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Examen Ultrasonographique 
des Axes Artériels
Cervico-Céphaliques

Les Carotides

B2 : La Sténose
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Examen Ultrasonographique des Axes Artériels
Cervico-Céphaliques

B2 – Les Sténoses

• Incidence et topographie

• Évaluation morphologique

• Évaluation fonctionnelle

• Sténose peu serrée

• Sténose serrée

• Sténose très serrée

• Degré de sténose

• Retentissement d’aval

• Indications de l’endartériectomie
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Incidence des Incidence des Incidence des Incidence des 
lésions de lésions de lésions de lésions de 
Sténose Sténose Sténose Sténose 
AthéromateuseAthéromateuseAthéromateuseAthéromateuse
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33.8%
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34.1%
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12.4%

Hass WK et al, J Amer Med Ass 1968; 203:961
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La SténoseLa SténoseLa SténoseLa Sténose

• Évaluation Morphologique
– La paroi et la plaque (mode B)
– La lumière résiduelle (mode Couleur 

ou B-Flow)
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Évaluation Évaluation Évaluation Évaluation 
fonctionnellefonctionnellefonctionnellefonctionnelle

de la sténosede la sténosede la sténosede la sténose

• Signes directs:
– Accélération circulatoire
– Altération de l’enveloppe 

supérieure
– Regroupement de l’énergie vers 

les basses fréquences 
(dispersion spectrale)

– Turbulence (basses fréquences 
positives et négative)

• Signes d’amont et d’aval :
– Selon importance de la sténose
– Selon réseau collatéral

• Retentissement en aval :
– Carotide interne haute
– Siphon Carotidien
– Artère Ophtalmique
– Artère Cérébrale Moyenne
– Collatéralité (artères 

communicantes)
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Sténoses Carotidiennes : évaluation fonctionnelleSténoses Carotidiennes : évaluation fonctionnelleSténoses Carotidiennes : évaluation fonctionnelleSténoses Carotidiennes : évaluation fonctionnelle

Sténose de la Carotide Interne Droite
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Sténose de grade moyen

Sténose de grade moyen de la carotide interne
Signes directs et indirectsMichel Dauzat - Les 
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Sténose peu 
serrée

Origine de la Carotide Interne
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Sténose par Plaque Hypo-
échogène

Sténose longue hyper-serrée
Diabète + dyslipidémie
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Sténose 
moyenne

Plaque anéchogène à 
l’origine de la Carotide 

Interne
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Sténose serrée

Sténose 90% à l’origine 
de la Carotide Interne
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Sténose serrée

Plaque anéchogène à 

l’origine de la Carotide 

Interne
81
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Sténose serrée

Sténose serrée à l’origine de 
la carotide interne
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Sténose serrée

Sténose serrée de la carotide interne
Signes directs et indirectsMichel Dauzat - Les 
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Sténose serrée

Sténose serrée de la carotide interne, en diaphragme
Signes directs et indirects
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Sténose très serrée

Volumineux amas hypo-
échogène à l’origine de la 

carotide Interne : athérome et/ou 
thrombus ?
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Sténose très serrée

Origine de la Carotide 
Interne
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Sténose Hyper-serrée

Origine de 
la Carotide 
Interne
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Sténose très serrée

Sténose très serrée de la carotide interne haute, avec vibrations péri-
sténotiques et leur traduction typique sur le spectre de fréquences Doppler 

: lignes arciformes symétriques de part et d’autre de la ligne de base en 
systole 88
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Sténose par Plaque Iso-échogène et Thrombus

Dyslipidémie majeure – Aggravation récente
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Longueur de la sténose

Sténose courte
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Longueur de la sténose

Sténose longue, chenal filiforme : flux ralenti
91
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Longueur de la sténose

Sténose longue hyper-serrée
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Longueur de la 
sténose

Sténose courte - Jet long
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Diagnostic 
Topographique

Sténose à 
l’origine de la 

carotide externe
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Diagnostic Topographique

Sténose du tronc artériel brachio-céphalique
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Le degré de Le degré de Le degré de Le degré de 
sténosesténosesténosesténose

Spencer M, Reid JM. 

Quantitation of carotid 

stenosis with continuous 

wave Doppler ultrasound. 

Stroke 1979; 10:326-330
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Réduction d'aire de section (en %)

Réduction de diamètre (en %)

• < 30% (diamètre) 

• > 30% : signes directs

• > 70% : signes directs 

et indirects

• > 90% : turbulence

• 100% : occlusion
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Mesure du degré de sténoseMesure du degré de sténoseMesure du degré de sténoseMesure du degré de sténose
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Evaluation du degré de sténose

Grant EG et al. Radiology 2003;229:340-346
98

• Critères majeurs :
• Vitesse Systolique Maximale / Sténose
• Plaque (mode B ± Doppler couleur ou énergie)

• Critères subsidiaires :
• Rapport de vitesses systoliques
• Vitesse télé-diastolique

• Stratification :
•< 50%
• 50 – 69%
• ≥ 70%
• Occlusion
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Critères d’évaluation du degré de 
sténose

Kent KC, Kuntz KM, Patel MR et al. JAMA 1995;274:888-893
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Diagnostic des sténoses carotidiennes de 70 à 

99%

0
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>200 cm/s >250 cm/s >300 cm/s >400 cm/s

Vitesse Maximale  Systolique

Sensibilité

Spécificité
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Evaluation du degré de sténose

Jahromi AS et al. Meta-analysis – J Vasc Surg 2005; 41: 962-972 100

Vit. Max. Systolique Vit. Max. TéléDiastolique Rapport Vit. Systoliques

Sensibilité Sensibilité SensibilitéSpécificité Spécificité Spécificité
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Evaluation du degré de sténose

Grant EG et al. Consensus Conference - Radiology 2003;229:340-346
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Plaque Vit.Syst. VSCI

VSCC

Vit.Diast.

Normal -
< 125 cm/s
Ss 98% Sp 88%

< 2.0
Ss 80% Sp 88%

< 40 cm/s
< 50%

+50 – 69% 125 – 230 cm/s 2.0 – 4.0 40 – 100 cm/s

≥ 70% 230 cm/s
Ss 90% Sp 85%

> 4 100 cm/s
Ss 82% Sp 90%

Pré-Occl.

++

?

Occlusion 0 0
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Le degré Le degré Le degré Le degré 
de sténosede sténosede sténosede sténose

102

Occlusion

0%

Diamètre

0%

50% 75%

70% 91%

100%100%

Aire

125

230

Sténose

40

1004.0

2.0

Vitesse 
Sys tolique 
(cm.s-1)

Vitesse 
Diastolique 

(cm.s-1)

Rapport de
Vitesses  

Systoliques

Echelle d'évaluation du degré de sténose

Grant EG, Benson CB, Moneta GL. et al. 
Carotid artery stenosis: gray-scale and 
Doppler US diagnosis. Society of 
Radiologists in Ultrasound Consensus 
Conference.
R adiologyR adiologyR adiologyR adiology 2003;229:340-346
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Le degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténose
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Occlusion

Echelle d'évaluation du degré de sténose

Nom

Prénom

D.N

Date

Médecin traitant

Artère Carotide Interne

0 Diamètre

0

50

75

70

91

99

99.99

100

100Aire

Vitesse Télé-Diastolique (cm.s-1)

Rapport de Vitesses Systoliques CI/CC

Vitesse Systolique (cm.s-1)

Droite

Gauche
125

40

4.02.0

Droite

Gauche

Droite

Gauche

Centre Hospitalier Universitaire de Nîmes

Exploration & Médecine Vasculaire

Groupe Hospi tal ier C arémeau
 Hall  1  Niveau -1
Place  du  Pr R -D ebré -  30029  - Nîmes
Tél. 04 66 68 33 13 - Fax 04 66 68 42 22

230

100

Dr

Grant EG, Benson CB,  Moneta GL et  al. 
Carot id artery stenosis: gray-scale and Doppler US diagnosis -
Society of  Radiologists in Ultrasound Consensus Conference.
Radiology 2003;229:340-346.
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Le degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténose

Sténose  réduisant le diamètre de 70%
104

C.I.C.I.C.I.C.I.

Doppler CouleurDoppler CouleurDoppler CouleurDoppler CouleurBBBB----FlowFlowFlowFlow

BBBB----FlowFlowFlowFlow
Doppler ÉnergieDoppler ÉnergieDoppler ÉnergieDoppler Énergie
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Le degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténose

Sténose  réduisant le diamètre de 70%
105

C.I.C.I.C.I.C.I.
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Occlusion

Echelle d'évaluation du degré de sténose

Nom

Pré nom

D.N

Date

Médecin tr aitant

Artère Carotide Interne

0 Diamètre

0

50

75

70

91

99

99.99

100

100Aire

Vi tesse Télé-Diastolique (cm.s-1)

Rapport de Vitesses Systol iques CI/CC

Vitesse Systolique (cm .s -1)

Droit e

Gauche
125

40

4.02.0

Droite

Gauche

Droite

Gauche

Cent re  Hos pit alie r Universit aire de Nîmes

Exploration & Médecine Vasculaire

Groupe  Ho sp ita lier  Caréme au
 Ha ll 1  Niveau  -1
Place d u Pr  R- De bré -   30029 -  Nîmes
Tél. 04 66 68 33 13 - F ax 04 66 6 8 42 22

230

100

Dr

Grant E G, Benson CB , Moneta GL et al. 
Carotid artery stenosis: gray-scale and D oppler U S diagnosis -
Society of Radiologists in U ltrasound Consensus Conference.
Radiology 2003;229:340-346.

Évaluation du degré de Évaluation du degré de Évaluation du degré de Évaluation du degré de 
sténosesténosesténosesténose

Sténose > 90%

106

394

128

7,4

CI :  S = 394 cl/s     D = 128 cm/s

CC: S =  53 cm/s    D =  13 cm/s

Rapport de Vit. systolique  = 7,4

Rapport de Vit. diastolique = 9,8
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Le retentissement en avalLe retentissement en avalLe retentissement en avalLe retentissement en aval

Carotide interne haute• Carotide interne haute
• Siphon Carotidien
• Artère Ophtalmique
• Artère Cérébrale Moyenne
• Collatéralité (artères 

communicantes)
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Le retentissement en Le retentissement en Le retentissement en Le retentissement en 
avalavalavalaval

(A) Sténose serrée de la 
carotide interne 
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Le retentissement en avalLe retentissement en avalLe retentissement en avalLe retentissement en aval

(B) Tracé amorti sur l’artère 
carotide interne haute

109

(C) Tracé amorti sur l’artère 
Cérébrale Moyenne
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Le retentissement en avalLe retentissement en avalLe retentissement en avalLe retentissement en aval

(D) Circulation collatérale par l’artère communicante postérieure
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Pièges et LimitesPièges et LimitesPièges et LimitesPièges et Limites
• Angle d’incidence

– Angle inapproprié
– Mesure erronée
– Ombre acoustique
– Ambiguïté spectrale

• Répartition spatiale de la sténose
– Sténoses étagées
– Sténose très longue

• Mesures en mode B (coupe transversale)
– Artéfacts de tangence
– Coupe oblique
– Sténoses complexes
– Ombre acoustique

• Mesure en mode Doppler couleur ou énergie
– Résolution spatiale médiocre
– Dépendance du gain (seuil d’affichage)
– Images construites

• Erreurs d’identification
111
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Piège

Fausse image de plaque : empreinte de la corne 
de l’os hyoïde
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Sténose : pièges

Sténose courte et serrée (80%) à 
l’origine de la carotide interne, par 

matériel hypo-échogène

113

Le Doppler couleur est utile pour 

déterminer l’orientation du flux et 

mesurer l’angle d’incidence avec 

précisionMichel Dauzat - Les 
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Résultats Normaux
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Longueur de la sténose

Sténose longue hyper-serrée

114
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Longueur de la 
sténose

Sténose courte - Jet long

115
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Pièges et limitesPièges et limitesPièges et limitesPièges et limites

Lésion hétérogène complexe

116

Les sténosesserréestrès longuesou les successions de sténose serréespeuvent

provoquer un ralentissement global du flux : l’examen Doppler ne détectealorsplus 

d’accélération circulatoire avec dispersion spectrale
Michel Dauzat - Les 
Carotides - Méthodes et 
Résultats Normaux

DIU Echographie & techniques 
Ultrasonores - Module Vasculaire 2015

Pièges et limitesPièges et limitesPièges et limitesPièges et limites

Lésion hétérogène complexe

117

La mesure de précise des vitessescirculatoiresn’est parfoispas possible lorsque le chenal

est tortueux et irrégulier, ou masqué par une plaque calcifiée avec ombre acoustique
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Quantification de sténose
Coupes transversales

118

Bulbe Carotidien

L’évaluation du dégré de sténose n’est possible 

par l’échographie, en coupe transversale, qu’en

l’absence d’ombre acoustique et lorsque la 

plaque est bien délimitéeMichel Dauzat - Les 
Carotides - Méthodes et 
Résultats Normaux

DIU Echographie & techniques 
Ultrasonores - Module Vasculaire 2015

Pièges et limitesPièges et limitesPièges et limitesPièges et limites

Défaut de résolution et dépendance du gain en Doppler couleur 119
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SténoseSténoseSténoseSténose

Sténose hypoéchogène
120
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SténoseSténoseSténoseSténose

Sténose carotidienne complexe

121

Plaque carotidienne hypo-
échogène
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Pièges et Limites

Sténose de la carotide externe chez un patient porteur d’une 
occlusion de la carotide interne
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Les indications de Les indications de Les indications de Les indications de 
llll’’’’endartériectomieendartériectomieendartériectomieendartériectomie

• Sténose carotidienne concordante
• De plus de 70% du diamètre (?)
• Symptomatique (récemment)
• ± sténose > 60% asymptomatique chez 

certains sujets
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Le degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténoseLe degré de sténose

NASCET ECST

124

D

DN

N
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Signaux de micro-embolies sur sténose très 
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Les indications de lLes indications de lLes indications de lLes indications de l’’’’endartériectomieendartériectomieendartériectomieendartériectomie

Signaux de micro-embolies sur prothèse 
valvulaire aortique (pour dissection)
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Les Carotides
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