Principy vyuziti nalezu MR prostaty
pri fuzi s real time sonografii
pro biopsii prostaty,

Navigacni techniky pro
transperinealni a transrektalni fuzi
navigovanou biopsii.



Materialy

Prezentace budou tyden na webu:
https://www.medkonsult.cz/vyukove-materialy

Dokumentace pristroju:

https://www.bkmedical.com/bkfusion-mr-
fusion-biopsy/

http://www.biopsee.de/home.html
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MR ve svete?

2014 2016
Are you now performing Are you performing MRI-
MRI-guided prostate biopsy? guided prostate biopsies in

your practice?
Yes

17%

No;
considering it

No; not
considering it

Source: Responses to UT online survey, February 2014

Source: Responses to Urology Times online Source: Prostate MRI: a national survey of
survey, February 2014 Urologist’s attitudes and perceptions., B.J. et al.,
2016.
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Vyuziti mpMR prostaty 2019

* Soucasti guidelines
— EAU
— AUA
— NICE

Neni specifikovana technologie,
bias nékterych studii, pouzivajici kognitivni fuzi
Zamereni na TP biopsii



76022
76255
1221

81775
87613

76617

Co za to — bez MR prostaty

Cilené vysSetreni urologem

Punkcni biopsie prostaty

UZ intrakavitalni vySetireni

Kvantitativni analyza moci

Technicko admin komponenta

cilena biopsie pomoci fuze MR/UZ obrazu

Jehla special

Punkéni attachement UA1229

Cena zaklad
DPH 21%
Cena

Neni zahrnuta kalkulace histologie, zpravidla 3-4.000 CZK

302
1151
474
44
890
1180

490

620

5151,- K¢
1 082,- K¢

6 233,- K¢



Osnova:

Sonoanatomie prostaty a orientace s ohledem na
prediktivni oblasti karcinomu prostaty

Transrektalni ultrazvukem kontrolovana biopsie
Transperinealni ultrazvukem kontrolovana biopsie
Koncepce saturacni biopsie periferni zony

Principy fuzni navigace transrektalni a
transperinealni biopsie

Priprava dat pro fuzni biopsii
Rigidni, dynamicka a prediktivni registrace fuze
Hybridni biopticky plan




Moznosti biopsie prostaty

* Dle provedeni
— naslepo
— Sonografie z volné ruky
— Sonografie se sondou ve stepperu

* Dle zameéreni
— Viditelné USG lozisko
— Prediktivni oblasti
— Fuze MR a real time sonografie



Problematika diagnostiky malych lézi

e PSA 2-10 ug/I 31% pozitivnich
» Stredni hladina PSA pfri prukazu Ca 4,8ug/|
* Prvni punkci nejméné 90% diagnoz

* Bez komplikaci



Objem vzorku proti objemu
prostaty

Objemy prostaty 2012-2013 N=730 PSA 2-10

 Priumérny objem prostaty= 67,7ml

* Prumérny objem periferni zény =
23,4ml

 Objem jednoho vzorku (jehla G18):

. V=r-r*v = 0,0062
ml



Pravdépodobnost detekce malého
tumoru (0,5ccm) bez vizualizace Ci
prediktivni oblasti

Cela Periferni
prostata zona

oblast 67,7ml  23,3ml

1 vzorek 0,83% 2,27%

12 vzorku 10% 27%

2019 Fuze Olomouc
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TRUS anatomie prostaty

Transition zone

Anterior
fibromuscular

—

By e
Central zone g \

Peripheral
zone

..
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USG znamky karcinomu

HypoEchogenita v Periferni zoné
Nepravidelnosti kontury prostaty
Atypické prokrveni prostaty

Loziska dalsi analyzy
— Histoscanning

— Elastografie??

— MR



Loziska

TriCore Postprocessing Tricore technika, 24% nevizualizovano

23-09-2014 11:22:23

MC19 Flze 0181060 TIS:




Histoscanning

Tkanova analyza

- Dror Nir 2007- 2014

- Dosud nebyla v realném cCase

- Vysoka sensitivita a specificita ve
studii s RAPE

- U studie s punkéni kontrolou jen
jako B mode

- Vazana na 1 pfristroj a 1 sondu,
VYVOj prerusen

=

2019 Fuze Olomouc
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Je treba elastografie?

MI=0,29

15



Share Wave Elastography versus RAPE

2019 Fuze Olomouc

N = 38 pacientu s

pozitivhim nalezem v

preparatu

Supersonic Airexplorer

— K dispozici Endfire
transducer

6 detekovanych lézi
(15,8%)

Neshoda velikosti
Zaver: velmi nizka
detekce

16



Kompresivni (Streigh)t Elastografie

N=92 nemocnych

29 detekovanych lézi
(31,5%)

14 priblizné spravného
objemu (15%)

Zaver: nizsi sensitivita i
specificita nez B Mode!

2019 Fuze Olomouc
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Studie predikcnich oblasti

18/PHS02/003 MN/
TLHO8-01(

* Analyza 1200 rezl po
radikalni prostatektomii
metodou Bostwick
Laboratory

 87% bylo jen v periferni
zonée

* 97% v periferni zéne +v
jiné casti prostaty

2019 Fuze Olomouc 18



Saturacni biopsie periferni zony (vpravo)

ANT

Specimen 6

Specimen 7

2019 Fuze O

Specimen 8,9
lomouc

Specimen 10

19



Saturacni biopsie periferni zony apex

Specimen 12 apex right | Specimen 11 apex left

019 Evizd Olomouc 20




Pristupy punkcni jehly

Transrektalni - TR Transperinedlni - TP

2019 Fuze Olomouc 21



Transrektalni biopsie

Poloha na boku

* free hand technologie
vcetné fuzni biopsie

* Pohodli pro pacientai
|ékare

* Levnéjsi vybaveni

V eV Y/

predstavivost
* Meéné presna

2019 Fuze Olomouc 22 22



Technologie multipl

ne 8551

T

A,

T
ey
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Multiplanarni snimac s izoosou

sagittal plane

aue)d asiaAsues]

Multiplanarni transrektalni sondy

- Biplane (pricna a podélna)

- Vkladany punkcni attachement pro
uhel vpichu 19°

2019 Fuze Olomouc 24



TRUS Triplane

Kombinace v jedné sondé: o
e Dveé roviny soucasne v ’
B

realném case iplane g
— Pfitna _’
— Podélna

* Samostatne rovina s

’

endfire

N
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Transperinealni biopsie

Poloha na zadech
(litotomicka poloha)

Presny odbér z vice mist
Vyuziti stepperu a
mrizky

Snadny postup i pro
peclivé zacatecCniky

2019 Fuze Olomouc 26



Technologie TP biopsie

2019 Fuze Olomouc 27



Punkcn

2019 Fuze Olomouc
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Transperinealni biopsie

Transperineal Sector Biopsy (TPSB) Core Number Protocol

No of Cores taken per sector (Right + Left)
(cc) Anterior Mid Posterior Basal Cores
0-30 4+4 4+4 4+4 0 24
i >30-50 | 4+4 4+4 | 4+4 ’ 4+ 4 ‘ 32
>50 5+5 545 5+5 | 4+4 | 38-40 e

posterior

2019 Fuze Olomouc 29
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Vizualizace a detekce lozisek PSA 2-10

* DRE se pro malé nadory nehodi

e Standardni sonografie: 41%
* Moderni sonografie: 66%

* Magneticka rezonance: 75%

e Fuze UZ a MR: az 95%



MR podklady pro planovani biopsie
Plan
biopsie

*VicecCetné série MRI obrazu je

vyhodnocen standardnim mpMR
software

T2 vazené skeny
DWI - difuzné vazené obrazy —
DCE - dynamicky kontrastni sken

— po podani kontrastni latky
intravenozné

*Léze jsou identifikovany a
zvyrazneny pro urology

«vétSinou na radiologickem
pracovisti a data predana na
urologii




Watson elementary:
Automaticka analyza MR prostaty

a

e e e N A Bt ¥ P e e R D ot W e T T
ot amannd (R o bt W | iebrm ke "t (— ot | b ol sy 8 19
* e
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=77 Watson Elementary®’s MAI® is based on validated results

True positive rate
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Pi-RADS-SBASED STUDIES

Portalez et al.
& Roethke et al.
-4+ Schimmoeiler et al.
....... Hamoen et al. (PI-RADS sum score)

—a- Hamoen et al. (all pooled data)

False positive rate

MAI®
* Specificity: 88%
* Sensitivity: 86%

These values are
as high as those
achieved by expert

Uroradiologists

Evaluation of an Automated Analysis Tool for PCa Prediction Using multiparametric MRI; PLoS ONE, July 2016

M Roethke', T Kuru?, M Mueller-Wolf, E Agterhuis’, C Edler’, M Hohenfellner®, H-P Schlemmer’, B Hadaschik®

Radiology Department, German Cancer Research Centre, Heidelberg, Germany: ¢ Urology Department, Cologne University
Hospital, Germany; * Watson Medical, The Netherlands; * Urology Department, Heidelberg University Hospital, Germany
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MR v detekci CaP

PostacCuje 1,5 Tesla i bez
endorektalni civky,
idealem je 3Tesla

MR T2 vazené axialni rezy
+ multiparametricka
analyza

Oznaceni lozisek dle
PIRADS!!

2019 Fuze Olomouc
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PI-RADS Score

PI-RADS (Prostate Imaging Reporting and Data system)
- Zalozena na interpretaci obrazu, nikoliv bunék jako Gleason score
— Zakladem je MRI

— Skore od 1 to 5 (pro kazdou lézi zvlast) 1 je benigni a 5 vysoce
suspektni po malignitu

I Velmi pravdépodobné benigni

I Pravdépodobné benigni

1] Stredni risk
\Y Pravdépodobné maligni
Vv Vysoka pravdépodobnost

malignity




MUDr.Pavla Hanzlikova, Ph.D.

Radiologické klinika

Fakultni nemocnice OSTRAVA



Principy biopsie s fuzi

* Spojeni dvou zobrazovacich modalit
— Prvni z paméti pristroje (mpMR, PetCT, PetMR, HS)
— Druha je real time (sonografie s vysokym rozliSenim)

* Spojeni obrazu zajistuje
— Mozek vysetrujiciho (kognitivni fuze)
— Pristrojova sestava

e software v pocitacCi v UZ pristroji nebo v externim PC
* Navigacni technika, ktera doda informace o poloze sondy



Spojeni dvou datasetu a pokracovani s
navigaci




Limity Kognitivni BX

Orientace MR:

Na zadech, poloha prostaty
se lisi u kazdého
pacienta

Orientace USG

- poloha na boku

- i cystoskopicka poloha

se lisi od roviny MR

40




Zavery s vyuzitim MR bez fuze

* Biopsie malych lozisek
bez fuze nema smysl
— N 48
— Missed 48%

* Biopsie ,,advanced
cancer” s MR fuzi neni
potreba

2019 Fuze Olomouc
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4.

5.

Postup fuzni biopsie

Import MR dat z CD (DICOM) a vytvoreni 3D datasetu

Re — analyza, oznaceni kontur a |ézi s pomoci T2 a

grafického protokolu

Kalibrace a nastaveni neni u biplane real time systémdu treba
Registrace (sparovani s UZ obrazem)

Zapojeni navigace

Navigovana biopsie

2019 Fuze Olomouc
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Konturovani obrysu prostaty a lézi




3D Dataset

2D - jednotlivé 2D rezy 3D prostorova rekonstrukce

0
v

" B
By
ETe3
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Problémy se spojenim obrazli — ,,Registraci , spojeni dvou 3D prostort!

MR se zpracovavdna

zadech. USG na boku ¢i v
cystoskopické poloze
Odlisnosti v orientaci

N

, 2 ‘ Ve IV e . ,
<> prinaseji geometrlcke

N/, chyby

MR je vSak vyznamné
@ zlepseni detekce loZisek

US transverzalni # MRI transverzalni

45



Vlastnosti typu spojeni

* Rigidni fuze s navigaci
— Presné jen pri minimalni kompresi

e Elasticka fuze s navigaci

— vnasi nepresnost vzhledem k
nestejnomeérné elasticite tkanée

* Prediktivni fuze (korekce uhlu
snimani v 3D datasetu)



Problémy spojeni (registrace)

 Minimalné tri shodné body ¢i struktury!
—RUzné roviny snimani MR a USG

—RuUzny tvar prostaty v MR a USG (komprese
TR sondou a endorektalni cévkou

—nedostatecné vykresleni obrysu prostaty a
lozisek (konturing)

* Tyto chyby pusobi minuti loziska



MRI

Rigidni fuze

O

L 1US

2019 Fuze Olomouc
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Rigidni registrace




Mapovani lozisek a spojeni UZ a MR

MRI data TRUS data Registration

Rigidni registrace |

MRI data TRUS data Registration

Elasticka registrace

Elasticka fuze sjednocuje obrysy prostaty, ale pozice
loziska je chybna




Prediktivni fuze — priprava datasetu a
optimalizace dle UZ snimace
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Reslicing, optimapizace geometrie

2019 Fuze Olomouc 52



Pristroje:Integrované reseni (bkFusion)

2019 Fuze Olomouc 53



Externi systém: (BiopSee MEDCOM)

2019 Fuze Olomouc
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Navigace pro punkci z volné ruky
transrektalni pristup

2019 Fuze Olomouc 55



Pozor: u EM navigace nesmi byt v
blizkosti magnetické materialy!

2019 Fuze Olomouc
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Kritické problémy EM navigace

* Pohyb pacienta po spojeni obrazu
* Pohyb navigacniho transmitteru

* Znovu proveést registraci-kalibraci navigace

* Nepresné nasazeni EM senzoru na
transrektalni sondu

* Magnetickeé kovy v blizkosti senzoru !!!



Navigace se sondou ve stepperu

* Fixace snimace v
pohyblivém elementu
stabilniho stepperu

e Soucasti jsou snimace
(enkodéry) polohy:

— Rotace

— Vysunuti

* Transperinealni biopsie

2019 Fuze Olomouc
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Dokumentace

2019 Fuze Olomouc
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Nase praxe (600 biopsii rocnée)l
Prvni punkce:
e saturacni biopsie periferni zony (kontrola TRUS se

zamerenim na periferni zonu, pocet dle velikosti

periferni zony), (12 vpich 18G, podrobn4 histologicka
mapa)

* Pokud je viditelné lozisko mimo PZ, doplnime punkci
Druha punkce s TRUS, navigovana fuze s MR

Treti punkce perinealni cestou, navigovana fuze s
MR



Otazky navigované biopsie

* Pro které pacienty?

— Pro vsechny?
— Dle PSA? (pod 10ug/I1)?
— Pouze pro re-biopsie??

* Pristup
— Transrektalni?
— Transperinealni?



Transrektalni nebo
transperinealni pristup ?

TRANSPERINEALNI Biopsie

Presny, snadny,

sonda i pacient dobre
stabilizovani

| pro zacatecCniky

Dobre fixovany pacient
Blizka rovina rezu MR
Minimalni riziko infekce
Nakladnéjsi

Vétsi Casova zatéz

TRANSREKTALNI Biopsie

Vyzaduje zkusenost
Free hand

Mensi presnost odbéru
Pohyblivost pacienta
Vetsi riziko infekce
Levnéjsi vybaveni
Casova vyhodnost



Racionalni technologie fuze:

* Krajské nemocnice:

— Vybaveni pro oba pristupy, transrektalni i
transperinealni pristupy

— Moznost vyuziti i pro brachytherapii a HIFU
* Urologicka nemocnicni oddéleni

— nejméné Transrektalni technologie s EM navigaci

* Privatni praxe: Fuze s TR pristupem



Nasleduje

* Multiparametricka MR prostaty

 Prakticka cviceni



Praxe: Skupina |: Prediktivni fuze TR

* PIné integrovany systém
bkFusion v sonografu
bk3000

* Prediktivni fuze o
Bk medical + MIM e ;
(Dansko, USA) I

— Specialista pro urologické L | |
sonografy

— MIM softwarovy specialista
pro zdravotnické aplikace v Q2 O -
RTG, CT a MR % é)
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Transrectal Biopsies

Prostate Triplane
Transducer
(sidefire and endfire)

-

Prostate endfire
Transducer

EMT
(electromagnetic tracking)

2019 Fuze Olomouc

Transperineal Biopsies
b

Endocavity Biplane
Transducer

Interfaces with
CIVCO EX3 stepper



Skupina 2: standardni biplane fuze TP

e Medcom Biopsee
transperineal

— Fuze pomoci dvou rovin
rezu v realném case

— Vyuziti stepperu
e MEDCOM, Darmstadt

— 24 |et zkusenosti
— Fraunhoferuv institut
— Technicka univerzita

* Pro bk FlexFocus,
bkSpecto, bk3000 i 5000

2019 Fuze Olomouc 67



Skupina lll: konturovani a priprava
datasetu

Sagittal

"Contourin'g-

Multi yolume

L Rl V1 MR Stanslav HANUSCAK

’ Unload l Unload*All

Define VOI
[] lessont /isible
B lesion2 fisibile
W lesion3 Visible
B uethea bl

' DeletelVOI

2019 Fuze Olomouc
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