
Využití magnetické rezonance ve spojení s 
real time sonografií 

Principy spojení MR datasetu a real time 
sonografie 

Navigace při transrektálním a 
transperineálním přístupu . 

František Záťura
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Upozornění

• Autor pracuje jako 
nezávislý a neplacený  
„Medical adviser“ při 
vývoji sonografické 
techniky

• Testoval řadu systémů, 
poslední dva roky 
intenzivně spolupracuje 
s firmou MEDCOM
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Materiály

Prezentace budou týden na webu:

https://www.medkonsult.cz/vyukove-materialy

Dokumentace přístrojů:

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

http://www.biopsee.de/home.html
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Co za to ?(platba za MR zvlášť) 

76022 Cílené vyšetření urologem 302

76255 Punkční biopsie prostaty 1 151

1221 UZ intrakavitální vyšetření 474

81775 Kvantitativní analýza moči 44

87613 Technicko admin komponenta 890

76617 cílená biopsie pomocí fúze MR/UZ obrazu 1 180

Jehla speciál 490

Punkční attachement UA1229
620

Cena základ 5 151,- Kč

DPH 21% 1 082,- Kč

Cena 6 233,- Kč

Není zahrnuta  kalkulace histologie, zpravidla 3-4.000 CZK
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Proč biopsie kontrolovaná fúzí USG a MR?

• „Pokud je rakovina prostaty včas  a přesně 
diagnostikována,  existuje větší šance na 
racionální indikace a  úspěšnou léčbu“

• Před biopsií se stále častěji doporučuje 
multiparametrická MRI (mpMRI) jako standardní 
součást vyšetření rakoviny prostaty.

• „Ve srovnání s TRUS má mpMRI výrazně lepší 
senzitivitu a negativní prediktivní hodnotu pro 
klinicky důležitou rakovinu prostaty (76%/45%).“ 
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Proč mpMR

• „Pokud by byl mpMRI použit jako test před 
první biopsií prostaty, mohl by snížit zbytečné 
biopsie o čtvrtinu“ 

• „mpMRI může také snížit overdiagnosis
klinicky nevýznamného karcinomu prostaty a 
zlepšit detekci klinicky významného 
karcinomu“
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Co potřebuji pro MR fúzi?

• Dataset mpMR k 
NAHRÁNÍ DAT DO 
FÚZNÍHO SYSTÉMU na 
CD, Flash disku 
– stačí T2 vážené řezy, 

– stačí T1,5 Tesla

• Popis od kvalifikovaného 
radiologa 
– S definicí dle PIRADS 

– Nejlépe s grafickým 
vyjádřením polohy ložiska
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2D  a   3D Dataset  

2D – jednotlivé  2D řezy 3D prostorová rekonstrukce

Winterforum 2020 Vysoké Tatry 8



PŘÍPRAVA DAT

• Vykreslení  obrysů prostaty na MR T2 
vážených snímcích

• Vykreslení obrysů ložisek na stejných skenech

• Zvýraznění orientačních bodů (uretra, 
kalcifikace, váčky) pro snazší registraci
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Konturování
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Watson elementary:
Automatická analýza MR prostaty
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Postup fúzní biopsie

1. Import  MR dat z CD (DICOM) a vytvoření 3D datasetu

2. Re – analýza, označení kontur a lézí s pomocí T2 a 
grafického protokolu

Kalibrace a nastavení není u biplane real time  systémů třeba

3. Registrace (spárování s UZ obrazem)

4. Zapojení navigace

5. Navigovaná biopsie
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Co potřebuji pro spojení UZ a MR

• Určit  v každém okamžiku polohu USG obrazu v 
prostoru, software pak vybere příslušný řez z datasetu 
MR

• Zajistí to navigační technologie, liší se dle přístupu k 
biopsii

– TRANSPERINÁLNÍ využívá krokovací zařízení (stepper) s 
vestavěnými snímači polohy sondy, do kterého je fixována 
transrektální sonda

– TRANSREKTÁLNÍ využívá kompresi magnetického pole 
(Faradayovův princip), ve kterém se pohybuje sonda s 
magnetem. 
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Primární problém  všech systémů 
MRI / ultrazvukové fúzní biopsie

• je, že vyšetření MRI se 
provádí u pacienta v poloze 
na zádech, zatímco biopsie 
se obvykle provádějí 
– buď v levé   (LLD) poloze na 

boku pro transrektální 
biopsie, 

– nebo lithotomické poloze pro 
transperineální biopsie.  

• Kvůli rozdílům v polohách 
pacienta se prostata objeví 
na MR a ultrazvukových 
obrazech odlišně
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Registrace –spojení UZ a MR
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Neshoda roviny řezu UZ a MR

• Korekce dle anatomie 
pacienta (prediktivní 
registrace)

• Korekce dle geometrie 
ultrazvukového snímače
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Sjednocení polohy řezu
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Spojení dvou datasetů a pokračování s 
navigací

MR rovina snímání UZ příčná rovina snímání
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Problémy spojení (registrace)

• Minimálně tři shodné body či struktury!

–Různé roviny snímání MR a USG

–Různý tvar prostaty v MR a USG (komprese 
TR sondou a endorektální cévkou

–nedostatečné vykreslení obrysů prostaty a 
ložisek (konturing)

• Tyto chyby působí minutí ložiska
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Vlastnosti typů spojení

• Rigidní fúze s navigací
– Přesné jen při minimální kompresi

• Elastická fúze s navigací 
– vnáší nepřesnost vzhledem k 

nestejnoměrné elasticitě tkáně

• Prediktivní fúze (korekce úhlu 
snímání v 3D datasetu)
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Mapování ložisek a spojení UZ a MR

Rigidní registrace

Elastická registrace

g

Elastická fúze sjednocuje  obrysy prostaty, ale pozice 
ložiska je chybná



Rigidní  fúze
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Rigidní registrace

Získání obrazu
Registrace

Korekce
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Pokročilé fúzní systémy

• Pracují s 3D datasetem

• První nabízený řez  optimalizují dle geometrie 
sondy

• Prediktivní technologie ještě optimalizuje dle 
anatomie příslušného pacienta
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Prediktivní registrace

• Před biopsií zavede urolog transrektální sondu a nastaví 
zobrazení v podélné ose. 

• Optimalizované kontury MRI prostaty dle anatomie 
pacienta i geometrie sondy  se překrývají na 
ultrazvukovém obrazu v reálném čase, kdy může lékař 
opravit případnou nejistotu při registraci, znovu 
nastavit a provést mikroúpravy bez nutnosti provádět 
další ultrazvukové vyšetření. 

• Obrys a segmentace na ultrazvukovém snímku nejsou 
nutné, což umožňuje urologovi sledovat známý 
bioptický pracovní postup. 
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Prediktivní fúze – příprava datasetu a 
optimalizace dle UZ snímače

Virtual Probe
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Reslicing, optimalizace dle anatomie
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Prediktivní registrace (spojení)
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Korekce pozice při vyšetření

• Systém musí umožnit snadnou korekci polohy 
MR řezu a obnovení shody s UZ i během 
vyšetření

– při změně polohy pacienta

– Při změně polohy vysílače magnetického pole
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Přístupy punkční jehly

Transrektální - TR Transperineální - TP
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Transrektální nebo 
transperineální přístup ?

TRANSPERINEÁLNÍ Biopsie

• Minimální riziko infekce

• Přesný, snadný, I pro 
začátečníky

• Dobrá lokální  anestezie 

• sonda i pacient dobře 
stabilizováni

• Blízká rovina řezu MR

• Nákladnější vybavení

TRANSREKTÁLNÍ Biopsie

• Větší riziko infekce

• Vyžaduje zkušenost (Free 
hand technika)

• Větší pohyblivost  pacienta 
s nutností korekce spojení

• Odlišná rovina řezu od MR 
vyžaduje kvalitní software a 
biplane snímač

• Levnější vybavení
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TR: Čím začínáme

• Transrektální sonografií nejprve  zobrazíme 
šikmý podélný řez prostatou ve střední čáře

• V software pro fúzi vybereme odpovídající řez 
prostatou. 

• Jamile se obrazy překryjí, zapneme navigaci a 
k UZ obrazům se automaticky připojuje MR řez

• Zkontrolujeme a upravíme souhru v příčné 
rovině zobrazení
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Základní požadavek na přesnou 
registraci: Biplanární snímač s izoosou

Multiplanární transrektální sondy
- Biplane (příčná a podélná) 
- Vkládaný punkční attachement pro 

úhel vpichu 19°
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Optimální pro TR fúzi:
TRUS Triplane

Kombinace v jedné sondě:

• Dvě roviny současně v 
reálném čase 

– Příčná

– Podélná

• Samostatně rovina 
endfire
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Navigace pro punkci z volné ruky
transrektální přístup
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Pozor: u EM navigace nesmí být v 
blízkosti magnetické materiály!
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Kritické problémy EM navigace

• Pohyb pacienta po spojení obrazů

• Pohyb navigačního transmitteru
• Znovu provést registraci-kalibraci navigace

• Nepřesné nasazení EM senzoru na  
transrektální sondu

• Magnetické kovy v blízkosti senzoru !!!
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U primobiopsie doplňujeme 
saturační biopsii z periferní zóny  bez MR
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Saturační biopsie periferní zóny apex
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Transperineální  biopsie

• Poloha na zádech 
(litotomická poloha)

• Využití speciální 
transrektální biplane 
sondy, stepperu , 
stabilizéru a mřížky

• Snadná lokální anestezie
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Snímač pro  TP biopsii
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Navigace pro TP přístup 

• Stepper s měřicími enkodéry rotace a vysunutí

• Stojan stepperu, rameno  nebo stabilizátor 
stepperu

• Držák na operační stůl, Eurolišta
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Testované Steppery pro navigaci

• CIVCO EX3

• GDF

• Armstrong 50

• Armstrong 150
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Testované stabilizátory a stojany

• CIVCO EX3 delta link 
stabilizovaný systém

• BioJet rameno

• Armstrong rameno

• Trytable stojan
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Punkční mřížky
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Transperineální biopsie bez MR

Guy
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Přístroje: Integrované řešení 
(bkFusion)
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Externí systém: (BiopSee MEDCOM)

• Nutnost optimalizace 
software dle geometrie 
sondy

• Různý stupeň integrace se 
sonografem, optimálně 
lze sonograf řídit z 
konzole fúzního systému

• Skříň „navíc“

• POZOR, nutno ověřit CE a 
kompatibilitu se 
sonografem a sondou!!
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Fúzní systémy s vestavěným 
sonografem

• Systémy s 
beamoformerem
Telemed

• Výrazně horší kvalita 
zobrazení

• Pouze pro TP postupy

• Levnější řešení
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Ještě jedno dělení:

• Systémy pro fúzi  

– S kvalitním zobrazením v reálném čase a 

– s možností  snadné korekce  registrace MR v 
reálném čase

• Systémy s virtuálním zobrazením (Trinity)

• Ergonomie, learning curve, pracnost 
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Dokumentace
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Zkušenosti vlastní i cizí

• FN Olomouc

• Urologická klinika Hanover

• Onkologie Toulose

• Urologická ambulance Andros Manneclinic
Amsterodann

• Urologické oddělení nemocnice Essen

• Urologická klinika University of Michigan
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Olomouc 

První punkce:
• saturační biopsie periferní 

zóny  (kontrola TRUS se 
zaměřením na periferní zónu, 
počet dle velikosti periferní 
zóny), (12 vpichů 18G, podrobná 
histologická mapa)

• Pokud je viditelné ložisko mimo PZ, 
doplníme punkci

Druhá punkce s TRUS,  kognitivní 
nebo navigovaná fúze s MR

Třetí  punkce perineální cestou, 
navigovaná fúze s MR
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Andros Mannen Kliniek, Amsterdam
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Andros Mannen Kliniek, Amsterdam
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Amsterodamm

• Přístup: transperineální

• Typ: integrovaná fúzní technologie bkFusion

• Sonda: 9048

• Stepper Civco EX3

• Stabilizer Civco Micro Touch

• Anestezie: lokální

• Délka procedury: 13 minut

Winterforum 2020 Vysoké Tatry 56



Info:  Jos Immermann, uroonkolog

• 4000 pacientů ročně

• První krok je mpMR, čekání do 14 dnů

• Do 3 týdnů fúzní biopsie

• Do 4 týdnů výsledná diagnóza

• Do roku 2015 transrektální přístup

• Pro 2 závažné zánětlivé komplikace předání 
pacientů do nemocnice, široce medializováno

• Od té doby pouze TP fúzní biopsie 
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TP biopsie ESSEN
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Univerzitní nemocnice Essen
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Essen

• Přístup: transperineální

• Typ: externí jednotka MEDCOM + Telemed

• Sonda: biplane

• Stepper GDF

• Stabilizer Civco Micro Touch

• Anestezie: celková

• Délka procedury: 38 minut
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University of Michigan
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Info: Arvin George, urolog

• Testování komponent a software v laboratoři univerzity

• Anamnestická data nemocnice:
– Přístup: transperineální (nemocnice)  i transrektální 

(externí ambulance)
– Typ: externí jednotka Uronav + FlexFocus 500
– Sonda: 8848
– Stepper GDF
– Stabilizer Civco Micro Touch
– Anestezie: lokální

– Délka procedury: cca 20 minut minut
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Otázky navigované biopsie

• Pro které pacienty? 

– Pro všechny?

– Dle PSA? (pod 10ug/l)?

– Pouze pro  re-biopsie??

• Přístup

– Transrektální?

– Transperineální?
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Doporučení:

• TR nebo TP? 
– Pokud je lékař zkušený, pacient dobře připravený a 

schopný spolupráce jsou výsledky stejně dobré

• Komplikace?

• - u TP z principu menší počet, ale rozdíl není velký

• Časová Záťěž?
– Téměř stejná
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Doporučení:

• Neschopnost nemocnice zajistit dostatečnou 
kapacitu MR není důvod, proč tuto metodu 
vyřadit a aktivně neprosazovat

• Při Fúzní biopsii nejde o to, odebrat vzorek z 
prostaty, ale odebrat vzorek z přesně určeného 
místa s ložiskem větším než 3x3mm

• Nezkušený a málo pečlivý lékař nevyužije plně 
Fúzi ani se špičkovou aparaturou, ale to ani 
špičkový specialista s mizerným fúzním systémem
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Důležité při volbě systému

• Servis 

• Údržba

• Rekalibrace

• Kvalifikovaná aplikační 
podpora

• Zkušenosti ostatních 
pracovišť
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Následuje

Praxe
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Praxe: Skupina I: Prediktivní fúze TR

• Plně integrovaný systém 
bkFusion v sonografu 
bk3000 

• Prediktivní fúze

• Bk medical + MIM 
(Dánsko, USA)

– Specialista pro urologické 
sonografy

– MIM softwarový specialista 
pro zdravotnické aplikace v 
RTG, CT a MR
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Skupina II: Transperineální

• bkFusion

• Civco Ex3 Stepper

• Micro Touch stabilizer

• Mřížky por perineální 
biopsii

• TRUS sonda biplane 

• Fantom
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Skupina III: konturování a příprava 
datasetu
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