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RECHERCHE CLINIQUE ET ECHOCARDIOGRAPHIE 

Pronostic	

Gold	
standard	

Paramètre	
écho	



ECHOCARDIOGRAPHIE FONCTIONNELLE STRAIN  longitudinal



LE PRINCIPE DE REALITE 

BEAUCOUP DE PUBLICATIONS  
 
•  6000	publications	PUBMED	sur	CHD-
pediatric	cardiology	et	strain-DTI-
speckle	stracking	

•  400	par	an	sur	2008-2018	
 
POURTANT 
 
•  Utilisation	réduite	en	pratique	clinique	
•  Niveau	de	preuve	insuffisant	en	
pédiatrie	ou	dans	les	CC	complexes	

The	useless	box	



A LA RECHERCHE DU PARAMETRE IDEAL 

WHICH IS THE BEST? 

…par	rapport	au	gold	standard	



TOUS D’ACCORD SUR LE CHOIX DU GOLD 
STANDARD ? 

CATHETERISME CARDIAQUE 	

Dysfonction	VD:	
-  PVDs	>	30	mmHg	
-  PVDd	>	14	mmHg	
-  Travail	VD:	RVSWi<	4	kg/m/m2	

	
Avec	RVSWi	=	(PAPm	−	PVC)	x	PVDs	x	0.0136	



UN FAUSSE BONNE IDEE…? 

CATHETERISME CARDIAQUE 	

Dysfonction	VD:	
-  PVDs	>	30	mmHg	
-  PVDd	>	14	mmHg	
-  Travail	VD:	RVSWi<	4	kg/m/m2	

	
Avec	RVSWi	=	(PAPm	−	PVC)	x	PVDs	x	0.0136	

PAPm	=	[PVDs-PVDd	]/3	+	PVDd		



A LA RECHERCHE DU GOLD STANDARD 
CONVAINCANT POUR LE CLINICIEN 

Amedro	et	al.	Int	J	Cardiol	2016	
Amedro	et	al.	Heart	2018	

PATIENT-RELATED OUTCOMES	 PARAMETRES FONCTIONNELS	



A LA RECHERCHE DU GOLD STANDARD 
CONVAINCANT LE CLINICIEN 

Corrélation	E/Ea	et	qualité	de	vie	dans	
tétralogie	de	Fallot	1		

1	Lu	et	al.	Pediatr	Cardiol	2012	
2	Ladouceur	et	al.	Int	J	Cardiol	2016	

Corrélation	2D	strain	longitudinal	global	
et	VO2max		dans	VD	systémique	2		



CORRELATION vs. CAUSALITE 



RECHERCHE DU MEILLEUR PARAMETRE 

Peyrou	et	al.	Arch	Cardiovasc	Dis	2014	
Gilbert	Saporta.	Cnam	Santé	Publique	2012		

Aire	sous	la	courbe	la	plus	
élevée	



RECHERCHE D’UNE VALEUR “CUT-OFF”  

Peyrou	et	al.	Arch	Cardiovasc	Dis	2014	
Gilbert	Saporta.	Cnam	Santé	Publique	2012		

Le	seuil	=	point	
-  le	plus	loin	de	la	diagonale	
-  le	plus	proche	de	l’idéal	de	1	



RECHERCHE D’UNE VALEUR “CUT-OFF” 

PRONOSTIC 
 
•  Strain	global	VD	>	-15.5%	dans	HTAP-CC	
 
PHYSIOLOGIE 
 
•  Strain	global	VD	plus	atteint	dans	HTAP	pré-capillaire	que	post-capillaire	
 
TOURNANT EVOLUTIF 
 
•  DTI	:	onde	S’	<	11.5	cm/s:	altération	fonction	VD	dans	HTAP-CC	
•  TEI	VD	<	0.4:	altération	fonction	VD	dans	CC	obstructives	du	cœur	droit		

D’Alto	et	al.	Heart	2016	
Marquez-Gonzalez	et	al.	Front	Pediatr	2018	



ECHOCARDIOGRAPHIE ET 
RECHERCHE EN 
MATHEMATIQUES 

LINEARISATION DES NORMES 
ECHOCARDIOGRAPHIQUES  
 
•  Postulat	mathématique	valide?	
 
 

TAPSE	

Age	

mm	



ECHOCARDIOGRAPHIE ET 
RECHERCHE EN 
MATHEMATIQUES 
•  300 enfants sains de 0-18 ans 

•  5 paramètres VD  
- TEI, TAPSE, S’, E’, A’ 

•  Comparaison de 4 modèles 
mathématiques: 
-  Le meilleur: Spline quadratique 
-  Le « nœud » change d’abscisse 

(poids, taille, âge ou surface 
corporelle) en fonction de la 
variable 

TAPSE	:	nœud	à	9	kg	

Onde	A’	:	nœud	à	81	cm	

Bredy	et	al.		Int	J	Cardiovasc	Imaging	2018	



LA RECHERCHE EN ECHOGRAPHIE FONCTIONNELLE 
& LES NIVEAUX DE VARIABILITE 

156	enfants	sains	
	2	écho	chacun	



LA RECHERCHE EN ECHOGRAPHIE FONCTIONNELLE 
& LES NIVEAUX DE VARIABILITE 

•  En	clinique	2	cardio/2	machines/2	logiciels	pour	1	malade:	2D	strain	NON	FIABLE	

Amedro	et	al.		Int	J	Cardiovasc	Imaging	2019	

•  En	recherche	1	manipulateur,	1	appareil,	1	logiciel:	2D	strain	FIABLE	



A LA RECHERCHE DU PARAMETRE QUI S’ALTERE LE 
PLUS PRECOCEMENT  

•  Enfants DMD avec paramètres 
écho standard normaux vs sains 
appariés (N=108) 

Amedro	et	al.	JASE	2019	

•  Altération du 2D strain longitudinal, 
radial et circonférentiel	
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A LA RECHERCHE DU PARAMETRE QUI S’ALTERE LE 
PLUS PRECOCEMENT  

ALTERATION DU 2D STRAIN AVEC 
L’AGE AVANT LES PARAMETRES 
ECHO CLASSIQUES 

PERSPECTIVES: 

•  Cardiopathies congénitales 
complexes: VU, VD systémiques 

•  Essais thérapeutiques: traitements 
« freinateurs » de la dysfonction 
ventriculaire 

Amedro	et	al.	JASE	2019	



ET LA RECHERCHE TRANSLATIONNELLE? 

CHIEN GMRD 
 
 
 
 
 
 
 

  
     Chien 1            Chien 2   Chien 3 

•  Lien entre Speckle Tracking et propriétés contractiles à la biopsie 
musculaire 

Partenariat	Ecole	vétérinaire	Maison	Alfort-INSERM	U1046	



CONCLUSION 

LA RECHERCHE DOIT PERMETTRE A 
L’ECHOCARDIOGRAPHIE FONCTIONNELLE D’EMERGER EN 
ROUTINE CLINIQUE  
 
•  Attention aux corrélations hasardeuses paramètre A vs. paramètre B 
•  Utilisons des gold standard permettant de convaincre le clinicien 
•  Elaborons des études multicentriques prospectives pronostiques 
•  Attention aux modèles linéaires en pédiatrie 
•  Utilisons des contrôles appariés  
•  Soyons conscients du nombre de niveaux de variabilité 
•  Utilisons ces paramètres dans des essais thérapeutiques 


