MAGNEETTIKUVAUKSEN
KAYTTOMAHDOLLISUUKSISTA
AANTOVAYLAN KUVANTAMISESSA
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Terve ihminen tulee harvoin ajatelleeksi puheen merkitysta. Yleensa
henkil6 oppii arvostamaan puheentuottamiskykyaan vasta, kun se
heikkenee tai tulee mahdottomaksi.

Magneettikuvaus on eras uusimmista kuvausmenetelmista, jonka
avulla aantovaylan tarkka kuvantaminen on tullut mahdolliseksi.
Mineraalipitoiset hampaat eivat kuitenkaan kuvaudu samalla
tarkkuudella kun muut aantovaylan kudokset.

Koska hampaat ovat merkittavassa asemassa mm. artikulaatiossa ja aanen
akustiikassa, niiden nakyminen kuvassa on tarkeaa.

Havainnot hampaiden kuvautuvuudesta taydentavat laajempaa
matemaattista aantovaylan kuvantamistutkimusta, jossa mukana ovat
Helsingin ja Turun yliopistot seka Aalto yliopisto.



Tavoitteeni oli perehtya aantovaylan anatomiaan ja
magneettikuvauksen perusteisiin, joiden pohjalta kasittelen
magneettikuvauksen kayttomahdollisuuksia kuvata hampaat.

Hampaiden visualisoimiseksi magneettikuvauksissa kaytettiin
paasaantoisesti selektiivisia oljylla kyllastettyja puumarkkereita
kipsimalleilla ja yhdella koehenkilolla.

Lisaksi selvitettiin Straumannin, Cadent iTeron kayttomahdollisuuksia
kuvata hampaat digitaalisesti ja siirtaia ne myohemmin
magneettikuvaan.



Kuvausten suorittaminen

® Kuvaukset on suoritettu VSSHP:n A-rontgenissa
¢ Kaikissa kuvauksissa on kaytetty Siemens Magnetom Avanto 1,5T MRI laitetta.
12 kelaelementtista paa- ja nelja kelaelementtista kaulakelaa

® Hampaita kuvattaessa on kaytetty sagittaalista T1-painotteista VIBE tekniikkaan
perustuvaa kuvausmenetelmaa.

Vokselikoko olla 0,9x0,9x0,9mm, TR 4,26ms ja TE 1,57
Virityskulmalla 6°

Kuvauksen leikemaara 120

Signaalia on keskiarvoistettu (avg 3) paremman signaali-kohinasuhteen saavuttamiseksi

Kaytossamme on lisiaksi ollut rinnakkaiskuvausmenetelma kiihdytyskertoimella kaksi.




Magneettikuvauslaitteella tuotetut
signaalit tallennetaan niin sanottuun K-
avaruuteen

Fourierin muunnos on matemaattinen
menetelma, jolla hajotetaan signaalin eri
taajuudet, faasit ja amplitudit siniaaltojen
summaksi.

Nopea 3D gradienttikaikukuvaus
Siemensin laitteissa VIBE

Monikanavaisia keloja (esimerkiksi 12-
kanavainen paakela) jotka mahdollistavat
rinnakkaiskuvaustekniikoiden (parallel
imaging) kayttamisen.

Phase Encode

A G-0-0-0-0-0-0-0000>
000 000000000>
@ 00000000>
G 00000006
00060 00000
00000000000 0>
00000000000 0>
Co0000000000>
000000000000>
00000000000 0>

Frequency Encode




® Alussa hampaiden visualisoimisessa paadyttiin mustikkamehuun.

Perusteltu: mustikkamehun ja kudoksen valille saadaan parempi kontrasti
kuin kudoksen ja veden valille.

Tulokset olivat hyvat, mutta menetelma oli haastava potilaalle

Nesteen pitaminen suussa kuvauksen ajan on epamiellyttavaa ja kuvausajat ovat aina
suhteellisen pitkia MRI:ssa.

Puhuminen mustikkamehun kanssa on mahdotonta



Hampaiden visualisoiminen II

¢ Ensimmaiset markkerit syksylla 2011

Suorakaiteen mallisia ruokaoljylla kyllastettyja mantykappaleita hampaiden
pinnoilla (kappaleet olivat dimensioiltaan noin 3x3x1mm).




® Toiset kuvaukset kevaalla 2012

Vesikanisteriin teipilla kiinnitetyin, halkaisijoiltaan 2—5 mm ja
paksuudeltaan 1imm markkerit. Mitat olivat ohjeellisia, koska tarkoituksena
oli haarukoida kokeellisesti lopullisten markkereiden kokoa ja muotoa.




® Kolmannet kuvaukset kevaalla 2013

Puolipallon muotoisia, halkaisijaltaan 3 mm ja korkeudeltaan 1,5 mm.
Lisaksi ne oli pinnoitettu epoksilla. Kuvaukset suoritettiin vesikanisteriin
teipilla kiinnitetyin markkerein, mustikkamehuun upotetuin hampaista
mallinnetuin kipsivaloksin ja potilaan suussa.
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Hampaiden visualisoiminen IVb




Hampaiden visualisoiminen IVc




® Tahan mennessa olemme lahestyneet
tata mahdollisuutta tutustumalla
Straumannin digitaalisin
kuvantamismenetelmaan, Cadent
iTeroon.

® Laitetta kaytetaan
hammaslaaketieteessa hampaiden
rekonstruktiivisiin hoitoihin.

® Koska laite kuvaa hampaiden lisaksi
myos alveoliharjanteen, ideana olisi
ottaa harjanteelta jotkin kiintopisteet,
jotka nahdaan myos MRI kuvassa.
Naiin voidaan liitad hampaat MRI
kuvaan.



Olemme ottaneet iTerolla
testihenkilosta digitaaliset kuvat, joiden
pohjalta Straumannilla Leipzigissa
jyrsittiin akryylimallit. Jaljensimme
testihenkilon hampaat myos
alginaatilla, joista valoimme kipsimallit.

Perinteisella kipsijaljentamisella ja
iTeron avulla tehdyilla akryylimalleilla
suoritettiin mittaus. Mittaustulokset
osoittavat, etta iTerolla syntyva
mahdollinen virhe on minimaalinen.




Markkereilla tehdyissa magneettikuvauksissa onnistuttiin
visualisoimaan hampaat hyvin.

Digitaalinen iTero jaljennos osoittautui tarkaksi. Talla hetkella
digitaalisen kuvan liittaminen MRI kuvaan ei kuitenkaan ole
mahdollista.

Tulosten pohjalta havaittiin, etta tamanhetkiset markkerit eivat voi olla
lopullinen potilastyossa kaytettava hampaiden havainnointimenetelma
lahinna niiden hankalan asemoinnin vuoksi.

Potilastyossa hampaiden kuvantaminen tulee varmasti perustumaan
digitaaliseen kuvantamiseen, kun kuvien yhteenliittamisen ongelmat
saadaan ratkaistuiksi.
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