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formag¢éo de imagem nuclear (100) inclui um agente molecular (102),
um sistema de aquisicéo (104), um sistema de reconstrugéo (106), um
sistema de deteccdo (108) e um sistema de visualizagdo (110). Os
varios componentes da cadeia de formag¢éo de imagem séo otimizados
de acordo com critérios de otimizacédo desejados. As caracteristicas
otimizadas da cadeia de formagéo de imagem (100) podem incluir uma
ou mais de uma caracteristica de agente, uma caracteristica de
aquisicdo (127), uma caracteristica de reconstrugdo (143), uma
caracteristica de detec¢do (159) e uma caracteristica de visualizagao.

127
OTIMIZAGAC )’
160 7 GARACTERISTICAS DE AGENTE DE SISTEMA DE
102 h VELOC.DE CAPTAGAD| |4 TEMPO DE AQUISIGAS 128 .
AGENTE |——— VeLoc.oE aRR DISTRIBUIGAO DE TEMPO EM CADA ANGULO
S 5 ASOn6
118 142 TENMPO DE ESPERA, 1, 130
104 | sistemace .
AQUISIGAOICAMERA COMPORT.GINETIC: < 136
SMOALVO~, A 2 CONFIGURAGAO DE SISTERA 1%
106y [ sisemaoe DisTRIBUIGAO <~ 22 PROJETO/COMBINAGAO DE COLIMADOR
RECONSTRUGAO Naa TAMANHO DA MATRIZ VERSYS VELOCIDADE
ENERGIA-_ X

108 SISTEMA DE
RUEECCTE:

T

o SISTEMA DE
N GiAlRAGHo

GUTRAS e
ENTRADAS!
INFORMAGOES



10

15

20

25

LA
: P107122:4 -9
“SISTEMA DE FORMACAO DE IMAGEM FUNCIONAL, METODO DE
FORMACAO DE IMAGEM MOLECULAR, MEIO DE ARMAZENAGEM
LEGIVEL POR COMPUTADOR, APARELHO DE INTERFACE DE
USUARIO, E, METODO PARA PROVER UM AGENTE DE FORMACAO
DE IMAGEM”
DESCRICAQO

O presente pedido relaciona-se a formagdo de imagem

molecular em medicina. Embora encontre aplicagdo particular na formacio de
imagem molecular, relaciona-se também a outras modalidades de formacéo de
imagem em ambientes pré-clinicos e outros ambientes ndo médicos.

A formacio de imagem na medicina nuclear, € um ramo da
formagdo de imagens de diagnostico médico que mede a distribui¢do de um
radiofarmacéutico em sistemas bioldgicos de um paciente. A formagdo de
imagem nuclear € particularmente util para prover informa¢do em ambos
nivel funcional e nivel molecular, e é amplamente usada no diagnoéstico e
tratamento de cancer e doenga do coragdo, em pesquisa médica e farmacéutica
e em outras aplica¢des clinicas e de pesquisa.

A vista de sua ampla faixa de aplicagdes clinicas, escaneres de
formagdo de imagem nuclear de finalidade geral tem se tornado amplamente
disponiveis. Tradicionalmente, estes escaneres t€ém incluidas cameras gama,
tal como nos escéneres de tomografia computadorizada de emissdo de foton
unico (SPECT). Mais recentemente, dispositivos positron tais como escaneres
de tomografia de emissdo de positron (PET) tem ganho aceitagdo clinica.
Escéaneres de finalidade geral sdo tipicamente adaptados ou podem ser
configurados para obter imagem de varias partes do corpo (varredura cardiaca
e do corpo sendo dois exemplos comuns) e tipicamente incluem varios
protocolos de aquisi¢do de imagem, reconstrugdo, visualizagdo e outros, que
podem ser ajustados com base nas exigéncias de uma varredura particular.

Exemplos de cimeras gama comercialmente disponiveis
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incluem escaneres Skylight (™), Forte (™), Meridian (™) e CardioidMD (™)
fabricados por Philips Medical Systems. Um exemplo de um esciner PET
bem conhecido € o sistema Gemini (™), disponivel da Philips Medical
Systems. Ainda outros escineres hibridos, que incluem ambos escaner de
medicina nuclear e uma modalidade de formagio de imagens, como
tomografia computadorizada (CT) ou ressonincia magnética (MR) que prové
informag¢do anatémica ou outra complementar, também foram revelados.
Exemplos de escaneres hibridos sdo o sistema Gemini (™), sistema PET/CT
hibrido e sistema SPECT/CT hibrido Precedence (™), que sdo também
disponiveis da Philips Medical Systems.

Escéneres de medicina nuclear sdo também bem adequados
para uso no campo emergente da formacgdo de imagem molecular (MI).
Falando geralmente, MI usa agentes moleculares para prover informacgio
sobre trajetos moleculares no corpo, e especialmente aqueles que sdo alvos
chave nos processos de doenga. MI tem o potencial de encontrar, diagnosticar
e tratar doenga in vivo (isto €, dentro do corpo) bem como a capacidade de
exibir qudo bem um tratamento particular esta funcionando.

A revelagdo da MI tem sido auxiliada por recentes avangos nas
técnicas de biologia molecular e de célula, novos métodos de projeto de
drogas combinatoriais e alta velocidade de transferéncia de teste. Exemplos
de técnicas MI promissoras incluem formagdo de imagem de anticorpo radio
rotulado, mapeamento linfatico por radioisétopo e formagdo de imagem de
receptor radio rotulado.

Geralmente falando, formagdo de imagem de anticorpo radio
rotulado usa radiofarmacos tendo anticorpos ou fragmentos de anticorpo que
sdo alvos para antigenos de proteina de superficie de tumor. Exemplos de
agentes de formagdo de imagem de anticorpo radio rotulados incluem Indium-
111 capromab pendetide (ProstaScint (™), technetium Tc-99m arsitumomab

(CEA-Scan (™)), e satumomab pendetide (Onco-Scint CR/OV (™)),
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Mapeamento linfatico de radioisétopo € dependente da taxa de
transporte e movimento de um tragador através de um trajeto linfatico, que
por sua vez € dependente do tamanho de particula do tragador. O agente de
linfocintigrafia ideal deveria passar relativamente rapido do local de injecédo
para o sistema linfatico, porém ser retido nos noédulos linfaticos por um
periodo de tempo que € consistente com um procedimento de formagdo de
imagem. Enquanto o mapeamento linfatico tem sido efetuado usando
radiofarmacos tais como coldide de enxofre technetium Tc-99m, pesquisa
adicional provavelmente produzira agentes adicionais e ainda mais efetivos.

Formagdo de imagem de receptor radio rotulado € baseada na
idéia de que diferentes tumores podem sobre expressar certos tipos de
receptor. Peptideos especificos que se vinculam a estes tipos de receptor
podem ser rotulados com certos radioisotopos e obtida imagem. Agentes
correntemente disponiveis incluem pentetreotide (OctreoScan), technetium Tc
99m depreotide (Neotect), e technetium Tc 99m apcitide (Acutect).

Naturalmente, os acima sdo apenas uns poucos exemplos de
radio tragcadores existentes e suas aplicagdes na formagdo de imagem nuclear;
pesquisa futura é também provavel de aumentar a faixa e a aplicabilidade de
técnicas MI em formagdo de imagem nuclear e em outras modalidades.
Dependendo das necessidades de aplicagdo e sua quimica, varios outros
isotopos podem ser usados para radio rotular agentes moleculares, exemplos
incluindo, porém ndo limitados a Tc-99m, In-111, Ga-68, 1-123, 1I-131, TI-
201, Krm-81, Y-90 e Re-188.

Embora técnicas e agentes MI possam ser reveladas usando
escaneres nucleares de finalidade geral (ou outra modalidade), resta espago
para melhoramento. Tipicamente, um revelador farmacéutico revelara um
agente para uma doenga particular com base em uma especificidade desejada,
desempenho dinamico, exigéncia de dose, liberagdo, e caracteristicas

similares. O revelador tipicamente usa uma camera disponivel como um
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dispositivo de formagio de imagem para validar o agente. Em tal situacio, o
revelador tipicamente tem capacidade limitada para modificar o dispositivo de
formacdo de imagem para satisfazer a exigéncias especificas do agente. Por
exemplo, um agente pode ter uma boa correlagdo bioldgica com a doenga,
mas também ter uma liberacfo rapida para a qual o sistema de cdmera nfo é
projetado. Se o agente se vincula bem a um local de doenga mas é também
relativamente ndo especifico, pode ser introduzido ruido. Ainda como um
outro exemplo, o agente pode alcancar o estado estacionario de modo
relativamente lento, de tal modo que a distribui¢io relativa da atividade muda
com o tempo. Em cada um destes exemplos, identificagdo ou aceitagdo de um
agente efetivo ou aplicag@o pode ser retardada. Em casos extremos, um agente
promissor de outra forma pode até ser perdido inteiramente.

A ac¢io reciproca de caracteristicas de agente e esciner pode
também afetar o valor dos dados de varredura em aplicagdes clinicas ou de
pesquisa. Por exemplo, os protocolos usados em cdmeras nucleares tém sido
baseados tradicionalmente em um modelo baseado em tecnologia no qual o
usudrio ou operador seleciona a aquisi¢éo, reconstrugio, visualizagdo e outros
protocolos desejados em uma base individual. Embora tal modelo tenha
provado ser bem sucedido no uso de finalidade geral, pode ser sub 6timo em
situagdes envolvendo o uso de varios agentes MI especializados tendo suas
préprias exigéncias Unicas.

Aspectos da presente invengdo equacionam estes assuntos, €
outros.

De acordo com um aspecto, um sistema de formagio de
imagem funcional inclui um sistema de aquisi¢do, um sistema de reconstru¢io
e um sistema de visualizagdo. O sistema de formag¢ido de imagem funcional é
seletivamente otimizavel para uso com um agente molecular. O sistema de
formacgdo de imagem funcional inclui adicionalmente meio para receber uma

entrada externa indicativa de um agente de formagdo de imagem molecular



10

15

20

25

desejado, meio para ajustar automaticamente pelo menos uma dentre uma
caracteristica de sistema de aquisi¢do, uma caracteristica de sistema de
reconstrucdo e uma caracteristica de visualizagdo de sistema baseada no
agente molecular desejado.

De acordo com um outro aspecto, um método de formacio de
imagem molecular inclui receber uma entrada de usuario indicativa de um
agente de formag¢do de imagem molecular, adquirir dados de varredura de
formagdo de imagem molecular de acordo com um protocolo de aquisi¢éo,
reconstruir os dados de varredura de acordo com um protocolo de
reconstrucdo, e exibir informa¢do indicativa dos dados de varredura
reconstruidos de acordo com um protocolo de visualizagdo. Pelo menos um
dentre protocolo de aquisi¢do, protocolo de reconstrugdo e protocolo de
visualizacdo € automaticamente estabelecido por um computador baseado na
entrada de usuario.

De acordo com um outro aspecto da invenc¢do, um método
inclui identificar caracteristicas pertinentes de um agente molecular,
identificar caracteristicas pertinentes de um sistema de formagédo de imagem,
avaliar o desempenho de uma cadeia de formagdo de imagens, com base em
um resultado da avaliagdo, ajustar uma caracteristica de pelo menos um dentre
o agente molecular e o sistema de formagdo de imagem, e prover pelo menos
um dentre um agente molecular e um sistema de formagdo de imagem que
inclui a caracteristica ajustada.

De acordo com um outro aspecto, um meio de armazenagem
legivel por computador contém uma estrutura de dados legivel por
computador para uso na formagdo de imagem molecular. A estrutura de dados
inclui pelo menos um identificador de sistema de formagdo de imagem e pelo
menos uma primeira caracteristica de sistema de formagio de imagem
associada ao pelo menos um primeird identificador de sistema de formacgao de

imagem. A pelo menos uma caracteristica de sistema de forma¢do de imagem
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identifica uma configuragdo desejada do primeiro sistema de formagdo de
imagem em um procedimento de formagdo de imagem molecular usando um
agente molecular especificado.

De acordo ainda com um outro aspecto da inven¢ido, um
método de formagdo de imagem molecular inclui usar uma rede de
comunicagdo para acessar uma estrutura de dados localizada remotamente,
transferindo informa¢do indicativa de uma caracteristica de sistema de
formagdo de imagem desejado a partir da estrutura de dados, onde a
caracteristica do sistema de formac¢do de imagem desejada esta associada a
um agente molecular especificado. O método também inclui usar os dados
transferidos para estabelecer uma caracteristica de um sistema de formacio de
imagem e operar o sistema de formag¢do de imagem de acordo com a
caracteristica estabelecida.

De acordo com um outro aspecto, um meio de armazenagem
legivel por computador contém instrugdes que, quando executadas por um
computador, fazem com que o computador realize um método que inclui
receber uma entrada indicativa de um agente molecular desejado, identificar,
com base no agente molecular desejado, pelo menos uma primeira
caracteristica de sistema de formagdo de imagem, e comunicar a caracteristica
do sistema de formacdo de imagem ao sistema de formacédo de imagem.

De acordo com um outro aspecto, um aparelho de interface de
usudrio inclui um dispositivo de entrada de computador que recebe uma
entrada de usuério que identifica um dentre pelo menos primeiro e segundo
agentes moleculares e um dispositivo de visualizagdo de computador que
exibe informagdo derivada de um exame de formagdo de imagem de um
objeto, conduzido usando o agente molecular identificado. A informagdo &
exibida em forma legivel por um humano, de acordo com um protocolo de
visualizacdo que € automaticamente estabelecido, com base na entrada de

usuario.
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De acordo com um outro aspecto, um método para prover um
agente de formag¢do de imagem inclui definir uma regido de interesse e uma
modalidade de formacdo de imagem, selecionar um agente de formagio de
imagem molecular que tem por alvo a regido de interesse e que € visivel na
modalidade definida, definir um conjunto de pardmetros que permite uma
otimizagdo de um sistema de formagdo de imagem da modalidade definida, e
prover o conjunto de pardmetros ao sistema de formagéo de imagem.

Aspectos ainda adicionais da presente invengdo serdo
verificados por aqueles especialistas na técnica, pela leitura e entendimento da
seguinte descri¢do detalhada.

A invengdo pode tomar forma em varios componentes e
arranjos de componentes, € em varias etapas e arranjos de etapas. Os desenhos
sdo apenas para fins de ilustrar as realizagGes preferidas e ndo devem ser
considerados como limitando a invengéo.

Figuras 1A-D exibem uma cadeia de formagdo de imagem de
medicina nuclear.

Figura 2 exibe otimizagdes para um agente molecular tipico.

Figura 3 exibe um sistema de formagdo de imagem de
medicina nuclear.

Figura 4 exibe um método de formagdo de imagem molecular.

Figura 5 exibe um método para projetar uma cadeia de
formagdo de imagem molecular.

Figura 6 exibe uma base de dados de computador contendo
caracteristicas de sistema de formagdo de imagem para diversos sistemas de
formacdo de imagem.

Visto de uma primeira perspectiva, é desejavel prover um
sistema baseado em solug¢do no qual o agente molecular 102 é considerado
como um componente de projeto de sistema juntamente com componentes

mecanicos, elétricos e software, e outros componentes de um agente
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molecular integrado - sistema de formac¢do de imagem. Visto de uma outra
perspectiva, € também desejavel prover um fluxo de trabalho melhorado no
qual os varios componentes do agente molecular - sistema de formacdo de
imagem sdo apresentados ao usudrio de uma forma integrada.

A atuacgdo reciproca entre varias partes de um sistema de
formacdo de imagem nuclear no qual um agente molecular 102 € modelado
como parte de uma cadeia de formagdo de imagem 100, € exibida nas Figuras
1A-1D. A cadeia de formagdo de imagem 100 inclui o agente molecular 102,
um sistema de aquisigdo/cdmera 104, um sistema de reconstru¢do 106, um
sistema de diagnoéstico 108, um sistema de visualizagdo 110 e outras entradas
112.

O agente molecular 102 tem caracteristicas tais como uma
velocidade de captagdo 114, velocidade de arrasto 116, dosagem 118,
comportamento cinético 120, local alvo 122, distribuicdo 124 e energia 126
que influenciam seu comportamento e efetividade como um agente de
formacdo de imagem. O agente molecular 102 pode também incluir um
componente terapéutico.

Com referéncia particular a Figura 1A, o sistema de
aquisi¢do/camera 104 inclui um sistema de formac¢do de imagem nuclear tal
como um escaner SPECT ou PET que gera dados indicativos de decaimentos
de radionuclideo em um paciente humano ou outro objeto em exame. O
sistema de aquisi¢do/cdmera 104 inclui tipicamente varios protocolos ou
op¢des de configuragdo tais como tempo de aquisicdo 128, distribui¢do de
tempo em cada angulo 130, tempo de espera 132, configuragio de hardware
e/ou software de sistema 134, configuragdo de sistema colimador 136 e
tamanho de matriz 140.

Conforme mostrado pelas setas duplas 142, uma ou mais das
caracteristicas do agente molecular 102 tém o potencial de influenciar as

caracteristicas do sistema de aquisigdo 127 desejadas. Conseqiientemente é
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desejavel otimizar os varios pardmetros, de tal modo que a cadeia de
formac¢do de imagem 100 opere de um modo integrado.

Falando geralmente, tempos de aquisi¢do 128 mais curtos sdo
preferidos. Onde o comportamento cinético 120 do agente molecular 102 é de
interesse, entretanto, pode ser desejavel efetuar uma série de aquisi¢des mais
curtas. Em adigdo, é geralmente desejavel minimizar a dose do agente 118. A
dose otima 118 e o tempo de aquisi¢gdo 128 sdo tipicamente inter
relacionados, levando em conta fatores tais como velocidade de captagio 114,
tolerancia do paciente e qualidade de imagem.

Particularmente, na formagdo de imagem SPECT ou outras
situagdes nas quais as posi¢cdes do detector do escaner podem ser variadas,
pode também ser desejavel variar o tempo de aquisi¢do como uma func¢io do
angulo, conforme exibido em 130, de modo a aumentar a estatistica ou de
outro modo otimizar os dados para reconstrucdo subseqiiente. Por exemplo,
no caso de formagédo de imagem de perfusdo cardiaca, uma aquisi¢do frontal
de 180 graus € freqlientemente usada ao invés de gastar metade do tempo de
aquisi¢do na posi¢do frontal de 180 graus e a outra metade na posi¢do
posterior de 180 graus. Como ¢ bem conhecidos dos especialistas na técnica,
tal arranjo tem o compromisso da resolucdo e uniformidade por contagens
aumentadas na regido do miocardio.

O tempo de espera 132 em seguida a introdugdo do agente
molecular 102 € um outro pardmetro de aquisi¢do relevante. Em muitos casos,
a aquisi¢do € iniciada quando o agente 102 estd no ou proximo do estado
estacionario. Em outros casos, especialmente onde o agente tem um tempo de
captacgdo relativamente mais longo, o tempo de espera 132 desejado pode se
tornar um compromisso entre a condi¢do de estado estacionario e a atividade
restante no corpo. Modelando o comportamento do agente durante a
reconstru¢do, entretanto, o tempo de espera de pés- injecdo pode ser

freqiientemente reduzido, e contagens adicionais podem também ser obtidas.
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Para facilitar a introdugdo do agente 102, uma injecdo de agente desejada ou
protocolos de introducdo podem também ser estabelecidos. O protocolo é
entdo comunicado a um injetor ou outro dispositivo de aplicagdo de dose, via
uma interface adequada para introdugdo automadtica ou iniciada pelo usuario,
em coordenag¢do com a aquisi¢do.

Os parametros de configuragdo do sistema de aquisi¢do 134
podem incluir ambos pardmetros de hardware e software. Pardmetros de
configuragdo de hardware tipicos incluem parimetros de posicionamento de
camera tais como a relacdo angular ou outras rela¢des fisicas entre os
detectores (por exemplo, opostos, ortogonais ou outra relagdo angular ou
fisica desejada), posi¢do radial do detector e oOrbitas de varredura desejadas
(por exemplo, circulares, elipticas, helicoidais ou similares). Onde a
configuragdo do sistema de aquisigdo 104 pode ser ajustada, o ajuste pode ser
efetuado conforme necessario, com base nas exigéncias de uma varredura
particular. Escineres dedicados que s@o otimizados para uso com uma regifo
particular da anatomia (por exemplo, sistemas cardiaco, respiratorio ou
cerebral) ou caracteristicas farmacéuticas 102 (isto €, energia, taxa de
contagem e similares) sdo também contemplados. No caso de software ou
firmware, varias configuracdes ou modulos podem ser providos.

A configuragdo de sistema colimador 136 € tipicamente
selecionada para otimizar a resolugdo espacial e sensibilidade de amostragem,
com o colimador ou colimadores usados em uma varredura selecionada de
acordo. Em um caso tipico, no qual a regido de interesse € relativamente
pequena, um colimador de alta resolugdo (por exemplo, um colimador de
ventoinha ou c6nico) pode ser usado para obter imagem de uma regido de
interesse particular e um colimador de alta sensibilidade, resolu¢do mais baixa
pode ser usado para obter dados a partir de outras por¢des do objeto ou
paciente. Ainda como um outro exemplo, pode ser usado um colimador

segmentado. Ainda um outro exemplo, em que o uso de colimadores variaveis
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ou ajustaveis que permitem que a resolu¢do, campo visual,
ampliagdo/minimizagdo, ou outras caracteristicas de um colimador particular
podem ser ajustadas mecanicamente ou de outro modo.

Ainda uma outra consideracdo ¢ um tamanho de uma matriz
140, que € vantajosamente selecionada para otimizar a relagdo entre o tempo
de processamento e a resolucdo de imagem. Em situagSes clinicas e outras
onde a velocidade € uma consideragdo chave. Diminuir o tempo de
processamento pode ser particularmente desejavel, especialmente a medida
que técnicas de reconstrugdo tridimensional (3D) se tornam crescentemente
populares. Falando geralmente, a velocidade pode ser também aumentada
usando computador(es) de reconstrugdo relativamente mais poderoso(s) ou
mais rapido(s), algoritmos de reconstrugdo mais rapidos ou mais eficientes, ou
similares.

Retornando agora a Figura 1B, o sistema de reconstrucdo 106
reconstroi dados de evento a partir do sistema de aquisi¢do104, para gerar
dados volumétricos indicativos da distribui¢do de radionuclideo no paciente
ou outro objeto sob exame. Varias técnicas de reconstru¢do, incluindo
técnicas iterativas e analiticas, sdo bem conhecidas dos especialistas na
técnica e podem ser selecionadas com base em exigéncias especificas da
aplicagdo. O sistema de reconstru¢do 106 pode incluir varias caracteristicas
143 tais como protocolos de reconstrugdo ou opdes de configuragio,
incluindo otimizagdo de contagem 144, reconstru¢do dindmica 146,
reconstru¢do ponderada 148, reconstrugdo estiatica ou dindmica 150,
reconstrugdo restrita a priori 152, reconstrugdo especifica do 6rgdo 154, uma
funcdo de resposta do sistema 156 e corregdes fisiologicas 158.

Um problema persistente na formagédo de imagem da medicina
nuclear ¢ a disponibilidade de contagens. Como resultado, a qualidade de
imagem pode variar de paciente a paciente ou entre exploragdes multiplas do

mesmo paciente. Conseqlientemente, técnicas de otimizag¢do de contagem 144
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podem ser usadas para prover uma qualidade de imagem mais uniforme de
uma faixa relativamente ampla de estatisticas de contagem. Uma técnica
adequada usa o filtro de casamento dual descrito no Pedido de Patente U.S.
Série No. 60/720431 de propriedade comum, depositado em 26 de Setembro
de 2005, intitulado Iterative Reconstruction with Enhanced Noise Control
Filter, cujo pedido € expressamente incorporado por referéncia em sua
totalidade.

Onde a concentragdo do agente molecular 102 nio estd no
estado estacionario durante uma varredura, os dados mudam dinamicamente
no decurso da aquisi¢do. Este é um problema particular no SPECT ou outras
aplicagGes nas quais o 4ngulo de projecdo do detector muda com o tempo.
Para reduzir estes efeitos, um método de reconstru¢do dindmica 146 é usado
para responder pela taxa de contagem variavel.

Técnicas de reconstrugdo ponderada 148 podem também ser
usadas para ponderar preferencialmente porg¢des desejadas dos dados de
projec¢do e dai reduzir o ruido. Por exemplo, as proje¢des adquiridas em certas
proje¢des angulares podem incluir informag¢fo mais util. Estas proje¢des
podem ser preferencialmente ponderadas.

Técnicas de reconstrugdo restrita a priori 152, informagdes
anatdmicas ou outras informagdes conhecidas sdo usadas para construir
restrigdes de contorno durante a reconstrugdo. Onde a localizagdo da regido de
interesse € conhecida, técnicas de reconstrugdo especifica do 6rgido 154
podem ser usadas para minimizar o ruido a partir de outras por¢des do corpo.

A funcgdo de resposta do sistema 156 global pode variar para
diferentes agentes 102, especialmente devido a fatores tais como as
caracteristicas de energia isotopo 126, configuragdo de colimador 136,
resolucdo de detector, localizacdo do objeto e configuragdo de sistema 134.
No sentido de melhorar a qualidade de imagem, um método de recuperacio

de resolugdo dependente da resposta de sistema ¢ usualmente utilizado.
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Correcdo de atenuacgéo e difusdo podem ser aplicadas se apropriado.

Corregdes ﬁsiolégicas 158 podem também ser aplicadas.
Exemplos incluem correg¢6es respiratorias e cardiacas através de porta logica e
técnicas de registro de imagem néo rigida. Ainda uma outra envolve o uso de
pontos de referéncia anatdémicos para ajudar a identificar uma regido de
interesse. Isto pode ser particularmente importante em MI, pois agentes
especificos da doenga provém tipicamente informa¢do anatémica limitada, se
houver. Tipicamente, entrétanto, alguns orgdos chave tais como o coragio,
figado e rins podem ser visiveis nos dados volumétricos. Em adi¢do a auxiliar
a localizar uma regifo de interesse, a informagdo pode ser usada para reduzir
ruido causado pela atividade no 6rgdo. O sistema de detec¢do/diagndstico 108
pode incluir fungdes tais como quantificagdo 160, parametros cinéticos 162,
segmentacdo baseada em objeto 164, p6s processamento baseado em objeto
166, busca baseada em objeto 168 e informag¢do de indice normal/anormal
170.

Retornando agora a Figura 1C, o sistema de
detecgdo/diagndstico 108 pode incluir indice de diagndstico, deteccio
auxiliada por computador (CAD), diagnéstico auxiliado por computador
(CADXx), planejamento de tratamento e outras funcionalidades que auxiliam o
meédico ou outro usudrio a interpretar os resultados de uma varredura ou a
planejar um decurso do tratamento. Caracteristicas de sistema de
detecgdo/diagnostico 159 tipicas incluem protocolos de diagnéstico ou opgdes
de configuracdo tais como informa¢do de quantificagdo 160, pardmetros
cinéticos 162, segmentagdo baseada em objeto 164, pds processamento
baseado em objeto 166, busca baseada em objeto 168, indice normal/anormal
170 e planejamento de tratamento 171.

Tradicionalmente, técnicas de formagdo de imagem nuclear
tém provido alguma espécie de informag¢do qualitativa em certos protocolos

de formag&o de imagem. A utilidade dos dados de varredura para um paciente
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particular, e a uniformidade dos resultados de diagnéstico de varredura a
varredura, paciente a paciente e médico a médico pode ser melhorada em
muitos casos, provendo dados quantitativos 160 indicativos de um pardmetro
de interesse. Como serd verificado, o pardmetro de interesse, bem como a
natureza e apresentagdo dos dados quantitativos, estdo fortemente
relacionados ao agente molecular 102 particular, regido de interesse da
varredura e similar.

Em certas situagdes, informagdo de imagem unica (estado
estacionario) pode prover apenas informagdo limitada relevante para um
diagnostico ou tratamento. Conseqiientemente, pardmetros cinéticos 162
podem também ser providos. Tipicamente, o processo de captagdo do agente
na regido de interesse pode ser descrito por modelos matematicos (isto ¢,
modelagem fisiologica para a captagdo). Modelos comumente usados incluem
modelos compartimentais de primeira ordem, segunda ordem ou terceira
ordem. Usando uma série de imagens dindmicas, juntamente com as
caracteristicas de injecfio, os pardmetros cinéticos relevantes 162 podem ser
derivados e apresentados de um modo apropriado.

Uma ou mais dentre uma segmentagio baseada em objeto 164,
pOs processamento baseado em objeto 166, e busca baseada em objeto 168
podem também ser providos ou de outro modo otimizados em conexio com
um dado agente molecular 102. A segmentacdo 164 usa tipicamente
informagdo anatomica (por exemplo, dados de varredura CT) para segmentar
ou separar uma regido de interesse da anatomia em torno. Os dados
segmentados podem ser usados para melhorar a reconstrugio e pos
processamento. POs processamento baseado em objeto 166 usa tipicamente
informagdo de ponto de referéncia, informagdo de regiio segmentada e
similar para prover pds processamento e corre¢des mais especificas. Fungdes
de busca 168 usam tipicamente informagdes fisioldgicas e outras, para

identifica regiSes relevantes ou 4areas de interesse para apresentacio ao
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usudrio.

Informagdo de uma varredura pode também ser provida a um
planejamento de terapia de radiacdo (RTP) ou outro sistema de planejamento
de tratamento. Em tal implementagdo, a saida de varredura é formatada ou
processada de outra forma para estar conforme as exigéncias do sistema de
planejamento de tratamento. Um médico ou outro usuario pode entfio ser
notificado de que os resultados de varredura estdo disponiveis para conduzir
um plano de tratamento, por exemplo, notificando o usuério interessado ou
um sistema de hospital HIS/RIS de que a varredura foi completada. Os
proprios dados de varredura podem também ser transmitidos. Em uma outra
implementa¢do, algumas ou todas funcionalidades de planejamento de
tratamento pode ser incorporadas no escéner, e o planejamento de tratamento
iniciado em uma base automatica ou semi automatica.

Para ajuda adicional na detecgdo ou diagndstico, informagio
de indice normal/anormal 170 tal como funcionalidade CAD ou CADx pode
também ser provida. Novamente, a funcionalidade precisa depende do agente
molecular 102 particular e outras exigéncias especificas da aplicagéo.

Retornando agora a Figura 1D, o sistema de visualizagdo 110
apresenta tipicamente a informacdo de formacdo de imagem na forma legivel
por um humano em um monitor ou visor, filmes, impressdes ou similares de
acordo com um conjunto desejado de protocolos de sistema de visualizagdo
ou opg¢des de configuragdo 171. Como serd verificado, a informagdo que é
apresentada, bem como a forma na qual € apresentada, varia com uma fung¢8o
do agente molecular 102, da regido de interesse, estado da doenca e outras
exigéncias especificas da aplicagdo. O sistema de visualizacdo 110 €
preferivelmente otimizado para uso com o agente molecular 102 particular
e/ou aplicagdo, o objetivo sendo que a informagdo relevante seja apresentada
em um tragador e/ou formato de visualizagdo especifico do objeto 172 com

um minimo de interveng¢do do usuério. Por exemplo, os dados de imagem
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podem ser apresentados como uma ou mais fatias de imagem, vistas tornadas
tridimensionais de uma regido segmentada de interesse, mapas de pardmetro
funcional, anota¢des de diagndstico e similares. Funcionalidade adicional tal
como € provido tipicamente em conexdo com pacotes de formagdo de imagem
de finalidade geral, pode também ser provida, de tal modo que o usudrio pode
manipular adicionalmente a imagem se assim desejar.

Retornando agora a Figura 2, otimizagBes para um sistema
SPECT de finalidade geral 200 em conexdo com um agente molecular tipico
tal como indio In-111 capromab pendetide (ProstaScint), serdo agora descritas
em uma realizagdo. Como sera verificado, Prostascint € um agente de
formac¢do de imagem de anticorpo radio rotulado que € particularmente bem
adequado para formagdo de imagem da prostata em aplicagdo de oncologia.

Tendo em vista a meia vida relativamente longa do Prostascint
e a captacgdo relativamente baixa na area da préstata, a dose torna-se um fator
importante, resultando em tempos de formagdo de imagem relativamente
longos. Portanto, ¢ desejavel diminuir o tempo de aquisi¢do 128 enquanto se
minimiza o impacto na qualidade da imagem. Como Prostascint € sabido ser
especifico do local, a distribui¢do de tempo angular 130 pode ser ajustada
com base em consideragSes anatomicas. Como a préstata é uma regido
relativamente pequena e definida do corpo, colimadores 136 que provém
resolugdo espacial relativamente alta na regifio da prdstata podem ser usados.
No sentido de aumentar as contagens disponiveis, um colimador que prové
uma resolug@o espacial relativamente mais baixa nas regides vizinhas pode
ser usado.

Retornando agora aos pardmetros de reconstrug¢do, Prostascint
apresenta uma taxa de contagem relativamente baixa e € entdo um candidato
particular para o uso de técnicas de otimizagio de contagem 144, tal como
uma filtragem de dupla coincidéncia. A reconstrugdo ponderada angularmente

148 pode ser aplicada, por exemplo, ponderando preferencialmente proje¢des
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adquiridas a partir da parte frontal e posterior do paciente em rela¢do a
aquelas adquiridas lateralmente. Também, a vista da regifo relativamente bem
definida da proéstata, a formagdo de imagem por Prostascint é uma boa
candidata para uma ou mais de uma reconstrugdo restrita a priori 152 ou
especifica do 6rgdo 154, e também para otimizagdo da fung¢io de resposta do
sistema 156.

Retornando agora ao sistema de detec¢do 108, a formacdo de
imagem por Prostascint € bem adequada para quantizagdo 160. Similarmente,
o sistema de visualizagdo 110 pode ser otimizado para apresentar imagens
relevantes para a regido da prostata.

Apesar do exemplo precedente ser focalizado no Prostascint,
otimizagdes especificas para outros agentes ou classes de agentes, (incluindo
porém ndo limitadas as anotadas acima) e de outras regides de interesse,
podem ser providas. Notar também que as presentes técnicas podem também
ser aplicadas a formagdo de imagem de is6topo dual ou multipla.

Como serd verificado da discussdo precedente, obter os
resultados 6timos ou de outra forma desejados com um dado agente molecular
102, envolve numerosos protocolos e outros pardmetros que podem afetar o
desempenho da cadeia de formagio de imagem 100. Selecionar os varios
protocolos pode ser dificil, consumir tempo e sujeito a erro, particularmente
em aplicagSes clinicas e de pesquisa onde o foco de usudrio estd nos
resultados de um exame ao invés dos detalhes técnicos de sua implementagio.
Conseqiientemente, em uma implementagéo, alguns ou todos os protocolos ou
caracteristicas relevantes para um agente molecular 102 sdo incorporados no
projeto do sistema de formagdo de imagem, no sentido de prover um sistema
dedicado que ¢ projetado para operar com um agente particular ou classe de
agentes.

Em outras situagdes, pode ser desejavel prover um sistema de

formagdo de imagem nuclear de finalidade geral ou dedicado, ao qual
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otimizag¢des especificas do agente molecular 102 podem ser prontamente
aplicaveis por um usudrio, com base nas exigéncias de uma dada varredura.
Com referéncia a Figura 3, tal sistema de formagido de imagem 300 inclui uma
interface de operador 302 que inclui tipicamente um computador ou esta¢io
de trabalho de computador tendo um monitor ou outro visor e dispositivos de
entrada tal como um teclado e mouse. O computador contém um processador
que executa instru¢des armazenadas em um meio de armazenagem legivel por
computador (por exemplo, em uma memodria volatil ou nio volatil contida no
computador ou acessada através de uma rede adequada) de modo a realizar as
fungdes desejadas. A interagdo direta com um usuario humano ¢é
vantajosamente provida via uma interface grafica de usuario (GUI).

A interface de usudrio 302 pode também incluir outros
dispositivos de entrada e saida que facilitam a transferéncia de dados de um
modo desejado pelo usudrio, seja manualmente, semi-automaticamente,
automaticamente ou de outro modo. Exemplos nio limitantes incluem
escaneres ou leitores opticos (por exemplo, cddigo de barras ou bola de neve),
magnéticos (por exemplo, leitores de cartdo magnético, radio freqiiéncia (por
exemplo, identificacdo de radio freqiiéncia (RFID) ou comunicagdo de campo
proximo (NFC)), dudio ou outros. Ainda outras interfaces incluem rede e
outras interfaces de comunicagdes tal como um sistema de informag¢do de
hospital/sistema de informagdo de radiologia (HIS/RIS), comunicagdes
digitais em medicina (DICOM), Rede de Area Local (LAN), Rede de Area
Extensa (WAN), Internet e dispositivos de comunica¢des com fio e sem fio.
Como sera verificado, tais interfaces tipicamente permitem que o usuério
configure os protocolos de varredura desejados, inicie e termine exploragdes,
visualize e/ou manipule os dados de varredura resultantes, e de outra forma
interaja com ou transfira dados desejados para e/ou a partir do escaner.

Quando configurado como um sistema de formacdo de

imagem de finalidade geral, a interface de operador 302 permite
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preferivelmente que o usudrio opere o sistema como um esciner
convencional, usando por exemplo, radiofirmacos convencionais ou para
regides desejadas de imagem de interesse. A interface de operador também
permite que o usudrio identifique um agente de formacido de imagem 304 para
ser usado em uma varredura particular.

Uma ou mais das caracteristicas do sistema de aquisi¢do 127
desejado, reconstrugdo 143, sistema de detecgdo 159 e sistema de visualiza¢ido
171 para um ou mais agentes moleculares 304;, 304, ..., 304, sio
armazenadas em uma memoria legivel por computador com o sistema de
formagdo de imagem 302. Quando um agente molecular particular 304 ¢é
selecionado pelo operador através da interface de operador 302, as
caracteristica relevantes sdo automaticamente estabelecidas para as varias
partes do sistema de formac¢do de imagem. Em uma implementagio, os varios
protocolos sdo automaticamente estabelecidos sem intervenc¢do do usuério, € o
processamento pode seguir automaticamente de um sub item para o proximo.
Em uma outra implementagdo, pode ser dada ao usuario a oportunidade de ver
ou modificar um ou mais dos protocolos. Onde o colimador 136 ou outras
configuracdes precisam ser efetuados pelo usuario, o usudrio é também
instruido para configurar o sistema, se requerido. Se o sistema de formag¢io de
imagem 302 inclui ou de outro modo interfaceia com um injetor, um
protocolo de inje¢do desejado pode também ser estabelecido automaticamente
com base no agente selecionado.

As vidrias caracteristicas podem ser armazenadas e
selecionadas de varios modos. Em uma implementacgdo, as caracteristicas sdo
armazenadas em uma base de dados que é acessada com base no agente
molecular selecionado 304. Em uma implementagdo, a base de dados é
armazenada no disco do sistema de formagdo de imagem 300 ou outra
memoria. Em outra, a base de dados pode ser armazenada remotamente do

sistema de formagio de imagem e acessada através de uma Rede de Area
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Local (LAN), uma Rede de Area Extensa (WAN), um sistema de informacéo
de hospital/sistema de informacdo de radiologia (HIS/RIS), a Internet ou outra
rede de comunicagdes adequada. Em outra, a interface de operador 302 inclui
um ou mais pacotes de software de aplicagdo de formagdo de imagem
molecular, contidos em uma memoria legivel por computador e que sdo
direcionados a um agente ou classe particular de tais agentes. O usuario
seleciona o protocolo de software de aplicagdo que € relevante para uma
varredura particular.

Com referéncia a Figura 6, caracteristica(s) do sistema de

formacdo de imagem desejado 606;, 606,, ... , 606, para cada um de diversos
sistemas de formac¢do de imagem 604;, 604,, ... , 604, e para um ou mais
agentes moleculares 602, 602,, ... , 602, sdo armazenados em uma base de

dados legivel por computador. Os sistemas de formac¢do de imagem 604
podem ser sistemas de formag¢do de imagem providos por diferentes
vendedores do sistema de formac¢do de imagem, diferentes modelos ou
versdes de sistemas de formagdo de imagem 604 providos por um dado
vendedor, ou uma combinagdo de ambos. As caracteristicas do sistema de
formacdo de imagem 606 pode ser diferentes para cada modelo de sistema
e/ou vendedor. A base de dados, que € particularmente bem adequada para
implementagdo remota, € acessada de instante a instante conforme necessario,
para transferir a informagdo desejada. Em operacdo, e com referéncia a Figura
4, a selegdo de agente molecular é recebida do usuéario na etapa 402.
Conforme notado acima, o usuario pode selecionar o agente de varios modos.
Por exemplo, selecionando o agente desejado de uma lista de tais agentes,
selecionando um ou mais pacotes de software de aplicagdo pré configurados
para um agente ou classe de agentes, ou inserindo ou selecionando
informag¢do demografica do paciente e € entdo associada a um agente e/ou
protocolo de formagdo de imagem prescrito pelo médico do paciente.

Em um fluxo de trabalho tipico, o usuario ou operador pode
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ser apresentado a um paciente (ou série de pacientes) que ja tenham sido
prescritos para receber um agente de formagio de imagem particular e/ou um
protocolo de varredura desejado (por exemplo, uma varredura cardiaca, do
corpo inteiro ou outra varredura). Em um exemplo de implementag3o,
informagdo pertinente demografica do paciente € realizada em um viajante
que acompanha um paciente particular. Em tal situacio, a entrada de usudrio
pode ser provida explorando o viajante (automaticamente sem interveng¢io
direta do usuario, ou de outro modo) para recuperar a informagdo desejada.
Em um outro exemplo, a entrada de usuario pode ser provida inserindo
manualmente informac@o demografica do paciente, selecionando um paciente
particular de uma lista de pacientes a serem examinados, ou recebida através
de um escéner ou leitor adequado (automaticamente ou de outro modo). A
informag¢do demografica pode entdo ser casada com o agente molecular
correspondente, varredura e/ou outra informagéo de protocolo recebida de um
sistema HIS/RIS ou outra base de dados externa. Notar também que o usuério
pode também ter recursos para povoar algumas ou todas as bases de dados ou
selecionar algumas ou todas as caracteristicas do software de aplica¢do, com
base nas preferéncias ou exigéncias de usuario.

Na etapa 404, as caracteristicas e protocolos do sistema de

formagdo de imagem relevante sdo automaticamente estabelecidas com base

.no agente selecionado pelo usudrio. Conforme notado acima, o usuario pode

também ser instruido para configurar o colimador 136 ou outras
configuragdes, se necessario.

Na etapa 406, o sistema de aquisi¢cdo 104 é usado para obter os
dados de varredura de acordo com o protocolo de aquisié:a”lo identificado.

Na etapa 408, o sistema de reconstrucdo 106 reconstroi os
dados de varredura de acordo com o protocolo de aquisi¢édo identificado.

Na etapa 410, o sistema de detecgdo 108 prové a informacgio

de diagnostico desejada, de acordo com o protocolo de informagdo de
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diagnostico desejado.

Na etapa 412, o sistema de visualizagdo 110 gera a informacgio
de saida legivel por um humano desejada, com base no protocolo de
visualizagdo desejado.

Notar que as varias caracteristicas e protocolos ndo necessitam
ser estabelecidos antes da varredura. Entdo, por exemplo, estes podem ser
providos a componentes do sistema relevantes a medida que sdo executados,
ou de outra forma ativados durante o processo de formagdo de imagem. A
adi¢do ou componentes de sistema e caracteristicas diferentes podem também
ser providos.

Retornando agora a Figura 5, um método para otimizar uma
cadeia de formagdo de imagem molecular € descrito.

Na etapa 502, as caracteristicas do agente molecular pertinente
sdo definidas.

Na etapa 504, as caracteristicas do sistema de formagdo de
imagem pertinente sdo definidas.

Na etapa 506, o desempenho da cadeia de formacido de
imagem ¢ avaliado para um conjunto de caracteristicas selecionado, por
exemplo, por meio de uma ou mais simula¢des ou exploragdes de teste.

Na etapa 508, as caracteristicas do agente molecular e/ou
sistema de formacédo de imagem s#o ajustadas.

Conforme mostrado na etapa 510, as etapas de avaliar e ajustar
sdo repetidas até que um desempenho desejado seja obtido, em cujo caso o
agente molecular desejado e caracteristicas do sistema de formagdo de
imagem sdo identificados.

Na etapa 512, um agente de formacdo de imagem molecular
tendo as caracteristicas identificadas pode ser provido. Notar também que
uma familia de agentes relacionados, cada um otimizado para prover uma

caracteristica de cadeia de formagdo de imagem desejada, pode também ser
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provida.

Na etapa 514, um sistema de formagdo de imagem nuclear
tendo as caracteristicas identificadas pode ser provido. Conforme notado
acima, o sistema de formac¢do de imagem nuclear otimizado pode ser provido
de varios modos. Por exemplo, um sistema de formag¢do de imagem nuclear
dedicado pode ser provido, um sistema de formacdo de imagem de finalidade
geral pode ser provido de uma base de dados ou outra informacgéo indicativa
das caracteristicas para um agente molecular selecionado, ou a formagdo de
imagem pode ser provida de um ou mais pacotes de aplicagdo de software que
operam em conjunto com o sistema de formagdo de imagem.

Conforme notado acima, uma vantagem particular de tal
técnica € que o desempenho da cadeia de formagio de imagem pode ser
avaliado de uma maneira integrada, € os varios componentes da cadeia de
formacdo de imagem projetados de acordo. Podem ser obtidos resultados mais
efetivos, comparados a técnicas convencionais nas quais as caracteristicas do
agente molecular e sistema de formacdo de imagem sdo reveladas
separadamente.

Embora a discussdo precedente tenha sido focada
primariamente na formagdo de imagem nuclear, esta ¢ também aplicavel
ressonancia magnética (MR), tomografia computadorizada (CT), ultra-som
(US) e outras modalidades que podem ser usadas em conexdo com agentes €
marcadores moleculares adequados. Embora a implementagdo especifica do
agente molecular e do sistema de formag¢do de imagem varie com base na
modalidade, permanece desejavel, entretanto, otimizar os varios componentes
do sistema de agente-formagdo de imagem molecular. Em MR, por exemplo,
pode ser desejavel otimizar uma ou mais caracteristicas, tais como da
seqliéncia de pulso aplicada, as bobinas de gradiente, as bobinas de
transmissdo e recep¢do de radio freqiliéncia (RF), os pardmetros de

reconstru¢do. Em CT, por exemplo, pode ser desejavel otimizar um ou mais
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dentre a tensdo de raios X, a dose aplicada, trajetoria de varredura, colimagio,
técnicas de portas légicas, ou outros pardmetros. Naturalmente, ainda outras
otimizag¢des de protocolo e pardmetro serdo reconhecidas pelos especialistas
na técnica, com base nas exigéncias especificas da aplicacdo e modalidade.

Modificagdes e alteragdes podem ocorrer a outros, pela leitura
e entendimento da descricio detalhada precedente. E pretendido que a
invengdo seja considerada como incluindo todas estas modifica¢des e
alteracdes, até a extensdo em que estejam dentro do escopo das reivindicagbes
anexas ou equivalentes destas.

Tendo entdo descrito as reivindicagdes preferidas, a invengio €

agora reivindicada para ser:
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I. Sistema de formagdo de imagem funcional (300),

caracterizado pelo fato de que compreende um sistema de aquisi¢do (104), um
sistema de reconstru¢do (106), e um sistema de visualiza¢do (110), onde o
sistema de formagdo de imagem funcional € seletivamente otimizavel para
uso com um agente molecular, e onde o sistema de formac¢do de imagem
molecular inclui adicionalmente:

meio para receber uma entrada externa indicativa de um agente
de formagdo de imagem molecular desejado;

meio para ajustar automaticamente pelo menos uma dentre
uma caracteristica de sistema de aquisi¢do (127), uma caracteristica de
sistema de reconstrucgdo (143) e uma caracteristica de sistema de visualizagdo
(171), com base no agente molecular (102) desejado.

2. Sistema de formagdo de imagem funcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de incluir adicionalmente um sistema

de detecg¢do de doenca (108) e onde o meio para ajustar automaticamente
inclui meio para ajustar automaticamente uma caracteristica (159) do sistema
de detecgdo de doenga.

3. Sistema de formacédo de imagem funcional de acordo com a

reivindica¢do 2, caracterizado pelo fato de que a caracteristica inclui pelo

menos uma dentre uma informac¢@o de quantificagdo (160), um pardmetro
cinético (162), uma segmentagcdo baseada em objeto (164), um indice
normal/anormal (170), e um plano de tratamento (171).

4. Sistema de formacédo de imagem funcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o sistema de formacgdo de

imagem funcional é um sistema de formagédo de imagem nuclear de finalidade
geral.
5. Sistema de formagdo de imagem funcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio para ajustar
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automaticamente inclui uma base de dados que inclui uma caracteristica de
sistema de formac¢do de imagem (127, 143, 159) para pelo menos um primeiro
agente molecular (102).

6. Sistema de formag¢do de imagem funcional de acordo com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que a caracteristica do sistema de
formacgdo de imagem inclui um protocolo de reconstrucgio.

7. Sistema de formagdo de imagem funcional de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio para ajustar
automaticamente inclui um pacote de software de aplicagdo que € selecionado
pelo usuario com base no agente de formagdo de imagem molecular desejado.

8. Sistema de formagédo de imagem funcional de acordo com a

reivindica¢do 1, caracterizado pelo fato de que o agente de formagdo de

imagem molecular inclui pelo menos um dentre um agente de anticorpo radio
rotulado, um agente de linfocintigrafia, e um agente receptor radio rotulado.
9. Sistema de formag¢do de imagem funcional de acordo com a

reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que o agente inclui indio.

10. Sistema de formagédo de imagem funcional de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio para ajustar

automaticamente ajusta um protocolo de aquisi¢éo.

11. Sistema de formag@o de imagem funcional de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio para ajustar
automaticamente ajusta um protocolo de visualizag3o.

12. Sistema de formacio de imagem funcional de acordo com

a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio para ajustar
automaticamente inclui um protocolo de reconstrugio.

13. Método de formacgdo de imagem molecular, caracterizado

pelo fato de compreender:
receber uma entrada de usuario indicativa de um agente de

formacgdo de imagem molecular;
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adquirir dados de varredura de formagdo de imagem molecular
de acordo com um protocolo de aquisi¢do;

reconstruir os dados de varredura de acordo com um protocolo
de reconstrugio;

exibir informagdo indicativa dos dados de varredura
reconstruidos de acordo com um protocolo de visualizag3o;

onde pelo menos um dentre protocolo de aquisi¢do, protocolo
de reconstru¢do e protocolo de visualizagdo € automaticamente estabelecido
por um computador baseado na entrada de usuario.

14. Método de acordo com a reivindicag¢do 13, caracterizado

pelo fato de que o protocolo de aquisi¢do, o protocolo de reconstrugdo e o
protocolo de visualizagdo sdo automaticamente estabelecidos por um
computador.

15. Método de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado

pelo fato de incluir requerer a um usudrio para confirmar o protocolo

estabelecido.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de incluir recuperar informagfo indicativa de um protocolo
desejado, a partir de uma base de dados.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que a entrada de usudrio inclui informac¢do demografica do
paciente e o método inclui associar a informagdo demografica do paciente a

um agente de formagdo de imagem molecular.

18. Método de acordo com a reivindicag¢do 13, caracterizado
pelo fato de que o protocolo de aquisigdo é automaticamente estabelecido por
um computador, com base na sele¢do do agente de formac¢io de imagem
molecular e onde o protocolo de aquisi¢do inclui um tempo de aquisigéo.

19. Método de acordo com a reivindica¢do 13, caracterizado

pelo fato de que os dados de varredura de formagdo de imagem molecular sio



10

15

20

25

4

dados de varredura de formacdo de imagem nuclear, o protocolo de
reconstrugdo € automaticamente estabelecido por um computador, com base
na sele¢do do agente de formagéo de imagem molecular e onde o protocolo de
reconstrugdo inclui uma otimizagéo de contagem (144).

20. Método de acordo com a reivindica¢do 13, caracterizado

pelo fato de que o protocolo de visualizagdo € automaticamente estabelecido
por um computador, baseado na sele¢do do agente de formagdo de imagem
molecular e onde o protocolo de visualizagdo inclui uma configuragio de
visualizagédo especifica de um 6rgéo (172).

21. Método de acordo com a reivindica¢do 13, caracterizado

pelo fato de que o agente de formagdo de imagem molecular é um agente
oncolégico.

22. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que o agente de formagdo de imagem molecular tem como alvo a
prostata.

23. Método de acordo com a reivindica¢do 14, caracterizado

pelo fato de que o agente de formagdo de imagem molecular inclui indio.

24. Método caracterizado pelo fato de compreender:

identificar caracteristicas pertinentes de um agente molecular
(102);

identificar caracteristicas pertinentes de um sistema de
formagdo de imagem (300);

avaliar o desempenho de uma cadeia de formagdo de imagem
(100);

com base em um resultado da avaliagdo, ajustar uma
caracteristica pertinente de pelo menos um dentre o agente molecular e o
sistema de formagdo de imagem;

prover pelo menos um dentre um agente molecular € um

sistema de formagdo de imagem que inclui a caracteristica ajustada.
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25. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato de que a etapa de prover inclui armazenar a caracteristica ajustada
em uma memoria de computador acessivel a um sistema de formacio de
imagem.

26. Método de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado

pelo fato de que a memodria de computador esta localizada remotamente em
relagdo ao sistema de formacdo de imagem e acessivel ao sistema de
formacgdo de imagem, através de uma rede de computador.

27. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato de que a caracteristica ajustada € armazenada em uma base de dados.

28. Método de acordo com a reivindica¢do 24, caracterizado

pelo fato de que a base de dados inclui caracteristicas pertinentes para cada
um dos diversos sistemas de formagio de imagem.

29. Método de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato de que caracteristicas de agente molecular pertinentes incluem uma
velocidade de captacdo (114), uma dosagem (118) e um sitio alvo (122).

30. Método de acordo com a reivindicag¢do 24, caracterizado

pelo fato de que a caracteristica do sistema de formag&o de imagem pertinente
inclui uma caracteristica de aquisicdo (127), uma caracteristica de
reconstru¢do (143) e uma caracteristica de visualizagdo (171).

31. Meio de armazenagem legivel por computador,

caracterizado pelo fato de que contém uma estrutura de dados legivel por

computador para uso na formagdo de imagem molecular, a estrutura de dados
compreendendo:

pelo menos um primeiro identificador de sistema de formacgio
de imagem (604);,

pelo menos uma primeira caracteristica de sistema de
formagdo de imagem (606) associada ao pelo menos um primeiro

identificador de sistema de formacdo de imagem (604), onde a pelo menos
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uma primeira caracteristica de sistema de formagédo de imagem identifica uma
configuragdo desejada do primeiro sistema de formagdo de imagem em um
procedimento de formagdo de imagem molecular usando um agente molecular
especificado.

32. Meio de armazenagem legivel por computador de acordo

com a reivindicag¢do 31, caracterizado pelo fato de que a estrutura de dados

inclui pelo menos um primeiro identificador de agente molecular (602),
diversos identificadores de sistema de formag¢io de imagem e pelo menos uma
primeira caracteristica de sistema de formagdo de imagem associada a cada
um dos identificadores de sistema.

33. Meio de armazenagem legivel por computador de acordo

com a reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma

primeira caracteristica de sistema de formagdo de imagem inclui uma
caracteristica de sistema de aquisi¢do (127).
34. Meio de armazenagem legivel por computador de acordo

com a reivindicagdo 31, caracterizado pelo fato de que a estrutura de dados

inclui diversos identificadores de sistema de formagdo de imagem, e onde os
identificadores de sistema de formagdo de imagem identificam pelo menos
um dos sistemas de formagdo de imagem fabricados por diferentes
vendedores e modelos de sistema de formagdo de imagem fabricados por um
unico vendedor.

35. Método de formagdo de imagem molecular, caracterizado

pelo fato de compreender:

usar uma rede de comunicacgdo para acessar uma estrutura de
dados localizada remotamente (600);

transferir informagédo indicativa de uma caracteristica de
sistema de formac¢do de imagem desejada (606) a partir da estrutura de dados,
onde a caracteristica do sistema de formag¢do de imagem desejada esta

associada a um agente molecular especificado (102);
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usar os dados transferidos para estabelecer uma caracteristica
de um sistema de formagdo de imagem;

operar o sistema de formac¢do de imagem de acordo com a
caracteristica estabelecida.

36. Método de acordo com a reivindicagdo 35, caracterizado

pelo fato de incluir especificar um tipo de sistema de formag¢do de imagem e
transferir informagdo especifica para o tipo de sistema de formagdo de
imagem especificado.

37. Método de acordo com a reivindicagdo 35, caracterizado

pelo fato de incluir identificar um paciente e transferir informagao especifica
para o paciente identificado.
38. Meio de armazenagem legivel por computador,

caracterizado pelo fato de que contém instru¢des que, quando executadas por

um computador, fazem com que o computador execute um método
compreendendo as etapas de:

receber uma entrada indicativa de um agente molecular
desejado;

identificar, com base no agente molecular desejado, pelo
menos uma primeira caracteristica de sistema de formag¢do de imagem:;

comunicar a caracteristica do sistema de formagdo de imagem
ao sistema de formag¢do de imagem.

39. Meio de armazenagem legivel por computador de acordo

com a reivindicagdo 38, caracterizado pelo fato de que a entrada inclui
informagdo demografica do paciente e onde o método inclui usar a
informac¢do demografica para determinar o agente molecular desejado.

40. Meio de armazenagem legivel por computador de acordo

com a reivindicagdo 38, caracterizado pelo fato de que a identificagdo inclui

recuperar a caracteristica do sistema de formagdo de imagem a partir de uma

base de dados.
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41. Aparelho de interface de usuério, caracterizado pelo fato
de compreender:

dispositivo de entrada de computador que recebe uma entrada
de usuario identificando um dentre pelo menos primeiro e segundo agentes
moleculares;

dispositivo de visualizagdo de computador que exibe
informacgdo derivada de um exame de formagio de imagem de um objeto,
conduzido usando o agente molecular identificado, onde a informagio ¢é
exibida em forma legivel por um humano, de acordo com um protocolo de
visualizagdo, e onde o protocolo de visualizagdo € automaticamente
estabelecido, com base na entrada de usuadrio.

42. Aparelho de interface de usuario de acordo com a

reivindicagdo 41, caracterizado pelo fato de que o primeiro protocolo de

visualiza¢do especifica uma apresentagio da informagdo em um formato que
inclui uma ou mais fatias de imagens, vistas tornadas tridimensionais, mapas
de parametro funcional ou anotagdes de diagnoéstico.

43. Aparelho de interface de usuario de acordo com a

reivindicacdo 42, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de entrada de

computador inclui pelo menos um dentre um esciner, uma interface de
comunicagdes eletronicas, € um teclado.
44. Aparelho de interface de usuario de acordo com a

reivindicacdo 41, caracterizado pelo fato de que a entrada de usudrio inclui

informagdo demografica do paciente.
45. Aparelho de interface de usuario de acordo com a

reivindicacdo 41, caracterizado pelo fato de que a interface de usudrio é

operativamente conectada a um sistema de formagio de imagem e onde a
entrada de usuério € usada para estabelecer automaticamente pelo menos uma
dentre uma caracteristica de aquisi¢do, reconstrugdo e detec¢do do sistema de

formagao de imagem.
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46. Aparelho de interface de usuario de acordo com a

reivindicagdo 41, caracterizado pelo fato de que o protocolo de visualizacdo é

automaticamente selecionado a partir, pelo menos, do primeiro e segundo
protocolos de visualizagio.
47. Aparelho de interface de usuario de acordo com a

reivindicagdo 41, caracterizado pelo fato de que o aparelho de interface de

usuario inclui uma interface grafica de usuario.
48. Método para prover um agente de formagdo de imagem,

caracterizado pelo fato de compreender:

definir uma regifo de interesse e uma modalidade de formagao
de imagem;

selecionar um agente de formagdo de imagem molecular que
tem por alvo a regido de interesse e que € visivel na modalidade definida;

definir um conjunto de pardmetros que permite uma
otimizagdo de um sistema de formagdo de imagem da modalidade definida;

prover o conjunto de pardmetros ao sistema de formacdo de
imagem.

49. Método de acordo com a reivindicagdo 48, caracterizado

pelo fato de que o conjunto de parametros inclui pelo menos um dentre um

parametro de aquisigdo, reconstrugio e visualizagio.
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RESUMO

“SISTEMA DE FORMACAO DE IMAGEM FUNCIONAL, N[ETODO DE

FORMACAO DE IMAGEM MOLECULAR, MEIO DE ARMAZENAGEM'
LEGIVEL POR COMPUTADOR, APARELHO DE INTERFACE DE
USUARIO, E, METODO PARA PROVER UM AGENTE DE F ORMACAO

- DE IMAGEM”

Uma cadeia de fdrmag:e'io de imagem nuclear (100) inclui um
agente molecular (102), um sistema de aquisi¢io (104), um sistema de

reconstru¢do (106), um sistema de detecgdo (108) e um sistema de

‘ visuélizaq:ﬁo (110). Os varios éomponentes da cadeia de for:nac;éo de imagem

sdo otimizados de acordo com critérios de otimizagdo desejados, As
caracteristicas otimizadas da cadeia de formagdo de imagem (100) podem -
incluir uma ou mais de uma caracteristica de agente, uma caracteristica de

aquisig:éo (127), uma caracteristica de reconstrugdo (143), uma caracteristica

~ de detecgdo (159) e uma caracteristica de visualizagﬁo;
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