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The effect of PH on the RV…
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Assess: 

▪ cardiac chamber size

▪ metrics of RV function (TAPSE, FAC)

▪ myocardial performance indexes

▪ valvular regurgitation

▪ valvular function

▪ pulmonary hemodynamics

▪ septal curvature

▪ myocardial deformation imaging

Echocardiography I
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❑>50 echo prognostic indexes described in 
literature

❑The majority examines baseline findings

❑Composite end-points (death, hospitalization, 
clinical deterioration, treatment uptitration etc)

Echocardiography II

Baggen VJM et al, Neth Heart J 2016 
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Wright L et al, JACC: Cardiovasc Imaging 2016
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Λειτουργικότητα δεξιάς κοιλίας Ογκομετρικές και ανατομικές μετρήσεις
• TAPSE
• Επιμήκης μέγιστη συστολική παραμόρφωση της δεξιάς 

κοιλίας
• Κλασματική μεταβολή της επιφάνειας της δεξιάς 

κοιλίας 
• Tei index 
• Χρόνος εξώθησης της δεξιάς κοιλίας
• Διάρκεια της ανεπάρκειας της τριγλώχινας βαλβίδας
• Λόγος κύματος S:D
• Χρόνος ισοογκοτικής χάλασης 
• Χρόνος ισοογκοτικής επιτάχυνσης
• Ρυθμός παραμόρφωσης του ελεύθερου τοιχώματος της 

δεξιάς κοιλίας
• Χρόνος μέχρι τη μέγιστη συστολική παραμόρφωση του 

ελεύθερου τοιχώματος της δεξιάς κοιλίας
• Ρυθμός πρώιμης διαστολικής παραμόρφωσης του 

ελεύθερου τοιχώματος της δεξιάς κοιλίας
• Κυκλοτερής παραμόρφωση της δεξιάς κοιλίας 
• Ακτινική παραμόρφωση της δεξιάς κοιλίας
• Παραμόρφωση της επιφάνειας της δεξιάς κοιλίας

• Επιφάνεια του δεξιού κόλπου
• Λόγος επιφάνειας του δεξιού προς τον αριστερό κόλπο
• Δείκτης εκκεντρότητας της αριστερής κοιλίας
• Ανώμαλη διαμόρφωση του μεσοκοιλιακού 

διαφράγματος κατά τη τελοδιαστολή
• Επιφάνεια της δεξιάς κοιλίας στη τελοδιαστολή και τη 

τελοσυστολή
• Διάμετρος της  δεξιάς κοιλίας κατά τη τελοδιαστολή
• Λόγος διαμέτρου της δεξιάς προς την αριστερή κοιλία 

κατά τη τελοδιαστολή
• Διάμετρος της δεξιάς κοιλίας στη μεσότητα αυτής
• Επιμήκης διάμετρος της δεξιάς κοιλίας
• Πάχος του ελεύθερου τοιχώματος της δεξιάς κοιλίας
• Τελοδιαστολικός όγκος της αριστερής κοιλίας
• Διάμετρος της αριστερής κοιλίας κατά τη τελοσυστολή 

και τη τελοδιαστολή
• VTIRVOT

Λειτουργικότητα αριστερής κοιλίας Παράμετροι μέτρησης της πίεσης
• Καρδιακή παροχή και καρδιακός δείκτης της αριστερής 

κοιλίας
• Κλάσμα εξώθησης της αριστερής κοιλίας
• Επιμήκης μέγιστη συστολική παραμόρφωση της 

αριστερής κοιλίας
• Κυκλοτερής παραμόρφωση της αριστερής κοιλίας
• Δυσλειτουργία της αριστερής κοιλίας   

• Συστολική πίεση της δεξιάς κοιλίας
• Συστολική πίεση στην πνευμονική αρτηρία
• Μέγιστη ταχύτητα παλίνδρομης ροής στην τριγλώχινα

βαλβίδα
• Βαρύτητα της ανεπάρκειας της τριγλώχινας βαλβίδας
• Πίεση του δεξιού κόλπου
• Χρόνος επιτάχυνσης ροής στην πνευμονική αρτηρία
• Χρόνος επιτάχυνσης ροής στον χώρο εξόδου της δεξιάς 

κοιλίας
Baggen VJM et al, Neth Heart J 2016 
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❑Basic echo predictors

▪ Right heart enlargement

▪ RV remodeling – hypertrophy and decreased 
function

▪ IVS leftward deviation

▪ Pericardial effusion

Εchocardiography III
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Forward failure

❑Parameters of RV systolic function

Backward failure

❑Parameters of RV diastolic dysfunction 

❑Parameters of R-L asynchrony

RV

Humbert M et al, Circulation 2010
Benza RL et al, Circulation 2010



Baggen VJM et al, Neth Heart J 2016 



Baggen VJM et al, Neth Heart J 2016 
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Smith BC et al, Am J Coll Cardiol 2014
Rajagopal S er al, J Am Soc Echocardiogr 2014

Hardegree EL, Am J Cardiol 2013
Sano H et al, Can J Cardiol 2015

Okumura K et al, J Am Soc Echocardiogr 2014
Mouratoglou SA et al, ESC Annual Congress 2016

❑ In PAH RV strain (area, 
longitudinal, radial and 
circumferential) is
▪ Reduced
▪ Predictive of functional capacity
▪ Predictive of survival

❑ Serial assessment of RV free wall 
systolic strain predicts
▪ Clinical deterioration
▪ Mortality

❑ Serial assessment of RV 
longitudinal strain improves the 
prediction of long-term outcomes 
for PH patients over standard 
hemodynamic indices.

Echocardiography – modern technologies I
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LV in PAH prognosis

Giannakoulas G, Mouratoglou S et al, ACC Annual Congress 2017

LVFR = E wave*3.14*(MAd/2)2



❑Peak RA strain represents 
the reservoir function of 
the right atrium 

❑ In PAH, RA strain  

▪ Is lower compared to 
normal controls

▪ Is predictive of invasive 
hemodynamic parameters 
in group I PAH 

▪ Predicts clinical outcomes 

Echocardiography – modern technologies II

Bhave N et al, Int J Cardiovasc Imaging 2018
Piccinino C et al, J Cardiovasc Med 2017

Weiwei L et al, Heart, Lung Circ 2017
Meng X et al, Int J Cardiol 2017
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Would an index incorporating analogues of RA 
and RV function be of prognostic significance

The role of RA
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Right atrial function index

Mouratoglou SA et al, JASE 2018 ahead of print

Additive value of RAFi over known survival predictors

Parameter HR c-statistic p-value
6MWD

6MWD+ RAFi

0.994

0.952

0.822

0.844 <0.0001
NT-pro BNP

NT-pro BNP + RAFi

1.000

0.964

0.737

0.814 <0.0001
RA area

RA area + RAFi

1.104

1.099

0.764

0.845 <0.001
HR: hazard ratio, †p-value by Likelihood ratio test of the 
models without versus with RAFi for each tested 
parameter  
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Mouratoglou SA et al, JASE 2018 ahead of print
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WHERE DO WE STAND NOW?
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The REVEAL risk assessment calculator

Benza et al, Chest 2012
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The SPAHR registry

Kylhammar D et al, Eur Heart J 2017
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❑ Low risk criteria

▪ WHO FC: I or II,

▪ 6MWD >440 m, 

▪ RAP <8 mmHg

▪ CI⩾2.5 L·min−1·m−2

▪ SvO2 >65 %
Boucly A et al, Eur Respir J 2017

Hoeper M et al, Eur Respir J 2017
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The RAFi

Low risk criteria: 
WHO FC I/II 
6MWD >440 m, 
RAP <8 mmHg, 
CI>2.5 L·min−1·m−2 
NT-proBNP <300pg/dl 
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ESC/ERS 2015 Guidelines

2015 ESC/ERS Guidelines for the diagnosis and treatment of pulmonary hypertension, Eur Heart J 2015
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Prognostic 
criteria

Low 
risk

Intermediate 
risk

High 
risk

A WHO FC I/II III IV

B 6MWD >440m 165-440m <165m

C NT-proBNP
Or
RAP

<300ng/ml
Or
<8mmHg

300-1400ng/ml
Or 
8-14mmHg

>1400ng/ml
Or 
>14mmHg

D CI
Or 
SvO2

≥ 2.5
Or 
>65%

2.0-2.4
Or 
60-65%

<2.0
Or
<60%

6th World Symposium on PH

Adapted from McLaughlin V, 6th World Symposium on PH, 2018 
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❑Echocardiography is the most studied imaging 
modality in PAH providing useful information on risk 
stratification and prognosis in PAH patients

❑Right heart function and dimensions and pericardial 
effusion are the most studied main determinants of 
prognosis in PAH

❑Right atrial function is an emerging field in the 
assessment of PAH prognosis

❑Novel imaging techniques may be proved of 
prognostic significance in PAH

Take home messages 
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