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A. Positron emission in the brain B. Positron camera, image generation

Gamma ray
detector

Gamma ray
detector
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Brain tissue with
radiotracer containing a

positron-emitting nucleide
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Concentration of gamma
ray emissions indicating
radiotracer accumulation
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	������ �������	� ��� ����!	����
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#���	��$� ��� -��	���$� �	����� ���!�� �� �� 	������ ��� ����������� ��
�����	�	�� '�- �%	� �������
	�	�� 	� �������	�� ��� ����� �����	���	� �	��
������" 8��� 	�!���	������ ���
� ����� ���� ��� �� ��� ���� !������
�
�	��	��� 	� �

 �� �����	���� 	� ��� ��������	!	�� �� ��� '�- �%	� �����!��
	� � �	��	�	���� ������ �� ���	���� �	�� ��0�� �������	��" &���� �� ��� ��� 
�� �������� ������ 
�� �� &����� &����� ��� '������� �� ��

 �� ��
#����

� +������ +�� �� ��� &������ 
	����

� ��������� �� ����	�� ��!� ����
��������� 	� ��	� ����"
��� ���
	��� ����	�� 	� ��	� �	�
� ������������ �
�!���� �
���� ����	��
 ����

�������	��� 	� ��������� ���	���� C<�� <�E" A���� ��� ��� �� ���������	��
	��

�����������
�����
��� �������� ���



���� ��!� ���� ��
	��
� ������������ 	� ��������� ���	���� 	��
��� �
�!����
)<����� ��	���� ���� ����	��
 ����������	��� ��� 	�������� 
�!�
� �� ����	��

������
	��� 	� ��	�� C<)E" A�� ������
� ���� ���� �� ������� '�- �%	�
�����	�� 	� ��� ��%���������� ��������	�� ���� *G+�," 7� ��	� ����� ���
��%���������� 	� �	!�� �� �� �"�"� �
��� 	� ���� ����� �� ? �"�" ���
��

��	�� ����	�� ��� ����	��
 
�!�
� ��������" G�%���������� 	� � ����
����	� �����	� �	�	
�� �� ����	��
 ��� ���������� -#�' ������	��� ��� ������
H����
� ����	��
 ��
����� 	� ���
��� !�
�������" ������������	�� �� �
����
�
�������	��	� 
�!�
� ��

��	�� ��� ���	�	�����	�� �� ��%���������� 	�
������ 	� �������	��" ��� ���� �� ����	��
 ������������	�� ����� ��%��
��������� ���	�	�����	�� ������

� �����
���� �	�� ��� ��!��	�� �� �������
�	�� C<JE. 	� ����� ����
� �

 ���	���� �	�� ��0�� �������	�� �	�� �������	�
�������� �%�	�	� ������������	�� 	� ��� G+� C<<� <�E" +	��� #����

$� 	�	�	�

������ C<>� <=E ��� �����H���� �
�	�� ��� �	������	� ��	
	�� C<?E� ��� G+� ���
��������� ����	�����
� ������!���� C<�E �� �� 	�� �	������	� ��	
	��" G	������	�
	����� ����	�������	��� ��� �!�����
�	�� ����
��	�� ���� ��� ���	�� ��
����	�� ������������ ���� � �	����
� ���������� �� ��������� ���	���� �%�	�	�
'�- �%	� �������
	�	��"
-������ ������ ���� �� ������ '�- �%	� ���	!	�� 	� ��� #
1 ��	��
��	��

����� ��	�� ������ �!�	
��
� �����
� ����� #
1 ��� �������	���" 7� ��	�
�����	��� #
1 	� ���	�	������ 	����!�����
� *����

� � ���I � ����,�
��� ��� ����	�� -#�' ��� ����	��
 �������� 	� �������� �� J���	����
	����!�
� �!�� � ���� �� ���������� ���	�� C��E" �������� ����	�� ��!�
��� ������������ � �
����� -#�' ��� ���������	� �������� �� �%�����
���
� ���	�	������ �!	�� #
1 *�#
1, �� ����� #
1 *�#
1, 	� ���������
���	���� �������� �� ������������� ���0����� ������ ��� ����	��
 ��������
	� ��������� ���	���� ��� ������������� ������
 ���0���� �	� ��� �	����
����	�����
� C��;��E" ��� ���������� -#�' �������� �� #
1 	� ��������
�
��� �� �	���� �����	� �����������	�� �� #
1 ���� ���!� ����	��
� 	� ���
���	�� ��	������ ��	�� ����
�� 	� ���������
��	�� �� #
1 ��������� 	�
��� �����	�� �	��	����� ���I�� �� ��� �����	� ���������	��
��	�" ��	� ������
��� ���������
��	�� ����
�� 	� � ������� �������	!	�� �� ��� �����	�� �	��	��
��� �� #
1� �� ��� ���� ������������ 	� 
��������� ��	��
� C�>;>�E"
1�

��	�� ����!��� ���� �������	��� ��� ���������� �	���������� 	� ���
'�- �%	� ������

� ���	�"
- ����	��� ��%����������I#
1 ���� ��� �
�� ���� ��!�
����" 7� ��	�

����� �"��� ��%���������� 	� ���	�	������ ���

� �� �	��� *�� �"�", ���
���0���� ����	!� �� 	����!����� ��
�� �� ����� �#
1 �� J �"�" ��� ��

��	��
���" ���	���� �	�� '�- �%	� ��������	�� �	��
�� � ������%	��

� 	��������
��
���� �� -#�' ��� ����	��
 ��
��	!� �� ������
�" ����� �������
	�	���
��	�� ��� ���H����
� ����������� 	� ��������� ���	����� �	�������
��

��	�� ���	��	�� �� �������	!� ��������� ��� �����
	���	�� �� '�-
�%	� �����	�� ����� �� ������� ��

 �
	�	��
 ���	��	�� C>�� >)E" ��� ����	���

��� �����
���� �� � �������
����



���� ������� �� ��!� ���� �	���� ����	�	!	�� ��� ������	�� ����
� �
�����	���
	� '�- �%	� �����	��: �����%	����
� ?�L �� ���	���� �	�� ��0�� �������	��
������� �� �������
 ��������� ������� ��
� ����� <<L �� ���	���� �	��
��0�� �������	�� ��!� �� �������
 �������� ���� ��� G+� 	� ���	�	������
�
��� C>�� >)E" 1����������� ������	�� ���
��� 	��	!	���
� �	�� �	����������
��
��	!�� ������	�� ���� �� ������	!� 	

���� ������������ ����	��
 ��� -#�'
��������� �� ��� ����	��� ���� ��	�� ���� �	���� ���� ����� 	� � ������

������ ��� 
��� ���� ����� 	� ���	���� �������
� ������	�� ���� ��0�� �������
�	��" ��	� �������� ���� � �����	��

� ������	��	�
� ������ 	� ����	�������	�
�������� �����	�� ��� ������ ����� 	��	!	���
� ���� �������	�
� �� ���
!�
��	�� ������	!� �	������� C>JE"
+��������
 ������� 	� ��� ���������� �� ��� '�- �%	� ��!� �
�� ����

���������� 	� ��������� ���	����" ������� 	� ���� ��� �� ��� �����	� �������
�� #
1� �	��	���� �
��� ��
�������� ��� ���� ���������� 	� ���������
���	���� �� �������� �� ������	� ��������� 	���	�� *8
7, C><E" 4�
�����
���� �� ��� ������
 �
����� ��������
� ��� �� -#�' �����������	��� ���
��������
� ���� ������������ ���� 	� ��������� ���	���� ���� ������ C>��
>>E ��� 	� ��	�	�� !	��	�� C>=E" 7� 	� ��������
� �� ��������	�� ���� ���
�����
 �
���� ����	��
 �������� �� #
1 ���� 	� ��������� ���	���� 	� ���
�� ����������	��
 ������������ 	� 
	��� �� ��� �
����� -#�' ��� ��������
��	� ��������� �� #
1 ���� 	� ����� ���� ���	���� C�)� �<� >�� >?� >�E"
��������
�� �
������ ��� -#�' �������� �� #
1 	� ��������� 	� ���������
���	����� ��� ��
����� ������
 �����% ��� ������� ��
��	!�
� ������� H����
�	�	�� �� ����	��
 �������� �� ������
 ���0���� 	� �������� �� � �	!�� ������
�� -#�'" ����� ��� ������� �� 	�������� ����	��
 ��������� �� ���������

��	��
 ����� �� -#�' ���� ������� ��	� ��������	� C=�;=<E� ������ �	������
��� �	��	��� ��!� �
�� ���� �������� C=�E"
��� ����	�� ���� ��� �	������� ������� ��	���	
� �� �������
��	��� �� ���

'�- �%	�� ���� �� ����	���� ���
	��� #
1 ������
� ��� ��
� ��� ����������
��	��� ��� �
�� ��� �������	�� 	������ ��� ����!	����
 ��������� �� ������ 	�
�����
�" 8����!��� ����
�� ���� �
	�	��
 ����	�� ��� � �	�� ���� �� 
	�����
���� �� �������� ��������� ��	���	
� 	� ������� ��� 
���� ��	����� ��!�
���� 	��	����� ��� 	��������� �� #
1 �� �%����������
��	� �	���" 7� ��������
��	����� ��� ������� #
1 ��� 	�� ��������� ��!� ���� �������������
�

���
	��� 	� � !��	��� �� ���	���� 	��
��	�� ��� ������
�� ���
����� �	����
������ ��� ���������
 �����%� ����� ������ C=>;=�E" ����� ���	� ���	��� ���
	�������� 	� ����
��	������ ������� �� ��������
	�� ������ ��������� ���
	� ����
��	�� ������" ��� �������� �� #
1 ��������� 	� ���� ��� �����
 �����
*G
, ��� 
���� �����
��� *2#,� ��� ��0�� ����������	�� ��� �����������	��
�����	�	�� ���	��� 	� ��� ���	�� �������	!�
�� �
�� �����!�� �������" &������
���� �!�	
��
� ���	������������ 	��
��	�� ��	���
	�� ��� ��
���	!� �������	�
������ � 	��	�	����� ��� ��
	�!�� �� ��� !	� ����
��	�� �� �����������	�
���I�� ����������	� �������� ��� �����������	��
 ���%	�	�� �� #
1 ���

�����������
�����
��� �������� ���



������	����	� ������� �������� � ����	�
� �	�� �� 	�������	�� ������� #
1
������� ��� ���	�����������"
7�!�
!����� �� �%����������
��	� #
1 ������� 	� ��� ���������	�
���

�� �������	�� 	� ��������� �� �������� ����	�� ����	�� �
�!���� #
1
����������	�� 	� ��� #+1 �� ���	���� ������	�� ���� �������	�� C��� ?�;?JE�
������ �	�������� ����
�� ��!� ���� �������� C?<E" 4
�!���� #+1 
�!�
� ��
#
1 ��!� �
�� ���� �������� 	� ��������� ����
� ��� ����	���� ��	�	��
C?�E" - ������	�� 	� ����������	��� �� #
1 	� #+1 ��� ���� �������� 	�
���
��� !�
������� ������� �	�� ��� ��	���
	� ���	���������� ���	����	��
C?�E� ���!	�	�� ������� �!	����� �� � ����	�
� 	�����������	�� ������� ���	�
������������ �����������	� ������� ��� #
1 �������" +	�	
�� ������� ��!�
���� �������� �	�� �
��%��	�� ��� �
��������!�
�	!� ������� 	� ���������
���	���� C?>E"
G�������� ���	���� ��� ��� ��������������� 	� ��� G+� �
�� ��!� �	��	�	�

����
� �	���� #+1 
�!�
� �� #
1 ���� �� ��������� ���	���� �	�� �����

G+� ����
��" ��������
� ��� �
�!���� #+1 ����������	��� �� #
1 ��� ��� ��
�����������	�� �� #
1 	� ��� #�+ C?=E. ��� #
1 ��� �� ���	�� �� �	���
���������� ��� ���	� ��� �����	���� �� ���� �� ��� ����!	���� ���������	��
�	� �� �������	��" - ������	�� 	� ��� ����	�� �� #
1 ��������� 	� ��� ������

�����% ��� �
�� ���� �������� 	� ��� ������
 �����% �� ��	�	�� !	��	�� C??E"
��������
� �����������	�� �� #
1 ����
�� 	� � ���������
��	�� �� #
1
��������� 	� ��� ������
 �����%"
(�	
� ��� �%��� ������	�� ���� 
	�� ���	�� #
1 ��������	!	�� ����	��

�������� ����	�� ���� ��� ����� ��� ������ ��!� ���������� 
��������
����	����� 	�������� 	� '�- �%	� ���	!	�� ��� �%����������
��	� #
1 �����
���
 ���	!	�� ����� �%������ �� ���
� �������� 
	�� �!����M��� �%���
��
���
��� ��� ��	
� ����� �������	!�
� 	� ���� 
��������� ��	��
� *��� ���
��������� ��	�����, ��� ���	���� C>J� ?�;��E" 4��
� 
	�� ������ ��������
�
���������
� ����	�	��� ��� '�- �%	� ��� 
���� �� � ������� �	� �� ��!�
���
	�� �������	�� 
���� 	� 
	��" 7� ��� ������� ���
� ����	�	���	�� �� #
1
������� ����
�� 	� ��	������� ��������� �� ������ 
���� 	� 
	��" �� �������
'�- �������	!	�� �� ������� ��� ��	�� +��	�
 +����� ���� *�++�, ��� ���
!�
����" ��	� 
��������� �����	�� 	�!�
!�� � �	��
���� ����	���� ���
	�
������ ��� � �����
 ��	�����	� ��� " ��� �++� ��� ���� !�
	����� �� �
������ ���	!���� �� ��� '�- �%	� 	� ������ C�)E" 
�����
�� ��� ����� ���
�������� 	�������� �
���� -#�' ��� ����	��
 ����������	���� ��������
�
��� �� �����������	�� �� #
1� ����� �%������ �� ��� �++� 	� ����� *����
��������� ��� �������������, ��� ���� �%����� �� ��!��� ����	��
 ���
����	���
 ������ �� ��	
���� C�JE" ����� ���� ���!	�� �!	����� ��� �����
�	���
 ��������	!	�� �� #
1 ������� ���� ��� �� 	��
������ �� ���
� ��!����

	�� �!����"
+���� �������	��� �� ��� ����	� �� �%����	!� ��!	�� �� ��� ����
	�	��



	��������" '���!��� ��!���
 ���	�	���
 ��	��� ��� ����� 	����0���	��" ���

��� �����
���� �� � �������
����



������ ����	�� ��!� ���������� ���� ���� #
1 	� 	�0����� �	����
� 	��� ���
#�+ �� 
��������� ��	��
� 	� �������� ������� ���	�	����� �� ��� ����	��

�������� �� �������	��� 	��
��	�� ��������� 
	�	��� ������� �����	�� ���
��	��� 
���� �
��� �	���������� ��� �������	�" 7������ ���
� ��!�
����
#
1� �������� �������	��� ��������� � ��!�
 �����	!� �
��� �� ���	�������
�����" +��� ��������� ���� ���	!	�� 	� ����
� �!��� ����
	�	��
 ������ ���
���	����������� ��� ��%	�
��	�� �������
� ���
����" 
�����
�� � ���

 �����

���
 ����� �%��	�	�� ��� ������	!����� �� 
�)����� � #
1� �������� ������
��	��� 	� ��0�� �������	�� ��� ����
���� C�<E" +�!��	�� �������� �� ����
��%	��� ��� �������	�� ���� ������� 	� ��� ��������� ���	����" -
������
��	� ���� 	� �� 
����� 	� �
	�	��
 ��!�
������� 	� 	� �
��� ���� #
1� ��������
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