
ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹʲʰ˂ʲʽʵˇˉʰʻʶʽ˗˄

ʅˍʷ˄˖ˋʹ ʰˇˊˍʺˌ
ʊˇˎˁʰˊʱˁʹˌɾʰ˄˗˂ʹˌ ςɰʶ˄ʽʸʷ˂ʶʽˇ-ɱɿ ɶˊʰˁ˂ʶʾˇˎ



ɮʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰ 



ɼˎˍˍʰˊʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ



ʃʰʻˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ
Åʇˉʶˊˍˊˇ˒ʾʰ ʰˊ ˁˇʽ˂ʾʰˌ

Åɲʽʰˋˍˇ˂ʽˁʺ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ

Åɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˃ʺˁʹˌ ʲˊʱ˔ˎ˄ˋʹ

Åɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 
ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ˄ˈˋˇ 

Åɲʽʱˍʰˋʹ ʰˊ ˁˈ˂ˉˇˎ ˂ˈʴ˖ 
ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ

Åʅˎ˄ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˋʲʷˋˍ˖ˋʹ
˃ʽˍˊˇʶʽʵʽˁˇˏʵʰˁˍˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ 
ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ʰˉˈ  ˃ʽˍˊˇʶʽʵʺ

Åɮˋʲʷˋˍ˖ˋʹʰ˄ʽˇˏˋʰˌ ʰˇˊˍʺˌ 

Åɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍʹˌ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰˌ 
ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ



ɳˉʽˉˇ˂ʰˋ˃ˈˌ

ÅTormsostudy

Åɾʷˋˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹ 
˃ʷˋˇˎgradient 3,2 
mmHg

Å4,9 mmHg ̀ ʶ ʰˎˍˇˏˌ 
˃ʶ >40 mmHg

9,8%

3,9%

1.3%

0,2%

Eveborn, Heart2013



ʊˎˋʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ

Ross J Jr, BraunwaldɳΣ Circulation 1968Roberts  Circulation 2005 



ʅˍʰˍʾ˄ʶˌˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˄ˈˋˇˎ

ASTRONOMERCirculation. 2010 SEASInvestigatorsN Engl J Med 2008



ɼɽɹɿɹɼɶ 
ɮʃʁʊɮʅɶ 
ɲɹɳɿɳʄɱɳɹɮʅ 
ɳʃɳɾɰɮʅɶʅ

ʃʁʅʁʆɹɼʁʃʁɹɶʅɶ ʅʁɰɮʄʁʆɶʆɮʅ ʅʆɳɿʍʅɶʅ

ɲɹɮʅʆʄʍɾɮʆʍʅɶ 
ɼɹɿɲʇɿʁʇ

ʅʇɾʃʆʍɾɮʆɮ



ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌ

Åɶ ̝́ ˇˁʰˊʵʽˇʴˊʰ˒ʾʰʶʾ˄ʰʽ ˉʽʰ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁˈ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʷˊʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 
ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ ˃ʰˌ ʵʾʵʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 
ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʺˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˊʵʽʱΣ ˈˋˇ ˁʰʽ 
ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ʲ˂ʱʲʶˌΦ

Åʁʽ ɻ̔ʰʲʰ˂ʲʽʵʽˁʷˌˁ˂ʾˋʶʽˌ ˉʾʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˊˇˇʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʶˌ
Åʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ ʲʰ˂ʲʾʵʰˌ  ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʶ˄ʶˊʴˇˏ˄ˍʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹΦ

Åʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰʽ̱̌ ˎ 
ˋˍˇ˃ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹΦ
Åʅˉʱ˄ʽʰ ˍˇ ʆɳɳ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶ˃ʲʰʵˇ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ʲʰ˂ʲʾʵʰˌ

ʅɼɽɶʄʇɿʅɶɶʃɹɮɾɳʆʄɹɮʅʁɰɮʄɶ

Vmax
(m/s)

<2,5 2,6-2,9 3-4 >4

Mean Gradient   
(mmHg)

<20 20-40 >40

AVA                
(cm2)

>1,5 1-1,5 <1

AVAi
(cm2/cm2)

>0,85 0,6-0,85 <0,6

Velocity Ratio >0,5 0,25-0,5 <0,25

ɼʁɹʆɮʀɳ ʆɶ ɰɮɽɰɹɲɮ



ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶ˅ʶˍʰˋˍʺ
UNDERESTIMATION OF LVOT OVERESTIMATION OF LVOT VTI



ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶʻˈʵˇˎ



ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˃ʶˍˊʱʶʽΤ

AVA 1 cm2
Y̞ ˇ1̩65cm
Bɦ ˊˇˌ65 Kg

BSA 1,70

AVAi   0,6 cm2

AVA 1 cm2
Y̞ ˇ1̩85cm
Bɦ ˊˇˌ125 Kg

BSA 2,55

AVAi   0,4 cm2



ɮ˄ʱˁˍʹˋʹ ˉʾʶˋʹˌ όPressure recovery)

Baumgartner, JACC 1999



Bahlmann JACC 2010 SEAS SUBSTUDY

ELI (Energy Loss Index)=

(AVA x  AoArea/AoArea-AVA)
BSA

AoArea= Aorta Area in Sinotubular junction 



ʅˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ

Åɵʱ˂ʹ ˁʰʽ ˋˎʴˁˇˉʺ-ˉˊˇˋˎʴˁˇˉʺ ˁˏˊʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˁˈˉ˖ˋʹ
ïɮʴʴʶʽˇʵʽʰˋˍˇ˂ʺ ˋˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹ ˃ʶ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 
˂ˈʴ˖ ɮS ̄ ˊˇˁʰ˂ʶʾ ˎˉˈˍʰˋʹ

ïɮˊˊˎʻ˃ʾʶˌ ʲˊʰʵˎʰˊˊˎʻ˃ʾʶˌʶʾˍʶ ˍʰ˔ˎʰˊˊˎʻ˃ʾʶˌ
ïɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˍʰˋʶˇˎˉˇʵˇ˔ʷ˖˄ˉˇˎ ʰʵˎ˄ʰˍˇˏ˄ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ɮʃ

Åɲˏˋˉ˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˇ˔ʺ ˋʶ ˁˈˉ˖ˋʹ
ïɲʽʰˋˍˇ˂ʽˁʺ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 
ïɮʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ˁˈˉ˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ɮS

Åʅˍʹʻʱʴ˔ʹ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾʰˌ
ïʅˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰ ˄ˈˋˇˌ
ïɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎˉʶˊˍˊˇ˒ʾʰˌ
ïɾʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰ ʶ˒ʶʵˊʶʾʰ
ïʅˍˊʰʴʴʰ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʵˇ˃ˎˇˁʰˊʵʽʰˁ˗˄ʰˊˍʹˊʽˇ˂ʾ˖˄
ïɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʶ˄ʵˇˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾ˖˄ˉʽʷˋ˖˄ˋˍʹ˄ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺΦ

Park J A C C - C A R D I O V A S C U L A R  I M A G I N G   2013



RosenhekɿɳJM 2000 Schwarz  Circulation 1982 

ɮˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇʅʾˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇʾ

ʅˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇʾ  VS  ɮˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇʾ



ɮˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺˋˇʲʰˊʺ AS-ɮʻ˗ʰΤ

Åɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰʽ˒˄ʽʵʾˇˎ ʻʰ˄ʱˍˇˎ
Åɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʹ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ˋˍˇ 
˃ˎˇˁʱˊʵʽˇ
Åɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁʺˌ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰˌ 
ˈˍʰ˄ ʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄
Åʋʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˁʷ˄ˍˊʰ  ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ 
ˈʴˁˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ

KANGCirculation. 2010



Aˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇʾ 
ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ

Åɲˇˁʽ˃ʰˋʾʶˌ ˁˈˉ˖ˋʹˌ όsosˈ˔ʽ ˋʶ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇˏˌύ
Åʅˏˋˍʰˋʹ ˋʶ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇˏˌʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʶ˔ʻʶʾʹ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˇˎˋʾʰ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻʶʾ ˍˎ˔ˈ˄ ʰʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ 
ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱˋˁʹˋʹΦ
Åɸʶˍʽˁʺ ɲɼ
ïʅˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ
ïʃˍ˗ˋʹ ɮʃ ʺ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʅɮʃ ҔнлmmHg
ïғул҈ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʰ˄ˇ˔ʺˌ
ïʃˍ˗ˋʹ ST>2mm
ïʅˏ˃ˉ˂ˇˁʶˌˁˇʽ˂ʽʰˁʷˌ ʰˊˊˎʻ˃ʾʶˌ

ɲˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˁˈˉ˖ˋʹˌ



Aˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇʾ 
ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ

ROSENHEK Circulation 2010 ROSENHEK NEJM 2000

0.3 m/s within 1 year

ɾʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ

ʄˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˃ʷΦɹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ



Aˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁˇʾ 
ʵʽʰˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ

Gioffi Heart 2011

Lancellotti Circulation 2005

Bergler-Klein Circulation 2004

ɾʱʸʰ ʰˊ ˁˇʽ˂ʾʰˌ

ɰɿʄ

STRESS ECHO
ɲʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˉʾʶˋʹˌ



Iia
Vmax>5,5

>0,3 m/s per year
Iib

BNP
>20mmHG stress test

LVH



ʅˇʲʰˊʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ 

ʅˇʲʰˊʺ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺˋʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇ ˁʰˊʵʽʱˌ

ʅˇʲʰˊʺ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ˃ʶ ɼɳғрл҈ όʷ˒ˈˋˇ˄ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʱ˂˂ʹ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʾʰ 
ʴʽʰ ˍʹ ˋˎˋˍˇ˂ʽˁʺ ʵˎˋ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰύ 

ʅˇʲʰˊʺ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺˁʰʽ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˁˈˉ˖ˋʹˌ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ

ʅˇʲʰˊʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ʶʴ˔ʶʽˊʹˍʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʰ˄ ʹ ˁʰˊʵʽʰˁʺ ˇ˃ʱʵʰ 
ˍˇ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ  

ɾʶˍˊʾˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˋʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʱ˂˂ʹ ˁʰˊʵʽˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ 

ʅˇʲʰˊʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˊˇʺΣ ˁ˂ʾˋʹ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ɼɳΣ 
˃ʶ ̔˄ˈˍˊˇˉʹʶ˒ʶʵˊʶʾʰ  

ʅˇʲʰˊʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˊˇʺΣ ˁ˂ʾˋʹ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ɼɳΣ ˔˖ˊʾˌ ʽ˄ˈˍˊˇˉʹ
ʶ˒ʶʵˊʶʾʰ 

ʅˇʲʰˊʺ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰ˄
-ɾʷʴʽˋˍʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ҔрΣрm/s

-ʅˇʲʰˊʺ ʰˋʲʷˋˍ˖ˋʹˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ҔлΣоm/s

ʅˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˊˇʺΣ ˁ˂ʾˋʹ ˉʾʶˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ɼɳ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶˍʱ 
ʰˉˈ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˇʲʰˊˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌ

ʅˇʲʰˊʺ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺˋʶ ˉˍ˗ˋʹ ɮʃ ˋˍʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˁˈˉ˖ˋʹˌ

ʅˇʲʰˊʺ ʰˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰ˄ Υ
-ɮˏ˅ʹˋʹ ɰɿʄ

-ɮˏ˅ʹˋʹ ˃ʷˋʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ˃ʶ ʱˋˁʹˋʹ Ҕ нлmmHg
-Eˁ ˋʶˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄ʹˎˉʶˊˍˊˇ˒ʾʰ ʰˉˇˎˋʾʰ ˎˉʷˊˍʰˋʹˌ



ʅ˔ʷˋʹ ˊˇʺˌ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹˌ ˉʾʶˋʹˌ





LVEF<50%
AVA <1

Mean Gradient <40

DobutamineStress Echo

SV<20%SV>20%

ɹɿʁʆʄʁʃɶɳʊɳɲʄɳɹɮ ʄʁɶʅ
ʋʍʄɹʅ ɹɿʁʆʄʁʃɶɳʊɳɲʄɳɹɮ 

ʄʁɶʅ

Mean Gradient  >40
AVA <1

Mean Gradient <40
AVA >1

ʅˇʲʰˊˈˍʹˍʰ  ˃ʹ 
ˁʰʻˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ

ɮ˂ʹʻ˗ˌ ˋˇʲʰˊʺ

ɮ˂ʹʻ˗ˌ ˋˇʲʰˊʺ
ʌʶˎʵ˗ˌ 
ˋˇʲʰˊʺ

AVR-TAVI
AVR-TAVI

ɸʶˊʰˉʶʾʰ ɼɮ

MDCT



ɹ˄ˈˍˊˇˉʹ ʶ˒ʶʵˊʶʽʰΥ ɿɮɹ
ʅˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˋˍʷ˄˖ˋʹˌΥ ɮ˂ʹʻ˗ˌ ˋˇʲʰˊʺ



ɹ˄ˈˍˊˇˉʹ ʶ˒ʶʵˊʶʾʰ ΥNAI
ʅˇʲʰˊˈˍʹˍʰ ˋˍʷ˄˖ˋʹΥ ʌʶˎʵ˗ˌ ˋˇʲʰˊʺ



ɳˉʽʲʾ˖ˋʹ 
Low Flow/Low Gradient/Low EF

FougeresEHJ2012



ɳˉʽʲʾ˖ˋʹ 
Low Flow/Low Gradient/Low EF

Monin Circulation 2003

Group I : 
Contractile reserve 
5-7% oper. risk

Group II : 
No Contractile reserve
22-30% oper. risk

LAUTENJACCINTERVENTION 2012



ʋɮʄɮɼʆɶʄɹʅʆɹɼɮ 
ʃɮʄɮɲʁʀɶʅ ʋɮɾɶɽɶʅ ʄʁɶʅ κʋɮɾɶɽɶʅ ɼɽɹʅɶʅ ʃɹɳʅɶʅ



ɰʰ˂ʲʽʵˇʰˊˍʹˊʽʰˁʺʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ

SOS  ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɼɶ ɮʃ ɼɮʆɮ ʆɶ ɾɳʆʄɶʅɶHachicha, JACC 2009



Clavel, JACC2012

JanderCirculation. 2011 SEAS 



LVEF>50%  - SV<35mL/ m2
AVA <1 - Mean Gradient <40

ʅˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ

DobutamineStress Echo

Mean Gradient  >40
AVA <1

Mean Gradient <40
AVA >1

ʅˇʲʰˊˈˍʹˍʰ  ˃ʹ 
ˁʰʻˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹ

ɮ˂ʹʻ˗ˌ ˋˇʲʰˊʺ

ɮ˂ʹʻ˗ˌ ˋˇʲʰˊʺ
ʌʶˎʵ˗ˌ 
ˋˇʲʰˊʺ

AVR-TAVI

AVR-TAVI

ɸʶˊʰˉʶʾʰ ɮʃ

MDCT



ɳˉʷ˃ʲʰˋʹ 



ʁʆʆʁ N Engl J Med 2014

ɳɹɲʁʅ ɳʃɳɾɰɮʅɶʅ



ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˇˊˍʽˁʺˌ-AVR

ÅHʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ
Å30-ʹ˃ʶˊ˗˄ ʻ˄ʹˍˈˍʹˍʰ 3% ʁ ˄˗ ʰ˄ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ 

CABG 4.5%
Åʅʶ ʹ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˋˍˇ уΣу҈ 

(Medicare)
Åɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ˈʴˁˇ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ

Åɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˒ʻʱ˄ʶʽ 
ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ
Åɶ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʹ˂ʽˁʾʶˌ 
Ҕул ʶˍ˗˄



ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺˌ ʲʰ˂ʲʾʵʰˌ
Åɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ғсл ʶˍ˗˄Σ ʶˁˍˈˌ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 
ʰ˄ˍʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˉʹˁˍʽˁʺ ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰ˄ 
ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʴˎ˄ʰʾˁʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺˌ 
ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ όTAVI ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ 
ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʲʽˇˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺʰˊ˔ʽˁʱύ

Åʅʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ Ҕ тл ʶˍ˗˄ ʲʽˇˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺ

Åʅʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ сл-тл ʷˍʹ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˏʶˍʰʽΦ



ɮʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˌʷ˂ʶʴ˔ˇˌ -ʅˍʶ˒ʰ˄ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ
ˉˊˇ AVR

Åʅˉʱ˄ʽʰ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵʽ˔ˇʴ˄˖˃ʾʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ 
ʶˎˊʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʺ˔˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˄ʽˁʺ 
ʶʽˁˈ˄ʰ.

Åɱʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰˌ ˄ˈˋˇˎ
ïʅʶ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ ˋˍʹʻʱʴ˔ʹ ʺ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʅɿ

ïɯ˄ʵˊʶˌ Ҕор ʶˍ˗˄

ïʃˊˇʶ˃˃ʹ˄ˇˉʰˎˋʽʰˁʷˌʴˎ˄ʰʾˁʶˌ Ҕ ор ʶˍ˗˄ ˃ʶ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ

ïɳ˃˃ʹ˄ˇˉʰˎˋʽʰˁʷˌ ʴˎ˄ʰʾˁʶˌ



TAVI 



TAVI ςɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ



TAVI ʁ ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ
ɶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˇ˃ʱʵʰ 
ˁʰˊʵʽˇ˂ˈʴ˖˄Σ ˁʰˊʵʽˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴ˖˄

ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄
ɶ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
˃ˈ˄ˇ ˋʶ ɿˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ ˃ʶ ɼκʋ ˁʷ˄ˍˊˇ
ɴ˄ʵʶʽ˅ʹ ˋʶ ˋˇʲʰˊʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ 

ASˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʹʻʶʾ 
ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˄ʰ 

˒ʻʱˋʶʽ Ҕ м ʷˍˇˌ
ɴ˄ʵʶʽ˅ʹ ˋʶ ˋˇʲʰˊʺ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍʽˁʺ
ASˎ˕ʹ˂ˇˏ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 
ˈˍʰ˄ ˉˊˇˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˃ʱʵʰ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 



TAVI h ˄ˍʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ
ɮˉˈ˂ˎˍʶˌ

ɮˉˇˎˋʾʰ heart team

ʃˊˇˋʵˈˁʽ˃ˇ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹˌ ғ ʷˍˇˎˌ

ʅˇʲʰˊʺ ʱ˂˂ʹ ʲʰ˂ʲʽʵˇˉʱʻʶʽʰˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʶʾˇ

ɮ˄ʶˉʰˊˁʺ ˃ʶʴʷʻʹʰˇˊˍʽˁʺˌ ˊʾʸʰˌ

ɸˊˈ˃ʲˇˌ ʰˊ ˁˇʽ˂ʾʰˌΣ ɳ˄ʵˇˁʰˊʵʾˍʽʵʰΣ 
ɮʻʹˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌˉ˂ ʱˁʶˌ ς̒ ˊˈ˃ʲˇʽ ʰ˄ʽˇˏˋʰˌ ʰˇˊˍʺˌ

ʆʶ˔˄ʽˁʱ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁ˒ˏˋʶʽˌ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾ˖˄

ɮʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʰʴʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹˌ

ʅ˔ʶˍʽˁʷˌ

ɲʾˉˍˎ˔ʹ ʲʰ˂ʲʾʵʰ

ʅˇʲʰˊʺ ˋˍʶ˒ʰ˄ʽʰʾʰ ˄ˈˋˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʰ˄ʰʴʴʶʾ˖ˋʹ

ɮʽ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ʰˋˍʱʻʶʽʰ

ɼʶ ғнл҈



TAVI
Åɳˉʽˍˎ˔ʾʰ ˃ʶʻˈʵˇˎ фл҈

Åʃˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹ ʵʽʰ ˍʹˌ ˃ʹˊʽʰʾʰˌ ʰˊˍʹˊʾʰˌΣ ʵʽʰ ˍʹˌ 
ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʱ ˁʰʽ ʵʽʰ ˍʹˌ ˎˉˇˁ˂ʶʽʵʾˇˎ

Åɸ˄ʹˍˈˍʹˍʰ ол ʹ˃ʶˊ˗˄ р-мр҈ ˁʰʽ ʷˍˇˎˌ 60ς80%

Åɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ

Åɳˉʽˉ˂ˇˁʷˌ

ïɮɳɳ(1ς5%)

ïɾˈ˄ʽ˃ʹ ʲʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ( 7% ̀ ˍʽˌ ʲʰ˂ʲʾʵʶˌ ˉˇˎ ʶˁˉˏˋˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˃ˉʰ˂ˈ˄ʽ ˁʰʽ40% ̀ ˍʽˌ ʰˎˍˇʶˁˉˍˎˋˈ˃ʶ˄ʶˌ

ïɮʴʴʶʽʰˁʷˌ ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌόʷ˖ˌ 20%)

ïʃʰˊʰʲʰ˂ʲʽʵʽˁʺ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ˋˎ˔˄ʺ

Partner B

Partner A

N Engl J Med 2012



TAVI scores

ÅEuro- SCORE җнл҈ (ʇˉʶˊʶˁˍʽ˃ʱ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇύ
ÅEuro- SCOREɹɹ ˎˉʶˊˍʶˊʶʾ
ÅSTS scoring system >10% όˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁˈˍʶˊˇύ
Åɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˇˊˋʶ˂ʰ˄ˇʶʽʵʺˌʰˇˊˍʺΣ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʵʶ˄ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

Åʃʽʻʰ˄ˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊ˗ʽ˃ʹ  ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 
(ʶ˄ʵˇ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʽʰˁʺˁʰʽ ол ʹ˃ʶˊ˗˄ύ 

Åɼʰˊʵʽʰˁʺ ˇ˃ʱʵʰ-ˁʰˊʵʽˇ˂ˈʴˇˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʽˌ 
ʲʰ˂ʲʽʵˇˉʱʻʶʽʶˌΣ ʶˉʶ˃ʲʰˍʽˁˈˌ ˁʰˊʵʽˇ˂ˈʴˇˌΣ 
ˁʰˊʵʽˇ˔ʶʽˊˇˎˊʴˈˌΣ ʰ˄ʰʽˋʻʹˋʽˇ˂ˈʴˇˌΣ ʴʹˊʾʰˍˊˇˌ)



TAVI h ˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ όоD-ʆʆɳ, TEE,MRI,MDCT)



ɲʾˉˍˎ˔ʹ ʰˇˊˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰˇˊˍʺ

Fernandes  JACC 2007

ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈˍʰ˄ ʰˇˊˍʽˁʺ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ Ҕррmm
ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈˍʰ˄ Ҕрл mmʶʱ˄
ɾʹ ˊˎʻ˃ʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˎˉʷˊʰˍˋʹ
ɹˋʻ˃ʽˁʺ ˋˍʷ˄˖ˋʹ
ʁʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˈ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 
ɮˏ˅ʹˋʹ оmmˁʰˍ ʷˍˇˌ



ɶ˂ʽˁʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌ ˃ʶ Aʅ

Lung EHJ 2005
Bach Circ Cardiovasc Qual Outcomes 2009


