Transrektalni fuzni biopsie
s vyuzitim magnetickeé rezonance



Diskutujeme

* Detekci malych lozisek CaP

* Nehodnotime detekci lokalné pokrocilého
CaP —zde je diagnostika snadna



Problematika diagnostiky malych lézi

* 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 2019-2020 N=730 PSA 2-10

 Priumérny objem prostaty= 67,7ml

* Prumérny objem periferni zény =
23,4ml

* Objem jednoho vzorku (jehla G18):

. V=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%
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Guidelines: proc€ biopsie a jak?

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

Ultrazvukem kontrolovana biopsie
— Transrektalni punkce ultrazvukem kontrolovana biopsie
— Transperineadlni ultrazvukem kontrolovana biopsie

Vyuziti mpMR pfi punkci prostaty

— Pred biopsii se doporucuje multiparametrickd MRI (mpMRI) jako
standardni soucast vysetreni rakoviny prostaty.

— Ve srovnani s TRUS ma mpMRI vyrazné lepsi senzitivitu a negativni
prediktivni hodnotu pro klinicky dalezitou rakovinu prostaty (76%).”

Diagnostika bez punkce (kombinace mpMR + PET MR)



Zamereni punkci

 Viditelna loziska dle UZ = cilena punkce pod UZ

— Technologie 1986: detekce
— Technologie 2000: detekce
— Technologie 2020: detekce

ozisek ve 19%,
ozisek 39%
ozisek 66%.

— Specificita v tranzicionalni zoné limitovana

 Pokud nelze vizualizovat lozisko,
— odebrat vzorky dle topografie prostaty?
— Prediktivni oblasti - koncepce saturacni biopsie

periferni zony

— Zviditelnit jinou technologii (MR, PET CT)



Proc mpMR

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

* ,mpMRI muze také snizit overdiagnosis

klinicky nevyznamného karcinomu prostaty a
zlepsit detekci klinicky vyznamného
karcinomu*



Vyuziti MR detekovaného loziska

e Kognitivni biopsie
* Navigovana fuzni biopsie
— Priprava dat pro fuzni biopsii
* Vyhodnoceni dle PIRADS
e Konturace obrysl prostaty a suspektnich lozisek

— Technologie fuzni navigace
* pro transrektalni
* transperinealni biopsie
— Spojeni obou modalit,
— Rigidni, Dynamicka a Prediktivni registrace fuze

* Hybridni biopticky plan



UZ Loziska

Technika TriCore Postprocessing, 34% nevizualizovano

23-09-2014 11:22:23

FuziMibiopsie pris<as) IB23 0.5<2.0




Role elastografie?

MI=0,29
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Share Wave Elastography versus RAPE

Fuzni biopsie prostaty 2023

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
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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!

Fuzni biopsie prostaty 2023
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Histoscanning
Tkanova analyza

- 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

il
=
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TRUS anatomie prostaty

Transition zone

Anterior
fibromuscular
stroma

Peripheral

Central zone zone
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Studie predikcnich oblasti

’ v o 18/PHS02/003 MN/
* Analyza 1200 rezu po e TLHOBO1

radikalni prostatektomii
metodou Bostwick
Laboratory

* 87% bylo jen v periferni
zone S

* 97% v periferni zéne +v
jiné casti prostaty
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Saturacni biopsie periferni zony (vlevo)

ANT

Specimen 5

Specimen 3,4

Specimen 2

Specimen 1

Fuzni biopsie

prostaty 2023
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Saturacni biopsie periferni zony (vpravo)

ANT

Specimen 6

Specimen 7
Fuzni biopsie pr

Specimen 8,9
staty 2023

Specimen 10
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Saturacni biopsie periferni zony apex

Specimen 12 apex right

Evizni hlnpcm
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Limity postupu SBTZ (10-20%
pacientu)

* Chybi mensi loziska mimo rastr odbéru
e V TZ vétsi mnozstvi falesné pozitivnich lozisek

* Jen orientacni zachyceni AZ



Cesta zlepseni?

* Vyuziti dalsi zobrazovaci metody
— mpMR
— bMR

 Jakékoliv dalsSi ve formatu zaznamu DICOM (PetCT,Pet
MR)

* Implantovat vysledky dalsiho zobrazeni do real
time sonografie



Pristupy punkcni jehly

Transrektalni - TR Transperinedlni - TP
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Transrektalni nebo
transperinealni pristup ?

TRANSPERINEALNI Biopsie

 Minimalni riziko infekce

* Presny, snadny, | pro
zacatecCniky

 Nezbytna dobra lokalni
anestezie

 Sonda i pacient dobre
stabilizovani

e Blizka rovina rezu MR

* Nakladnégjsi vybaveni

TRANSREKTALNI Biopsie

e VeétSiriziko infekce???

* Vyzaduje zkusenost (Free
hand technika)

e Veétsi pohyblivost pacienta s
nutnosti korekce spojeni

e QOdlisna rovina rezu od MR
vyzaduje kvalitni software a
biplane snimac

* Levnéjsi vybaveni
 MensSi ¢asova zatéz (-15min)



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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Y./ JOURNAL of MEDICINE

Precision study: : Multicenter (UK): Randomization:
« MRI, PI-RADS 2 3: MR-TB :181/252 (72%)

« TRUS-SB, 10-12 cores : 248
- Detection rates cs Pca:

v SB: 26% TB: 38% (TB 13% less insign. Ca)

p<0.001

— Conclusion: MRI First and TB superior

May 10, 2018
N Eng! | Med 2008 YR 106777

THE LANCET
Oncology

MRI-First study: Multicenter (Fr)

« All: mpMRI

» 12 systematic biopsies + 2 cores of
hypoechoic lesions (if there)

» 3 target biopsies PI-RADS 2 3 (47%)

-Detection rates cs PCa: 37%

SB: 29.9% TB: 32.3% NS

SB-only: 5.2% TB-only: 7.6% NS

Conclusion: MRI FIRST and SB+TB, Both

pu—

avallable »t www sclencedirect com
Journal homupags www suropsanurelogy.com F."ROPLAN

Buropean Ausockanen of Uroicgy

Platinum Priorty - Prostate Cancer
Efitorial &y XXX on pp g

Head-to-head Comparison of Transrectal Ultrasound-guided
Prostate Biopsy Versus Multiparametric Prostate Resonance
Imaging with Subsequent Magnetic Resonance-guided Biopsy
in Biopsy-naive Men with Elevated Prostate-specific Antigen:
A Large Prospective Multicenter Clinical Study

Marloes van der Leest®, Erik Comel”, Bas Israél®, Rianne Hendriks‘, Anwar R. Padhani®,
Martijn Hoogenboom °, Patrik Zamecnik®, Dirk Bakker®, Anglita Yanti Setiasti®,
Jeroen Veltman', Huib van den Hout', Hans van der Lefij®, Inge van Oort”, Sioerd Klaver",
Frans Debruyne’, Michiel Sedelaar*, Gerjon Hannink’, Maroeska Rovers’,
Christina Hulsbergen-van de Kaa*', Jelle O. Barentsz™-" \
[T PR
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Updated Guidelines

¢AUA 2019:

When a quality prostate MRI is obtained, current evidence now
supports its use in men at risk of harboring prostate cancer prior
to their first biopsy, as well as in men with a rising PSA following
an initial negative standard prostate biopsy procedure

¢EAU 2019:

According to the latest directions, the early use of multiparametric
magnetic resonance imaging (mpMRI) before a prostate biopsy is
recommended in both biopsy naive patients and in patients with a
prior negative biopsy for the detection of prostate cancer.
https://uroweb.org/quideline/prostate-cancer/#5
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Updated Guidelines

¢French Urology Association:
Using magnetic resonance imaging (MRI) as an initial test for
suspected prostate cancer patients is now recommended by the

French Urology Association.
https://www.urofrance.org/user?destination=node/44 392

¢NICE (UK):
The National Institute for Health and Care Excellence (NICE)
highly recommends the use of mpMRI scanning as a first-line test
for patients with suspected clinically localised prostate cancer.
Multiparametric MRI scan before biopsy is also recommended for
patients with clinically significant prostate cancer since it helps to

locate the cancer and to target it directly.
https://www.nice.org.uk/news/article/non-invasive-mri-scan-for-prostate-
cancer-recommended-by-nice

Fuzni biopsie prostaty 2023



Princip fuzni biopsie

1. vytvori se MR dataset, tedy virtualni prostorovy
obraz MR zaznamu konstruovany z jednotlivych
MR rezu (,, kostka masla“)

2. Fuzni systém na zakladé navigacniho systému
zna polohu UZ sondy a pridava do UZ obrazu
detaily z odpovidajici virtualni roviny z MR

3. Podminkou je korektni dvodni spojeni —
,registrace”, kdy systém generuje podélny rez z
MR datasetu, sonografista ze snimace nalezne
odpovidajici real time podélny rez prostatou a
Zapne navigaci.




Indikace biopsie dle mpMR

PI-RADS™ v2 Assessment Categories

PIRADS 1 - Very low (clinically significant cancer is highly unlikely to be present)
PIRADS 2 —Low (clinically significant cancer is unlikely to be present)

PIRADS 3 —Intermediate (the presence of clinically significant cancer is equivocal)
PIRADS 4 —High (clinically significant cancer is likely to be present)

PIRADS 5 —Very high (clinically significant cancer is highly likely to be present)

Fuzni biopsie prostaty 2023 29



| MR Fusion — role radiologa
soe ) podklady a pldnovani biopsie

*ViceCetné série MRI obrazu je
vyhodnocen specialnim
software

*T2 Vazené skeny
*DWI, ADC
* DCE (Kontrastni zobrazeni)

L éze jsou identifikovany a
zvyraznény pro urology

« Konturovani obrysu prostaty




FUzni systémy:

VétsSina systému obsahuje moduly pro:
— Nacteni a zobrazeni 2D skenl z MR

— Konturaci sagitalnich skend, nejlépe T2 vazenych véetné
konturace lozisek

— Rizeni navigace a spojeni s real Time UZ

— Podporu cilenych biopsii

— Uchovani vysledku a jejich tisk i export
Tyto moduly jsou zpravidla

— Integrovany v sonografu (bkFusion)

— nebo externim pocitaci, spojenym s sonografem (MEDCOM)
Optimalni je, kdyz zkuseny radiolog ma na svém pracovisti
moznost nacist, konturovat MR data a odeslat jiz pripravena
data na punkcni pracovisté. Potrebné software je k dispozici

Fuzni biopsie prostaty 2023 31



Co potrebuji pro MR fuzi jako urolog?

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

— staci axialni T2 vazené rezy,

— staci T1,5 Tesla, optimum
3Tesla

* Popis od kvalifikovaného
radiologa
— S definici dle PIRADS

— Nejlépe s grafickym
vyjadrenim polohy loziska

Fuzni biopsie prostaty 2023
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Co potrebuji pro spojeni UZ a MR

e Urcit v kazdém okamziku polohu USG obrazu v prostoru,
software pak vybere odpovidajici rez z datasetu MR a prida
do real time UZ obrazu

* |dentifikaci roviny v prostoru zajisti navigacni technologie,
lisi se dle pristupu k biopsii

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

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



2D a 3D Dataset

2D - jednotlivé 2D rezy 3D prostorova rekonstrukce

0
v

" B
By
ETe3
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PRIPRAVA MR DAT pro fuzi

* Konturing: ohraniceni obrysu

— Vykresleni obrysu prostaty na MR T2 vazenych
snimcich, axialni skeny

— Konturace suspektnich lozisek v prostate

e Zvyrazneéni orientacnich bodu pro snazsi
registraci

— uretra, kalcifikace, vacky



Konturovani

MEDEOM:
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Konturovani




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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Postup fuzni biopsie
Import MR dat ( formdt DICOM) a vytvoreni 3D datasetu

Re — analyza, oznaceni kontur a lézi s pomoci T2 a
grafického protokolu

Prenos do sonografu po siti, wifi spojenim nebo na mediu (Flash,CD)
Registrace (sparovani s UZ obrazem)
Zapojeni navigace
Navigovana biopsie

Fuzni biopsie prostaty 2023 39



Transport T2 vazenych obrazu mpMR
prostaty do sonografu

Lat

IMPORT &
REVIEW

Fuzni biopsie prostaty 2023
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Nacteni konturovanych obrazu z disku
sonografu

Fuzni biopsie prostaty 2023
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Spojeni -Fuze MR obrysu a real time
sonogramu

ALIGN
CONTOURS
& FUSE

Fuzni biopsie prostaty 2023
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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 o P
boku pro transrektalni ( .
biopsie,

— nebo lithotomické poloze pro —_—_
transperineadlni 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
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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



Optimalni pro presné spojeni -
registraci je

* Snimac se dvéma rovinami rezu, jeho
geometrie je ulozena do fuzniho software

e kdy prepnutim roviny rezu ziskame moznost
pred zapnutim navigace spravné a velmi
presnée spojit MR a UZ obrazy
— U TR fuzni biopsie je to zajisténo

dokumentovanym prunikem obou rovin UZ
biplane zobrazeni

— U TP je vtah obou rovin dana upevnénim ve
stepperu s enkodéry polohy



Vlastnosti typu spojeni

* Rigidni fuze s navigaci
— Presné jen pri minimalni kompresi

e Elasticka fuze s navigaci

— vnasi nepresnost vzhledem k
nestejnomeérneé elasticite tkanée

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



Registrace — spojeni ale time UZ s daty 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



Podklady pro rigidni fuzi

MRI

Fuzni biopsie prostaty 2023
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Spojeni — MR+USG: Rigidni registrace

Ziskani obrazu

Registrace
Korekce
Fuzni biopsie prostaty 2023
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Pokrocilé fuzni systémy

* Pracuji s 3D datasetem, ze kterého se
automaticky ,vyrezavaji“ obrazy, odpovidajici
aktualni poloze UZ sondy

* Prvni nabizeny rez z MR datasetu (podélna
rovina rezu) 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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* Pohyb pacienta po spojeni obrazu

* Pohyb navigacniho transmitteru

* Znovu provést registraci-kalibraci navigace

* Nepresné nasazeni EM senzoru na
transrektalni sondu

* Magnetickeé kovy v blizkosti senzoru !!!
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e Systém musi umoznit snadnou korekci polohy
MR rezu a obnoveni shody s UZ i béhem
vysetreni, tedy v realném case

— pri zméné polohy pacienta

— Pri zméné polohy vysilace magnetického pole
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* Ulozeni vysledku biopsie

-

END EXAM
& SAVE
REPORT

Fuzni biopsie prostaty 2023
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TR: Cim zac¢iname

Transrektalni sonografii nejprve zobrazime
sikmy podélny rez prostatou ve stredni care

V software pro fuzi vybereme odpovidajici rez
prostatou.

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

Zkontrolujeme a upravime souhru v pricné
rovineé zobrazeni



Pristroje: Integrovaneé 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 vestavenym
sonografem
Systémy s

beamoformerem
Telemed

Vyrazné horsi kvalita
zobrazeni

Pouze pro TP postupy

Levneéjsi reseni
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Zakladni pozadavek na presnou
reglstrau Blplanarnl snimac s izoosou

sagittal plan

aueld asiaAsu

Multiplanarni transrektalni sondy

- Biplane (pricna a podélna)

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

TRUS Triplane 0 T"'//

Kombinace v jedné sondé:

e Dveé roviny soucasne v ’

realném case Biplane B
— Piitna ,

— Podélna
. &-
e Samostatne rovina . Endfire
endfire ’

N
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Transrektalni punkce

bkFusion, integrovana
do BK3000

Elektromagneticka
navigace

Standardni biplane,
respektive triplane
punkcni attachement

TRUS sonda triplane

Fantom



Navigace pro punkci -
transrektalni pristup
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Pozor: u EM navigace nesmi byt v
blizkosti magnetické materialy!

Fuzni biopsie prostaty 2023
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Jesté 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, podpora



Dokumentace

Fuzni biopsie prostaty 2023
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Ktery systém preferuji?

* Pozadavky

— Dokonala prostorova orientace i z US obrazu

(Biplane),
— Attachement pro optimalizovany uhel biopsie
— Sonograf s vysokym rozlisenim

— Procedura blizka standardni biopsii



Biopsie a navigace:

— Transrektalni pfistup s EM navigaci (1,2mm)
« Jednoducha procedura, komfortni pro pacienta i Iékare

* Minimalni Casové zpozdéni, redukce nakladu pro
nemocnici

— Transperinealni pristup a navigace ve stepperu
« Pro presnou biopsii, ale nakladnéjsi (sonda, stepper)
« Navazna brachyterapie nebo HIFU

« Tam, kde selhala transrektalni biopsie z transrektalniho
pristupu



Usporna strategie

Prvni punkce:

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

* 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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Otazky navigované biopsie

* Pro které pacienty?

— Pro vsechny?
— Dle PSA? (pod 10ug/I)?
— 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



