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El objetivo de este trabajo es evaluar las caracterı́sticas que intervienen en la adquisición de datos y la reconstrucción de imagen de un
sistema de micro-tomografı́a por emisíon de positrones (microPET) Focus 120. Caracterı́sticas como la resolución en enerǵıa, resolucíon
espacial, sensibilidad, tasas de conteo y reconstrucción y calidad de imagen, fueron evaluadas utilizando diferentes maniquı́es con tres de los
radiońuclidos convencionales emisores de positrones comúnmente usados en PET (11C, 13N y 18F). Algunas de las pruebas realizadas en
este trabajo fueron del nuevo protocolo NEMA NU4 – 2008.

Descriptores:MicroPET; evaluacíon de desempeño; focus 120; reconstrucción de iḿagenes.

The aim of this work is to evaluate the characteristics involved in the data acquisition and image reconstruction of a microPET Focus 120
system. Energy resolution, spatial resolution, sensitivity, count rate and image quality characteristics were evaluated using different phantoms
with three conventional positron emitter radionuclides used in PET imaging (11C, 13N and18F). Some tests performed in this work are from
the new protocol NEMA NU4 – 2008.
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1. Introducción

La tomograf́ıa por emisíon de positrones, (PET), es una técni-
ca no invasiva de diagnóstico e investigación por imagen que
permite la cuantificación de la actividad metabólica de los di-
ferentes tejidos de un ser vivo [1]. Esta es una aplicación de
la fı́sica nuclear en el campo de la medicina que regularmen-
te es complemento a otro tipo de técnicas de diagńostico por
imagen, como la resonancia magnética y la tomografı́a com-
putarizada, ya quéestas proporcionan una imagen estructural
mientras que el PET proporciona imágenes funcionales. En-
tre las aplicaciones ḿas comunes para el PET se encuentran
el diagńostico, respuesta a tratamiento y seguimiento de pa-
cientes, investigación farmacoĺogica, estudio de enfermeda-
des humanas en modelos de laboratorio y estudios con ani-
males de laboratorio.

La caracteŕıstica ḿas importante del PET es el empleo
de radioiśotopos emisores de positrones de vida media corta.
Estos radioiśotopos son introducidos en moléculas especı́fi-
cas de inteŕes bioĺogico para generar un radiofármaco, que
posteriormente es inyectado en el paciente. Existen diferentes
tipos de radiof́armacos y su elección dependerá del proceso
bajo estudio.

El principio f́ısico del PET se basa en la detección en
coincidencia y localización de los fotones generados por
la aniquilacíon electŕon-positŕon. Una vez registrados estos
eventos se utilizan algoritmos de reconstrucción de imagen
para determinar la distribución del radiof́armaco dentro del
sujeto bajo estudio. Los radionúclidos ḿas utilizados pa-
ra la produccíon de radiof́armacos son11C (t1/2=20 min),
13N (10 min),15O (2 min) y18F (110 min). Estos radiońucli-

dos se producen en aceleradores de partı́culas tipo ciclotŕon
y debido a su corta vida media, el ciclotrón debe estar loca-
lizado en sitio o muy cercano al sitio donde se realizan los
estudios.

En este trabajo se presentan los resultados de la caracteri-
zacíon del sistema microPET Focus 120 (F120) de la Unidad
PET/CT-Ciclotŕon de la Divisíon de Investigación, Facultad
de Medicina, UNAM. Para la caracterización del equipo se
utilizaron protocolos de diferentes autores. De especial in-
teŕes fue el uso de un protocolo muy nuevo para sistemas
microPET disẽnados para animales pequeños (NEMA NU4
– 2008), que fue utilizado para la evaluación de la tasa de
conteo y la calidad de imagen del equipo. También se de-
termińo la calidad de imagen de un maniquı́ tipo Derenzo en
función de la enerǵıa de los positrones emitidos utilizando los
tres radiońuclidos ḿas utilizados en PET (11C, 13N y 18F).

2. Descripcíon del sistema

El microPET Focus 120 (Concorde Microsystems, Knoxvi-
lle, TN), distribuido por Siemens, es un escáner PET de terce-
ra generacíon disẽnado especialmente para su uso en anima-
les pequẽnos (roedores). Este escáner est́a basado en la geo-
metŕıa del microPET R4 [2] con cambios importantes en el
disẽno y modificaciones en la electrónica encargada de pro-
cesar los eventos en coincidencia, incrementando la resolu-
ción espacial, sensibilidad y desempeño en la tasa de conteo
comparado con modelos anteriores.

La principal modificacíon en el sistema F120 es el
uso de un bloque nuevo de detectores formado por
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un ensamble de cristales centelladores con dimensio-
nes de 1.51×1.51×10 mm, comparado con cristales de
2.2×2.2×10 mm del microPET R4 o P4. El Focus 120
adeḿas utiliza el doble muestreo de las señales enerǵeticas y
empaquetado de eventos por transmisión. La motivacíon del
nuevo disẽno fue desarrollar un toḿografo con mayor resolu-
ción espacial y sensibilidad.

El equipo F120 consta de un arreglo de 96 bloques de de-
tectores alrededor de un anillo de 15 cm de diámetro. Cada
bloque de detectores consiste de un arreglo de 12×12 crista-
les de oxi-ortosilicato de lutecio (Lu2SiO5, mejor conocido
como LSO) acoplado a un tubo fotomultiplicador sensible a
la posicíon. La apertura del anillo de detectores del equipo es
de 12 cm y tiene un campo de visión de 7.6 cm en la dirección
axial y 10 cm en la dirección transaxial. Los datos adquiridos
son guardados en modo de lista y pueden ser procesados en
sinogramas 2D y 3D.

3. Materiales y métodos

A excepcíon de la resolución espacial, resolución en enerǵıa
y la sensibilidad todas las mediciones realizadas en este tra-
bajo se llevaron a cabo siguiendo las recomendaciones del
protocolo NEMA NU4 - 2008 [3]. Todos los maniquı́es utili-
zados son de fabricación propia y fueron proporcionados por
el grupo del Sistema Bimodal de Imágenes (SIBI) del Insti-
tuto de F́ısica de la UNAM.

3.1. Resolucíon en enerǵıa

La resolucíon en enerǵıa describe la capacidad del equipo pa-
ra analizar las caracterı́sticas de un espectro de energı́a de
radiacíon detectada. Adeḿas determina la capacidad del de-
tector de rechazar eventos dispersados.

Una fuente ciĺındrica (6 cm de díametro y 11 cm de lon-
gitud) de68Ge se coloćo en el centro del campo de visión
del esćaner y se realiźo una adquisicíon de datos en modo 2D
por 300 s, utilizando una ventana de energı́a de 100-811 keV.
Por medio del software propio del equipo se obtiene un es-
pectro de energı́a adquirido por cada uno de los cristales del
equipo (13,824), mostrando un fotopico correspondiente a los
fotones de aniquilación (511 keV). La resolución en enerǵıa
se define como el ancho a la mitad del máximo del fotopico
(FWHM) dividido por la enerǵıa correspondiente al centro
del fotopico. Esta resolución en enerǵıa fue determinada para
cada uno de los cristales del sistema y se calculó un prome-
dio [4].

3.2. Resolucíon espacial

La resolucíon espacial representa la capacidad del sistema
de distinguir entre dos fuentes puntuales muy cercanas entre
śı despúes de la reconstrucción de una imagen. La resolución
espacial de cualquier proceso de adquisición de imagen tiene
dos componentes: transversal y axial.

Una fuente lineal consistente en un capilar de vidrio
(0.56 mm de díametro interno y 10 cm de longitud) se

llenó con soluciones de tres radionúclidos diferentes (18F,
11C, 13N) y se coloćo en el centro del campo de visión. Se
tomaron mediciones en pasos de 5 mm en la dirección ver-
tical (radial) hasta cubrir por completo el campo de visión.
La reconstruccíon tomogŕafica se realiźo por retroproyección
filtrada (FBP) sin ninǵun tipo de suavizado y se adquirieron
perfiles de la distribución de actividad orientados en la direc-
ción radial y en la dirección transversal en cada una de las
imágenes. A cada perfil se aplicó una interpolacíon parab́oli-
ca entre el punto de valor ḿaximo alcanzado y los dos puntos
vecinos ḿas pŕoximos para localizar el valor ḿaximo y me-
diante una interpolación lineal se determińo la posicíon en
la cual la funcíon alcanzaba 1/2 (FWHM, Full Width at Half
Maximum) y 1/10 (FWTM, Full Width at Tenth Maximum)
del valor ḿaximo encontrado.

3.3. Sensibilidad

La sensibilidad está definida como el ńumero de eventos de-
tectados por segundo por unidad de actividad. El porcentaje
de las desintegraciones detectadas por el equipo se le llama
eficiencia del equipo.

Para determinar esta caracterı́stica del sistema se utilizó el
método propuesto por Baileyet al. [5] usando una fuente li-
neal de18F dentro de una serie de cilindros concéntricos de
aluminio de diferente espesor (1.38, 0.90, 2.30, 3.78, 6.40 y
8.90 mm). Se tomaron adquisiciones de 10 min con cada uno
de los cilindros de aluminio utilizando una ventana de energı́a
de 350-650 keV y una ventana de coincidencia de 6 ns. Los
datos adquiridos se procesaron en sinogramas 2D corregidos
por decaimiento y fracción de emisíon de positrones y se de-
termińo el ńumero de eventos verdaderos adquiridos para ca-
da uno de los cilindros. Posteriormente se graficó el ńumero
de eventos detectados por el sistema en función del espesor
de aluminio y se hizo una extrapolación a un espesor cero de
aluminio para determinar la eficiencia absoluta del sistema.
Se restringío el ńumero de eventos sólo a aquellos detectados
en un anillo de cristales, por medio de un ajuste exponencial
de la gŕafica del ńumero de eventos en función del espesor de
los cilindros de aluminio se puede obtener el coeficiente de
atenuacíon lineal del aluminio.

3.4. Caracteŕısticas de conteo

Las caracterı́sticas de conteo describen la capacidad del
tomógrafo de procesar los eventos detectados por unidad de
tiempo. Es importante determinar qué porcentaje de los even-
tos totales detectados son eventos verdaderos, dispersados y
aleatorios, adeḿas de la relación que existe entre estos por-
centajes con la actividad dentro del tomógrafo.

Se utilizaron dos maniquı́es ciĺındricos que simulan el
cuerpo t́ıpico de una rata (60 mm de diámetro, 150 mm de
longitud, fabricado en Nylamid,ρ=1.14 g/cm3) y el de un
ratón (35 mm de díametro, 70 mm de longitud, fabricado en
acŕılico, ρ=1.19 g/cm3). Cada uno de los maniquı́es cuenta
con una perforación paralela al eje central del cilindro a una
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FIGURA 1. Determinacíon de los eventos a tomar en cuenta para el
ańalisis de los diferentes tipos de eventos.

distancia radial de 15 y 7 mm para el maniquı́ de rata y rat́on,
respectivamente, dentro de la cual se coloca un capilar lleno
de material radioactivo. La adquisición de datos se inició con
una actividad relativamente alta dentro del campo de visión
y se tomaron mediciones hasta que la tasa de eventos verda-
deros fue por lo menos igual a la tasa de eventos debidos a
la radiacíon intŕınseca del material centellador LSO. No se
aplicaron correcciones por diferencias en la sensibilidad de
los detectores, eventos aleatorios y dispersados, tiempo muer-
to, o atenuacíon en los datos obtenidos. El software propio
del equipo permitío obtener sinogramas de las coincidencias
aleatorias que se emplearon para el análisis de los datos ad-
quiridos.

Para el ańalisis se tomaron perfiles de las proyecciones
y sólo se consideraron los eventos adquiridos en una banda
1.6 cm ḿas ancha que el maniquı́ utilizado, omitiendo el resto
de los datos. Para cada proyección deánguloθ del sinograma
se determińo la posicíon de la fuente localizando el máximo
en dicha proyección para definir una banda de 14 mm cen-
trada en el ḿaximo. Los extremos de la banda de 14 mm se
tomaron para hacer una interpolación lineal de los valores
dentro de la misma y áestos se sumaron los valores fuera de
la banda para obtener el número total de eventos aleatorios y
dispersados para ese sinograma (Fig. 1).

La tasa de eventos totales es el cociente del número total
de eventos entre el tiempo de adquisición y est́a dada por la
siguiente expresión:

Ttotal = Tverd + Tale + Tint + Tdisp, (1)

donde Ttotal, Tverd, Tale, Tint, Tdisp son la tasa de even-
tos totales, verdaderos, aleatorios, intrı́nsecos y dispersados,
respectivamente. La fracción de dispersión est́a dada por el
cociente de la tasa de eventos dispersados sobre la suma de la
tasa de eventos verdaderos y dispersados. La tasa de conteo
equivalente a ruido (NECR) está dada por [3]:

FIGURA 2. a) maniqúı Derenzo en miniatura, b) maniquı́ de calidad
de imagen tipo NEMA.

NECR =
(Tverd)2

Ttotal
, (2)

y es una medida del desempeño de la tasa de conteo del equi-
po corregida por la tasa de eventos dispersados y aleatorios.
Esútil para conocer la actividad con la que se obtiene la tasa
de conteóoptima del equipo.

3.5. Calidad de imagen

Para evaluar las caracterı́sticas del equipo referentes a la cali-
dad de las iḿagenes reconstruidas se utilizaron dos maniquı́es
diferentes; un maniquı́ Derenzo en miniatura y un maniquı́ de
calidad de imagen tipo NEMA NU4 - 2008 (Fig. 2).

3.5.1. Maniqúı derenzo

Est́a fabricado en acrı́lico y consiste de una parte central de
30 mm de díametro y 13 mm de espesor donde se encuentran
seis grupos de perforaciones cilı́ndricas con díametros de 0.8,
1.0, 1.25, 1.5, 2.0 y 2.5 mm, respectivamente, que se llenan
de material radioactivo. La distancia entre los centros de cada
una de las perforaciones es igual a dos veces el diámetro de
la perforacíon (ver Fig. 2a). Para la adquisición de datos se
utilizaron los radioiśotopos18F, 13N y 11C, restringiendo a
411 millones el ńumero total de eventos para la formación de
cada imagen. La reconstrucción tomogŕafica se realiźo con
los algoritmos de reconstrucción 2D FBP y 2D y 3D Ordered
Subset Expectation Maximization (OSEM) [6]. Se tomaron
perfiles de distribución de las iḿagenes reconstruidas de las
perforaciones de 2.0 mm para comparar las imágenes obte-
nidas con los diferentes radionúclidos y ḿetodos de recons-
trucción.

3.5.2. Maniqúı de calidad de imagen NEMA NU4 – 2008

Este maniqúı est́a construido de tal forma que simula la ima-
gen de una adquisición de cuerpo completo de un roedor pe-
quẽno, con regiones de actividad uniforme ası́ como regiones
sin actividad. Con este maniquı́ se puede evaluar la uniformi-
dad, la precisíon de la corrección por atenuación, los efectos
de volumen parcial y calcular los coeficientes de recupera-
ción.

Rev. Mex. F́ıs. 56 (6) (2010) 482–488
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TABLA I. Valores obtenidos para la fracción de dispersión, ḿaxima tasa de eventos verdaderos y NECR.

Maniqúı Fraccíon de dispersión Max. Tasa de eventos verdaderos Max. NECR Referencia

Rata
29.83 % 471 kcps a 5.581 mCi 211 kcps a 3.52 mCi Este trabajo

22.9 % 449 kcps a 5.79 mCi 201 kcps a 3.30 mCi (Kimet al.2007)

—— ————– 270 kcps a 4 mCi (Laforestet al.2004)

Ratón
14.94 % 1026 kcps a 4.373 mCi 705 kcps a 3.98 mCi Este trabajo

11.6 % 1088 kcps a 4.93 mCi 741 kcps a 4.0 mCi (Kimet al.2007)

— — 780 kcps a 4 mCi (Laforestet al.2004)

TABLA II. Valores obtenidos para la uniformidad, coeficientes de recuperación y relacíon de desbordamiento para el maniquı́ tipo NEMA
NU4 - 2008.

Uniformidad 4.77 % Este trabajo

(desviacíon est́andar %) 6.09 % (Bahriet al.2009)

Coeficientes de recuperación
1 mm 2 mm 3 mm 4 mm 5 mm

0.15 0.40 0.73 0.94 0.97 Este trabajo

0.178 0.480 0.735 0.854 0.936 (Bahriet al.2009)

Relacíon de desbordamiento
Agua Aire

4.4 % 4.1 % Este trabajo

-0.29 % 0.12 % (Bahriet al.2009)

El maniqúı tiene forma ciĺındrica con dimensiones inter-
nas de 30 mm de diámetro por 50 mm de largo. El cuerpo
es de acŕılico y consta de una región ciĺındrica rellenable de
30 mm de díametro por 30 mm de largo. Los 20 mm res-
tantes es material solido con cinco perforaciones que se en-
cuentran a 7 mm del centro y tienen diámetros de 1, 2, 3, 4
y 5 mm (ver Fig. 2b). La tapa que sella la parte rellenable
superior contiene dos regiones cilı́ndricas (8 mm de diáme-
tro y 15 mm longitud) que se llenan con agua no radiactiva y
aire, respectivamente. El maniquı́ se lleńo con una solución
de18F con una actividad total de 3.7 MBq (100µCi) ± 5 %
y una vez centrado en el campo de visión se adquirieron da-
tos por 20 min. Para la reconstrucción de imagen se utiliźo el
algoritmo OSEM3D aplicando todas las correcciones con las
que cuenta el equipo (tiempo muerto, atenuación, dispersíon
y decaimiento). Para la corrección por atenuación se hizo un
escaneo de transmisión utilizando una fuente de57Co. Los
paŕametros que se midieron en este estudio se describen a
continuacíon.

Uniformidad:En la regíon de actividad uniforme del ma-
niqúı se créo un volumen de interés ciĺındrico con un díame-
tro de 22.5 mm y una longitud de 10 mm donde se deter-
minó la concentración de actividad promedio (nCi/cm3), el
valor máximo y ḿınimo dentro del volumen y la desviación
est́andar porcentual (desviación est́andar dividida por el pro-
medio).

Coeficientes de recuperación: Se créo una regíon de in-
teŕes alrededor de cada una de las cinco perforaciones del
maniqúı, localizando el valor ḿaximo de cada región y regis-
trando el valor en ese punto a lo largo de la dirección axial.

Para obtener los coeficientes de recuperación se dividieron
los valores obtenidos por la actividad promedio encontrada
en la prueba de uniformidad y la desviación est́andar se cal-
culó de la siguiente forma:

%STD = 100x

√(
STDperf

promperf

)2

+
(

STDunif

promunif

)2

, (3)

donde %STD es la desviación est́andar porcentual, STDperf

y STDunif son la desviación est́andar en la región de las
perforaciones y en la región uniforme, respectivamente, y
Promperf y Promunif son el valor promedio de la imagen
en la regíon de las perforaciones y en la región uniforme, res-
pectivamente.

Exactitud de las correcciones:Se definieron dos volúme-
nes de inteŕes ciĺındricos de 4 mm de diámetro por 7.5 mm
de largo en las regiones cilı́ndricas superiores sin actividad
(llenas de agua y aire). La relación entre cada una de estas re-
giones sobre la región de actividad uniforme se conoce como
la relacíon de desbordamiento. La desviación est́andar de la
relacíon de desbordamiento se calculó de igual manera que
para los coeficientes de recuperación.

4. Resultados y discusíon

4.1. Resolucíon en enerǵıa

La resolucíon en enerǵıa para fotones de 511 keV medida
para cada uno de los elementos de cristal de los diferentes
bloques de detectores del sistema estuvo en un intervalo en-
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FIGURA 3. Resolucíon espacial en función de la posicíon de la
fuente en el campo de visión. a) Direccíon horizontal (X) y b) Di-
reccíon axial (Z).

tre 13.17 % y 34.37 %, con un promedio de 17.41 %. Esta
resolucíon promedio está en buen acuerdo con el valor del
18 % reportada por el fabricante en las especificaciones técni-
cas del equipo y con el valor de 18.3 % reportada por Kim
et al. [7].

4.2. Resolucíon espacial

La resolucíon espacial obtenida en el centro del campo de vi-
sión transaxial para los diferentes radionúclidos fue de 1.68,
1.80 y 1.88 mm para18F, 11C y 13N, respectivamente (Fig. 3)
y ésta se va degradando considerablemente conforme la fuen-
te se aleja del centro del campo de visión. Estos resulta-
dos concuerdan con las energı́as promedio de 0.25, 0.39 y
0.49 MeV de los positrones emitidos por estos radionucli-
dos, respectivamente. La resolución espacial en el centro del
campo de visíon reportada por el fabricante en las especi-
ficaciones t́ecnicas del equipo es de 1.4 mm. Otros valores
reportados en la literatura son de 1.18 mm [7] y 1.75 mm [8].
Las variaciones entre estos valores pueden deberse a los di-
ferentes ḿetodos de medición utilizados. En este trabajo se
utilizó una fuente lineal de18F (función de respuesta a una
lı́nea ‘LSF’) mientras que en trabajos previos [7,8] utiliza-
ron una fuente puntual de22Na dentro de un disco de acrı́lico
(función de respuesta a un impulso ‘PSF’), por lo que los

FIGURA 4. Eficiencia de la ćamara en función del plano transverso
del campo de visión.

resultados no son directamente comparables. Además la
enerǵıa máxima de los positrones emitidos por22Na y 18F
es de 545 y 630 keV, respectivamente, lo que resulta en un
mayor alcance de los positrones de18F respecto a los emi-
tidos por22Na en el mismo material y la misma geometrı́a.
Este hecho podrı́a explicar la resolución espacial de 1.18 mm
reportada por Kimet al. [7]. Sin embargo, Laforestet al. [8]
utilizó el mismo ḿetodo de medición obteniendo un resul-
tado muy diferente (1.75 mm) a una distancia de 0.5 mm del
centro del campo de visión. De ah́ı que todos estos valores no
sean directamente comparables, pero se encuentran dentro de
un rango aceptable.

4.3. Sensibilidad

La eficiencia ḿaxima se obtuvo en el centro del campo de vi-
sión y su valor fue de 4.05 % (Fig. 4). Este resultado está en
buen acuerdo con los valores reportados en la literatura de
3.8 % [7] y 4.4 % [8] que fueron medidos utilizando los mis-
mos paŕametros de adquisición (350-650 keV, 6 ns). El co-
eficiente de atenuación lineal para aluminio medido en es-
te trabajo fue de 0.223 cm−1 que resulta en una diferen-
cia porcentual de 1.8 % con respecto al valor reportado de
0.227 cm−1 [9].

4.4. Caracteŕısticas de conteo

Para el maniqúı de rata se realizaron 38 adquisiciones con-
secutivas (16 de 15 min, 10 de 30 min y 16 de 60 min) con
una actividad inicial en el capilar de 287 MBq (7.77 mCi).
El valor máximo alcanzado para la tasa de eventos verda-
deros fue de 471.0 kcps, correspondiente a una actividad de
206 MBq (5.58 mCi), mientras que el valor máximo para el
NECR fue de 210.8 kcps y se alcanzó con una actividad igual
a 130 MBq (3.52 mCi) (Fig. 5). La fracción de dispersión en-
contrada fue de 29.83 %. En el caso del maniquı́ de rat́on se
realizaron 34 adquisiciones consecutivas (12 de 15 min, 10 de
30 min y 16 de 60 min) con una actividad inicial de 385 MBq
(10.40 mCi). El valor ḿaximo alcanzado para la tasa de even-
tos verdaderos fue de 1026.4 kcps, correspondiente a una
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FIGURA 5. Tasa de eventos adquiridos en función de la actividad
para el maniqúı que simula el cuerpo de una rata (izq) y un ratón
(der). Se muestran las contribuciones por eventos verdaderos, alea-
torios y dispersados, además del NECR.

actividad de 162 MBq (4.37 mCi), mientras que el valor
máximo para el NECR fue de 704.6 kcps y se alcanzó con
una actividad igual a 147 MBq (3.98 mCi) (Fig. 5). La frac-
ción de dispersión encontrada fue de 14.94 %. Estos y otros
resultados previos se resumen en la Tabla I.

La actividad en la que el NECR alcanza su máximo nos
permite adquirir iḿagenes con hasta 148 MBq (4 mCi) dentro
del campo de visión de la ćamara sin sufrir una gran degrada-
ción de la calidad de imagen debida a eventos dispersados y
aleatorios. Sin embargo, esta actividad está muy por encima
(entre 3.5 y 8 veces) de la actividad usada en estudios con
roedores de aproximadamente 37 MBq (1 mCi) para ratas y
de 18.5 MBq (0.5 mCi) para ratones, respectivamente.

4.5. Calidad de imagen

En todos los casos la mejor calidad de imagen se obtuvo uti-
lizando el algoritmo de reconstrucción OSEM3D. La Fig. 6
muestra las iḿagenes del maniquı́ Derenzo con los diferen-
tes radiońuclidos. El promedio de la anchura a dos tercios del
máximo de los perfiles de distribución para las perforaciones
de 2 mm de díametro fueron de 2.47, 2.06 y 1.84 mm para

FIGURA 6. Imágenes reconstruidas con el algoritmo OSEM3D del
maniqúı Derenzo en miniatura para tres diferentes radionúclidos.
Se tomaron perfiles en la región de cilindros de 2 mm de diámetro.

los radiońuclidos13N, 11C y 18F, respectivamente. Estos re-
sultados están en proporcíon directa a la energı́a de los po-
sitrones emitidos por los radionúclidos. Note que la intensi-
dad de los diferentes perfiles disminuye como función de la
distancia radial, esto es debido a que las imágenes no están
corregidas por atenuación, sin embargo esto no explica por
qué es ḿas pronunciado para11C y 13N. Al aumentar el tiem-
po de adquisicíon hasta obtener 1,324 millones de eventos
con el maniqúı relleno de18F y utilizando un algoritmo de
reconstruccíon OSEM3D fue posible identificar las perfora-
ciones de hasta 1.25 mm de diámetro.

En el caso del maniquı́ tipo NEMA NU4 - 2008 la recons-
trucción de la imagen también se realiźo con un algoritmo
OSEM3D. Los resultados de uniformidad, coeficientes de re-
cuperacíon y relaciones de desbordamiento determinados en
este trabajo, incluyendo valores recientemente reportados en
la literatura, se resumen en la Tabla II. Como puede verse de
esta tabla, los valores obtenidos en este trabajo son compa-
rables con los obtenidos por Bahriet al. [10], a excepcíon
de la relacíon de desbordamiento donde hay una gran discor-
dancia. Sin embargo, las diferencias en estos valores pueden
ser debidas a los diferentes parámetros de reconstrucción de
imagen y la corrección por atenuación utilizados en estos tra-
bajos.

5. Conclusiones

En este trabajo se evaluó el desempẽno del microPET Focus
120 usando diferentes maniquı́es y radiońuclidos emisores de
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positrones. De particular interés fue el uso de un protocolo
muy reciente para sistemas PET diseñados para animales pe-
quẽnos (NEMA NU4 – 2008), del que se han publicado po-
cos resultados. En general, los resultados obtenidos están en
buen acuerdo con publicaciones previas. A diferencia de tra-
bajos previos que basan sus estudios con18F, en el presente
trabajo se evalúo la calidad de imagen y resolución espacial
para los 3 radiońuclidos ḿas utilizados en PET, mostrando
una clara dependencia de los parámetros estudiados con la
enerǵıa de emisíon de los positrones. Cada una de las pro-
piedades aquı́ evaluadas para el equipo microPET Focus 120
mejoran o igualan los valores obtenidos para los modelos an-
teriores de este equipo como el microPET R4 y Focus 220.
En especial la alta eficiencia del Focus 120 permite realizar
estudios con tiempos de adquisición relativamente cortos con
una resolucíon espacial que permite una mejor definición de
la regíon de inteŕes en las iḿagenes obtenidas. Además, el

equipo cuenta con parámetros de adquisición y reconstruc-
ción de imagen ajustables y numerosas correcciones que nos
permiten obtener iḿagenes de la ḿas alta calidad y resolu-
ción utilizando los paŕametros adecuados dependiendo de la
informacíon requerida en cada estudio.
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