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« Réduction localisée ou diffuse du diamètre de la 

lumière des artères cérébrales dans les jours  

qui suivent une hémorragie sous-arachnoïdienne. » 

Artères proximales seules: 50%  
Artères proximales + artères distales:   42.5% 
Artères distales seules: 7.5%  

Newell DW and coll. 

Neurosurgery 1990 Oct;27(4):574-7 
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Stein et al; Neurosurgery  2006 

Série autopsique  

29 décès de HSA 

Ischémie retardée (clin / Radio) 48 %  

Lésions ischémiques (autopsie)    93% 
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Tranches de section 
 Insula 
 Cingulum 
 Hippocampe 
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33% 40% 
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Odds of  neurological events 
according to stratified age
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Âge: Facteur de risque de vasospasme ischémiant 
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Hémorragie Sous-Arachnoïdienne Inflammation  eNOS 

 nNOS 

 iNOS Hb 

Ischémie-reperfusion 

 NO 

Bilirubine  ET-1 

BOXes, ADMA 

Réactive 

 oxygen species 

BOXes :Bilirubin oxidation 

products 

ADMA: inhibiteur endogène de eNOS 
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Aspect  du vasospasme en microscopie électronique  

Interruption de la colonne  

érythrocytaire dans le capillaire 
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Peut survenir au décours de pathologies diverses 

(chirurgie tumorale, MAV, Fistule, Trauma....) 

Pas spécifique à l’HSA  

par rupture anévrismale 

Lié à la présence de sang dans  

les espaces sous arachnoïdiens 

La saturation en Oxygène du sang  

est un facteur étiopathogénique important 

(Oxyhémoglobine) 
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Homme 36 ans 

AVP/ Malaise/ Chute de tracteur 

Vasospasme CID/ACMD/ACAD  à J07 

HSA et Ischémie retardée www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



Homme 36 ans 

AVP/ Malaise/ Chute de tracteur 

A J7 Vasospasme CID/ACMD/ACAD 
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Homme 36 ans 

AVP/ Malaise/ Chute de tracteur 

A J7 Vasospasme CID/ACMD/ACAD 
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Femme 40 ans 

Exérèse craniopharyngiome (IRM) 

HSA minime sur TDM post-opératoire 

J07 Hémiplégie gauche 

Syndrome fébrile 

Diabète insipide mal équilibré 

DTC: Accélération des vélocités 

IRM: Ischémie territoire sylvien droit 

PS100: 
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ACM 

CI 

ACA 
hypoplasique 

Ballon 

Angioplastie  

par ballonnet 

intraartériel 

Nimodipine IVSE 

HTA thérapie (noradrénaline) 

Angioplastie IA chimique et mécanique  

Récupération complète du déficit 

Pénombre sur IRM  

(ischémie non constituée) 
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Méningiome de la clinoïde gauche 

Minime suffusion hémorragique 

J07 post-opératoire: 

- Aphasie, mutisme 

- Hémiparésie droite 

DTC: Vélocités accélérées sur ACM G 
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Patient de 33ans 

MAV frontale droite, rompue dans le ventricule latéral 

Vasospasme sévère ischémiant à J11 du saignement 

Evolution défavorable 

MAV 

 temporale G 

N’a pas 

saigné 

MAV 

frontale 

droite 

(a saigné) 

N: 81 

DCI / Vasospasme 17% 

Ischémie 8% 
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DIAGNOSTIC 
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Non spécifique 
Orientation 

Fièvre (dissociation pouls/température) 

Somnolence, agitation, confusion 

Altération de la conscience  

Déficit neurologique  

Convulsions 

Aucun signe 
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ACM 

ACM 

ACA 

ACA 

ACP 

ACP 

Aspect normal 
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ACM 

Sonde 

Vitesses moyennes accélérées sur       

les artères du polygone de Willis 

• Flux turbulent 

• Sonorité modifiée 

• Enveloppe peu dense 
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ACM 

Vasodilatation  

d’aval 

Vasospasme 

Flux laminaire 

Flux Turbulent 
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3D Ultrafast Doppler of a rat brain 

Demene et al. 2015 

Functional imaging of the rat brain Macé et al., 2011 

Ultrafast imaging has allowed transient elastography, ultrasensitive Doppler 

and functional Ultrasound 

The future... 

By kind permission of Olivier Couture 
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Multiple applications 

Vasospasme 

Ischemic stroke 

Vasculitis 

Haemoglobinopathy 

………. 

ULM can be done plane by plane 

By kind permission of Olivier Couture 
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We are still trying to improve 

Errico et al., Nature, 2015 

Errico et al., Nature, 2015 

Hingot et al., Sci. Rep. 2019 

Hingot et al., Sci. Rep. 2019 

By kind permission of Olivier Couture 
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Vélocités 
(cm/s) 

Réduction du 
diamètre artériel 

en % 

90 % 

50 

100 

150 

2 0 0 

250 

80 % 

Vélocités mesurables 
Vélocités non mesurables 

Sous - estimation possible 

Débit sanguin cérébral 

 maintenu 
Débit sanguin cérébral 

effondré 

Evolution des vélocités avec la réduction du calibre artériel 
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Radiographie avec injection  

intraartérielle d’iode 
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Injection IV de produit de contraste 

Acquisition rapide d’images TDM 

Scanner spiralée multi-barrettes 

Reconstruction informatisée 
Examen opérateur dépendant 

Vasospasme artère cérébrale moyenne g 
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Séquence de flux (sans injection) 

Séquence de flux (avec ou sans injection) 

Reconstruction 

Opérateur dépendant 
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Temps de transit moyen Débit sanguin cérébral Volume sanguin cérébral 

Injection IV de produit de contraste 
Acquisition rapide (TDM spiralée) 

Allongement duTemps de Transit Moyen 

Volume sanguin cérébral Normal:  Pénombre ischémique 

Volume sanguin cérébral Diminué: Ischémie constituée 
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Volume sanguin cérébral 

Volume sanguin cérébral Volume sanguin cérébral Temps de transit moyen 

Mismatch 

Match 

Temps de transit moyen Volume sanguin cérébral 
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Perfusion 

Diffusion 

Diffusion 

2 techniques 
Perfusion avec injection de  gadolinium 
Perfusion sans injection  ASL 
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Marqueur  d’ischémie cérébrale 

ACA 
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Vasospasme  

Ischémiant 

GOS 1-3 
(Mauvaise évolution) 

Vasospasme  

Non ischémiant 

GOS 1-3 
(Mauvaise évolution) 

Facteur pronostic 

ACA 
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Prévention  

et traitement 
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En présence d’une  

ischémie cérébrale retardée 

HSA et Ischémie retardée 

En préventif et curatif 
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Traitement par 
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Inhibiteur calcique voltage - dépendant. 

Liposoluble, traverse la BHE 

Administrée en préventif   

Effet vasodilatateur (micro-circulation) 

Favorise le développement de circulation collatérale. 

Effet protecteur cérébral (diminue le ca++ intra-cellulaire) 

Réduit la libération de thromboxane plaquettaire 

Pas d’effet sur l’incidence du vasospasme angiographique 

Diminue les déficits neurologiques et la mortalité 

ACA 

HSA et Ischémie retardée 

En préventif et curatif 
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Efficacité en terme de 

      morbi-mortalité 

 

Pas d ’effet sur le diamètre 

      des vaisseaux 

 

Fortement recommandée 

     en prophylaxie 

 

Dose:  IVSE    2 mg / h 

          PO       60 mg / 4h 

          Pendant 21 jours 

Hypotension fréquente IVSE 

↗ Dose Noradrénaline 

Pas de Nimo pdt la chirurgie 

Pas de Nimo si Hypotension 

Pas de Nimo si IVG (Myocardite) 

Arrêt si HIC non contrôlée 

Arrêt si hypoxémie majeure 

HSA et Ischémie retardée 

En préventif et curatif 
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(Autorégulation perturbée) 

Perfusion cérébrale 

Anévrisme  EXCLU 

    ou  

PAS ≤ 150  mm Hg 

si anévrisme non exclu 

Conditions 

4 Triple « H » thérapie  

HSA et Ischémie retardée 

En curatif 
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-induite  VS 

Hypervolémie-Hémodilution VS 
HTA-Hypervolémie-Hémodilution 

H:       HTA 

HH:    Hypervolémie / Hémodilution 

HHH: HTA / Hypervolémie / Hémodilution 

Seule l’  améliore l’  

Triple « H » thérapie  www.saarsiu.com
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Avant   

 Hyperdynamie    

Après 

Hyperdynamie 

 
Nimodipine IVSE 2 mg/h 

Corotrope 2 mg/h 

Noradrénaline 1,4 mg/h 

(objectifs PAS : 160-180 mmhg) 

Femme 48 ans 
J09 HSA  G1/ F3 
Anév. Com. Post. D 
- Paresthésie lèvre  
supérieure  et main  
gauches  

VSC Normal TTM allongé 

14.25 22.64 

VSC Normal TTM normalisé 

11.97 12.05 

ACA D 
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Inhibiteur sélectif  de la  phosphodiestérase III de l’AMPc 

Action: 
Débit cardiaque Débit sanguin cérébral améliore le vasospasme 

Lannes et coll 

Bolus  IVL      : 0.1-0.2 mg/Kg 

IVSE continu: 0.75 mcg/Kg/mn 

Jusqu’à  max: 1.25 mcg/Kg/mn 

Durée moy   : 10 jours 

HSA et Ischémie retardée www.saarsiu.com
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Clazosentan 
Antagoniste des récepteurs de l’endothéline 

CONSCIOUS-1 

CONSCIOUS-2 

CONSCIOUS-3 

(interrompue) 

Etude randomisée en double aveugle  

Anti-Endothéline vs contrôle (placebo) 

Pas d’effet sur le déficit neurologique  retardé 

Pas de d’amélioration du devenir neurologique des patients  

Taux de complications plus élevé 

                               Pulmonaires  

                               Hypotension 

                                Anémie  
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Statines 

Etude multicentrique 

Randomisée- double aveugle 

2007- 2013 

35 centres 

9 pays 

803 patients : Simvastatine 40 mg: 391 

                           Placebo: 412   

SIMV 37 (10%) 

Placebo 35 ( 9%) 

Décès à 6 mois 
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Traitement par 
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Angioplastie par ballonnet intra-artérielle 

Perfusion intra-artérielle de médicaments vasodilatateurs  

En cas d’échec  

du traitement médical conventionnel 
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Nimodipine 

Après Nimodipine 

     Etude rétrospective 

     25 patients 

     Nimo IA: 

 
Amélioration clinique: 76 % 

Amélioration radiologique: 63 % 

Évolution favorable (6 mois): 72 % 

Avant Nimodipine 

HSA et Ischémie retardée www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



Administrée en  avec la Nimodipine  

vasospasme modéré à sévère 

Echec Nimodipine seule 

Poursuivi en IVSE après l’infusion intra-artérielle 

 : 4 mg en 30 à 60 mn IVSE 

avec  3 mg de 

dans la même seringue  ramené à  50 ml 

Avec du sérum physiologique 

HSA et Ischémie retardée www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com

www.saarsiu.com

www.saarsiu.com
www.saarsiu.com



F 

P Avant Nimo/Milrinone Après Nimo/Milrinone 

Si Nimodipine inefficace seule en IA 

Nimodipine   
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Si Nimodipine inefficace seule en IA 

Nimodipine   

Nimotop + Corotrope 

Amélioration minime du Ø vasculaire  

Nimotop + Corotrope 

Amélioration nette parenchymographie  
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Si Nimodipine inefficace seule en IA 

Nimodipine  -  

TTM 

Milrinone / Corotrope 

TTM 

TDM de perfusion  
Amélioration significative  

de la perfusion cérébrale 
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Vasospasme 70%  sur artères proximales 

Efficacité démontrée 

Effet définitif 

Casse les fibres  (désépaissit la paroi interne)  

Effet prolongé par rapport  Papavérine  

                                   Elliot JP et al.,J Neurosurg 1998 

                                               Chaudry NS et al. Interv Neuroradiol 2017 

                                               Patel AS et al. World  Neurosurg  2017 

Dilatation par ballonnet transluminal (angioplastie) 

Appliquée aux  artères proximales 

Complications :      

Dissection, rupture 

Thrombose 

Majoration vasospasme si mal appliqué 
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Levée quasi-complète du vasospasme  

par angioplastie mécanique par ballon 

Echec Nimotop + Corotrope 

Dilatation par ballonnet transluminal (angioplastie) 

Appliquée aux  artères proximales 
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Avant ballon Après ballon 

Levée complète du vasospasme  

par angioplastie mécanique par ballon 
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Deuxième ligne 

Troisième ligne 

Première ligne 

Contrôle stricte et permanent de l’HIC  (elle ferme le « Robinet » sur un tuyau rétréci) 
Le drainage du LCR par DVE est indispensable si HIC et/ou  dilatation ventriculaire 
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Guidelines 2012 

Guidelines 2012 Guidelines 2012 

Pour la prévention de l’ischémie retardée, le maintien d’une 
volémie normale et  d’un volume sanguin circulant normal 
est  fortement recommandé  
Triple H prophylactique non recommandée 

L'hypertension artérielle induite est fortement recommandée  
en cas d’ischémie retardée , à moins que la tension artérielle 
soit élevée au départ ou que l'état  de la fonction cardiaque ne 
le permette  pas .  L’augmentation de la PA doit se faire par 
pallier jusqu’à disparition des signes déficitaires 

En l’absence d’amélioration du déficit neurologique avec l’HTA 
thérapie,  le recours à un tonicardiaque (ex Dobutamine )est 
fortement recommandé. 

En cas de difficulté d’obtenir une HTA , la baisse de la dose de 
Nimodipine doit être envisagée  voire l’arrêt. 
(recommandation forte) 

La présence d’un anévrysme  non traité mais  non 
responsable  du saignement ,  ne doit pas modifier la prise en 
charge hémodynamique (forte recommandation)  
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