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Obiettivi

• Anatomia Anulus Aortico

• Tecnica Follow the Right Cusp

• Analisi dati di un software dedicato per il planning della procedura TAVI



TSRM prima-durante-dopo procedura TAVI

3



TAVI or TAVR

TAVI Transcatheter Aortic Valve Implantation

TAVR Transcatheter Aortic Valve Replacement

Trattamento della  stenosi aortica severa in pazienti ad 

elevato o intermedio rischio per la cardiochirurgia SAVR

STENOSI AORTICA  patologia valvolare

5% della popolazione con età maggiore a 75 anni                                             
mortalità 50% a 2 anni dall’insorgenza

2002, prima TAVI effettuata nell’essere umano da A.Cribier

Incremento esponenziale 

delle procedure
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Incremento procedure
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Un po’ di numeri IRCCS ISMETT
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Sapien 3 182 (89,2)

20 5 (0,9)

23 85 (42)

26 69 (34)

29 23 (11,2)

Evolut R 22 (10,8)

23 4 (1,9)

26 10 (4,9)

29 8 (3,9)

Overall 204

Age, years 83,7 ± 5,3 

Female 117 (57,3)

BMI 27,5 ± 4,8 

General anesthesia 58 (28,4)

Surgical cut-down 38 (18,6)

204 pazienti da Gennaio 2016 a Marzo 2018

• 80 pazienti nel 2016

• 103 pazienti nel 2017

• previsione circa 120 pazienti  nel 2018 (30 pazienti ad aprile 2018)

Device success 202 (99)

Intra procedural death 0

Intra hospital death 2 (0,9)

Major vascular complication 3 (1,4)

Major stroke 2 (0,9)

New Peacemaker 23 (11,2)

Tamponade 2 (0,9)

Acute kidney injury 1 (0,4)
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Valvole protesiche
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Parameter Edwards Sapien 3 Medtronic Core Valve Evolut

Deployment Balloon expandable Self expandable

Frame Cobalt-chromium Nitiol

Pericardial leaflets Bovine Porcine

Valve function Intraanular Supraanular

Sheath size Fr 14,16 14

Repositionable NO SI

Rapid ventricular pacing SI NO
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Caratteristiche dimensionali e scelta valvole protesiche
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Background
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I software dedicati per la simulazione provvedono ad elaborare le immagini  in 
maniera ottimale per lo specifico campo di interesse (TAVI)

Provvedono a fornire un set di dati inerenti la procedura secondo le linee guida:
• Distanza coronaria  SN rispetto al piano valvolare
• Distanza coronaria DX rispetto al piano valvolare
• Misure in termini di area, perimetro e diametri di GST, LVOT, bulbo aortico, etc.
• Previsione della proiezione di lavoro
• Simulazione delle diverse valvole protesiche in commercio.

efficacia e sicurezza della procedura 

Time consuming

Radiologo impiega 20 minuti elaborazione
Software 5 minuti (con sistemazione da parte di operatore della segmentazione 
effettuata in automatico) 

BACKGROUND

CT imaging

Report e misure 
pre TAVI

Anatomia

Anatomia radice 
aortica

Anatomia anulus 
Aortico

Misura anulus 
aortico e scelta 
Protesi valvolare
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Report e misure pre TAVI
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Anatomia  
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Anatomia Radice Aortica
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Gli anelli aortici sono 4:

1. virtual basal ring, 
2. anello aorto-ventricolare ,
3. crown-like ring,
4. anello della giunzione sino 

tubulare.
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Anatomia Anulus Aortico
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Misure anulus aortico e scelte protesi valvolare

15

Misure dell’anulus aortico è critico:

• Sottostima
• Rischio embolizzazione
• Rischio leak paraprotesici

• Sovrastima
• Rischio rottura anulus
• Disfunzione valvolare

BACKGROUND

CT imaging

Report e misure 
pre TAVI

Anatomia

Anatomia radice 
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Anatomia anulus 
Aortico

Misura anulus 
aortico e scelta 
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Metodo
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METODO

Funzionamento 
software

Segmentazioni 
strutture

Virtual Ring

Dal gennaio 2018 ad aprile 2018          30 pazienti

Età media 84 anni Valvole protesiche N° pazienti

Sapien 3 27

20 1

23 10

26 14

29 2

Evolut R 3

26 2

29 1

Software per la simulazione TAVI Philips Heart Navigator® (HN)

Utilizzo dello stesso data set per elaborazione CT e HN



Funzionamento software
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• Segmentazione strutture anatomiche

• Misure

• Valutazione valvola da impiantare

• Proiezione angiografica di lavoro 

METODO

Funzionamento 
software

Segmentazioni 
strutture

Virtual Ring



Segmentazione strutture
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Punti di riferimento:
• AV 

valvola aortica

• MV 
valvola mitralica

• Apex
apice ventricolo SN

METODO

Funzionamento 
software

Segmentazioni 
strutture

Virtual Ring



Virtual Ring
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Comparazione misure CT vs HN - anulus aortico
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RISULTATI

CT vs HN
Anulus aortico

CT vs HN 
Coro SN

CT vs HN
Coro DX

CT vs HN
Bulbo aortico

CT vs HN
LVOT & GST

Diastolica o 
sistolica

Rimed HELP

anulus CT HN P value

Perimetro mm 78,8 ± 9,7 77,5 ±6,9 < 0,01

Area mm2 434 ± 99,5 458 ± 81,4 < 0,01

Diametro I 
mm

21,9 ± 3,0 22,9 ± 2,4 < 0,01

Diametro II 
mm

27 ± 3,5 25,8 ± 2,2 < 0,01



Comparazione misure CT vs HN – coro SN 
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Distanza coro 
SN/ piano 
valvolare

CT HN P value

distanza mm 13,6 ± 3,2 13,8  ± 3 < 0,01

RISULTATI

CT vs HN
Anulus aortico

CT vs HN 
Coro SN

CT vs HN
Coro DX

CT vs HN
Bulbo aortico

CT vs HN
LVOT & GST

Diastolica o 
sistolica

Rimed HELP



Comparazione misure CT vs HN – coro DX
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Distanza coro 
DX/ piano 
valvolare

CT HN P value

distanza mm 13,5 ± 3,3 14,4  ± 2,9 < 0,01

RISULTATI

CT vs HN
Anulus aortico

CT vs HN 
Coro SN

CT vs HN
Coro DX

CT vs HN
Bulbo aortico

CT vs HN
LVOT & GST

Diastolica o 
sistolica

Rimed HELP



Comparazione misure CT vs HN – bulbo aortico
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Diametri 
bulbo

CT HN P value

Diametro  I 
mm

30,9 ± 3,7 31,2  ± 3,4 < 0,01

Diametro  II 
mm

32,5 ± 4,3 32,9  ± 3,5 < 0,01

RISULTATI

CT vs HN
Anulus aortico

CT vs HN 
Coro SN

CT vs HN
Coro DX

CT vs HN
Bulbo aortico

CT vs HN
LVOT & GST

Diastolica o 
sistolica

Rimed HELP



LVOT - GST

24

Diametri LVOT CT HN P value

Diametro  I 
mm

20,8 ± 3 20,2  ± 2 < 0,01

Diametro  II 
mm

27,7 ± 3,7 27,2  ± 2,6 < 0,01

Diametri GST CT HN P value

Diametro  I 
mm

28,3 ± 3,6 28,3  ± 3,4 < 0,01

Diametro  II 
mm

29,5 ± 4 29,5  ± 3,5 < 0,01

RISULTATI

CT vs HN
Anulus aortico

CT vs HN 
Coro SN

CT vs HN
Coro DX

CT vs HN
Bulbo aortico

CT vs HN
LVOT & GST

Diastolica o 
sistolica

Rimed HELP



diastolica o sistolica
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diastolica sistolica

Sapiens 3 26 Sapiens 3 26

Sapiens 3 23
Sapiens 3 23

RISULTATI

CT vs HN
Anulus aortico

CT vs HN 
Coro SN

CT vs HN
Coro DX

CT vs HN
Bulbo aortico

CT vs HN
LVOT & GST

Diastolica o 
sistolica

Rimed HELP



Rimed HELP
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RISULTATI

CT vs HN
Anulus aortico

CT vs HN 
Coro SN

CT vs HN
Coro DX

CT vs HN
Bulbo aortico

CT vs HN
LVOT & GST

Diastolica o 
sistolica

Rimed HELP



Aortografia
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AORTOGRAFIA

Proiezione di lavoro

Valvola Edwards
Sapien 3

Valvola Medtronic 
CoreValve

Proiezione di lavoro 
mediante HN

Tecniche 
innovative ?

Tecnica follow the 
right cusp

Giochiamo insieme



Proiezione di lavoro
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Errore di parallasse = 

non corretto 

allineamento su stesso 

piano della parte distale 

e prossimale della 

protesi

+ aortografie 

=

+ MdC
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Valvola Edwards Sapien 3
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AORTOGRAFIA
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Valvola Medtronic Core Valve
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AORTOGRAFIA

Proiezione di lavoro

Valvola Edwards
Sapien 3

Valvola Medtronic 
CoreValve

Proiezione di lavoro 
mediante HN

Tecniche 
innovative ?

Tecnica follow the 
right cusp

Giochiamo insieme



Proiezione di lavoro mediante HN
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14 LAO – 17 CRA 26 LAO – 19 CRA

AORTOGRAFIA

Proiezione di lavoro

Valvola Edwards
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Valvola Medtronic 
CoreValve

Proiezione di 
lavoro mediante 
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Giochiamo insieme



Tecniche innovative ???
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Right radial artery pigtail in the non coronary 
cusps

Left femoral artery pigtail in the right coronary 
cusps

Right femoral artery pigtail in the left coronary 
artery cusps

+ no MdC
- accessi arteriosi

- time consuming
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Follow the Right Cusp
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Giochiamo insieme
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Aortografia 20ml @ 15ml/sAORTOGRAFIA
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Conclusioni
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CONCLUSIONI
Il software HN si è rivelato ottimo strumento di planning pre procedurale TAVI

TSRM Imaging Specialist   3C

• Time consuming
• Semplicità utilizzo
• Simulazione valvole protesiche

TEAMWORK = DREAMWORK

Cardiologi Interventisti
Infermieri di cardiologia interventistica
TRSM
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Marco Guadagna

Calogero Caruso
Giuseppe Fiorello
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GRAZIE

36

A chi è ancora sveglio:
GRAZIE 

per la cortese attenzione


