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AKUUTIN AIVOVAMMAN 
DIAGNOSTIIKAN HAASTEET

Juha Juha ÖÖhmanhman

TAYS Neuroalat ja kuntoutusTAYS Neuroalat ja kuntoutus

No head injury is too severe to 
despair of, 

nor too trivial to ignore

Hippocrates,
300 B.C.

JOKAISELLA TAJUTTOMALLA POTILAALLA ON KALLON JOKAISELLA TAJUTTOMALLA POTILAALLA ON KALLON 

SISSISÄÄINEN KATASTROFI ENNEN KUIN TOISIN ON INEN KATASTROFI ENNEN KUIN TOISIN ON 

OSOITETTUOSOITETTU

LEIKKAUKSELLA HOIDETTAVA VAMMALEIKKAUKSELLA HOIDETTAVA VAMMA

SELKEÄ
RADIOLOGINEN 
LÖYDÖS

KÄYPÄ HOITO –
TIEDETÄÄN MITÄ
TEHDÄÄN

YLEENSÄ HYVÄ
TEKNINEN TULOS 
OIKEASSA 
HOITOPAIKASSA
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AIVOVAMMAN LUOKITTELU

Primaarit kudosvauriot
Aivokudosruhje
Intracerebraalihematooma
Diffuusi aksonivaurio

Ekstra-aksiaaliset
Kovan aivokalvon alainen (subduraalihematooma)
Kovan aivokalvon ulkoinen verenvuoto 
(epiduraalihematooma)
Pehmeän aivokalvon alainen vuoto (tSAV)
Kallonmurtuma

Penetroivat ja perforoivat vammat

NEURONIVAURIONEURONIVAURIO

InflammaatioInflammaatio
SolumuutoksetSolumuutokset
””AxonalAxonal bulbsbulbs””

NeurokemiallisetNeurokemialliset
NeurotransmitteritNeurotransmitterit

ReseptorimuutoksetReseptorimuutokset

CaCa++++

VapaatVapaat
radikaalitradikaalit

AksotomiaAksotomia
MembraanivauriotMembraanivauriot
SytoskeletonvaurioSytoskeletonvaurio
IoniepIoniepäätasapainotasapaino

AIVOVAMMAN BIOMEKANIIKKAAIVOVAMMAN BIOMEKANIIKKA

a=kiihtyvyysa=kiihtyvyys/hidastuvuus/hidastuvuus

v=nopeusv=nopeus (alussa)(alussa)

vv00=nopeus (lopussa)=nopeus (lopussa)

s=pyss=pysäähtymiseenhtymiseen kuluva matkakuluva matka

g=maang=maan vetovoimakiihtyvyysvetovoimakiihtyvyys

a=(va=(v22--vv00
22)/2sg)/2sg

Hidastuvuus/Hidastuvuus/kiihtyvyys+matkakiihtyvyys+matka
6m putoaminen6m putoaminen-->36 km/h>36 km/h-->30G>30G
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AIVOVAMMAN HOIDON REALISMIAIVOVAMMAN HOIDON REALISMI

Tiedämme mikä on haitallista

Luulemme tietävämme mikä on hyväksi

Näyttöön perustuva dokumentointi puuttuu

Erittäin heterogeeninen vamma

Monet eri hoidot ovat oikeita

MIKMIKÄÄ AIVOVAMMAN HOIDOSSA ON AIVOVAMMAN HOIDOSSA ON 
PARANTUNUT?PARANTUNUT?

Diagnostiikka - CT

Ensihoito ja kuljetus

Monitorointi

Sekundaarivaurioiden tiedostaminen ja ehkäisy

Asenne!

MIKMIKÄÄ AIVOVAMMAN HOIDOSSA ON AIVOVAMMAN HOIDOSSA ON 
PARANTUNUT?PARANTUNUT?

SpesifistSpesifistää hoitoahoitoa eiei oleole

HoitoHoito muuttuumuuttuu ajanajan kuluessakuluessa

HeterogeeninenHeterogeeninen vammavamma

SekundaarivaurioidenSekundaarivaurioiden minimointiminimointi

uudetuudet monitorointilaitteetmonitorointilaitteet

vaurioituneetvaurioituneet alueetalueet eiveiväätt reagoireagoi hoidollehoidolle kutenkuten
normaalinormaali kudoskudos

ParhaatParhaat tuloksettulokset hyvhyväällllää tehohoidollatehohoidolla

MIKSI AIVOVAMMAN HOITO ON VAIKEAA?MIKSI AIVOVAMMAN HOITO ON VAIKEAA?

DIFFUUSI AKSONIVAURIODIFFUUSI AKSONIVAURIO

HEMATOOMAHEMATOOMA

SEKUNDAARIVAURIOSEKUNDAARIVAURIOISKEMIAISKEMIA

KONTUUSIOKONTUUSIO
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VAMMA VAI EI? VAMMA VAI EI? 

Vamman ulkoisten merkkien puuttuminen ei ole Vamman ulkoisten merkkien puuttuminen ei ole 
luotettava osoitus vakavankaan aivovamman luotettava osoitus vakavankaan aivovamman 
poissulkemiseksipoissulkemiseksi

Neuropsykologinen tutkimus Neuropsykologinen tutkimus –– diagnoosin tukidiagnoosin tuki

Oiretiedostamattomuus Oiretiedostamattomuus –– mymyöös omaisets omaiset

KuvantamistutkimustenKuvantamistutkimusten rajoitukset ja ajoitusrajoitukset ja ajoitus

VAMMA VAI EI?VAMMA VAI EI?

Aikaisempi terveydentila ja toimintakykyAikaisempi terveydentila ja toimintakyky
YhtYht´́ääkkinenkkinen muutos?muutos?

Muistiaukon pituus (PTA)Muistiaukon pituus (PTA)
Sekoittavat tekijSekoittavat tekijäät: pt: pääihteet, lihteet, lääääkkeet, ym.kkeet, ym.

Alkuvaiheen kuvien tulkintaAlkuvaiheen kuvien tulkinta
SecondSecond opinionopinion

Aivovammojen biomekaniikan tuntemusAivovammojen biomekaniikan tuntemus
Vammaenergia Vammaenergia 

KLIINISET
LÖYDÖKSET NEURO

PSYKOLOGIA

RADIOLOGIAVAMMA

MIKMIKÄÄ ON DIFFUUSI AKSONIVAURIO?ON DIFFUUSI AKSONIVAURIO?

Kiihtyvyys/hidastuvuusKiihtyvyys/hidastuvuus

MassasiirtymMassasiirtymäätt harmaanharmaan jaja valkeanvalkean aineenaineen vväälilllillää

KapillaarivauriotKapillaarivauriot

MotoristenMotoristen ratojenratojen degeneraatiodegeneraatio

FormatioFormatio ReticulariksenReticulariksen vauriovaurio
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MMÄÄÄÄRITELMIRITELMIÄÄ

AksonivaurioAksonivaurio (AI)(AI)
EiEi--spesifinen spesifinen aksonivaurioaksonivaurio mistmistää tahansa syysttahansa syystää

Traumaattinen Traumaattinen aksonivaurioaksonivaurio (TAI)(TAI)
Trauman aiheuttama Trauman aiheuttama aksonivaurioaksonivaurio, joka voi vaihdella , joka voi vaihdella 
paikallisesta globaaliinpaikallisesta globaaliin

Diffuusi Diffuusi aksonivaurioaksonivaurio (DAI)(DAI)
KliinisKliinis--patologinen koko patologinen koko aivostonaivoston kkääsittsittäävvää vaurio (vaurio (huomhuom! ! 
aivorunko)aivorunko)

Kiihtyvyys / hidastuvuusKiihtyvyys / hidastuvuus

AngulaarinenAngulaarinen tai tai rotationaalinenrotationaalinen kiihtyvyyskiihtyvyys

DIFFUUSI AKSONIVAURIODIFFUUSI AKSONIVAURIO

VVäälitlitöön tajunnan menetys n tajunnan menetys –– vaivai……??

PysyvPysyvää vegetatiivinen tila vegetatiivinen tila –– vaikeat vauriotvaikeat vauriot

CorpusCorpus callosumcallosum

Aivorunko (Aivorunko (dorsodorso--lateraalinenlateraalinen))

BasaalitumakkeetBasaalitumakkeet, , capsulacapsula internainterna

HemisferaalinenHemisferaalinen valkea ainevalkea aine

Udekwu P. Kromhout-Schiro S. Vaslef S. Baker C. Oller D. Glasgow Coma Scale
score, mortality, and functional outcome in head-injured patients. Journal of 
Trauma-Injury Infection & Critical Care. 56(5):1084-9, 2004

ItsehoitoItsehoito
LiikkuminenLiikkuminen
KommunikaatioKommunikaatio

AIVOVAMMAAIVOVAMMA

10 000 10 000 -- 15 000 saa vuosittain jonkin 15 000 saa vuosittain jonkin 
asteisen aivovammaasteisen aivovamma

Vakavia aivovammoja on n. 20%Vakavia aivovammoja on n. 20%

4 4 -- 40 40 --vuotiailla aivovamma on suurin vuotiailla aivovamma on suurin 
yksittyksittääinen kuolinsyyinen kuolinsyy

PeruskuolinsyyPeruskuolinsyy lläähes 1000 traumapotilaalla, hes 1000 traumapotilaalla, 
nnääististää 80% miehi80% miehiää
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PROTOKOLLAPROTOKOLLA

SSääääntntöö, joka kertoo kuinka vuorovaikutuksessa tulee , joka kertoo kuinka vuorovaikutuksessa tulee 
kkääyttyttääytyytyää

YhteyskYhteyskääytytääntntöö on kon kääytytääntntöö tai tai standardistandardi, joka m, joka määäärittelee tai rittelee tai 
mahdollistaa toistuvat, samanlaiset suorituksetmahdollistaa toistuvat, samanlaiset suoritukset

TermiTermiää kkäättelyttely kkääytetytetääään yksinkertaisesta protokollasta, jossa n yksinkertaisesta protokollasta, jossa 
toinen henkiltoinen henkilöö (tietokone) ehdottaa jotain ja lopputuloksena (tietokone) ehdottaa jotain ja lopputuloksena 
osapuolet (tietokoneet) sopivat yhteisen lopputuloksen osapuolet (tietokoneet) sopivat yhteisen lopputuloksen 

MIKSI PROTOKOLLA?MIKSI PROTOKOLLA?

Useissa tutkimuksissa (myUseissa tutkimuksissa (myöös EBM) on osoitettu, etts EBM) on osoitettu, ettää
protokollatprotokollat parantavat hoidon tuloksellisuuttaparantavat hoidon tuloksellisuutta

Protokollat ovat Protokollat ovat prosessienprosessien pohjana. Prosessi on pohjana. Prosessi on 
standardoitu standardoitu hoitoketjuhoitoketju, jolla ohjataan ja valvotaan , jolla ohjataan ja valvotaan 
potilaan hoitoa ja hoidon laatua (lopputulosta)potilaan hoitoa ja hoidon laatua (lopputulosta)

TH TH HuxleyHuxley

The The greatgreat tragedytragedy of science is the of science is the slayingslaying of a of a 
beautifulbeautiful hypothesishypothesis byby an an uglyugly factfact

KORJAUSPROSESSITKORJAUSPROSESSIT

DendriittienDendriittien levileviääminen (minen (sproutingsprouting))

AksoniregeneraatioAksoniregeneraatio

AksoniremyelinaatioAksoniremyelinaatio

SynaptogeneesiSynaptogeneesi

LisLisääääntynyt ntynyt aksonijohtuminenaksonijohtuminen

LisLisääääntynyt ntynyt synaptinensynaptinen transmissiotransmissio

Hermosolun lisHermosolun lisääääntynyt ntynyt ””vireystilavireystila””
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MISSMISSÄÄ AIVOVAMMAT HOIDETAAN?AIVOVAMMAT HOIDETAAN?

Resursointi 

Kuka hyötyy hoidosta?

Ei-operatiiviset vammat?

Lievät vammat?

YOYO--sairaalasairaala

KeskussairaalaKeskussairaala

TerveyskeskusTerveyskeskus
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MILLAINEN YKSIKKMILLAINEN YKSIKKÖÖ HOITAA AIVOVAMMOJA?HOITAA AIVOVAMMOJA?

Erikoistunut aivojen tehohoitoon ja Erikoistunut aivojen tehohoitoon ja --
seurantaanseurantaan

Valvontaa ja hoitoa, mikValvontaa ja hoitoa, mikää ttäähthtääää aivosolujen aivosolujen 
hyvinvointiin unohtamatta muuta elimisthyvinvointiin unohtamatta muuta elimistöäöä

Erityisvaatimukset henkilErityisvaatimukset henkilöökunnallekunnalle
Jatkuvan oppimisen periaateJatkuvan oppimisen periaate
Valmius vValmius väälittlittöömmääään operatiiviseen n operatiiviseen 
interventiooninterventioon

HAASTEETHAASTEET

KustannuksetKustannukset

PotilaidenPotilaiden ikikäärakennerakenne

HoidonHoidon priorisointipriorisointi

HoidonHoidon lopettaminenlopettaminen

KaikilleKaikille jotakinjotakin vaivai jollekinjollekin
kaikkeakaikkea??


