
 

 

F.Záťura 



 Autor  
 Seznámil se s ultrasonografií u 

prof. Čecha během studia v 
letech 1974-1975 
 

 V Olomouci pracuje se 
sonografem od roku 1977, kdy 
začal provádět i nefrostomie   
 

 Pracoval v letech 2008 – 2021 
jako „Medical Advisor“ při 
vývoji ultrasonografů BK 3000 
a bkSpecto a systému BK 
FUSION 
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• Éra před ultrasonografií a 
před PSA 

Indikace: ložisko dle DRE 
 TR punkce pod kontrolou 

prstu, obvykle 2 vzorky 
 Aspirační cytologie 
 
 Transperineální aspirační  

biopsie SureCut 
 

 Později TRU CUT histologie, 
punkční automat BIP 
 

 Ve FN Olomouc od roku 1995 
jsou všechny biopsie 
prováděny pod sonografem 

 







Nils Juul Hans Henrik HOLM 
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Specializované ultrazvukové systémy 
UZ vyšetřovna FNOL 1982 



Zápůjčka květen 1982  
Instalace  1982 (muzeum MDK) 

Systém  Brüel &Kjær 
1849 







Transrektální biopsie 

Transperineal 



 Příčný řez (z rotační sondy 1950) je excelentní pro 
posouzení parenchymu prostaty, zejména umožňuje 
srovnání levé a pravé části prostaty a hodnocení váčků 
 

 Podélně bočný řez je optimální pro sledování bioptické 
jehly a  hodnocení hrdla měchýře 
 

 Punkční linie paralelně s dlouhou osou sondy není 
anatomicky optimální pro odběr periferní zóny 
 

 Přímá rovina řezu (endfire) není vhodná pro anatomické 
zobrazení a vyžaduje bolestivé páčení v konečníku při 
cílení biopsie, zejména pro odběr PZ 











 

 Vyvinut pro 
brachyterapii prostaty 

 

 Transperineální přístup 
biopsie 

 

 Roviny se neprotínají, 
podélná rovina 
proximální, příčná 
distální 

 

 



Low Dose Rate (seed) brachytherapie 

High Dose Rate Brachytherapie 

LDR: Monotherapie 
Tumor grade T1c - T2b 
PSA max. 10 (15) 
Gleason 6 (7) 

HDR: Kombinace nebo 
Monotherapie. Fraktionovaná dávka 
např. 2x9.5Gy.  
Celková dávka včetně  EBRT  70Gy  
Tumor grade T3 









Transrektální přístup Transperineální přístup 



Kombinace biplane + 
endfire 

 Systém biplane:  
 šikmo podélné + příčná 

rovina řezu 

 Systém endfire (přímý 
pohled) 

 



 UA 1326-S  pro biplane 
zobrazení, disposable 
 

 UA1327 pro endfire, 
disposable 
 

 UA1329-S kombinace 
biplane a endfire 
 

 UA1326 reusable 





 2008 - 2014
 Histoscanning 

 

 2015 
 Fúze MR   BioJet, 

navigace v krokovacím 
zařízení 
 

 2017 
 Fúze TR  bkFusion, EM 

navigace s triplane 9018 
    první integrované řešení 



Současný sonograf pro urologii 

BK3000/5000 

BKSpecto 

BKFusion 



Pokrok v zobrazení,  rozlišení 12MHz 

BK 1896       rok  1995 BK3000, rok 2017 



Současné snímače pro urologii 

• Transrektální endfire, fúze 
 

• Transrektální biplane 
– TR/TP biopsie, fúze 

 
• Transrektální triplane 

– TR/TP biopsie + fúze 

 
• Transrektální biplane pro TP  

– TP biopsie, fúze,brachyterapie 

 
• Transrektální 3D ProArt  

– linear + robotický  

 
 



EnDfire pro transrektální sonografii 

• Zpravidla „prekabátěný“ 
vaginální  snímač (see FDA) 
 

• Specializované typy mají menší 
rozměry pro asijskou populaci 
 

• Punkční linie paralelně s 
dlouhou osou snímače 
 

• Vhodný pro základní orientaci 
bez požadavku na biopsii a pro 
hodnocení hrdla měchýře 
 



9029  Pouze Endfire – přímý pohled 
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Zpravidla pro transvaginální aplikace, 
Limity pro biopsii prostaty 



Zobrazení Endfire, Fantom prostaty 

Podélná řez ve střední rovině 
Sonda napříč, jde o šikmou rovinu 



Transrektální Endfire  

• Přímá rovina zobrazení z 
konce snímače není 
anatomická pro prostatu v 
malé pánvi 

• Nedostatečný přehled o 
anatomii prostaty 

• Neodpovídá punkční 
anatomii 
– Obtížný odběr periferní zóny, 

zpravidla jí penetruje kolmo a 
větší odběr je z centrální části 

– Bolestivé páčení při zaměření 
tumor 

– Jediná rovina řezu je limitem 
registrace fúze 



9008:  Biplane real Time pro TR/TP 
biopsie  a fúze 

Roviny řezu se protínají, průnik zobrazen  
na obrazovce  
Zobrazení v reálném čase 
Optimální úhel sklonu punkční linie 19° 
 
Kompatibilní se sonografem bkSpecto 



Punkční vodiče pro  
Transrektální i Transperineální punkce 



9018: Triplane zlatý standard pro TR 
biopsii a fúzi, možnost i TP biopsie 
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Kompatibilita se sonografy 
Bk3000, BK5000,  
BK Activ 
BK Specto  

 



Triplane pro TR/TP punkce a fúzi 

• Kombinace 

– Biplane real time 

– Endfire 

 

• Punkční aplikace 

– Biplane 19° 

– Endfire paralelní (0°) 

 

– Fúzní biopsie s EM navigací 

– Transperineální  punkce z 
volné ruky 



Snímač 9018 , biplane zobrazení 



Biplane, sidefire 

Sagital array 

Transverse Array 

Sagital array 



Sonda 9018,  Endfire 



Punkční vodiče pro sondu triplane 

Transrektální vodiče Transperineální vodiče 



9048  Snímač Biplane pro TP biopsii,  
TP fúzi a brachyterapii  

• Obracená poloha příčné 
a podélné (ta je linear 
array) 

• Punkce s vodičem z 
volné ruky 

 

• Punkce ve stepperu 

 

• TP fúzní biopsie 

 



TP biplane, free hand biopsie 

Konvex, distální snímač Linear array 



Stepper a zobrazení TP sondou 



TP biopsie, stepper  s mřížkou 



Brachyterapie, navigační zrna  



Další možnosti 

• Exact WU (mikro US) 

 

• Konkurenční biplane  pro TR punkce při 
zachování patentů BK medical (punkce tělem 
sondy pod anatomickým úhlem 19°)  
 

• Konkurenční sondy pro TP biopsii, kombinace 
příčné roviny convex array a podélné roviny 
linear array,   více výrobců 



Exact Wu  (distributor Edap TMS) 

Sonda linear array 
Optimální sklon punkční linie 
Malá penetrace 29MHz 



Exact WU 

Bk3000 (2017), standardní 
postprocessing  Exact WU - uUS 



Konkurenční biplane  pro TR punkce 
při zachování patentů BK medical 

 – Kombinace endfire a příčné 
roviny řezu 

 

– Chybí protínání rovin 

 

– Chybí biplane real Time 
(kombinace endfire a příčné 
roviny nemá smysl pro 
orientaci) 

 

– Zpravidla horší kvalita 
zobrazení  

– Průběh punkce není optimální 
(paralelně s povrchem sondy) 

 

 



Snímače pro TP biopsii, analogické  
typu 9048 

• Odpovídá  konstrukčně „brachyterapeutické“  sondě BK 8808  
• Nevhodné pro transrektální biopsie, určeno pro transperineální přístup 
• Zpravidla jen základní postprocessing 
• Horší kvalita zobrazení 
 



Péče o TR snímače 

- Čistit, chránit návlekem  
- nepáčit při vyšetření,  
- vždy jen s punkčním vodičem či ucpávkou,  
- neutopit 



Snížení bolestivosti 

• Zásady: 
– Sonda v konečníku „leží“ 

– Snažíme se zaměřit ložisko 
pouze otáčením a 
vysunováním bez bolestivého 
páčení! 

• Anestezie není většinou 
třeba 
– Pain scóre 1,6 bez anestezie 

– Pain scóre 6,3 s anestezií 

• Možnost  
neuroleptanalgezie 

• Analgezie rajským plynem 
 



Polohy pacienta při TR biopsii 

Poloha na boku cystoskopická poloha 



Transperineální biopsie 



Latexový návlek na prst s ochranou 

Těsně přiléhá k sondě 
 
Minimální potřeba gelu 
 
Redukce artefaktů ze vzduchových bublin 
 
Snadné navlečení 



Naplnění krytu sondy  
kontaktním gelem a nasazení na sondu 



Odstranění bublinek z oblasti 
snímacích elementů 



Nasazení punkčního vodiče do těla 
snímače přes gumový kryt 



Potřeby pro biopsii 
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• Jednorázové odběrové 
automaty 

 

• Bioptické „zbraně“ s 
jednorázovými jehlami 

– 18 G 

– 16 G 



Histologická biopsie (Core biopsy) 
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Biopsie po uzávěru rekta 

• Abdominální snímač 

 

• Transrektální endfire 
snímač 

 

 



Zpracování  bioptických vzorků, 
alternativa 



Zpracování vzorků 



Pouzdra pro vzorky 



Důležité při volbě systému 

• Servis  

• Údržba 

• Rekalibrace 

 

• Kvalifikovaná aplikační 
podpora 

 

• Zkušenosti ostatních 
pracovišť 
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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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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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Pracoviště A: Lektor Šárka Kudláčková 

• Místo: zasedací místnost 

• Vybavení: 5 notebooků + připojení počítače 
Dr. Hanzlíkové 

• Náplň praxe: 
– Orientace v PACS a načtení dat 

– Volba axiálních řezů T2 

– Konturace obrysů prostaty 

– Konturace obrysů nádoru 

– Uchování dat a export pro fúzní přístroj  
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Pracoviště B: Lektor František Záťura 

– Místo: zadní ambulance 
– Vybavení: bkFusion TR i TP , EM ascension systém + 

stepper Civco  
– Představení sonografu s integrovanou bkFusion 
– Vysvětlení navigačního systému pro EM navigaci  a navigaci 

stepperem 
– Náplň praxe - všichni: 

• načtení obrysových dat z paměti přístroje 
• Kontrola konturace obrysů prostaty a ložisek  v prostatě na obrazu 

fantomu 
•  Srovnání obrysů prostaty na UZ a MR (Registrace) 
• Zapnutí navigace 

• Zaměřování punkční linie  
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Pracoviště C: Martin Výmola 

– Místo: přední  ambulance 
– Vybavení: Specto, sonda 9008 + externí BiopSee® +EM 

navigace  
– Představení sonografu s externím PC se software pro TR 

biopsii 
– Předvedení  EM navigačního systému   
– Náplň praxe - všichni: 

• Kontrola konturace obrysů prostaty a ložisek  v prostatě na obrazu 
fantomu 

• Srovnání obrysů prostaty na UZ a MR (Registrace) 
• Zapnutí navigace a ověření srovnávací pozice 
• Zaměřování punkční linie do ložisek 
• Zápis simulované punkce 
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Ledvina: Předatestační Ultrazvuk v urologii 
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