
Edward P. Ficaro, PhD

University of Michigan Health System
Ann Arbor, MI

���������	��
��
���������	��
��


��������
���������

��������
���������


Industry Relationships

– Founding member of Invia, LLC, company developing and licensing the 

Corridor4DM software.
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Alternative ‘Low-Dose’ Radiation Dose-Risk Models
to the LNT hypothesis
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RiskRisk --BenefitBenefit AnalysesAnalyses
typically aretypically are

RiskRisk --OnlyOnly AnalysesAnalyses

Slide Courtesy of  P. Zanzonico



RiskRisk--BenefitBenefit Analyses = Analyses = RiskRisk--OnlyOnly AnalysesAnalyses

Why?Why?

The radiogenic The radiogenic riskrisk of cancer is of cancer is finitefinite and and quantifiablequantifiable

Excess #
of cancers =

# of People
Irradiated x

Radiation
Dose x

Risk
Factor

Effective Dose, EDEffective Dose, ED
(rem)(rem)

ERR  =  5x10ERR  =  5x10 --44 /rem/rem
NCRP 115 (1993)NCRP 115 (1993)

�

The The benefitbenefit of a radiologic procedure is of a radiologic procedure is illill --defineddefined
and and notnot quantifiable (?)quantifiable (?)

�

Lives Saved
Lives lost not performing procedure

or
Lives lost in alternative, invasive procedure

=

Linear, NoLinear, No --ThresholdThreshold
ModelModel

Slide Courtesy of  P. Zanzonico, Sloan-Kettering, NY



RiskRisk --Benefit Analyses:  Benefit Analyses:  Example 2Example 2
MSCT vs Conventional Coronary AngiographyMSCT vs Conventional Coronary Angiography
•• MSCT ED  MSCT ED  (Coles (Coles et alet al .  J Am .  J Am CollColl CardiolCardiol 47: 1840, 2006)47: 1840, 2006):: 1.41.4 remrem

®®®®®®®® Radiogenic excess cancer death risk:Radiogenic excess cancer death risk: 0.070.07 %%

•• CCA ED  CCA ED  (Coles et al.  J Am (Coles et al.  J Am CollColl CardiolCardiol 47: 1840, 2006)47: 1840, 2006) :: 0.60.6 remrem
®®®®®®®® Radiogenic excess cancer death risk:Radiogenic excess cancer death risk: 0.030.03 %%

•• CCA CCA nonnon --radiogenicradiogenic , , nonnon --contrastcontrast mortality riskmortality risk
(Noto (Noto et alet al .  .  CathetCathet CardiovascCardiovasc DiagnDiagn 24: 75, 1991)24: 75, 1991):: 0.110.11 %%

D
at

a
E

xt
ra

po
la

tio
n

•• 5050-- to 55to 55 --yryr --old US population (2006)old US population (2006) 18.8M18.8M

•• MSCT screening for CAD MSCT screening for CAD (hypothetical)(hypothetical)
1X1X ®®®®®®®® Excess cancer deaths:Excess cancer deaths: 13,16013,160 totaltotal
q 5 yr to age 70q 5 yr to age 70 ®®®®®®®® Excess cancer deaths:Excess cancer deaths: 39,40039,400 totaltotal

2,6272,627 /yr/yr

•• GrossGross benefit of MSCT CAD screening:benefit of MSCT CAD screening: 34,87334,873 /yr /yr 
Lives saved *Lives saved * ºººººººº 10% of ~355,000 sudden10% of ~355,000 sudden

cardiac deaths /yrcardiac deaths /yr
(Heart Facts Update 2005)(Heart Facts Update 2005)

*  *  11stst MI @ 68 yrMI @ 68 yr (Heart Facts Update 2005)(Heart Facts Update 2005)
>90% had >75% stenosis in >90% had >75% stenosis in >>1 vessel1 vessel
((LiberthsonLiberthson et alet al . Circulation 49: 790, 1974). Circulation 49: 790, 1974)

•• NetNet benefit of MSCT benefit of MSCT (Zanzonico (Zanzonico et alet al .  J Am .  J Am CollColl CardiolCardiol 47: 1846, 2006)47: 1846, 2006):: 32,64032,640 /yr/yr

0.14 %0.14 %

Only ~9,000 /yr using MSCT
ERR of 0.7% (20-yr-old female)

Einstein et al . JAMA 298:317, 2007



RiskRisk --Benefit Analyses:  Benefit Analyses:  Example 2Example 2
Scintigraphic Perfusion ImagingScintigraphic Perfusion Imaging

Predicting Cardiac Events in NonPredicting Cardiac Events in Non --Cardiac SxCardiac Sx
•• Most important cause of periMost important cause of peri --operative cardiac mortality operative cardiac mortality 

and morbidity is MI, due to occult CADand morbidity is MI, due to occult CAD
-- Incidence Incidence -- Vascular Sx:Vascular Sx: 1313 %%
-- Mortality Mortality -- Vascular Sx:Vascular Sx: 40 40 -- 7070 %%

•• PeriPeri --operative cardiac event rate operative cardiac event rate -- Vascular SxVascular Sx
Dipyridamole Dipyridamole 201201Tl perfusion defectTl perfusion defect
(3,600 patients, 26 studies)(3,600 patients, 26 studies)

-- Incidence Incidence -- Severity = 0. Extent = 0Severity = 0. Extent = 0 :: 22 %%
-- Incidence Incidence -- Severity = 3, Extent = 5Severity = 3, Extent = 5 --66:: 100100 %%

•• Patients w/ reversible perfusion defects:Patients w/ reversible perfusion defects: 2222 %%

D
at

a
E

xt
ra

po
la

tio
n

•• Vascular Vascular SxsSxs (VA database)(VA database) :: 9,5009,500 /yr/yr

•• PeriPeri --operative deaths (fatal operative deaths (fatal MIsMIs):): 494494 /yr/yr

•• GrossGross benefit of prebenefit of pre --op perfusion imaging  op perfusion imaging  --
PredictablePredictable periperi --operative deaths (fatal operative deaths (fatal MIsMIs) avoided:) avoided: 109109 /yr/yr

•• 201201Tl ED / 4 mCi:Tl ED / 4 mCi: 2.42.4 remrem

•• Excess cancer deaths:Excess cancer deaths: 1111 /yr/yr

•• NetNet benefit of prebenefit of pre --op perfusion imaging:op perfusion imaging: 9898 /yr/yr

GojerGojer and Williams.  Am J Card Imaging 9: 213, 1995and Williams.  Am J Card Imaging 9: 213, 1995



��������������������

�� *���������
��������������������
�
������������
���� �������*���������
��������������������
�
������������
���� �������
������-�����������������'��
�������������������"��� �����$������������-�����������������'��
�������������������"��� �����$������
������
����

�������	���������	�������������������� �
�
��������
����

�������	���������	�������������������� �
�
��

�� !�����
������������
�$�
�����
���
��	���$�
������ � ���� �!�����
������������
�$�
�����
���
��	���$�
������ � ���� �
���$����������������	������������������ 
������	��� ����������$����������������	������������������ 
������	��� �������
��������������������	�������������	��������$������� ��������	���������������������	�������������	��������$������� ��������	�
���������������������� II
���������%������������� ������	��������
#��

����� ���
���������%������������� ������	��������
#��

����� ���
"������������
����
��� ��
������"���$�������-������ �������������"������������
����
��� ��
������"���$�������-������ �������������
� �����������������
���
������������
#�� �������$�� �������������� �����������������
���
������������
#�� �������$�� �������������

��� ����	�������
��� ����	�������



��������������������

�� 3������
����
������������������� ������
����� ����� ���
������
�3������
����
������������������� ������
����� ����� ���
������
�
	���������������������3�����������������
��	���������������������3�����������������
��

�� !����������������������������
��������������������� ������$����
�!����������������������������
��������������������� ������$����
�
����������������������������� �"�����������������
� ���	������ ������������������������������ �"�����������������
� ���	������ �
������
������
 ��
�������		������������
����� �$����
�
����������� ���
�����
�������		������������
����� �$����
�
����������� ���
���

���� ������	��������������������������������������
���� ������	��������������������������������������

�� %��������
������������
�����������������	������
��� �������%��������
������������
�����������������	������
��� �������

�����������$����������������������������
��������	 ���$��
�
����
�����������$����������������������������
��������	 ���$��
�
����
������������
#��������������
#��

�� *�
���������������������������� ������������
����	� ����
�
�*�
���������������������������� ������������
����	� ����
�
�
�
������
����������$����
�������������������������� ��
�
��
��
������
����������$����
�������������������������� ��
�
��
�
��		����������
�����������
���#��������
����������	 ��������		����������
�����������
���#��������
����������	 ������
������
������
����
���
���� ����������������
#����� ������������������
������
����
���
���� ����������������
#����� ������������
��������������������



��������������������

�� ���������������������
�����������������
��������"� 
���������������������������
�����������������
��������"� 
������
������ ����
�������������������$��������������"���������� ����
�������������������$��������������"����
����	���������	��'�
�������������
��>�"�$���������� ������������	���������	��'�
�������������
��>�"�$���������� ��������

���������������������7����� ������������ ��	������ ��������
���������������������7����� ������������ ��	������ ��������
��	���������	��������
��� ���	���������	��������
��� �

�� 3�����
#��	�����
��� �
��������$���������
�������"� ������3�����
#��	�����
��� �
��������$���������
�������"� ������
���
����������������	������������
#��	������������� ��
��� ��%������
����������������	������������
#��	������������� ��
��� ��%��� ����
��������	����	�����
���
���		���������7�����	 ����
 ��
���������#��������	����	�����
���
���		���������7�����	 ����
 ��
���������# �� ���
��� ���
�
��������������������� ��
�����������������
#����������������������� ��
�����������������
#��



LowLow --level Radiation Saves Hundredslevel Radiation Saves Hundreds
of Thousands of Lives Each Yearof Thousands of Lives Each Year
Thank You!Thank You!

Slide Courtesy of  P. Zanzonico, Sloan-Kettering, NY


