.
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1 JOHDANTO

Ultradani on hyvin yleinen kuvausmenetelma. Tutkimuksia tehddan suomessa noin 650 000 vuo-
dessa. (Ruonala 2019.) Ultradani on aaltoliiketta, jonka taajuus ylittaa ihmisen korvan kuuloalueen,
joka on noin 20 Hz-20 kHz. Tata suurempia danen taajuuksia sanotaan ultraddneksi. Ladketieteelli-

sessa tehtdvissa ultradaanikuvauksissa hyddynnetaan 0,5-40 MHz:n taajuuksia. (Saarakkala 2017.)

Monissa kuvantamistutkimuksissa kaytetdan varjoaineita ja niin myos ultradanitutkimuksissa. Suo-
messa tehtdvissa ultradanitutkimuksissa kaytettava ultraddnivarjoaine on nimeltdan SonoVue. So-
noVue on vain diagnostiseen kayttdéon tarkoitettu ultradanivarjoaine, joka siséltda pienia rikkiheksa-
fluoridikaasua sisaltavia kuplia. SonoVuen avulla saadaan parempia ultradanikuvia esimerkiksi veri-
suonistosta, sydamesta ja/tai rinnan ja maksan kudoksista. (LAAKEINFO 2016.) Kuten muistakin var-

joaineista, myds ultradanivarjoaineista voi aiheutua haittavaikutuksia potilaalle.

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli tuottaa ajantasaista tietoa ultradaanitutkimuksissa
kaytettavan varjoaineen haittavaikutuksista ja sen kayttdkohteista. Tavoitteena oli syventaa ront-
genhoitajaopiskelijoiden tietoutta ultradanivarjoaineista. Tuotoksena on taulukko, jossa kirjallisuus-
katsauksen avulla saatu tieto on koottu yhteen. Kokoamaani taulukkoa voidaan kayttaa réntgenhoi-
tajaopiskelijoiden opetuksessa. Tutkimukselle on tarvetta, koska aikaisempia opinnaytetoita aiheesta
ei ole julkaistu. Opinndyteyton tilaajana on Savonia ammattikorkeakoulun rontgenhoitajan tukinto-
ohjelma. Taman tydn tutkimuskysymykset olivat: mitad haittavaikutuksia ultradganikuvauksissa kayte-
tysta SonoVue ultradanivarjoaineesta voi aiheutua potilaille ja missa tutkimuksissa sita kaytetaan?

Opinnaytetyd toteutettiin kdyttaen kuvailevaa kirjallisuuskatsausta.
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2 ULTRAAANIKUVANTAMINEN

2.1 Ultradénikuvauksen periaate ja kuvanmuodostus

Ultradani on korkeataajuista aénta, joka on ihmisen kuuloalueen yldpuolella. Ultradganen taajuus
vaihtelee 1-20 MHz valilla. (Phillips 2009, 204.) Ultraaanikuvauksen toiminta perustuu siihen, etta
aani on mekaanista aaltoliiketta ja se kykenee etenemaan vain véliaineessa. Kiintedssa aineessa aani
etenee aaltoliikkeend, kun taas kaasuissa ja nesteissa aanen eteneminen tapahtuu vain pitkittaisena
aaltoliikkeend. (Lehto ym. 2005, 192-193.)

Kun dani etenee valiaineessa, intensiteetti heikkenee eli aéni absorboituu kudoksiin. Kohdatessa
kahden eri vdliaineen rajapinnan osa ultraddnesta heijastuu, jos ndiden valiaineiden akustiset impe-
danssit ovat eri suuret. Akustinen impedanssi kuvaa kudoksen “vastusta” ultraddanen etenemiselle.
Ultraddnikuvantamisessa anturin ja ihon valiselld rajapinnalla kaytetdan ultradanigeelia. Ultrada-
nigeeli on vesipohjaista ja sitd tarvitaan toimimaan niin sanottuna impedanssisovittimena, koska ku-

doksessa etenevan aaniaallon suhteellinen intensiteetti kasvaa. (Hiltunen ym. 2010, 556.)

Ultradadnikuvauksessa kuva muodostuu siten, ettd ultradadnianturissa olevat pietsosdhkaiset kiteet
saadaan varahtelemaan siihen johdetun jannitteen tahdissa. Adniaalto ldhtee etenemaén ultradani-
anturista ultradanigeelin kautta potilaaseen. Ultradani heijastuu takaisin ultradanianturille eri kudos-
ten rajapinnoilta eri lailla. Kuvan muodostuksessa pehmytkudosten kokoa, paikkaa ja paksuutta mi-
tataan siis suhteessa ultradanianturiin. Anturille takaisin heijastuneet ultradanipulssit saavat ultrada-
nianturissa olevat vastaanottavat piezosahkdiset kiteet vardhtelemaan. Syntyneesta varahtelysta
saadaan muodostettua kaksiulotteista kuvaa matemaattisia menetelmia hyddyntden. Kuvasta saa-
daan informaatiota kudoksista ja kudoksen sisdlld olevista kohteista. (Phillips 2009, 204-205.)

2.2 Ultradanitutkimusten kuvantamistekniikat

Ultradanikuvantamisessa kaytetaan erityyppisia kuvausmoodeja, joilla saadaan kullakin erilaista ku-
vaa aikaiseksi. Ultraddnessa yleisimmin kaytettdvat kuvausmenetelmat ovat A-kuvaus, B-kuvaus, M-
kuvaus, dopplerkuvaus, jatkuva dopplerkuvaus, pulssidopplerkuvaus ja varidopplerkuvaus. A-ku-
vauksessa eli amplitudukuvauksessa ultradanen synnyttémien aaltojen pulssien korkeudet esitetdan
yksiulotteisesti syvyyden funktiona. B-kuvauksessa vastaavasti takaisin heijastuvat pulssit esitetdan
harmaan eri savyina siten, ettd pienet amplitudit (pulssien korkeudet) esitetadn mustana ja suuret
amplitudit valkoisena. B-kuvaus eroaa A-kuvauksesta myos siten, ettd siind esitetdadn useampaa ku-
valinjaa vierekkain, eli toisin sanoen A-kuvaus on yksiulotteista ja B-kuvaus on taas vastaavasti kak-
siulotteista. (Saarakkala 2017.)

M-kuvaus eli liikekuvaus on erityisesti sydamen kaikututkimuksessa kaytettava ultraddnikuvantamis-

tekniikka. M-kuvauksessa ultraaani anturille takaisin heijastuneet ultradani aallot esitetdén, erittdin
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suuren aikaresoluution mahdollistamiseksi, yhtena kuvalinjana. Yksi kuvalinja esitetaan siis ajan
funktiona. (Saarakkala 2017.)

Dopplerkuvauksen avulla saadaan mitattua kehon verenvirtausta. Dopplerkuvaus perustuu aaniaal-
lon taajuudessa tapahtuviin muutoksiin eli kudoksiin lahetetddn tietyn taajuinen pulssi ja virtauksen
seurauksena takaisin heijastuneen pulssin taajuus muuttuu. Vertaamalla muuttunutta pulssia alku-

perdiseen, saadaan laskettua veren virtausnopeus. (Szabo 2014, 432—436.)

Jatkuvaa dopplerkuvausta kaytetaan verenvirtauksen mittaamiseen ultradanianturin alueelta, parhai-
ten se sopii nopeiden ja erittdin hitaiden virtausten mittaamiseen. Se perustuu siihen, ettd ultrada-
nipulssin lahettédmiseen kaytettava kideryhma on eri kuin vastaanottamiseen kaytettdva kideryhma.
Seka ldhettava, ettd vastaanottava kideryhma voi toki olla samassa anturissa. Jatkuvassa dopplerku-
vauksessa pystytaan tarkastelemaan dopplersiirtymaa joko taajuusspektrind kuvan muodossa tai

kuuntelemalla kaiuttimista. (Saarakkala 2017.)

Pulssidopplerkuvauksella ja varidopplerkuvauksella tarkastellaan verenvirtausta ja molempia kayte-
tdan keskisuurten virtausten mittaamiseen. Molemmissa sama kideryhma lahettaa ja vastaanottaa
ultradanisignaalia. Molemmissa kuvauksissa kdytetaan B-kuvausta hyvaksi. Eroina pulssi- ja véri-
dopplerkuvauksella on, etta pulssidopplerkuvauksessa B-kuvaa ei voi tarkastella reaaliajassa sa-
malla, kun tarkastelee virtausta. Varidopplerkuvauksessa taas B-kuva ndkyy reaaliajassa ja kuvassa
on esitetty vareina virtauksen suunta, anturia kohti virtaava veri esitetdan punaisena varina ja antu-

rista poispadin virtaava veri esitetdan sinisena varina. (Saarakkala 2017.)

2.3 Ultradanitutkimukset ja toimenpiteet

Ultradani on hyvin yleinen kuvausmenetelma. Tutkimuksia tehdaan suomessa noin 650 000 vuo-
dessa. Ultradanitutkimukset taydentdvat monesti rontgentutkimuksia ja osittain jopa korvaavat niita.
Ultradanilaitteita kdytetdan kuvantamisessa yleisesti vatsan alueen, sydamen, sappirakon ja siki®
tutkimuksissa. Lisaksi ultradanella voidaan tutkia pehmytkudoksia ja sita kaytetaan esimerkiksi mam-

mografiaa tdydentavana tutkimuksena (Ruonala 2019.).

Yleisimpia ultradanitutkimuksia ovat vatsan ultradanitutkimus ja ylavatsan ultradanitutkimus. Vatsan
ultradanitutkimuksia tehtiin sateilyturvakeskuksen tilastojen mukaan vuonna 2018 107 866 kappa-
letta ja ylavatsan ultradanitutkimuksia tehtiin samana vuonna 60 157 kappaletta. Naiden tutkimus-
ten lisaksi suomessa tehdaan paljon rintarauhasten, alaraajalaskimoiden ja virtsaelinten ultradanitut-
kimuksia. Vuonna 2018 suomessa tehtiin yhteensd 119 226 radiologista toimenpidetta. Naista toi-
menpiteistd 68 070 oli ultradaniohjattuja. Ultradaniohjatuista toimenpiteista yleisimpia olivat rinta-
rauhasen kudosndytteen otto ultradaniohjauksessa, joita tehtiin vuonna 2018 10 797 ja keuhkopus-
sin punktio UA-ohjauksessa, joita tehtiin 6 613. (Ruonala 2019.)
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2.4  Ultradanivarjoaineet

Varjoaine tehosteisella ultradanitutkimuksella tarkoitetaan ultradanitutkimusta, jossa kaytetdaan suo-
nensisdisesti mikrokuplia sisaltédvaa varjoainetta eli ultraddnivarjoainetta. (Rasuli ym. 2020) Ultrada-
nivarjoainetta tarvitaan, koska sen avulla saadaan ndkyviin pienempia verisuonia, kuin ilman varjoai-
netta kuvattaessa. (Greis, 2004) Ultradanivarjoaineita kdytetdan muun muassa maksan, munuaisten,
sappirakon, sappiteiden, haiman, munuaisten, pernan, rintojen, kilpirauhasen ja eturauhasen ultra-

adnikuvantamiseen. (Xu, 2009)

Ultradanivarjoaineet on jaettu talla hetkelld kahteen kategoriaan, ensimmaisen generaation ultrada-
nivarjoaineet ja toisen generaation ultradanivarjoaineet. Kategorisointi on tehty niissé olevien mikro-
kuplien sisaltdman kaasujen mukaan. Kategorisoinnilla saadaan eroteltua varjoaineet, joissa mikro-
kuplat sisaltavat ilmaa, seka varjoaineet, joissa mikrokuplat siséltdvat ilman sijasta inerttia eli mui-
den alkuaineiden ja yhdisteiden kanssa reagoimatonta ja hitaammin hajoavaa kaasua, esimerkiksi
rikkiheksafluoridia (SFe) tai Perfluoributaania (C4F10). Ilmaa sisaltavat mikrokuplat liukenevat vereen
usein haluttua nopeammin. Tasta syysta johtuen ilman sijasta ultradanivarjoaineissa kaytetaan myos
muita kaasuja. IImaa sisaltavia mikrokuplia on esimerkiksi ultraddnivarjoaine Levovistissd, perifluori-
butaania sisaltavia mikrokuplia |6ytyy Sonazoid ultradanivarjoaineesta ja rikkiheksafluoridia taas So-

noVue ultradanivarjoaineesta. (Chung, 2015)

Keskityn tutkimuksessani ultradanivarjoaine SonoVuehen, koska se on talla hetkellad ainoa Suomessa
kaytossa oleva ultraddnivarjoaine. Sonovue on toisen generaation ultradanivarjoaine, eli siind oleva
kaasu on hydrofobista eli vettahylkivaa eika ilmaa, kuten ensimmaisen generaation ultradanivarjoai-
neissa. Tama tekee SonoVuesta vakaamman ja kestdvamman ulkoista painetta vastaan ja varjoai-

neen liukeneminen ympardivaan vereen hidastuu merkittavasti. (Greis, 2004)

SonoVuen sisaltdma kaasu on rikkiheksafluoridia (SFs), joka on erittdin stabiili ja inertti eli reagoima-
ton muiden alkuaineiden ja yhdisteiden kanssa. Rikkiheksafluoridia tarvitaan SonoVuessa vain 8
ML/ml, johtuen siitd, etta rikkiheksafluoridi sailyy pitkadn mikrokuplissa. Rikkiheksafluoridin vapau-
duttua mikrokuplista se poistuu elimistésta keuhkojen kautta uloshengityksen yhteydessa. (Greis,
2004). SonoVue -mikrokuplat ovat noin 1614.8 £ 224.7nm (nanometri eli millimetrin miljoonasosa)
kokoisia kuplia (Wen Bin ym. 2015). Potilaille annetusta rikkiheksafluoridista yli 80 % poistuu
uloshengitysilman mukana jo kaksi minuuttia injektion jalkeen ja 15 minuutin kuluttua injektiosta
Iahes 100 % rikkiheksafluoridista on poistunut uloshengitysilman mukana. (Pharmaca Fennica
2018.)

SonoVue ultradanivarjoainetta voidaan kayttda dopplerkuvauksessa esimerkiksi maksassa, seka pie-
nempia verisuonia kuvattaessa rinnan tai maksan leesioissa eli epanormaaleissa muutoksissa. Ta-
man lisaksi sitd voidaan kayttda sydamen ultradanitutkimuksessa. Lapsipotilailla voidaan SonoVue -
ultradanivarjoainetta kdyttaa virtsarakon ja -putken ultradanitutkimuksissa. Naissa tutkimuksissa So-
noVuen avulla on mahdollista havaita vesikoureteraalinen refluksi eli virtsan kulkeutuminen virtsara-
kosta takaisin munuaisiin. (European Medicines Agency 2017). SonoVue ultradanivarjoainetta saa

kayttaa vain ultradanitutkimuksiin erikoistunut 1adkari. (Pharmaca Fennica 2020.)
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3 LAAKEYLIHERKKYYDET ULTRAAANIVARIOAINETUTKIMUKSISSA

Ladkeyliherkkyytta voivat aiheuttaa periaatteessa mitka tahansa ladkkeet. Yliherkkyys jollekin laak-
keelle voi syntya kahdella eri tavalla eli ei-immunologisella tai immunologisella mekanismilla. Yleisim-
pia ladkeyliherkkyyksien aiheuttamia oireita ovat eksanteema eli rokkoihottuma ja urtikaria eli nok-
kosihottuma. Eksanteemassa laajat iho alueet muuttuvat punakirjaviksi ja ovat kutiavan ihottuman
peittamia. On tyypillistd, etta rokkoihottuma alkaa vasta paivien tai viikkojen jalkeen laakityksen
aloittamisesta. Taman tyyppisen ihottuman paraneminen kestda usein vahintadan muutaman paivan.
Nokkosihottumassa taas iholle kohoaa parista millista pariin kymmeneen senttimetriin lapimitaltaan
olevia nokkosen polttamaa muistuttavia paukamia, jotka vaihtavat paikkaa iholla. Nokkosihottumaa
voi saada muustakin kuin ladkeaineista, mutta jos aiheuttajana on lddkeaine, taustalla on usein IgE-
vasta-ainevalitteinen allergia (atooppinen) eli valitdn allergia kyseiselle Iaakeaineelle. (Lénnrot
2018.)

Vaikka ultradanivarjoaineet ovat yleisesti ottaen hyvin siedettyja, voi pienelle osalle potilaista So-
noVue aiheuttaa anafylaktisen reaktion. Anafylaktisella reaktiolla tarkoitetaan dkillista yliherkkyysre-
aktiota, joka alkaa tyypillisesti kihelmdinnilla ja kutinalla. Huulista, kdmmenpohjista ja hiuspohjasta
alkava kutina leviaa ympari kehoa muutamassa minuutissa. Anafylaktisen reaktion saaneen henkilon
iholle ympari kehoa nousee tyypillisesti nokkospaukamia. Turvotusta esiintyy tyypillisesti huulissa ja
silmdluomissa ja usein muuallakin kehossa. Anafylaksiassa henki saattaa vinkua ja aani kaheytya.
Myds rytmihairidt ja verenpaineen lasku ovat mahdollisia vaikeissa anafylaktisissa reaktioissa. Anafy-
laktisen reaktion ensihoitoon kaytetdan adrenaliinia, jonka liséksi hoitoa voidaan tdydentaa kortiso-

nitabletilla, antihistamiinilla ja avaavalla astmalaakkeelld. (Hannuksela-Svahn 2014.)
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TAVOITE

Kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena oli tuottaa ajantasaista tietoa ultradanitutkimuksissa kaytetta-
van Sonovue varjoaineen haittavaikutuksista. Tavoitteena oli syventaa réntgenhoitajaopiskelijoiden
tietoutta ultradanivarjoaineiden haittavaikutuksista. Tuotoksena on taulukko, jossa kirjallisuuskat-
sauksen avulla saatu tieto on koottu yhteen. Kokoamaani taulukkoa voidaan kayttaa réntgenhoitaja-

opiskelijoiden opetuksessa.

Tutkimuskysymykset ovat

1. Missa tutkimuksissa SonoVue ultradanivarjoainetta kaytetaan?
2. Mita haittavaikutuksia SonoVue ultradanivarjoaineesta voi aiheutua potilaille?
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Tutkimus toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskatsausta voi luonnehtia yleis-
katsaukseksi ilman tiukkoja ja tarkkoja saantdja. (Salminen 2011, 6.) Kuvailevan kirjallisuuskatsauk-
sen tarkoituksena on usein etsid vastauksia kysymyksiin, mita ilmiosta tiedetdan tai mitka ovat il-
midn keskeiset kasitteet ja niiden valiset suhteet. Tarkoituksena voi olla tutkia sita, luonnehtiiko tie-
toa konsensus vai vaittely, millaista vallitseva keskustelu ilmiésta on ja mita teorioita ja kehityssuun-

tia tiedosta on (Kangasniemi ym. 2013.)

Kangasniemen artikkelissa kuvaileva kirjallisuuskatsaus on jaettu neljaén vaiheeseen, tutkimuskysy-
myksen muodostaminen, aineisto ja sen valinta, kuvailun rakentaminen ja tulosten tarkastelu. Tutki-
muskysymyksen muodostaminen on koko tutkimusprosessia ohjaava tekija. Tutkimuskysymys on
kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa usein kysymyksen muodossa. Jotta ilmiétd voidaan tarkastella
syvallisesti, tulisi tutkimuskysymyksen olla rajattu ja riittdvan tasmallinen. Toisaalta jos ilmiéta halu-
taan tarkastella monista nakdkulmista, tulisi tutkimuskysymyksen olla valja. (Kangasniemi ym.
2013.)

5.2 Aineiston hankinta ja valinta

Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa tutkimuskysymys ohjaa aineiston valintaa. Tutkimuskysymyk-
seen onnistuneesti vastaaminen vaatii mahdollisimman relevantin aineiston. Kangasniemen mukaan
aineiston valintaa ja analyysia tehdaan osittain saman aikaisesti ja ne ovat aineistolahtoista. Valitta-
essa aineistoa kuvailevaan kirjallisuuskatsaukseen taytyy huomioida miten valittava aineisto jasen-

taa, tdsmentda, kritisoi tai avaa tutkimuskysymysta. (Kangasniemi ym. 2013.)

Tutkimusta ohjaavat tutkimuskysymykset olivat: missa tutkimuksissa SonoVue ultradanivarjoainetta
kaytetaan ja mitd haittavaikutuksia SonoVue ultraddnivarjoaineesta voi aiheutua potilaille? Tutki-
musta varten tutkimusaineistoa etsittiin PubMed -ja Google Scholar -tietokannoista. Tietokannat vali-
koituivat siten, ettd molemmat tietokannat olivat hyvéksi havaittuja jo tydsuunnitelmaa varten teh-
dyissé hauissa. PubMed on hakukone, jota Yhdysvaltain terveysvirasto ja National Center for Bio-
technology pitdvat ylla. (PubMed 2021.) Google Scholar -hakukonetta taas yllapitda Yhdysvaltalainen
Google. (Google Scholar 2021.) Molemmat hakukoneet ovat maksuttomia, tdéma oli yksi syy ndiden
tietokantojen kayttdon kirjallisuuskatsauksen aineistoa etsittdessa. Toinen syy varsinkin PubMed tie-
tokannan valikoitumiselle oli, etta se on keskittynyt Iadketieteellisiin tutkimuksiin. Tyésuunnitelmaa
tehdessa kavi selvaksi, etta tutkimusaineistoa ei ole saatavilla ilmaiseksi suomen kielelld. Aiheen

suomenkielisen tutkimusaineiston vahaisyydesta johtuen aineiston haussa keskityttiin englanninkieli-
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seen tutkimusaineistoon. Tutkimuskysymykset otettiin huomioon tutkimustietoa etsittaessa ja haku-
sanat rakennettiin kayttden tutkimusaiheeseeni liittyvia englanninkielisia termeja. Hakusanoina
kaytettiin safety, sulfur hexafluoride, sonovue, adverse effects, adverse reaction. Naitéd hakusanoja

yhdisteltiin keskenaan. (Taulukko 1)

Aineiston nakdkulma tulee myds huomioida ja miten se on suhteessa muuhun valittuun aineistoon.
Aineiston riittavyys maaraytyy tutkimuskysymyksen laajuuden mukaan. Kangasniemi ym. (2013) ku-
vaavat artikkelissaan aineiston valintaa kahtena hieman erilaisena prosessina. Implisiittisessa aineis-
ton valinnassa léhdekritiikki sisallyteta@n suoraan aineiston kuvaukseen ja kasittelyyn. Eksplisiitti-
sessa aineiston valinnassa taas valintaprosessi ja sen eri vaiheet kdydaan verrattain tarkasti lapi.
Tassa tydssa kaytettiin eksplisiittistd aineiston valintaa. Aineiston eksplisiittisessa valinnassa hyddyn-
netdan aineiston kieli- ja aikarajoituksia, mutta toisin kuin esimerkiksi systemaattisessa kirjallisuus-
katsauksessa, kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa paapaino on enemman valittavan tutkimuksen
sisall6lla ja silla, miten se vastaa asetettuun tutkimuskysymykseen, eika niinkdan ennalta maaritetty-
jen ehtojen mukaisella hakemisella. Hakuja ohjaa kuvailevaa kirjallisuuskatsausta varten valittu tut-
kimuskysymys. Aineistoa valittaessa voidaan kayttda apuna taulukointia, jonka tavoitteena on jasen-
taa ja arvioida valitun aineiston luotettavuutta. IImién kannalta olennaisten tutkimusten valitsemista

auttavat my0s avainajatusten kuvaus ja lyhyen tiivistelman tekeminen. (Kangasniemi ym. 2013.)

Hakujen tuloksena l6ytynytta aineistoa rajattiin siten, etta kaikista hakutuloksista 25 artikkelia kay-
tiin Iapi ensin otsikkotasolla. Tama siksi, ettd alun perin ei tiedetty paljonko aineistoa kirjallisuuskat-
sausta varten tarvitaan, joten lahdettiin liikkeelle 25 artikkelista. Naista 25 artikkelista valittiin kym-
menen parhaiten tutkimuskysymykseen vastaavaa artikkelia ja luettiin jokaisesta tiivistelmat, jotta
paastiin otsikkotasoa syvemmalle tutkimuksessa kaytettyyn menetelmaan, tutkimuskohteeseen ja
johtopaatelmiin. Lopulliseen ty6hdn valikoitui yhteensa kuusi artikkelia, koska niista sai riittédvan kat-
tavan vastauksen tutkimuskysymyksiini, eikd ndin ollen ollut tarvetta valikoida liséa artikkeleita. Ha-
kutulokset on koottu taulukkoon (taulukko 1). Sisaanottokriteereina valituissa tutkimuksissa oli, etta
tutkimus on julkaistu vuoden 2014 jalkeen, tutkimus on kirjoitettu englanniksi, tutkimus on saatavilla
ilmaiseksi ja tutkimus kasittelee Sonovue -ultradanivarjoaineen haittavaikutuksia. Vastaavasti pois-
sulkukriteereina oli, etta tutkimus on tehty ennen vuotta 2014, tutkimus on muulla kielelld, kuin eng-
lannin kielelld ja tutkimus on maksullinen. Sisdaanotto ja poissulkukriteerit olivat huomioitu jo hakuja
tehdessa. Sisdanotto- ja poissulkukriteerit on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 2). Tutki-
musten arviointi tapahtui niin, ettd aluksi otsikkotasolla ja tiivistelmaa luettaessa pohdittiin vastaako
tutkimus tutkimuskysymyksiin. Varsinaista tutkimus artikkelia luettaessa arviointia tehtiin kiinnitta-
mallad huomiota muun muassa siihen, etta viitattiinko tekstissa muihin tieteellisiin artikkeleihin, oliko
tutkimus artikkeliin viitattu muissa tutkimusartikkeleissa ja oliko tutkimuksen kulku ja siitd saadut

tulokset loogisesti ja selkeasti kerrottu ja avattu artikkelissa.
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Tieto- Hakusanat Tulokset | Otsikon pe- Tiivistelman | Tutkimukseen va-
kanta rusteella vali- | perusteella litut artikkelit
tut valitut
PubMed Safety AND 130 kpl 4 kpl 1 kpl 1 kpl
Sulfur
Hexafluoride
Safety AND 83 kpl 5 kpl 3 kpl 1 kpl
sonovue
Adverse ef- 120 kpl 7 kpl 2 kpl 1 kpl
fects AND so-
novue
Google adverse reac- | 1930 kpl | 4 kpl 2 kpl 1 kpl
Scholar tion AND so-
novue
Adverse ef- 3420 kpl 3 kpl 1 kpl 1 kpl
fects AND so-
novue
Safety AND 5950 kpl 2 kpl 1 kpl 1 kpl
sonovue
Yhteensa 11633 kpl | 25 kpl 10 kpl 6 kpl

Taulukko 2. Aineiston sisdanotto- ja poissulkukriteerit

Sisaanottokriteerit

Poissulkukriteerit

Tutkimus on julkaistu vuoden 2014 jal-

keen

Tutkimuksen koko versio on saatavissa

ilmaiseksi
Tutkimus on englanninkielinen

Tutkimus kasittelee SonoVue ultradani-

varjoaineen haittavaikutuksia

e  Tutkimus on julkaistu ennen vuotta
2014

e Tutkimus on maksullinen

e Tutkimus on muulla kielelld, kuin eng-
lannin kielella
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5.3 Aineiston analyysi ja kuvaus

Artikkeleita luettaessa tehtiin muistiinpanoja ja merkintdja jokaisesta tutkimusartikkelista. Kirjalli-
suuskatsaukseen valikoituneista artikkeleista kirjoitettiin kaikista yl6s, mika oli tutkimuksen tarkoitus
ja tavoite, mitka olivat tutkimuksen keskeiset tulokset ja minkalaiseen johtopaatdkseen tutkija paa-
tyivat. (Liite 1). Aineistoa luokiteltiin potilaiden ian ja tutkimusmenetelman mukaan. Artikkeleita luet-
taessa kiinnitettiin huomiota siihen, etta osa artikkeleista kasitteli SonoVuen kayttéa lasten ultraaani-
tutkimuksien yhteydessa ja osa aikuisten ultradanitutkimusten yhteydessa. Tutkimusten aineiston
keruu menetelmissa oli myds eroja, osassa tutkimuksia tietoa kerattiin tutkimuksen aikana ja osassa

tutkimuksia kaytettiin retrospektiivistd analyysia eli tutkijat analysoivat valmiiksi kerattya aineistoa.

Tutkittavan ilmidn kuvailun rakentaminen on Kangasniemen mukaan kuvailevan kirjallisuuskatsauk-
sen menetelman ydin. Kuvailun tavoitteena on kriittisesti analysoida ja yhdistella sisaltéa eri tutki-
muksista, niin etta syntyisi jasennelty kokonaisuus. Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa aineiston
analyysi ei tarkoita tiivistdmista raportointia alkuperaisaineistosta, vaan ennemminkin tavoitteena on
luoda valitun aineiston sisdista vertailua, laajempia paatelmia seka analysoida olemassa olevan tie-
don heikkouksia ja vahvuuksia. Aineistosta tulisi hakea ilmién kannalta merkityksellisid seikkoja ja
ryhmitelld niita sisallollisiksi kokonaisuuksiksi niin, ettd tutkimuskysymyksesta riippuen ilmiéta voi-
daan tarkastella kategorioittain, teemoittain tai suhteessa kategorioihin, teoreettiseen lahtékohtaan
tai kasitteisiin. Tekstina esitetty kuvailu on aineistolahtoista ja se edellyttaa valitun aineistokokonai-

suuden hallintaa ja syvallista tuntemista. (Kangasniemi ym. 2013.)

Viimeinen vaihe kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa on tulosten tarkasteleminen. Tulosten tarkas-
telu koostuu sisalléllisesta pohdinnasta, menetelmallisesta pohdinnasta ja tutkimuksen luotettavuu-
den ja etiikan pohdinnasta. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tuottamat tulokset kootaan yhteen ja
tiivistetaan siitéd saadut keskeiset tulokset. Tuloksia tarkisteltaessa voidaan hahmotella tulevaisuuden
haasteita ja kysymyksia, esittaa jatkotutkimushaasteet ja johtopaatdkset, nostaa kasittelyn abstrak-
tiotasoa seka kritisoida kirjallisuuskatsauksessa kaytettya tutkimuskysymysta. (Kangasniemi ym.
2013.) Kirjallisuuskatsauksen lopulliset tulokset on koottu taulukkoon: taulukko kirjallisuuskatsauk-
sen tuloksista (Liite 2).
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6 KIRJALLISUUSKATSAUKSEN TULOKSET

6.1 Missa tutkimuksissa SonoVue ultradanivarjoainetta kaytetaan?

Chenlu ym. (2019) tutkimuksessa analysoitiin SonoVuen kliinisessa kaytdssa ilmenneitd haittavaiku-
tuksia. Tutkijat kayttivat aineistona 34478 potilas tapausta vuosilta 2012—-2018. Potilaista 20348 oli-
vat miehia ja 14130 olivat naisia. Potilaiden keski-ika oli 46,2+ 15,5 vuotta. Tutkimuksessa kaytettiin
retrospektiivistd analyysia. Ultradanitutkimuksissa kaytettiin 14,8 ml Sonovueta. Analysoiduissa tut-
kimuksissa Sonovueta kaytettiin kilpirauhasen, rinnan, imusolmukkeiden, maksan, sappirakon, hai-

man, pernan, munuaisten, eturauhasen ja naisten sukupuolielinten ultradanitutkimuksissa.

Toinen retrospektiivista analyysia kayttava tutkimus oli Chunlin ym. (2017), jossa tutkittiin So-
noVue kontrastiaineen ja sen sisaltamien mikrokuplien turvallisuutta ultradanitutkimuksissa. Tutki-
muksen aineistona oli 30222 potilastapausta. Potilaille oli tehty varjoainetehosteisia ultradaanitutki-
muksia SonoVue ultradanivarjoaineen avulla. Ultraaanitutkimuksissa kaytettiin kuvannettavasta koh-
teesta riippuen 1—4,8 ml SonoVue ultradanivarjoainetta. Ultradanivarjoaine SonoVueta kaytettiin
maksan, sappirakon, haiman, pernan, munuaisten, kilpirauhasen, rintojen, imusolmukkeiden, etu-

rauhasen ja verisuonten ultradanitutkimuksissa.

Muyi ym. (2019) tutkivat ultradanivarjoaine SonoVuen turvallisuutta kiinalaislapsilla. Tutkimukseen
osallistui 312 lasta, joille annettiin SonoVue varjoainetta seka 2,4 ml kerta-annoksella, etta 0,03
ml/kg annoksella. Potilaiden keski-ika oli 7,08 vuotta, paivan ikdisesta 14,5-vuotiaaseen. Tutkijat
arvioivat myos ultradadnen diagnostista tarkkuutta verrattuna esimerkiksi tietokonetomografiatutki-
mukseen. Suurin osa tutkimuksista suoritettiin munuaisten mikroverenkierron arvioimiseksi ja lisaksi
Sonovueta kaytettiin munuaisbiopsian avustamiseksi. Joitakin tutkimuksia tehtiin maksan tiivistymien
(mass in the liver) tunnistamiseksi, vatsanalueen seka kilpirauhasen ja kivesten kuvantamiseen. Lo-
put tutkimuksista tehtiin traumojen, infektioiden, sisdisten verenvuotojen ja verisuoniston epamuo-

dostumien selvittamiseksi.

Sauer ym. (2017) tutkimus keskittyi myds lapsipotilaisiin. Tutkijat keskittyivat vain virtsateiden ultra-
aanitutkimukseen. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia SonoVuen ja sen sisaltdmien rikkiheksafluoridi
mikrokuplien turvallisuutta virtsateiden ultradaanitutkimuksessa. Tutkimukseen osallistui 531 poti-
lasta, joilla joko epadiltiin tai oli todettu vesikoureteraalinen refluksi eli virtsan virtaamista virtsara-
kosta takaisin virtsanjohtimiin. Potilaiden keski-ika oli 4,9 vuotta ja heille tehtiin virtsaelinten ultrada-
nitutkimus, jossa kaytettiin SonoVue ultradanivarjoainetta. Tiedonkeruuta varten tutkijat tarkkailivat
potilaita SonoVuen antamisen jalkeen ja lisaksi tutkimukseen kuului puhelimen valityksella suoritettu

kyselytutkimus kolme paivaa SonoVuen antamisesta. Tutkimuksessa kaytettiin tilastollista analyysia.

Fisher ym. (2020) tutkivat ultradanivarjoaine SonoVuen kayttda ja siita aiheutuvia haittavaikutuksia
tuki- ja liikuntaelinsairauksista karsivilla potilailla. Tutkimukseen osallistui 764 potilasta, joista 336 oli
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miehiad ja 428 naisia. Tutkimukseen osallistuneille potilaille tehtiin yhteensa 2268 ultradanitutki-
musta. Potilaiden keski-ika oli 55,4 £ 17,5 vuotta. Ultradanitutkimuksissa Sonovueta kaytettiin 2,4
ml kerta-annoksena. SonoVue ultraddnivarjoainetta kaytettiin olkanivelen ultradanessa, jossa sita
kaytettiin supraspinatus -lihaksen prospektiivisesti, eli ennen mahdollisen sairauden syntya, seuraa-
maan tilannetta ja retrospektiivisesti, eli sairauden jo ilmaannuttua ja olkapaan tekonivelleikkausten
jalkeen retrospektiivisesti. Taman lisaksi SonoVue ultradanivarjoainetta kaytettiin myés muutamissa
olkapaan traumatapauksissa, varjoainetehosteisella ultradanella tutkittiin myds jannevammaojen pa-

rantumista ja luutumattomia murtumia.

Yanjie ym. (2018) tutkimuksessa tutkittiin ultradanen ja ultradanivarjoaine SonoVuen turvallisuutta
ja tehokkuutta kemoterapian yhteydessa. Tutkimukseen osallistui 12 potilasta vuosina 2014-2016,
heista 11 oli ruoansulatuskanavan kasvainten aiheuttamia maksametastaaseja ja yhdellad potilaista
oli haimasy®pa. SonoVueta kaytettiin maksan ja haiman ultraddneen kemoterapian yhteydessa niin,
ettd puolituntia kemoterapian antamisen jalkeen potilaille tehtiin ultradanitutkimus. Ensin ultrada-
nelld etsittiin hoidettava kasvain, tdman jalkeen potilaalle annettiin SonoVue ultradanivarjoainetta 1
ml neljan minuutin valein, niin ettd potilas sai yhteensa 5 ml varjoainetta. Tutkijat tarkkailivat mah-
dollisia SonoVuesta aiheutuvia haittavaikutuksia seka arvioivat oliko varjoainetehosteisesta ultradani-

tutkimuksesta hyotya kemoterapian tehokkuuden parantamisessa.

6.2 Mitd haittavaikutuksia SonoVue ultraddnivarjoaineesta voi aiheutua potilaille?

Tutkimusartikkeleista kaksi, Chenlu ym. (2019) ja Chunlin ym. (2017), on tehty kdyttéen retrospek-
tiivistd analyysia, ja niissa on molemmissa ollut aineistona yli 30000 potilas tapausta, joka on sel-
vasti suurempi maara kuin muissa tutkimus artikkeleissa. Naista tutkimusartikkeleista saa hyvén
otannan vuoksi parhaan kuvan siitd, etta mitka ovat yleisimpia haittavaikutuksia. Chenlu ym. (2019)
tutkimuksen 4478 potilas tapauksesta 40:1la ilmeni SonoVuesta aiheutuneita haittavaikutuksia. Tutki-
jat olivat jakaneet haittavaikutukset kolmeen kategoriaan, jotka olivat mieto, kohtalainen, vaikea.
Havaittuja haittavaikutuksia olivat ihottuma, pistopaikan allerginen reaktio, huimaus tai paansarky,
pahoinvointi tai oksentaminen, paineen tunne rinnassa, anafylaktinen reaktio, tunnottomuus ja sel-
kakipu. SonoVuesta haittavaikutuksia saaneista potilaista 34:1la oli tiedossa olevia ruoka-aine tai laa-
keaineallergioita. Tutkijoiden mukaan varsinkin ruoka-aine- ja ldakeaineallergioista karsivilla potilailla
oli suurempi riski saada allerginen reaktio SonoVue ultradanivarjoaineesta. Chunlin ym. (2017) tutki-
muksessa kuudella potilaalla havaittiin SonoVuesta johtuvia haittavaikutuksia. Kahdella potilaista oli
ollut alkavia merkkeja anafylaktisesta reaktiosta, heilld oli ollut puristuksen tunnetta rinnassa, syda-
mentykytyksid, hikoilua, nopeaa ja heikosti tuntuvaa pulssia ja verenpaineen madaltumista. Neljalla
muulla potilaalla oli esiintynyt lievempia oireita, kuten punoitusta ja kutinaa kadessa pistokohdan
yldpuolella, nendverenvuotoa, huonovointisuutta, pahoinvointia ja selkakipua, johon liittyi huulien ja

raajojen tunnottomuutta.
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Muyi ym. (2019) ja Sauer ym. (2017) tutkimuksissa keskityttiin SonoVuen kayttoon lasten ultradani-
tutkimuksissa ja molemmista kdy ilmi, etta myds lapsilla esiintyy haittavaikutuksia SonoVue ultrada-
nivarjoaineesta. Muyi ym. (2019) tutkimukseen osallistuneista potilaista 287 elintoimintoja tarkkail-
tiin. Heiltd mitattiin verenpainetta, hengitystaajuutta, happisaturaatiota ennen ja jdlkeen varjoaine-
tehosteisen ultraadnen tekemista. Tutkimuksen aikana kolmella potilaista ilmeni ohimenevaa ihottu-
maa rinnan ja niskan seuduilla ja kolmella muulla potilaalla ilmeni matalaa verenpainetta. SonoVuen
annostuksella, eli kaytettiinkd 2.4 ml kerta-annosta vai 0.03 ml/kg, tutkijat eivédt huomanneet olevan
merkittdvaa vaikutusta. Sauer ym. (2017) tutkimuksen aikana 22 potilaalla ilmeni ultradanitutkimuk-
sen jalkeen oireita. Tutkijoiden mukaan 17 potilaalla havaitut oireet eivét olleet SonoVuesta johtuvia
allergisia reaktioita, vaan ilmoitetut haittavaikutukset johtuivat muista syistd, kuten esimerkiksi ka-
tetrin laitosta, virtsatie tulehduksesta ja valilihan desinfioinnista ennen ultraaanitutkimusta. Ainoas-
taan viidelld potilaista havaittiin mahdollisia SonoVuesta johtuvia allergisia reaktioita, jotka puhkesi-
vat subakuutisti eli puolidkillisesti ja ldhtivat itsestdan pois. Qireita olivat urtikaria valilihassa ja lieva

kuume. Potilailla ei ilmennyt anafylaktisia reaktioita tai yliherkkyyksia.

Vaikka Yanjie ym. (2018) ja Fischer ym. (2020) tutkimukset olivat poikkeuksia SonoVuen kayttokoh-
teen suhteen, Yanjie ym. (2018) tutkivat SonoVuen kayttéa kemoterapian yhteydessa ja Fisher ym.
(2020) tutkivat SonoVuen kayttda tuki- ja liikuntaelinsairauksista karsivilld potilailla, niin kummassa-
kin tutkimuksessa tutkimustulokset olivat samansuuntaisia muiden tutkimusartikkeleiden kanssa.
Fisher ym. (2020) tutkimuksessa haittavaikutukset oli jaettu kolmeen eri kategoriaan, jotka olivat
mieto, kohtalainen ja vaikea. Kokonaisuudessaan haittatapahtumia ilmeni 764 potilaan joukosta kol-
mella potilaalla. Haittavaikutuksista kaksi olivat mietoja ja yksi vaikea. Mietojen haittatapahtumien
oireina olivat Iammdn tunne, huimaus, epamukavuus, pahoinvointi, paansarky ja myéhemmin ihon
kutiaminen. Vaikeassa varjoainereaktiossa potilaan saamat oireet olivat kohonnut verenpaine, taky-
kardia, hengenahdistus, hikoilu ja huonovointisuus. Kohtalaisia haittavaikutuksia ei ilmennyt poti-
lailla. Yanjie ym. (2018) eivat havainneet tutkimuksen aikana kemoterapiapotilailla vakavia haittavai-
kutuksia, mutta tutkimusten aikana osalla potilaista esiintyi ripulia, oksentelua, luuydinsupressoita eli
verisolunmuodostumisen heikkenemistd luuytimessd, ruokahalun heikkenemistd, heikkovointisuutta
ja kuumetta. Naista oireista tutkijoiden mukaan kuume oli ainoa, joka saattoi johtua SonoVue ultra-
danivarjoaineesta, muuten potilaiden oireet johtuivat tutkijoiden mukaan mita luultavimmin potilai-

den saamista sytostaattihoidoista.
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7 POHDINTA

7.1 Tulosten tarkastelu ja johtopdatokset

SonoVue ultradanivarjoainetta kadytetdan kirjallisuuskatsauksen perusteella eniten vatsan alueen ult-
raddnissa. Vatsan alueella sita kaytettiin esimerkiksi maksan, munuaisten, sappirakon ja haiman ku-
vantamisen yhteydessa (Chenlu ym. 2019 ja Chunlin ym. 2017). Lapsipotilailla ultradanivarjoainetta
kaytettiin muun muassa vatsanalueen (Muyi ym. 2019) ja virtsaelinten (Sauer ym. 2017) ultradani-

tutkimusten yhteydessd. Toisaalta mukana oli tutkimuksia, joissa oli syvennytty SonoVuen kayttéon
olkapaan ultradanikuvantamisessa (Fisher ym. 2020) seka kemoterapian yhteydessa tehtavissa vat-

san alueen ultradanissa (Yanjie ym. 2018).

Kirjallisuuskatsausta varten tehtyjen hakujen perusteella voi todeta, etta Suomessa SonoVue ultra-
adnivarjoaineen haittavaikutuksista ei ole julkaistu ilmaiseksi saatavilla olevia tutkimuksia tai sitten
ne ovat hyvin hankalasti 16ydettavissa. Kaikki opinndytetyota varten luetut tutkimusartikkelit olivat
englannin kielelld julkaistuja ja ne oli julkaistu muualla kuin Suomessa. Kirjallisuuskatsauksessa kay-
tettyjen tutkimusartikkeleiden tulokset olivat haittavaikutusten osalta samansuuntaisia ja yhtenevai-
sid. Kirjallisuuskatsauksesta selviaa, etta SonoVue ultradanivarjoaineella on haittavaikutuksia, joista
yleisimpia ovat erilaiset ihottumat ja ihoreaktiot (Chenlu ym. 2019 ja Chunlin ym. 2017). Taytyy kui-
tenkin mainita, ettd ihottumien ja muiden ihoreaktioiden paikka oli potilaskohtaista ja kohtaan, jossa
ihottumaa ja ihoreaktioita esiintyi, naytti myds tutkimusten perusteella vaikuttavan pistopaikka
(Chenlu ym. 2019, Chunlin ym. 2017, Muyi ym. 2019 ja Fisher ym. 2020).

Taman lisaksi tutkimustuloksista kavi selvaksi, ettd pienelld osalla potilaista ilmenee anafylaktiselle
reaktiolle tyypillisia oireita, kuten kutinaa, ihon punoitusta, rintakipua, hikoilua, verenpaineen laske-
mista (Chenlu ym. 2019 ja Chunlin ym. 2017). Eli vaikka anafylaktisen reaktion ilmaantuminen on
harvinaista, se on kuitenkin mahdollista ja tulisi ottaa huomioon. Tama todettiinkin kaikissa tutki-
muksissa, joissa ilmeni anafylaktiseen reaktioon viittaavia oireita. Lapsipotilaille SonoVue ultradani-
varjoaineesta aiheutuneet haittavaikutukset olivat tutkimusten mukaan ohimeneva ihottuma, urtika-
ria, lievéa kuume ja matala verenpaine (Muyi ym. 2019 ja Sauer ym. 2017). Nama oireet ovat saman-
tyyppisia kuin aikuisillakin eli voisi todeta, ettd potilaan ika ei vaikuta mahdollisiin allergisiin reaktioi-
hin SonoVue ultradanivarjoaineesta (Muyi ym. 2019 ja Sauer ym. 2017). SonoVuen annostuksella ei
Muyi ym. tutkimusten tutkimuksen mukaan ollut merkitysta siind saiko potilas haittavaikutuksia ult-

raaanivarjoaineesta.

Johtopaatdksena voidaan todeta, etta yleisesti ultradanivarjoaine SonoVueta kdytetddn muun mu-
assa vatsanalueen, virtsaelinten, rintojen, imusolmukkeiden ja kilpirauhasen ultradanitutkimusten
yhteydessa. Lisaksi SonoVue ultraddnivarjoainetta voidaan kayttaa olkapaan ultradanitutkimuksissa
ja kemoterapian yhteydessa sy6pahoitojen kohdentamiseen. Lapsilla sitd voidaan kayttdd muun mu-
assa virtsateiden ultraaénitutkimuksissa. SonoVuesta aiheutuu haittavaikutuksia, jotka olivat enim-

makseen lievia allergisia reaktioita, kuten esimerkiksi ihoreaktioita. Naiden lievempien allergisten
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reaktioiden lisaksi pieni osa potilaista voi saada anafylaktisen reaktion. Haittavaikutukset ovat kui-
tenkin harvinaisia. Kahdessa kirjallisuuskatsaukseen valikoituneessa tutkimusartikkelissa tutkittiin
molemmissa yli 30000 potilas tapausta, joiden joukosta I6ydettiin Chenlu ym. (2019) 40 potilasta,
joilla ilmeni haittavaikutuksia ja Chunlin ym. (2017) kuusi potilasta, joilla ilmeni haittavaikutuksia.

Vaikka haittavaikutukset ovat harvinaisia, niin niihin tulisi varautua.

7.2 Kirjallisuuskatsauksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimus ei ole eettisesti hyvaksyttavaa, jos sita ei ole suoritettu hyvan tieteellisen kdytannon edel-
lyttdmalla tavalla. Ensisijaisesti hyvan tieteellisen kdytédnndn noudattamisesta vastaa tutkija itse.
(Varantola ym. 2013, 9-11.) Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa tutkijan valintojen ja raportoinnin
eettisyys korostuu kaikissa vaiheissa. Aineiston valinnassa ja sen kasittelyssa tutkimusetiikan nou-
dattaminen raportoinnin oikeudenmukaisuuden, rehellisyyden ja tasavertaisuuden kannalta koros-
tuu. Eettisyys ja luotettavuus ovat tiiviisti sidoksissa toisiinsa. Niita voidaan parantaa koko prosessin
lapindkyvalla ja johdonmukaisella etenemiselld tutkimuskysymyksistd johtopaatoksiin. (Kangasniemi
ym. 2013.)

Tutkimuskysymystd muotoiltaessa eettisyys tulee esille valitun nakékulman huolellisessa ja mahdolli-
sen subjektiivisuuden synnyttdman vinouman tunnistavassa taustatydssa. (Kangasniemi ym. 2013.)
Taman kirjallisuuskatsauksen aihevalinta ja tutkimuskysymykset olivat itsessaan jo eettisia, koska
varjoaineiden kayttdé on potilasturvallisuuden kannalta merkittdva asia. Ultraddnitutkimuksissa kay-
tettavasta varjoaineesta oli saatavilla vahan tietoa suomeksi. Nain ollen koettiin tarpeelliseksi tuottaa
aiheesta lisad suomenkielista aineistoa. Aikaisempia opinndytetoita ei aiheesta l16ytanyt, mutta muu-

tamassa opinndytetydssa kasiteltiin aihetta muutamalla kappaleella.

Hyvan tieteellisen kaytannén loukkauksia ovat muun muassa sepittdminen eli tekaistujen havainto-
jen esittdminen, havaintojen vaaristéminen eli alkuperaisien havaintojen muokkaaminen tarkoituk-
sella, plagiointi eli luvaton lainaaminen ja anastaminen eli toisen henkilén saamien tutkimustulosten
-suunnitelman, -idean, -havaintojen tai -aineiston luvaton esittaminen tai kdyttdminen omissa nimis-
saan. (Varantola ym. 2013, 9-11.) Koko opinnaytetydprosessin aikana on valtetty plagiointia ja kiin-
nitetty huomiota Iahdemerkinndiden oikeellisuuteen. Kirjallisuuskatsausta kirjoitettaessa ja johtopaa-
toksia tehtdessa on otettu huomioon, etta luettujen julkaisujen sisallét on ymmarretty oikein. Tassa
opinnaytetydssa kaikki tutkimus aineisto oli englanninkielistd, joten tutkimusartikkelit tuli lukea eri-

tyisen tarkasti ja huolellisesti Iapi, silla englanti ei ole adidinkieleni.

Eettisyys ja luotettavuus ovat tiiviisti sidoksissa toisiinsa. Niitd voidaan parantaa koko prosessin |a-
pinakyvalla ja johdonmukaisella etenemisella tutkimuskysymyksista johtopaatdksiin. (Kangasniemi
ym. 2013.) On siis tarkeaa, ettd opinnaytety6ta varten tehty artikkelien hakuprosessi on avattu sel-
keadsti ja lapindkyvasti, jotta kirjallisuuskatsaus olisi luotettava. Tahan lapinakyvyyteen on tassakin
kirjallisuuskatsauksessa pyritty padsemaan. Opinnatety6ta varten tuli tehda ohjaus- ja hankkeista-

missopimus koulun kanssa ja tdssa asiassa tuli huomioida muun muassa sopimusten, oikeuksien ja
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velvollisuuksien selvittaminen tutkimuksen tekijan ja opinndytetyon ohjaus- ja hankkeistamissopimus

mydntajan valilla.

7.3  Opinndytetydprosessi

Opinnaytetyon aihevalinta oli haastava. Aihe muuttui, koska alkuperainen aihevalinta oli tekijalleen
liian haastava. Opinndytetyon aihetta valittaessa olisi pitanyt tutustua paremmin aiheeseen, tehda
enemman taustatutkimusta ja etsia esimerkiksi artikkeleita ja tutkimuksia aiheesta, ennen kuin paat-
taa valita aiheen opinndytetyohon. Lopullinen aihevalinta nousi alun perin ultradéniharjoittelun yh-
teydessa tehdysta kirjallisesta tehtavasta, jonka aiheena oli ultradganessa kontrastianeena kaytetta-
van SonoVuen haittavaikutukset. Lopullinen aihevalinta oli onnistunut, koska oli tiedossa, etta ai-
heesta I0ytyi luotettavaa tutkimustietoa ja sitd oli saatavilla ilmaiseksi, mutta aihe ei kuitenkaan ollut

loppuun kulutettu eli siita ei ollut tehty esimerkiksi aikaisempia opinndytetgita.

Varsinaisen lopullisen tutkimuksen tekemisessa haastavinta oli artikkelit ja niiden valinta. Artikkelien
valitsemista tdhan tyohon rajoittivat lukuoikeudet, tutkijan taytyi tyytya ilmaisien lukuoikeuksien ar-
tikkeleihin. Lukemalla artikkelien tiivistelmia saatiin melko hyva kasitys artikkelien sisallésta ja tutkit-
tua valittuja artikkeleita tarkemmin sai kattavamman kuvan artikkelien laadusta. Tutkimuksessa kay-
tetyt artikkelit valikoituivat melko nopeasti ja perehtyminen artikkeleiden sisaltéon aloitettiin heti ta-
man jalkeen. Suurin ongelma artikkeleiden kanssa oli, etta artikkelien valitsemisen ja taulukon seka
raportin kirjoittamissa oli muutaman kuukauden vali, mika myds osaltaan vaikeutti hieman opinnay-
tetyon kirjoittamista ja hidasti sen etenemistd, koska taytyi vield uudelleen lukea artikkeleita lapi ja
nain ollen tehda sama tyd kahteen kertaan. Opinnadytety6ta tehtiin pienissa patkissa toissa kaynnin
ohella, kuten aikaisempiakin tydvaiheita ja jalleen kerran tama osaltaan vaikeutti ja hidasti opinnay-

tetyoni valmistumista.

Jos tarkastelee koko opinndytetydprosessia, niin isoimmat vaikeudet ja epaonnistumiset liittyivat ai-
katauluttamiseen. Ongelmia aikatauluttamisen kanssa oli oikeastaan koko prosessin aikana, heti ai-
hekuvauksesta Iahtien ja jatkuen aina varsinaisen opinndytetyén tekemiseen. Aikataulutus ongelmat
olivat monen syyn summa eli ei voi sanoa, ettd ongelmat johtuisivat mistaan yksittdisesta syysta.
Syita aikataulutus ongelmiin oli muun muassa juuri tuo aiemmin mainittu téissa kdyminen, ja siina
nimenomaan, etta tydajat olivat osittain hyvin epasaanndlliset ja nain ollen oli hankala ennalta arvi-
oida, milloinka opinndytety6tad pystyy tekemdan. Toinen syy oli ajoittainen motivaation puute. Opin-

naytetyon prosessin aikana myds opinndytetydn ohjaaja vaihtui tydsuunnitelmavaiheessa.

Pohdittaessa jatkotutkimuskohteita nousi esiin tutkimusartikkeli, joka on mukaan kirjallisuuskatsauk-
sessa. Yanjie ym. (2018) oli tutkimus, jossa tutkittiin ultradganivarjoaineen haittavaikutuksia ja sen
kayttda kemoterapian yhteydessa. Mietin melko pitkadn, otanko tata artikkelia ollenkaan mukaan
tutkimukseen. Olin jostain syysta hieman skeptinen ultraddnen kayttamisestd kemoterapian yhtey-
dessa syopahoitoon, kun en aluksi I6ytéanyt muita vastaavia tutkimuksia, mutta lopulta oikeilla haku-
sanoilla etsien muita tutkimuksia samasta tai Iahestulkoon samasta aiheesta 16ytyi ja paatin lopulta
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kuitenkin ottaa sen mukaan, sillé tutkimus kuitenkin vastaa omiin tutkimuskysymyksiini. Mielestani

tassa voisi olla jatkotutkimus aihe, jos ultradani ja ultradanivarjoaineet ovat mielenkiinnon kohteena.

7.4  Ammatillinen kasvu

SonoVuen haittavaikutuksia ja kayttotarkoitusta tutkimalla ammatillinen osaaminen kehittyi varsinkin
ultradani -modaliteetin osalta ja opinndytetytn tekemisestd on varmasti apua myéhemmin tydela-
massa. Opinndytetyota tehdessani olen perehtynyt ultradanimodaliteettiin ja samalla paasi kertaa-
maan muun muassa ultradanikuvantamisen fysiikkaa ja eri kuvausmenetelmia ja niiden toimintaa.
Taman lisaksi perehdyin ultradanessa kaytettaviin varjoaineisiin ja niista erityisesti Suomessa kay-

tdssa olevaan SonoVue ultraddnivarjoaineeseen.

Sain kaiken kaikkiaan paljon tietoa ultradadnikuvantamisesta ja ultradganivarjoaineista, téta kautta
varsinkin ohjaamis- ja hoitamisosaamisen puolella tapahtui kehitysta. Pystyn kertomaan potilaille
ultradanitutkimusten kulusta ja tutkimuksen aikana mahdollisesti kdytettavasta ultradanivarjoai-
neesta ja sen haittavaikutuksista. Menetelmdaosaaminen kasvoi ultraddnitutkimusten osalta valta-
vasti. Opinndytety6ta tehdessa tuli kerrattua ja opittua uutta ultradanikuvantamisesta esimerkiksi eri
kuvausmoodien avaaminen opinnaytetyén menetelma osuudessa auttoi myds tyoelamassa parem-
min ymmartamaan ultradanitutkimusten kulkua. Luultavasti eniten ammatillista kasvua tapahtui tur-
vallisuusosaamisen osalta, silld opinndytety® keskittyi osaltaan ultradganivarjoaineen haittavaikutuk-
siin. Tietouteni mahdollisten ultradanivarjoaineen haittavaikutusten osalta kasvoi ja osaan varmasti
varautua tulevaisuudessa paremmin my6s mahdollisiin allergisiin reaktioihin. Ammatillinen kasvu tur-
vallisuusosaamisen osalta ei rajoittunut vain ultradanivarjoaineeseen vaan uskon, ettd taman kirjalli-
suuskatsauksen tekemisesta on hydtya myos yleisesti erilaisten allergisten reaktioiden kanssa. Opin-
naytetyon tekeminen on ollut kaiken kaikkiaan ammatillisen kasvun kannalta hyddyllistd, esimerkiksi
tiedonhaku taitoni ovat parantuneet huomattavasti opinndytetyén tekoprosessin aikana. Uskon, etta

myds kirjoittaminen ja kirjalliset taitoni ylipdataan ovat kehittyneet opinndytetydprosessin aikana.
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