Vyuziti magnetické rezonance ve spojeni s
real time sonografii

Principy spojeni MR datasetu a real time
sonografie

Navigace pri transrektalnim a
transperinealnim pristupu .



Upozornéeni

e Autor pracuje jako
nezavisly a neplaceny Vybrané typy s vetsi zkusenosti

,Medical adviser” pri

L. o, Invivo UroNav 2005

vyvoji sonografické _ _
. Eigen Artemis 2008

techniky
Koelis UroStation 2010
v ;s o DK BioJet 2012
e Testoval radu systému,

posledni dva roky Focal Fusion Bx 2016
intenzivné spolupracuje Bk uitrasound  bkFusion 2016

s firmou MEDCOM
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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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https://www.medkonsult.cz/vyukove-materialy
https://www.bkmedical.com/bkfusion-mr-fusion-biopsy/
http://www.biopsee.de/home.html

Co za to ?(platba za MR zvlast)

76022
76255
1221

81775
87613

76617

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¢



ProcC biopsie kontrolovana fuzi USG a MR?

,Pokud je rakovina prostaty v€as a presné
diagnostikovana, existuje vetsi Sance na
racionalni indikace a uspésnou lécbu®

Pred biopsii se stale Castéji doporucuje
multiparametricka MRI (mpMRI) jako standardni
soucast vysetreni rakoviny prostaty.

Ve srovnani s TRUS ma mpMRI vyrazneé lepsi
senzitivitu a negativni prediktivni hodnotu pro
klinicky ddleZitou rakovinu prostaty (76%/45%).”



Proc mpMR

* ,Pokud by byl mpMRI pouzit jako test pred
prvni biopsii prostaty, mohl by snizit zbytecné
biopsie o Ctvrtinu“

e ,mpMRI muze také snizit overdiagnosis

klinicky nevyznamného karcinomu prostaty a
zlepsit detekci klinicky vyznamného
karcinomu*®



Co potrebuji pro MR fuzi?

 Dataset mpMR k
NAHRANI DAT DO
FUZNIHO SYSTEMU na
CD, Flash disku

— stacCi T2 vazeneé rezy,
— staci T1,5 Tesla

* Popis od kvalifikovaného
radiologa
— S definici dle PIRADS

— Nejlépe s grafickym
vyjadrenim polohy loziska
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2D a 3D Dataset

2D - jednotlivé 2D rezy 3D prostorova rekonstrukce
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PRIPRAVA DAT

* Vykresleni obrysu prostaty na MR T2
vazenych snimcich

* Vykresleni obrysu lozisek na stejnych skenech

e Zvyrazneéni orientacnich bodu (uretra,
kalcifikace, vacky) pro snazsi registraci



Konturovani

BEDEOM:

- i'
-

|~ Set Contour -
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Watson elementary:
Automaticka analyza MR prostaty
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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 systému treba
Registrace (sparovani s UZ obrazem)

Zapojeni navigace

Navigovana biopsie

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Co potrebuji pro spojeni UZ a MR

e Urcit v kazdém okamziku polohu USG obrazu v
prostoru, software pak vybere prislusny rez z datasetu
MR

e Zajisti to navigacni technologie, lisi se dle pristupu k
biopsii

— TRANSPERINALNI vyuZiva krokovaci zaFizeni (stepper) s
vestavenymi snimaci polohy sondy, do kterého je fixovana
transrektalni sonda

— TRANSREKTALNI vyuZiva kompresi magnetického pole
(Faradayoviv princip), ve kterém se pohybuje sonda s
magnetem.



Primarni problém vsech systému
MRI / ultrazvukové fuzni biopsie

* je, ze vysetreni MRI se
provadi u pacienta v poloze
na zadech, zatimco biopsie
se obvykle provadéji

— bud'vlevé (LLD) poloze na A poo
boku pro transrektalni ( .
biopsie,

— nebo lithotomické poloze pro 48
transperinealni biopsie. _

e Kvuli rozdilim v polohach
pacienta se prostata objevi
na MR a ultrazvukovych
obrazech odlisné



Registrace —spojeni UZ a MR




Neshoda roviny rezu UZ a MR

* Korekce dle anatomie
pacienta (prediktivni
registrace)

* Korekce dle geometrie
ultrazvukového snimace

Winterforum 2020 Vysoké Tatry 16



Sjednoceni polohy rezu




Spojeni dvou datasetu a pokracovani s
navigaci




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



Vlastnosti typu spojeni

* Rigidni fuze s navigaci
— Presné jen pri minimalni kompresi

e Elasticka fuze s navigaci

— vnasi nepresnost vzhledem k
nestejnomeérné elasticité tkané

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



Mapovani lozisek a spojeni UZ a MR

MRI data TRUS data Registration

Rigidni registrace
rigid registration

Elasticka registrace MRI data TRUS data Registration

elastic registration

Elasticka fuze sjednocuje obrysy prostaty, ale pozice
loziska je chybna




MRI

Rigidni fuze

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Rigidni registrace

Ziskani obrazu

Registrace
Korekce
Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Pokrocilé fuzni systéemy

* Pracuji s 3D datasetem

* Prvni nabizeny rez optimalizuji dle geometrie
sondy

* Prediktivni technologie jesté optimalizuje dle
anatomie prislusného pacienta



Prediktivni registrace

* Pred biopsii zavede urolog transrektalni sondu a nastavi
zobrazeni v podélné ose.

* Optimalizované kontury MRI prostaty dle anatomie
pacienta i geometrie sondy se prekryvaji na
ultrazvukovém obrazu v realném case, kdy muize lékar
opravit pripadnou nejistotu pri registraci, znovu
nastavit a provést mikroupravy bez nutnosti provadet
dalsi ultrazvukové vysetreni.

* Obrys a segmentace na ultrazvukovém snimku nejsou
nutné, coz umoznuje urologovi sledovat znamy
biopticky pracovni postup.



Prediktivni fuze — priprava datasetu a
optimalizace dle UZ snimace
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Reslicing, optimalizace dle anatomie
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Prediktivni registrace (spojeni)

MRI image Fuse Ultrasound fused with MRI
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Korekce pozice pri vysetreni

e Systém musi umoznit snadnou korekci polohy
MR rezu a obnoveni shody s UZ i béhem
vysetreni

— pri zméné polohy pacienta

— Pri zméneé polohy vysilace magnetického pole



Pristupy punkcni jehly

Transrektalni - TR Transperinedlni - TP
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Transrektalni nebo
transperinealni pristup ?

TRANSPERINEALNI Biopsie

 Minimalni riziko infekce

e Presny, snadny, | pro
zacatecCniky

 Dobra lokalni anestezie

* sondai pacient dobre
stabilizovani

e Blizka rovina rezu MR
* Nakladnéjsi vybaveni

TRANSREKTALNI Biopsie

e Vetsiriziko infekce
* Vyzaduje zkusenost (Free
hand technika)

e Vetsi pohyblivost pacienta
s nutnosti korekce spojeni
e QOdlisna rovina rezu od MR

vyzaduje kvalitni software a
biplane snimac

* Levnéjsi vybaveni



TR: Cim za¢indme

* Transrektalni sonografii nejprve zobrazime
sikmy podélny rez prostatou ve stredni care

e V software pro fuzi vybereme odpovidajici rez
orostatou.

* Jamile se obrazy prekryji, zapneme navigaci a
< UZ obrazum se automaticky pripojuje MR rez

e Zkontrolujeme a upravime souhru v pricné
rovineé zobrazeni



Zakladni pozadavek na presnou
reglstrau Biplanarni snimac s izoosou

sagittal plane

aueld asiaAsuesy

Multiplanarni transrektalni sondy

- Biplane (pricna a podélna)

- Vkladany punkcni attachement pro
uhel vpichu 19°
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Optimalni pro TR fuzi:

TRUS Triplane d T"'/

Kombinace v jedné sondé:

e Dveé roviny soucasne v ’
realném case Biplane D
— PfiEna _’

— Podélna
o -
e Samostatne rovina « Endfire
endfire ’

N
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Navigace pro punkci z volné ruky
transrektalni pristup
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Pozor: u EM navigace nesmi byt v
blizkosti magnetické materialy!

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Kriticke problemy 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 !!!



U primobiopsie doplnujeme

saturacni biopsii z periferni zony bez MR
ANT

Specimen 6

Specimen 7

Winterforum 202(

Specimen 8,9
Vysoké Tatry

Specimen 10

38



Saturacni biopsie periferni zony apex

Specimen 12 apex right | Specimen 11 apex left

Winterforum 2020 Vvysoké Tatry 39
7 T




Transperinealni biopsie

* Poloha na zadech
(litotomicka poloha)

e Vyuziti specialni
transrektalni biplane

sondy, stepperu,
stabilizéru a mrizky

e Snadna lokalni anestezie
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Snimac pro TP biopsii
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Navigace pro TP pristup

e Stepper s meéricimi enkodéry rotace a vysunuti

e Stojan stepperu, rameno nebo stabilizator
stepperu

* Drzak na operacni stul, Eurolista



Testovane Steppery pro navigaci

CIVCO EX3
GDF
Armstrong 50

Armstrong 150

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Testovane stabilizatory a stojany

CIVCO EX3 delta link
stabilizovany systémr

Biolet rameno

Armstrong rameno

Trytable stojan
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Punkcn

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Transperinealni biopsie bez MR

Transperineal Sector Biopsy (TPSB) Core Number Protocol

Prostate | No of Cores taken per sector (Right + Left) | Total
Volume ’ . _ No. of
(cc) Anterior Mid Posterior Basal Cores
0-30 444 4+4 4+4 0 24
>30-50 | 4+4 4+4 4+ 4 4+4 32
>50 5+5 5+5 5+5 4+ 4 38-40
l j middle

posterior
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Pristroje: Integrované reseni
(bkFusion)
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Externi systém: (BiopSee MEDCOM)

Nutnost optimalizace
software dle geometrie
sondy

RUzny stupen integrace se
sonografem, optimalné
|ze sonograf ridit z
konzole fuzniho systému

Skrin ,,navic”

POZOR, nutno oveérit CE a
kompatibilitu se
sonografem a sondou!!
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FUzni systémy s vestavéenym
sonografem
Systémy s

beamoformerem
Telemed

Vlyrazné horsi kvalita
zobrazeni

Pouze pro TP postupy

Levneéjsi reseni
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Jeste jedno déleni:
e Systémy pro fuzi

— S kvalitnim zobrazenim v redalném case a

— s moznosti snadné korekce registrace MR v
realném case

e Systémy s virtualnim zobrazenim (Trinity)

* Ergonomie, learning curve, pracnost



Dokumentace

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Zkusenosti vlastni i cizi

FN Olomouc

Urologicka klinika Hanover
Onkologie Toulose

Urologicka ambulance Andros Manneclinic
Amsterodann

Urologické oddéleni nemocnice Essen
Urologicka klinika University of Michigan



Olomouc

Prvni punkce:

e saturacni biopsie periferni
zony (kontrola TRUS se
zamerenim na periferni zonu,
pocet dle velikosti periferni
zony), (12 vpicht 18G, podrobnd
histologicka mapa)

e Pokud je viditelné lozisko mimo PZ,
doplnime punkci

Druha punkce s TRUS, kognitivni
nebo navigovana fuze s MR

Treti punkce perinealni cestou,
navigovana fuze s MR
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Andros Mannen Kliniek, Amsterdam

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Andros Mannen Kliniek, Amsterdam
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Amsterodamm

Pristup: transperinealni

Typ: integrovana fuzni technologie bkFusion
Sonda: 9048

Stepper Civco EX3

Stabilizer Civco Micro Touch

Anestezie: lokalni

Délka procedury: 13 minut



Info: Jos Immermann, uroonkolog

4000 pacientl ro¢né

Prvni krok je mpMR, ¢ekani do 14 dnu
Do 3 tydnu fuzni biopsie

Do 4 tydnu vysledna diagnoza

Do roku 2015 transrektalni pristup

Pro 2 zavazné zaneétlivé komplikace predani
nacientl do nemocnice, Siroce medializovano

Od té doby pouze TP fuzni biopsie




TP biopsie ESSEN
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Univerzitni nemochice Essen
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Essen

Pristup: transperinealni

Typ: externi jednotka MEDCOM + Telemed
Sonda: biplane

Stepper GDF

Stabilizer Civco Micro Touch

Anestezie: celkova

Délka procedury: 38 minut



University of Michigan

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Info: Arvin George, urolog

e Testovani komponent a software v laboratori univerzity

e Anamnesticka data nemocnice:

— Pristup: transperinealni (nemocnice) i transrektalni
(externi ambulance)

— Typ: externi jednotka Uronav + FlexFocus 500
— Sonda: 8848

— Stepper GDF

— Stabilizer Civco Micro Touch

— Anestezie: lokalni

— Délka procedury: cca 20 minut minut



Otazky navigované biopsie

* Pro které pacienty?

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

* Pristup
— Transrektalni?
— Transperinealni?



Doporuceni:

TR nebo TP?

— Pokud je lékar zkuseny, pacient dobre pripraveny a
schopny spoluprace jsou vysledky stejné dobré

Komplikace?
-u TP z principu mensi pocet, ale rozdil neni velky

Casova Zatéz?
— Témeér stejna



Doporuceni:

* Neschopnost nemocnice zajistit dostatecnou
kapacitu MR neni duvod, proc¢ tuto metodu
vyradit a aktivné neprosazovat

* Pri Fuzni biopsii nejde o to, odebrat vzorek z
prostaty, ale odebrat vzorek z presné urceného
mista s loziskem vétsim nez 3x3mm

* Nezkuseny a malo peclivy |ékar nevyuzije plné
Fuzi ani se Spickovou aparaturou, ale to ani
spickovy specialista s mizernym fuznim systémem



Dulezité pri volbé systému

* Servis
o Udriba
 Rekalibrace

e Kvalifikovana aplikacni
podpora

e ZkusSenosti ostatnich
pracovist

Winterforum 2020 Vysoké Tatry
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Nasleduje

Praxe



Praxe: Skupina I: Prediktivni fuze TR

* PIné integrovany systém
bkFusion v sonografu
bk3000

* Prediktivni fuze o
Bk medical + MIM b 1 z
(Dansko, USA) [T

— Specialista pro urologicke af | |
sonografy

— MIM softwarovy specialista
pro zdravotnické aplikace v Q2 O .
RTG, CT a MR % @
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Skupina Il: Transperinealni

bkFusion

Transperineal Biopsies

Civco Ex3 Stepper

Endocavity Biplane
Transducer

Micro Touch stabilizer

Mrizky por perinealni 5 —
biopsii |
TRUS sonda biplane | i

, - \) — Interfaces with
Fantom % (9 CIVCO EX3 stepper
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Skupina lll: konturovani a priprava
datasetu

Sagittal Zoom ﬁﬁ 1.00 Slice T_ﬁj 159

"Contourin'g-

Muli yolume

[ B V1 MR Stanislav HANUSCAK

’ Unload ’ Unload*All

Dealine VOI

MEDEON MEDCOM B Piosiate Visible

[ lesiont /isible
B lesion2 fisibie
B leson3 Visible
B uethea bl

‘ DeletelVOI
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