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Diskutujeme 

• Detekci malých ložisek CaP 

 

 

• Nehodnotíme detekci lokálně pokročilého  
CaP – zde je diagnostika  snadná 
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Problematika diagnostiky malých lézí 

• PSA 2-10 ug/l   31% pozitivních 

 

• Střední hladina PSA při průkazu Ca 4,8ug/l 

 

• První punkcí nejméně 90% diagnóz 

 

• Bez komplikací 
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Objem vzorku proti objemu 
prostaty 

Objemy prostaty 2019-2020   N=730  PSA 2-10 

• Průměrný objem prostaty= 67,7ml 

 

• Průměrný objem  periferní zóny  = 
23,4ml 

 

• Objem jednoho vzorku  (jehla G18): 

 

•    =  0,0062 
ml 
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Pravděpodobnost detekce malého 
tumoru (0,5ccm) bez vizualizace či 

prediktivní oblasti  

 tumor 
0,5ccm 

 
Celá 

prostata 

 
Periferní 

zóna 

oblast 67,7ml 
 

23,3ml 
 

1 vzorek 
 

0,83% 2,27% 

12 vzorků 10% 27% 
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Guidelines: proč biopsie a jak? 

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

• Ultrazvukem kontrolovaná biopsie 
– Transrektální punkce ultrazvukem kontrolovaná biopsie 
– Transperineální ultrazvukem kontrolovaná biopsie 

 
• Využití mpMR při punkci prostaty 

– Před biopsií se 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%).“ 

 
• Diagnostika bez punkce (kombinace mpMR + PET MR) 
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Zaměření punkcí 

• Viditelná ložiska dle UZ = cílená  punkce pod UZ 
– Technologie 1986: detekce ložisek ve 19%,  
– Technologie 2000: detekce ložisek 39% 
– Technologie 2020: detekce ložisek  66%.  
– Specificita v tranzicionální zóně limitovaná 

 
• Pokud nelze  vizualizovat ložisko,  

– odebrat vzorky dle topografie prostaty? 
– Prediktivní oblasti - koncepce saturační biopsie 

periferní zóny 
– Zviditelnit jinou technologií (MR, PET CT) 
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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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Využití    MR detekovaného ložiska 

• Kognitivní biopsie 
• Navigovaná fúzní  biopsie  

– Příprava dat pro fúzní biopsii 
• Vyhodnocení dle PIRADS 
• Konturace  obrysů prostaty a suspektních ložisek 

– Technologie  fúzní navigace  
• pro transrektální  
• transperineální biopsie 

– Spojení obou modalit,  
– Rigidní, Dynamická a Prediktivní registrace fúze 

• Hybridní  bioptický plán 
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UZ Ložiska 
Technika TriCore Postprocessing, 34% nevizualizováno 
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Role elastografie? 
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Share Wave Elastography versus RAPE 

• N = 38 pacientů s 
pozitivním nálezem v 
preparátu 

• Supersonic Airexplorer 
– K dispozici Endfire 

transducer 

• 6 detekovaných lézí 
(15,8%) 

• Neshoda velikosti 
• Závěr: velmi nízká 

detekce 
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Kompresivní (Streigh)t Elastografie 

• N=92 nemocných 

 

• 29 detekovaných lézí 
(31,5%) 

 

• 14 přibližně správného 
objemu (15%) 

 

• Závěr: nižší sensitivita i 
specificita než B Mode! 
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14 

Histoscanning 
Tkáňová analýza 

Fúzní biopsie prostaty 2023 

- Dosud nebyla v reálném čase 
- Vysoká sensitivita a specificita ve 
studii s RAPE 
- U studie s punkční kontrolou jen 
jako B mode 
- Vázána na 1 přístroj a 1 sondu, 
vývoj přerušen 



TRUS anatomie prostaty 
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• Analýza 1200 řezů po 
radikální prostatektomii 
metodou Bostwick 
Laboratory 

 

• 87% bylo jen v periferní 
zóně 

 

• 97% v periferní zóně  + v 
jiné části prostaty  
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Saturační biopsie periferní zóny (vlevo) 
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Saturační biopsie periferní zóny (vpravo) 
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Saturační biopsie periferní zóny apex 
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Limity postupu SBTZ  (10-20% 
pacientů) 

• Chybí menší ložiska mimo rastr odběru 

 

• V TZ větší množství falešně pozitivních ložisek 

 

• Jen orientační zachycení AZ 
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Cesta zlepšení? 

• Využití další zobrazovací metody 

– mpMR 

– bMR 

• Jakékoliv další ve formátu záznamu DICOM (PetCT,Pet 
MR) 

 

• Implantovat výsledky dalšího zobrazení do real 
time sonografie 
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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 

• Nezbytná 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 

• Menší časová zátěž (-15min) 
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MR ve světě? 

Fúzní biopsie prostaty 2023 24 



Fúzní biopsie prostaty 2023 25 



Fúzní biopsie prostaty 2023 26 



Fúzní biopsie prostaty 2023 27 



Princip fúzní biopsie 

1. vytvoří se MR dataset, tedy virtuální prostorový 
obraz MR záznamu konstruovaný z jednotlivých 
MR řezů („kostka másla“) 

2. Fúzní systém na základě navigačního systému  
zná polohu UZ sondy a přidává do UZ obrazu 
detaily z odpovídající  virtuální roviny  z MR 

3. Podmínkou je  korektní úvodní spojení – 
„registrace“, kdy systém generuje podélný řez z 
MR datasetu, sonografista ze snímače nalezne 
odpovídající real time podélný řez prostatou a 
zapne navigaci.  
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Indikace biopsie dle mpMR 
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•Vícečetné série MRI obrazů je 

vyhodnocen speciálním 

software 

•T2 Vážené skeny 

•DWI, ADC 

•DCE (Kontrastní zobrazení) 

 

• Léze jsou identifikovány a 

zvýrazněny pro urology 

 

•Konturování obrysu  prostaty 

Plán 
biopsie 

MR Fusion – role radiologa 
podklady a plánování biopsie 



Fúzní systémy: 

• Většina systémů obsahuje  moduly pro: 
– Načtení a zobrazení 2D skenů z MR 
– Konturaci sagitálních skenů, nejlépe T2 vážených včetně 

konturace ložisek 
– Řízení navigace a spojení s real Time UZ 
– Podporu cílených biopsií 
– Uchování výsledků a jejich tisk či export 

• Tyto moduly jsou zpravidla  
– Integrovány v sonografu (bkFusion)  
– nebo externím počítači, spojeným s sonografem (MEDCOM) 

• Optimální je, když zkušený radiolog má na svém pracovišti 
možnost načíst, konturovat MR data a odeslat již připravená 
data na punkční pracoviště. Potřebné software je k dispozici 
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Co potřebuji pro MR fúzi jako urolog? 

• Dataset mpMR  nebo 
bpMR  k NAHRÁNÍ DAT 
DO FÚZNÍHO SYSTÉMU na 
CD, Flash disku  
– stačí axiální T2 vážené řezy,  
– stačí T1,5 Tesla, optimum 

3Tesla 

 
• Popis od kvalifikovaného 

radiologa  
– S definicí dle PIRADS  
– Nejlépe s grafickým 

vyjádřením polohy ložiska 
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Co potřebuji pro spojení UZ a MR 

• Určit  v každém okamžiku polohu USG obrazu v prostoru, 
software pak vybere odpovídající  řez z datasetu MR a přidá 
do real time UZ obrazu 
 

• Identifikaci roviny v prostoru zajistí  navigační technologie, 
liší se dle přístupu k biopsii 

 
– TRANSREKTÁLNÍ využívá kompresi magnetického pole 

(Faradayovův princip), ve kterém se pohybuje sonda s 
magnetem.  

 
– TRANSPERINÁLNÍ využívá krokovací zařízení (stepper) s 

vestavěnými snímači polohy sondy, do kterého je fixována 
transrektální sonda 
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2D  a   3D Dataset   

2D – jednotlivé  2D řezy 3D prostorová rekonstrukce 
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PŘÍPRAVA  MR DAT pro fúzi 

• Konturing: ohraničení obrysů  

– Vykreslení  obrysů prostaty na MR T2 vážených 
snímcích, axiální skeny 

– Konturace suspektních ložisek  v prostatě 

 

• Zvýraznění orientačních bodů pro snazší 
registraci 

– uretra, kalcifikace, váčky 
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Konturování 
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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  ( formát DICOM) a vytvoření 3D datasetu 
 

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

 
Přenos do sonografu po sítí, wifi spojením nebo na mediu (Flash,CD) 

 
1. Registrace (spárování s UZ obrazem) 

 
2. Zapojení navigace 

 
3. Navigovaná biopsie 
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Transport T2 vážených obrazů mpMR 
prostaty do sonografu  
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Načtení konturovaných obrazů z disku  
sonografu 
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Spojení -Fúze MR obrysů a real time 
sonogramů 
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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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Optimální pro  přesné spojení - 
registraci je 

• Snímač se dvěma rovinami řezu, jeho 
geometrie  je uložena do fúzního software 

• kdy přepnutím roviny řezu získáme možnost 
před zapnutím navigace správně a velmi 
přesně spojit MR a UZ obrazy 
– U TR fúzní biopsie je to  zajištěno 

dokumentovaným průnikem obou rovin UZ 
biplane zobrazení 

– U TP je vtah obou rovin dána upevněním ve 
stepperu s enkodéry polohy 
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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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Registrace – spojení ale time  UZ  s daty  MR 

Rigidní registrace 

Elastická registrace 

Elastická fúze sjednocuje  obrysy prostaty, ale pozice 
ložiska je chybná 



Podklady pro rigidní  fúzi 
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Spojení – MR+USG: Rigidní registrace 

Získání obrazu 
Registrace 

Korekce 
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Pokročilé fúzní systémy 

• Pracují s 3D datasetem, ze kterého se 
automaticky „vyřezávají“ obrazy, odpovídající 
aktuální poloze UZ sondy 

 

• První nabízený řez z MR datasetu (podélná 
rovina řezu)  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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MR USG 



Prediktivní registrace (spojení) 
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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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Korekce pozice při vyšetření 

• Systém musí umožnit snadnou korekci polohy 
MR řezu a obnovení shody s UZ i během 
vyšetření, tedy v reálném čase 

 

– při změně polohy pacienta 

 

– Při změně polohy vysílače magnetického pole 
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• Uložení výsledků biopsie 
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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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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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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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Transrektální punkce 

• bkFusion, integrovaná 
do BK3000 

• Elektromagnetická 
navigace 

• Standardní biplane, 
respektive triplane 
punkční attachement 

• TRUS sonda triplane  

 

• Fantom 
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Navigace pro punkci - 
transrektální přístup 
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Pozor: u EM navigace nesmí být v 
blízkosti magnetické materiály! 
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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, podpora  
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Dokumentace 
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Který systém preferuji? 

• Požadavky 

– Dokonalá prostorová orientace i z US obrazu 

(Biplane),  

– Attachement pro optimalizovaný úhel biopsie 

– Sonograf s vysokým rozlišením  

– Procedura blízká standardní biopsii 
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Biopsie a navigace: 

– Transrektální přístup s EM navigací (1,2mm)  

• Jednoduchá procedura, komfortní pro pacienta i lékaře 

• Minimální časové zpoždění, redukce nákladů pro 

nemocnici 

 

– Transperineální přístup a navigace ve stepperu 

• Pro přesnou biopsii, ale nákladnější (sonda, stepper) 

• Návazná brachyterapie nebo HIFU 

• Tam, kde selhala transrektální biopsie z transrektálního 

přístupu 
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Úsporná strategie  

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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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 zátěž? 
– 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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