
�

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


��
��
��
��

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

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

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



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

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

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

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

 ������ ������ ������ ������
!
���������������������!
���������������������!
���������������������!
���������������������

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



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

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

!��"���������
�������������
�����
#��!��"���������
�������������
�����
#��!��"���������
�������������
�����
#��!��"���������
�������������
�����
#��

!$ !$ !$ !$ 

%&"'�"%&"'�"%&"'�"%&"'�"



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

� ��������	

�����
������������	

�����
������������	

�����
������������	

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

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

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

� ��
��� �! �����
��� �! �����
��� �! �����
��� �! ���



�����������������
�������	
������������������
�������	
������������������
�������	
������������������
�������	
�
� "�������"�������"�������"�������

�#�������$����	
��
��#�������$����	
��
��#�������$����	
��
��#�������$����	
��
��
�%�&���������������'(%�&���������������'(%�&���������������'(%�&���������������'(

� )	����*+ ,�-)	����*+ ,�-)	����*+ ,�-)	����*+ ,�-
� �����������
����
��	�������������
����
��	�������������
����
��	�������������
����
��	��
�
��
���
��
���
��
���
��
��

� �����
���
��
��
��������
���
��
��
��������
���
��
��
��������
���
��
��
���
�%	����
����%	����
����%	����
����%	����
����
� ��
�������
��
�).���
����/��
�������
��
�).���
����/��
�������
��
�).���
����/��
�������
��
�).���
����/
�%	��
��
��	�����	����%	��
��
��	�����	����%	��
��
��	�����	����%	��
��
��	�����	����
�%	���������
��
�������%	���������
��
�������%	���������
��
�������%	���������
��
�������
�0	&�����$��	���0	&�����$��	���0	&�����$��	���0	&�����$��	���
�1������		���$��
������1������		���$��
������1������		���$��
������1������		���$��
������



�

����������	
���
���������

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




�
������ ����
�
������ ����
�
������ ����
�
������ ����
( (((����
�"������������
�"������������
�"������������
�"��������

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

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

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

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

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

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

� !���
������!���
������!���
������!���
������

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

�%��&%��&%��&%��&'''' ��(����
�
�����(����
�
�����(����
�
�����(����
�
���

� ���
�������
�������
�������
����' ''' )*+���)*+���)*+���)*+���

����������	
	���

����������	
	���

����������	
	���

����������	
	���



�
���
���
���
��
,
���,
���,
���,
���

����������!-����������!-����������!-����������!-

.�����
	��	�����.�����
	��	�����.�����
	��	�����.�����
	��	�����' '''�
���	�
��
������
���	�
��
������
���	�
��
������
���	�
��
�����
.&��	�
���+����
	���!-���
��
��.&��	�
���+����
	���!-���
��
��.&��	�
���+����
	���!-���
��
��.&��	�
���+����
	���!-���
��
��



)��.�
���2���	��������
)��.�
���2���	��������
)��.�
���2���	��������
)��.�
���2���	��������
3 333
�
�$���
�
�$���
�
�$���
�
�$���

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

�

�

�

�

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

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

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

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

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

���
������
�����	������� �!�"#$�
���%�������&'�(���)��)���%�������&'�(���)��)���%�������&'�(���)��)���%�������&'�(���)��)� ������������������

��������#������������������

��������#������������������

��������#������������������

��������#���


����������

����������

����������

����������

� ���������
��	�
(���������#�����
��
	����	�����
����$����������
��	�
(���������#�����
��
	����	�����
����$����������
��	�
(���������#�����
��
	����	�����
����$����������
��	�
(���������#�����
��
	����	�����
����$�
���������
�������
��	��
���
������
����������������
������ ������������
�������
��	��
���
������
����������������
������ ������������
�������
��	��
���
������
����������������
������ ������������
�������
��	��
���
������
����������������
������ ���
�
���#��������	��
���#��������	��
���#��������	��
���#��������	�



%����������)�*���������%����������)�*���������%����������)�*���������%����������)�*���������
��������������������	����������������������	����������������������	����������������������	��� ��������� ��

� ���	��
�$���������	����������������	��
�$���������	����������������	��
�$���������	����������������	��
�$���������	�������������

� ,�	&��)4"��,�	&��)4"��,�	&��)4"��,�	&��)4"�� ������������� ���

� )4")4")4")4"3 333�����
�������"���4�56"�������
�������"���4�56"�������
�������"���4�56"�������
�������"���4�56"��
�����	
����	������	
����	������	
����	������	
����	�

�5�
�������������
���������5�
�������������
���������5�
�������������
���������5�
�������������
���������
��������������������������������������������

�47���)
�	������.47���)
�	������.47���)
�	������.47���)
�	������.

�87).���9�87).���9�87).���9�87).���9�



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

� �
�	����
�&�����/�!��
�	����
�&�����/�!��
�	����
�&�����/�!��
�	����
�&�����/�!�

� 0*�
��
1
�
���0*�
��
1
�
���0*�
��
1
�
���0*�
��
1
�
���

� 2
������		����
���
	�2
������		����
���
	�2
������		����
���
	�2
������		����
���
	�

� 3��
�
��������������
�����	��	��3��
�
��������������
�����	��	��3��
�
��������������
�����	��	��3��
�
��������������
�����	��	��
�!-����������	�����	�
��!-����������	�����	�
��!-����������	�����	�
��!-����������	�����	�
�

� !���
����
�
�
����!���
����
�
�
����!���
����
�
�
����!���
����
�
�
����
�	��������
	�#�������
	�����4��	��������
	�#�������
	�����4��	��������
	�#�������
	�����4��	��������
	�#�������
	�����4�
���(��5�����(��5�����(��5�����(��5��' '''����6#��	�
1��
	����������6#��	�
1��
	����������6#��	�
1��
	����������6#��	�
1��
	������
����1
	�����1
	�����1
	�����1
	�

������������������������������������	�������������������������������������	�������������������������������������	�������������������������������������	�
�������� ���!��"��##��������� ���!��"��##��������� ���!��"��##��������� ���!��"��##�

��������������

�� �	��	��
�	��	��

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

�� ������������

��
����	�
���	�
�
������������

��
����	�
���	�
�

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


�������

�������


�� ���
�

��
����	�
���	�
�
���
�

��
����	�
���	�
�

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


������
������
�������


������
������
�������




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


���	���	��
���
������
������
�������



���� 
��
���
��	����
�	��	!
�

����"#$%
���� 
��
���
��	����
�	��	!
�

����"#$%


����
��&�
����
����	�
���	�
�

�


����
��&�
����
����	�
���	�
�

�


��&�������
��
���
��	���	!
�	��	��
��&�������
��
���
��	���	!
�	��	��


�� ���
���
��	���	!
�	��	��

����
���
���	����
���
��	���	!
�	��	��

����
���
���	�



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

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

� 7����&�$**8�
�����7����&�$**8�
�����7����&�$**8�
�����7����&�$**8�
�����

� /�����
	��/�����
	��/�����
	��/�����
	��

� !����9:8��	������	����!����9:8��	������	����!����9:8��	������	����!����9:8��	������	����' '''����������������

� ������4����(��������4����(��������4����(��������4����(��

� !	�
1��
	��!	�
1��
	��!	�
1��
	��!	�
1��
	��

� ­­­­ 4)08;���<�)*:4)08;���<�)*:4)08;���<�)*:4)08;���<�)*:

� "
����&�����
���(�"
����&�����
���(�"
����&�����
���(�"
����&�����
���(�' ''' ��<�)*$=��<�)*$=��<�)*$=��<�)*$=

� ¯̄̄̄ $>8$>8$>8$>8

������������������������������������	�������������������������������������	�������������������������������������	�������������������������������������	�
�������� ���!��"��##��������� ���!��"��##��������� ���!��"��##��������� ���!��"��##�



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

� ,�
�����#�.�
�?������,�
�����#�.�
�?������,�
�����#�.�
�?������,�
�����#�.�
�?������

� /���	�
?�����
���
����	(���/���	�
?�����
���
����	(���/���	�
?�����
���
����	(���/���	�
?�����
���
����	(���

� 7<$:07<$:07<$:07<$:0

� �	
����
����	
����
����	
����
����	
����
���@ @@@ 
���
��
���
��
���
��
���
��

� .�	(�����
�������
����������.�	(�����
�������
����������.�	(�����
�������
����������.�	(�����
�������
����������
������	������
��
�����������4������	������
��
�����������4������	������
��
�����������4������	������
��
�����������4' '''
�	����	����
(��&��	��

����	(
���	����	����
(��&��	��

����	(
���	����	����
(��&��	��

����	(
���	����	����
(��&��	��

����	(
��

� ���	�
���==)=8��

���������	�
���==)=8��

���������	�
���==)=8��

���������	�
���==)=8��

������

� 77-�477-�477-�477-�4

0%

5%

10%

15%

20%

25%

6 month quit rate

Control

No plaque

Plaque

$������%������������������
	���$������%������������������
	���$������%������������������
	���$������%������������������
	���



��

�����������������
����������������



��

%�����	��������-���	�	�	�%�����	��������-���	�	�	�%�����	��������-���	�	�	�%�����	��������-���	�	�	�
����������	
�	�
�������
����
������
	�����
�
�
�������
���	��
��
�����

���	�����
����
���
��
���
��� �!"
�#$%��&����&�!
��
���'�(
��
���
)�)
����&*��
�)�	����&
	����
��+
 
��+
�� ��
���&� �
���
���	��

!"�-���	�	�	�!"�-���	�	�	�!"�-���	�	�	�!"�-���	�	�	�
,&����&�!���!��
�&����	��*�
�������
��-�+����
	����������
.�!��
 
��
!���	��&�
�%���&/
&�������
����!
� 0���
���	
��&
&�������
��+�
��
��!
��
���
��	���1��"
�)�	����&
	����2
3�����
��
+-���
��
���	�����

.���
���
	����&
��
���
�����&��
.��!�.

	�&&�����!���
��
4��'�(
��
���
)�)
����&*��

&�	����&
	��!
.���
+-����
���	���



��

"���"���"���"���� ����
������������
������������
������������
������������ ���

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

� ����	�������	�������	�������	����

����������	�
�	��
����
�	� �
�����

����������	�
�	��
����
�	� �
�����

����������	�
�	��
����
�	� �
�����

����������	�
�	��
����
�	� �
����

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

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


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


/A�������/A�������/A�������/A�������

!���
���������������!���
���������������!���
���������������!���
���������������
����<�;�����
�&<"����<�;�����
�&<"����<�;�����
�&<"����<�;�����
�&<"

"*"�	�����+�"*"�	�����+�"*"�	�����+�"*"�	�����+� SSSS*���,*���,*���,*���, �����
�
��������
�
��������
�
��������
�
���



��

�����������������
����������������



��

����������	
���
���������

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

Effective 
dose, mSv

EBCT MDCT-
Triggered

MDCT Gated MDCT Gated

!	�
�������)���
��
���
	��=**0;$*>�9$>!	�
�������)���
��
���
	��=**0;$*>�9$>!	�
�������)���
��
���
	��=**0;$*>�9$>!	�
�������)���
��
���
	��=**0;$*>�9$>

� 2
������
���!"�-2
������
���!"�-2
������
���!"�-2
������
���!"�-
� /���1����/���1����/���1����/���1����

�
��
��
	���	
����
��
��
	���	
����
��
��
	���	
����
��
��
	���	
���
�����
�
�
?����	�������
�
�
?����	�������
�
�
?����	�������
�
�
?����	��
�
����������
����������
����������
���������
������
��������
��������
��������
��

� B��&�����
�
���	�B��&�����
�
���	�B��&�����
�
���	�B��&�����
�
���	�
����	��	������	��	������	��	������	��	��
� ���  ��������  ��������  ��������  �����

&"��#"������'��#��&"��#"������'��#��&"��#"������'��#��&"��#"������'��#��
(�����(�����(�����(�����
&�����#"������'�&�����#"������'�&�����#"������'�&�����#"������'�
�)� �� �)� �� �)� �� �)� �� 

� ��*�����������*�����������*�����������*���������
� +�������)*�������+�������)*�������+�������)*�������+�������)*�������

�,��-��##�,��-��##�,��-��##�,��-��##

*������-�.��/����

������(�	���*������-�.��/����

������(�	���*������-�.��/����

������(�	���*������-�.��/����

������(�	���



��

� �8�4�8�4�8�4�8�4

�5	���
��	���
����5	���
��	���
����5	���
��	���
����5	���
��	���
����

�%�:�;�� %�:�;�� %�:�;�� %�:�;�� 

� )4)���	�����	&���������)4)���	�����	&���������)4)���	�����	&���������)4)���	�����	&���������
����
��������&	�������
��������&	�������
��������&	�������
��������&	���

�<�����<�����<�����<�����3 333�����
�������
�������
�������
�� ��������
�	���
��	������������	����	���
��	������������	����	���
��	������������	����	���
��	������������	���

�	���8�4�
�
��
����
��
�	���8�4�
�
��
����
��
�	���8�4�
�
��
����
��
�	���8�4�
�
��
����
��

�&&&����
&&&����
&&&����
&&&����
3 333������	��������	��������	��������	��


����������
����������
����������
���������� ��=  ;>����� ��=  ;>����� ��=  ;>����� ��=  ;>����� 3 333�?�?�?�?

���������������� �����!
�����



��

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

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

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

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

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

������������!��)�=**C;$4C5$=6�$=3:������������!��)�=**C;$4C5$=6�$=3:������������!��)�=**C;$4C5$=6�$=3:������������!��)�=**C;$4C5$=6�$=3:' '''9=�9=�9=�9=�



	


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

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


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

0����
���������1*""�%))�2345��60����
���������1*""�%))�2345��60����
���������1*""�%))�2345��60����
���������1*""�%))�2345��6

������������$�1*""�%))�23456)&������������$�1*""�%))�23456)&������������$�1*""�%))�23456)&������������$�1*""�%))�23456)&� ���6�36�36�36�3

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


 ����	!�"	#����	$�����	������	����%	 ����	!�"	#����	$�����	������	����%	 ����	!�"	#����	$�����	������	����%	 ����	!�"	#����	$�����	������	����%	
������	��&'������	��&'������	��&'������	��&'

 ��	(�����&�		������	���� ��	(�����&�		������	���� ��	(�����&�		������	���� ��	(�����&�		������	����

)���	)��*����	����	��)���	)��*����	����	��)���	)��*����	����	��)���	)��*����	����	��� �����%	��+	��&'��%	��+	��&'��%	��+	��&'��%	��+	��&'

,�������-�	.�����",�������-�	.�����",�������-�	.�����",�������-�	.�����"



	�
�������		��
��
�	����������������

� ��������������������������
����������������������������
� ��������
� 5�����
&���������
�����1��6

� !"#$���������������������%�
����#&���'���#�%�����
� #*��
.���
$�$
7
���



()��������'�����������%*������#�%�'��+���,�&'������ *����#'��
$����'���'$������#�'�"����-��'�-�������������
$"�%���"�����./�0�����1�0�����������������'�����,�
&��%�������'�%�����������&'�����������#����
'�����������'������'�"���������&�%+����������-��'&� ���
@)�
��������0�����	
�8���������7A�@)�
��������0�����	
�8���������7A�@)�
��������0�����	
�8���������7A�@)�
��������0�����	
�8���������7A�B BBB


�����������

�����������

�����������

�����������
 =  ;>��+��?;�=  ;>��+��?;�=  ;>��+��?;�=  ;>��+��?;�3 333�?!��?!��?!��?!�

)4)�����&
������	�����
����
�	�
����������
����	��� ��������=  ;�)4)�����&
������	�����
����
�	�
����������
����	��� ��������=  ;�)4)�����&
������	�����
����
�	�
����������
����	��� ��������=  ;�)4)�����&
������	�����
����
�	�
����������
����	��� ��������=  ;�
4'4���
������4'4���
������4'4���
������4'4���
������



� #����
��#""#����
��#""#����
��#""#����
��#""$ $$$��������
�  %����������  %����������  %����������  %���������& &&&

� 7777����"���
�������
��
�������
����������"���
�������
��
�������
����������"���
�������
��
�������
����������"���
�������
��
�������
������
������	�������������	

����	�����������	�������������	

����	�����������	�������������	

����	�����������	�������������	

����	�����
"*"����	��������
��	����(��
���	�"*"����	��������
��	����(��
���	�"*"����	��������
��	����(��
���	�"*"����	��������
��	����(��
���	�
��	�
�������
��������

������������	�
�������
��������

������������	�
�������
��������

������������	�
�������
��������

����������

����	�����	�
������������
	��
����	�����	�
������������
	��
����	�����	�
������������
	��
����	�����	�
������������
	��
(��

��
���
�������
���
����
	�(��

��
���
�������
���
����
	�(��

��
���
�������
���
����
	�(��

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

�����
	�'�(��
����	������
��
������

�����
	�'�(��
����	������
��
������

�����
	�'�(��
����	������
��
������

�����
	�'�(��
����
����(����
	�������	
���
	���	�
��������(����
	�������	
���
	���	�
��������(����
	�������	
���
	���	�
��������(����
	�������	
���
	���	�
����
����(�		
�
�
��������	����(��
���	�����(�		
�
�
��������	����(��
���	�����(�		
�
�
��������	����(��
���	�����(�		
�
�
��������	����(��
���	�
�
������������		
�
�
�������
������
������������		
�
�
�������
������
������������		
�
�
�������
������
������������		
�
�
�������
�����
�
	��	����	���	�
�����
���"*"��
	��	����	���	�
�����
���"*"��
	��	����	���	�
�����
���"*"��
	��	����	���	�
�����
���"*"�
	����$���
�	��	�8�����(��
����	����$���
�	��	�8�����(��
����	����$���
�	��	�8�����(��
����	����$���
�	��	�8�����(��
����
��������������������

�
�
���������������������

�
�
���������������������

�
�
���������������������

�
�
�9 999



	�

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

$	����������
$	����������
$	����������
$	����������
$	����������
$	����������
$	����������
$	����������

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

����
���	

����
��
	

����
�
	

�

�����

� 
�� 
��

������
� � �� �����

�� !"�� � ���	 ���	 ��
	

cccc=�:�=�:�=�:�=�:�5C�  �5C�  �5C�  �5C�  �

�-�(
�-�(

+-�(

Only 3 of 14 events in FRS >5% 
group occurred in individuals with 
FRS >10% (total n = 74)
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•Necrotic core

•Lipid pool

•Fibrous cap

•Calcium

65 microns
Length >3mm

Area 1.5mm 2

>20%
content

Anatomic Targets within Vulnerable 
Atherosclerosis
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MRI PLAQUE CHARACTERIZATION: CAROTID PLAQUE
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MRI PLAQUE CHARACTERIZATION: CAROTID PLAQUE
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FDGFDG--PET/CT: Coronary ImagingPET/CT: Coronary Imaging
Ahmed Tawakol (MGH) AHA 2007Ahmed Tawakol (MGH) AHA 2007
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FDG-PET Coronary 
Challenges• Imaging of coronary plaque limited by :

• Smaller target (spatial resolution of PET)

• Coronary vessel motion

• Myocardial uptake of FDG 

• Despite these limitations, several groups have identified areas of 
cardiac FDG uptake thought to be related to coronary plaque

Dunphy and Strauss JNM
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