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g7I5O)-?E>HG)3)<YFKBF[H@HX>C)^HGDFBCGEF@C) 
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e+GCSEYJS>H@HX>C8&JFI0Y>KIf)P)56I59I6O)%#'%"2+""),CKGFKD)e0Y>KUKX>C)[FKD>H8TFS[U@F>KCf)P)56I5gI65 /+,&%)
2>[YC@)e0bEH@HX>C)CE)Y>SEH@HX>Cf)P)56I59I54 /#'0;,+0;)2>[YC@)e<JD>FEK>C)P)56I65I456lf /1+2%"()LF[dUCS)
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e<Sb[Y>FEK>Cf)P)56I59I6i 2BC)<+!1#).FWK>C@@C)e<GCUBH@HX>Cf)P)56I59I4566 <-((%0;%&)(Y>CKKb)e+GCSEYJS>C8
&JFG>BFE>HGf)P)56I59I67 &%o')<Y>@>??C)e0Y>KUKX>C)XJGJKF@Cf)P)56I59I97 &#((%&)LCFG)e.bGJ[H@HX>C8-WSEJEK>dUCf)P)
56I59I54 &!2<1%&)oTCS)e,>H@I)DJTC@H??CBCGEf)P)56I59I65 '+"*"%&).Ub)e<YbS>H@HX>Cf)P)56I59I6g '+!$+.%)
<FU@)e0Y>KUKX>C)>G^FGE>@Cf)P)56I59I5g '0;+//).CHKXCS)e<YbS>H@HX>Cf)P)56I65I9i '0;1+%*%&).Ub)e.bGJ[H@HX>C8
-WSEJEK>dUCf)P)56I59I56)'0;1#%".%&)LCFG81HU>S)e2JDC[>GC)#GECKGCf)P)56I57I66 '0;&+!,)'>BHG)
e&FD>HEYJKF?>Cf)P)56I59I64 '0;r+&(a)LCFG)e<YFKBF[H@HX>Cf)P)56I65I7m '#0`);CGK>)e+GFEHB>C)"HKBF@Cf)P)
56I59I5l '(#%&1%)LCFG81U[)e-&1f)P)56I59I65 '(-11)0@FUDC)e.JGJE>dUCf)P)56I59I4559 '(-118`%11%&)
/KFGnH>SC)e$>KH@HX>Cf)P)56I59I6i '(-&0`)*FG>C@)e2JDC[>GC)>GECKGCf)P)56I59I5O (%2<%)LCFG8*FG>C@)e&JFG>BFE>HG)
BJD>[F@Cf)P)56I59I5l (&%#''%&)+@F>G)e.bGJ[H@HX>C8-WSEJEK>dUC)P)4gI5OI57 $+!(&+$%&')<Y>@>??C)e2JDC[>GC)
?YbS>dUC)CE)KJFDF?EFE>HGf)P)56I59I6l)$%((%&)LCFG82FK>C)e+GFEHB>C)?FEYH@HX>dUCf)P)56I59I6O $#"0%"*-").Ub)
e,>H[Y>B>Cf)P)56I59I57 r+1(%&)<FU@)e+GFEHB>C)<FEYH@HX>dUCf)P)56I59I59 r%#(a%",1!2)%BBFGUC@)
e<GCUBH@HX>Cf)P56I59I66 r#;12)LCFG82FK>C)e0Y>KUKX>C)EYHKF[>dUCf)P)56I59I6O r#1`)+SEK>D)e0Y>KUKX>C)BFV>@@H8
^F[>F@Cf)P)56I59I6i r#11+&*)*FG>C@)e<JD>FEK>Cf)P)56I59I9l) 

 



 

 

14 

6&"'$$'$*@*36F*3)/F[U@EJ)DC)2JDC[>GC)3)gM)KUC)`>KS[Y@CXCK)8)/)8)lm57i)'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)5OIl7I7iIOiI45)8)
/FV)3)5OIl7I7iIOiI67)HU)5OIl7I7iIOgIlm))

[N!RQ6-_*-URYOKPRQ6RKOP*/O*PQK6PWN-KT*7[-P>*@)";0)3)!"#$%&'()*+,-&'.+$+&'/'6M)?@F[C)DC)@|;A?>EF@)8),<)
g4l)8)/)8)lm596)'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)5O)l9)ii)5m)57)8);0)3)()*+,-&'.+$+&'/'6M)<@F[C)DC)@|;A?>EF@)8),I<I)g4l)8)/)8)
lm596)'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)5OI77I66IlmIl7 8);<)3)()*+,-&'0%'(-#,%*+%11%'/'+TCGUC)2H@>ZKC)8),I<I)g9)8)/)8)
lm597)'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)5OI77I64I75I55 8)()*+,-&'0%'2-'3"4%1,5-#'/'7OM)KUC);>BBCK>[Y)8)/)8)lm56i)
'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)5OI77I66IiiI66)8)()*+,-&'0%'&67&5-#'/'6iM)KUC)0KFGF[Y)8)lm455)'EKFSWHUKX)8)(J@I)3)
5OI77I66IlmIl7 FVFN*8 0CGEKC)2JD>[H80Y>KUKX>[F@)CE)-WSEJEK>[F@)3)69M)KUC)1HU>S)<FSECUK)8 ,<)645)8 '[Y>@E>XYC>B)8
/)8)lmO5O)'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)5OI77Il4I7OI55 F:F:N:V:*8)0CGEKC)DC)0Y>KUKX>C)-KEYH?JD>dUC)CE)DC)@F)2F>G)3)
65M)FTCGUC),FUBFGG)8),I<I)9l)8)/)8)lmg5O)#@@\>K[Y).KF^^CGSEFDCG)0CDCV)8)(J@I)3)5OI77IiiI45I55 O:3:P:*3)
%EFW@>SSCBCGE)/KFGnF>S)DU)'FGX)8)+@SF[C)3)65M)KUC)'?>C@BFGG)8),<)":Ol)8)lm5li)'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)
5OI77I46I4iI4i F'()"'*K#G%0(2+*&'*S5))'*40()"'*+'*42(4'"*`!25+*P)"25$$`*8)OM)KUC)DC)@F)<HKEC)DC)@|;A?>EF@)8)/8
lm57i)'EKFSWHUKX)0CDCV)8)(J@I)3)5OI77I4iI4gI4g R-KF*8)#GSE>EUE)!G>TCKS>EF>KC)DC)&JFDF?EFE>HG)0@CBCG[CFU)8)0;!)
DC)'EKFSWHUKX)CE)!.%0+2)e!G>HG)?HUK)@F).CSE>HG)DCS)%EFW@>SSCBCGES)DCS)0F>SSCS)D=+SSUKFG[C)2F@FD>Cf)8)gi)
WHU@CTFKD)0@CBCG[CFU)8)lm574)'EKFSWHUKX)0CDCV) 

2HGS>CUK)-@>T>CK)*#$%M)0HGSCKTFECUK) 

!

! !



 

 

15 

SERMENT D'HIPPOCRATE 

Au moment d’être admise à exercer la médecine, je promets et je jure 

D’être fidèle aux lois de l’honneur et la probité. 

 

Mon premier souci sera de rétablir, de préserver ou de promouvoir la santé 

Dans tous ses éléments, physiques et mentaux, individuels et sociaux. 

 

Je respecterai toutes les personnes, leur autonomie et leur volonté, 

Sans aucune discrimination selon leur état ou leurs convictions. 

 

J’interviendrai pour les protéger si elles sont affaiblies, vulnérables ou menacées 

Dans leur intégrité ou leur dignité. 

 

Même sous la contrainte, je ne ferai pas usage de mes connaissances contre les lois de 

l’humanité. 

 

J’informerai les patients des décisions envisagées, de leurs raisons et de leurs 

conséquences. 

 

Je ne tromperai jamais leur confiance et n’exploiterai pas le pouvoir hérité des 

circonstances pour forcer les consciences. 

 

Je donnerai mes soins à l’indigent et à quiconque me les demandera. Je ne me laisserai pas 

influencer par la soif du gain ou la recherche de la gloire. 

 

Admise dans l’intimité des personnes, je tairai les secrets qui me sont confiés. 

 

Reçue à l’intérieur des maisons, je respecterai les secrets des foyers et ma conduite ne 

servira pas à corrompre les mœurs. 

 

Je ferai tout pour soulager les souffrances. Je ne prolongerai pas abusivement les agonies. 

 

Je ne provoquerai jamais la mort délibérément. 

 

Je préserverai l’indépendance nécessaire à l’accomplissement de ma mission. 

 

Je n’entreprendrai rien qui dépasse mes compétences. 

 

Je les entretiendrai et les perfectionnerai pour assurer au mieux les services qui me seront 

demandés. 

 

J’apporterai mon aide à mes confrères ainsi qu’à leurs familles dans l’adversité. 

 

Que les hommes et mes confrères m’accordent leur estime si je suis fidèle à mes 

promesses ; que je sois déshonorée et méprisée si j’y manque. 

 



 

 

16 

Remerciements 

 

Monsieur le Professeur Patrick OHLMANN 

Je vous remercie de l’honneur que vous m’accordez en présidant le jury de cette thèse, soyez assurée de ma 

profonde gratitude. 

 

 

 

 

Monsieur le Docteur Laurent BONNEMAINS 

Je vous remercie de m’avoir fait l’honneur de diriger cette thèse. Vous m’avez soutenu tout au long de ce 

travail. Votre expérience et votre disponibilité ont été d’une grande aide. Merci de tous vos précieux 

conseils. Je suis également reconnaissante pour le savoir que vous m’avez transmis au cours de ce travail. 

Soyez assuré de ma profonde reconnaissance. 

 

 

 

 

Monsieur le Professeur Mickael OHANA 

Vous me faites l’honneur de vous intéresser à mon travail d’accepter de le juger. Je vous adresse mes 

sincères remerciements 

 

 

 

 

Madame le Docteur Catherine OLEXA 

Je vous remercie de l’honneur que vous me faites de faire partie de ce jury de thèse. Durant mon internat, 

vous avez toujours été bienveillante à mon égard. J’ai beaucoup de respect pour vos qualités médicales et 

humaines. Je suis heureuse que vous ayez accepté de juger ce travail, soyez assuré de ma profonde 

reconnaissance. 

!

!
 

A mes parents et ma famille, que j’aime 

A mon frère Adrien, à ma sœur Coline, à ma sœur Raphaëlle et à mon frère Vincent 

A mes amis présents et passés, merci pour tous ces moments 

A Aymane 

 

 

 

A mes co-internes, Camille, Joanna, Marie-Aude, Sandrine, Anne-Louise, Anne-Laure, Aurélie, Antoine, 

Charlotte, Chloé, Matthieu, Blandine, Estelle, Charles, Charlène, Pauline, Victor, Nacim, Gaétan et Bastien, 

merci pour votre présence, votre soutien et vos fous rires 

 

A toutes les équipes médicales et paramédicales de Strasbourg, de Mulhouse, de Bordeaux, ce fut un plaisir 

de partager ces années. 

  



 

 

17 

Résumé**

)

!

  



 

 

18 

Abréviations 

!

34!5!67,',8(-),9--(1!

:;!5!076<7()!=>189-0,7()!

:;*?!5!067/),(!=>189-0,7(!@!)(=6>8!9>A(76B!0A(+!+988>-,+06,9-!,-6(7A(-67,+>10,7(!

:;*C!5!067/),(!=>189-0,7(!@!)(=6>8!,-60+6B!)0-)!+988>-,+06,9-!,-6(7A(-67,+>10,7(!

DE#!5!D(-67(!E9)=,601,(7!#-,A(7),60,7(!

D:F!5!+0-01!067,9GA(-67,+>10,7(!
DC:!5!+988>-,+06,9-!,-6(7G067,01(!

DCF!5!+988>-,+06,9-!,-6(7A(-67,+>10,7(!

4D;;!5!'/7,A06,9-!+0A9G=>189-0,7(!=076,(11(!

4D;H!5!'/7,A06,9-!+0A9G=>189-0,7(!69601(!9>!=IJ),919K,(!'(!%9-60-!

LDM!5!/1(+679+07',9K7088(!

L*D!5!!"#$%&'()*$+,&-.)$/)0'#1,$2$3.!9>!*9+,/6/!L>79=/(--(!'(!D07',919K,(!

LHH!5!/+I9+07',9K70=I,(!670-)G6I970+,N>(!

LH?!5!/+I9K70=I,(!670-)G9()9=I0K,(--(!

C&.!5!C80K(7,(!=07!7/)9--0-+(!80K-/6,N>(!

OOC!5!4$5&#)4$6&)7(1&8!

.:;D:!5!9':$#)'$#-$)%"29$('#.)+$22'-&#'2!9>!+91106/701(!09769G=>189-0,7(!!

.;&!5!;"2-,%2'('#)#&+$(<-#"+-,$(!9>!7(+9-)67>+6,9-!8>16,G=10-!

;MLP!5!=79)60K10-',-()!

;.*C!5!;79K7088(!'(!8/',+01,)06,9-!'()!)J)6<8()!'Q,-R97806,9-!!

*D!5!)>7R0+(!+97=97(11(B!(-!8<67()!+077/)!

*;!5!)6/-9)(!=>189-0,7(!

H4.!5!H989'(-),698/67,(!9>!)+0--(7!

HS;:C!5!-$-'2)(&$%"29$('#.)'#-&#,'2),(1&8!!

H?%!5!=&-#'2$3.)$/)>'22$-!9>!H/67019K,(!'(!%01196!

F4!5!F(-67,+>1(!'79,6!

F4G:;!5!A(-67,+>1(!'79,6G076<7(!=>189-0,7(!

F44C!5!F(-67,+>1(!'79,6!@!'9>T1(!,))>(!

!
!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

! !



 

 

19 

 

 

 

 

PARTIE UNE 

 

 

 

 

 

Les fondamentaux 

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

40-)!+(!670A0,1B!,1!()6!/6>',/!=1>)!=7/+,)/8(-6!U!6J=()!'Q0-9801,()!'9-6!10!=IJ),9=06I919K,(!

+98=976(!'()!0-019K,()!N>(!-9>)!'/+7,79-)$!C1!)Q0K,6!'(!10!6/67019K,(!'(!%01196B!1Q067/),(!=>189-0,7(!@!)(=6>8!

9>A(76B!10!)6/-9)(!=>189-0,7(!(6!1Q067/),(!=>189-0,7(!@!)(=6>8!,-60+6$!S9>)!'/R,-,79-)!(-)>,6(!1Q,-'(V!'(!

S0W060!!

! !



 

 

20 

!

!

!

!

!

O()!+07',9=06I,()!+9-K/-,601()!7(=7/)(-6(-6!X!@!Y!Z[!'()!-0,))0-+()!(-!%70-+(!"P2$!O()!

+07',9=06I,()!+9-K/-,601()!0A(+!9T)67>+6,9-!'(!10!A9,(!'(!)976,(!'>!A(-67,+>1(!'79,6!+9-)6,6>(-6!1()!

+06/K97,()!Y$3!"R08,11(!'()!6/67019K,()!'(!%011962!(6!Y$\!"R08,11(!'()!)6/-9)()!F(-67,+>1(!479,6G:76<7(!

=>189-0,7(2!'(!10!+10)),R,+06,9-!]!:-0698,+!0-'!D1,-,+01!D10)),R,+06,9-!9R!D9-K(-,601!E(076!4(R(+6)!^!9>!

:DDGDE4!"_2$!O0!=7/A01(-+(!'(!+()!+07',9=06I,()!+J0-9K<-()!'(!10!+06/K97,(!Y!'(!10!+10)),R,+06,9-!:DDG

DE4B!()6!'(!P`B`!=9>7!',V!8,11(!-0,))0-+()!"CDaXZ!P\B3GPaB32B!)(19-!1Q/6>'(!L;CD:&4!"_2$!40-)!>-(!

7/+(-6(!/6>'(!8(-/(!=07!1QC-)(78!(-!7/K,9-!=07,),(--(B!,1!()6!70==976/!=9>7!10!6/67019K,(!'(!%01196B!>-(!

=7/A01(-+(!69601(!89J(--(!'(!3B`!=9>7!P[![[[!-0,))0-+()!(6!'(!_BX!=9>7!P[![[[!-0,))0-+()!A,A0-6()!

"32$!

!

!

C1!()6!/6>',/B!'0-)!+(!670A0,1B!U!6J=()!'(!+07',9=06I,()!'9-6!10!=IJ),9=06I919K,(!+98=976(!'()!

0-019K,()!N>(!-9>)!'/+7,79-)$!C1!)Q0K,6!'(!10!6/67019K,(!'(!%01196B!1Q067/),(!=>189-0,7(!@!)(=6>8!9>A(76B!

10!)6/-9)(!=>189-0,7(!(6!1Q067/),(!=>189-0,7(!@!)(=6>8!,-60+6$!4Q>-(!=076B!1()!)6/-9)()!=>189-0,7()!

0A(+!)I>-6!@!1Q/60K(!A(-67,+>10,7(!5!10!6/67019K,(!'(!%01196!(6!1Q:67/),(!=>189-0,7(!0A(+!DCF!N>,!9-6!>-(!

(8T7J9K(-<)(!+988>-($!L11()!R9-6!=076,(!'()!+07',9=06I,()!',6()!]!+9-9G679-+01()!^B!+Q()6G@G',7(!

N>Q(11()!0==076,(--(-6!0>V!]!801R97806,9-)!'>!670+6>)!'Q/b(+6,9-!'>!+c>7!^!"U2$!D9-+(7-0-6!

1Q(8T7J9K(-<)(!'(!+()!0-9801,()B!(11()!)9-6!1,/()!@!>-(!0-9801,(!'(!8,K706,9-!'()!+(11>1()!'(!10!+7d6(!

-(>701(!N>,!0!=9>7!7/)>160-6(!>-(!0-9801,(!'(!'/A(19==(8(-6!(6!>-!80101,K-(8(-6!'>!)(=6>8!+9-01$!

OQ0-9801,(!'(!8,K706,9-!)>7A,(-6!(-67(!1(!UX<8(!(6!1(!X[<8(!b9>7!'(!1Q(8T7J9K(-<)(!0=7<)!10!

R/+9-'06,9-B!0>!898(-6!'()!/60=()!'(!10!R97806,9-!'>!+c>7!0==(1/()!]!e('K,-K!^!(6!]!)(=606,9-!

+07',0N>(!^$!4Q0>67(!=076B!1()!)6/-9)()!=>189-0,7()!)0-)!)I>-6!,-6(7A(-67,+>10,7(!5!1Q067/),(!=>189-0,7(!

@!)(=6>8!,-6(7A(-67,+>10,7(!,-60+6!(6!10!)6/-9)(!=>189-0,7(!9-6!>-(!97,K,-(!=1>)!607',A(!0>!+9>7)!'(!

1Q(8T7J9K(-<)($!OQ0==07,6,9-!'Q>-(!)6/-9)(!A01A>10,7(!=>189-0,7(!0!=79T0T1(8(-6!>-(!97,K,-(!

8>16,R0+697,(11(!"X2$!C1!(V,)6(!>-(!,-6(7'/=(-'0-+(!(-67(!10!N>01,6/!'>!'/T,6!=>189-0,7(!(6!1(!'(K7/!'(!

1Q9T)60+1($!#-(!0-9801,(!'(!10!R97806,9-!'(!10!A01A(!=>189-0,7(B!+9-)6,6>0-6!0197)!>-!9T)60+1(!0>!R1>V!

)0-K>,-B!()6!R0A97,)/(!=07!>-(!7/'>+6,9-!'>!'/T,6!=>189-0,7($!D(6!IJ=9'/T,6!=(>6!d67(!1>,G8d8(!1,/(!@!

>-!077d6!'>!'/A(19==(8(-6!'(!10!A01A(!9>!@!]!>-!=I/-98<-(!@!',)60-+(B!=07!(V(8=1(!>-(!+9-)67,+6,9-!

'>!+0-01!076/7,(1!^!"\2$!

!

!

#-(!0-9801,(!'(!R1>V!)0-K>,-!0>!+9>7)!'(!1Q(8T7J9K(-<)(B!=(>6!,-R1>(-+(7!1(!'/A(19==(8(-6!

'()!)67>+6>7()!'Q0A01!"`2$!OQ9T)60+1(!=(>6!)(!),6>(7!@!',RR/7(-6)!-,A(0>V!5!'0-)!1(!A(-67,+>1(!'79,6B!10!A9,(!

'Q/b(+6,9-!'79,6(B!10!A01A(!=>189-0,7(B!1(!679-+!(6!1()!076<7()!=>189-0,7()$!?7B!69>6!9T)60+1(!)>7!10!A9,(!

=>189-0,7(!=(>6!d67(!@!1Q97,K,-(!'Q>-(!IJ=9=10),(!'(!1Q07T7(!076/7,(1!=>189-0,7($!S967(!)>b(6!=976(!)>7!

1()!A9,()!=>189-0,7()!IJ=9=10),N>()!@!670A(7)!1()!+07',9=06I,()!0A(+!9T)67>+6,9-!@!1Q/b(+6,9-!'>!+c>7!

'79,6$!

!

!

40-)!+(66(!=076,(B!-9>)!'/R,-,79-)!+()!+07',9=06I,()!0A(+!9T)60+1(!@!1Q/b(+6,9-!'>!+c>7!'79,6B!

-9>)!'/+7,79-)!1(>7)!0-0698,()B!1(>7)!(V=7()),9-)!+1,-,N>()!(6!1()!)6706/K,()!'(!=7,)(!(-!+I07K($!;>,)!

-9>)!'/R,-,79-)!1Q,-'(V!'(!S0W060B!N>,!()6!>6,1,)/!=9>7!97,(-6(7!10!)6706/K,(!+I,7>7K,+01(!"Y2$!L-R,-!-9>)!

(-A,)0K(79-)!1()!6(+I-,N>()!'(!)>7A(,110-+(!'(!1Q07T7(!076/7,(1!=>189-0,7()!(-!(V=1,N>0-6!1()!

8/6I9'()!'Q/A01>06,9-$!!

!

! !



 

 

21 

!"!" $%&'()*+#,+-#.&/,*(0&'1*+- (2-'/3.'*4+- ,3#.53/#,/(*'
!

O(!=9,-6!+988>-!(-67(!+()!+07',9=06I,()!()6!10!=7/)(-+(!'Q>-(!0-9801,(!)>7!10!A9,(!'Q/b(+6,9-!

'79,6(B! 1(! =1>)! )9>A(-6! >-! 9T)60+1(! =9>A0-6! 011(7B! @! ',RR/7(-6! '(K7/B! '(! 10! )6/-9)(! b>)N>Q@! 1Q067/),($!

OQ9T)60+1(!=(>6!d67(!19+01,)/!'0-)!1(!A(-67,+>1(!'79,6!0>!-,A(0>!'(!10!+I08T7(!'(!+I0))(B!0>!-,A(0>!'(!10!

A01A(!=>189-0,7(!9>!0>!-,A(0>!)>=70GA01A>10,7(!0>!)(,-!'(!1Q07T7(!=>189-0,7($!D(6!9T)60+1(!=(>6!d67(!

>-,N>(!9>!@!=1>),(>7)!-,A(0>V!@!10!R9,)$!

O()!+9-)/N>(-+()!=IJ),9=06I919K,N>()!'(!+(6!9T)60+1(!)9-6!'(!'(>V!6J=()!5!

!) C1!+9-67,T>(!@!0>K8(-6(7!1()!7/),)60-+()!A0)+>10,7()!'(!1Q(-)(8T1(!]!+c>7!'79,6G07T7(!

=>189-0,7(!^! :,-),B! ,1! =076,+,=(! @! 1Q0>K8(-606,9-! '()! =7()),9-)! )J)691,N>()! (6! '9-+!

/K01(8(-6! '()! =7()),9-)! '(! 7(8=1,))0K(! '>! A(-67,+>1(! '79,6$! 40-)! 1(! +0)! 'Q>-(!

)>7+I07K(!(-!=7()),9-!'0-)!1(!A(-67,+>1(!'79,6B!+(1>,G+,!=(>6!0197)!)QIJ=(7679=I,(7$!

!) OQ9T)60+1(!()6!)9>A(-6!@!1Q97,K,-(!'Q>-!)I>-6!'79,6GK0>+I(!)9,6!@!1Q/60K(!A(-67,+>10,7(!5!@!

670A(7)! >-(! +988>-,+06,9-! ,-6(7A(-67,+>10,7(! "DCF2B! )9,6! @! 1Q/60K(! 0>7,+>10,7(!5! @!

670A(7)! >-(! +988>-,+06,9-! ,-6(7G067,01(! "DC:2! 9>! 1(! R9708(-!9A01(! 7()6/! =(78/0T1($!

OQ9T)60+1(!@!1Q/b(+6,9-!'>!A(-67,+>1(!'79,6!=7/)(-6(!'()!'(K7/)!'(!)/A/7,6/!A07,0T1()!(6!

10! =7/+9+,6/! '(! 10! +9-)6,6>6,9-! '(! 1Q9T)60+1(! '0-)! 1Q(8T7J9K(-<)(B! (-K(-'7(! >-(!

IJ=9=10),(! '(! 1Q07T7(! 076/7,(1! =>189-0,7(! (-! 0A01B! 'Q,8=9760-+(! A07,0T1($! ]!:,-),! 1(!

'/A(19==(8(-6! '()! 076<7()! =>189-0,7()! =(-'0-6! 10! A,(! Rc601(! )(8T1(! ',7(+6(8(-6!

+977/1/!0>!R1>V!)0-K>,-!N>,!1()!670A(7)($!^!"a2!

!

D(!670A0,1!+9-+(7-(!1()!+07',9=06I,()!)>,A0-6()!0A(+!9T)60+1()!)>7!10!A9,(!'79,6(!(6!(-!=076,+>1,(7!5!

10!6/67019K,(!'(!%01196B! 1Q067/),(!=>189-0,7(!0A(+!+988>-,+06,9-!,-6(7A(-67,+>10,7(!":;*?2B! 10!)6/-9)(!

A01A>10,7(! =>189-0,7(! 9>! )>=70GA01A>10,7(B! (6! 1Q067/),(! =>189-0,7(! 0A(+! )(=6>8! ,-6(7A(-67,+>10,7(!

,-60+6! ":;*C2$! 40-)! >-! =7(8,(7! 6(8=)B! -9>)! A9>)! =79=9)9-)! >-(! =7/)(-606,9-! )>++,-+6(! '(! +()!

+07',9=06I,()$!

!

!

"#$%&'(#)*+,-$.-$/#))*'
DQ()6! 10! =1>)! R7/N>(-6(! '()! +07',9=06I,()! +9-K/-,601()! +J0-9K<-()$! *9-! ,-+,'(-+(! 0-->(11(! ()6!

'Q(-A,79-! ]!Pf3[! [[[! -0,))0-+()?) (6! 10!8010',(! 7(=7/)(-6(! `! @! P[! Z! '(! 69>6()! 1()! 801R97806,9-)!

+07',0N>()!+9-K/-,601()!^!@<&2$()2&)<,-&)555A$#%B'(&-CA!

O0! H/67019K,(! '(! %01196! 0! /6/! '/+7,6(! =9>7! 10! =7(8,<7(! R9,)! (-! PYYY!=07! 1(! R70-g0,)!:76I>7! %01196$! O0!
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!

Figure 1. Tétralogie de Fallot, schéma www.wikipédia.com)
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O0!6/67019K,(!)(!+070+6/7,)(!=07!>-(!T0)+>1(!0-6/79GK0>+I(!'>!)(=6>8!+9-01!N>,!+7/(!5!

!) #-(!+988>-,+06,9-!,-6(7A(-67,+>10,7(!"DCF2!I0>6(B!=07!80101,K-(8(-6!'()!)(=6>8!+9-01!(6!

,-6(7A(-67,+>10,7(!

!) #-!9T)60+1(!@!1Q/b(+6,9-!A(-67,+>1(!'79,6G076<7(!=>189-0,7(!"F4G:;2!!

!) #-(!'(V679=9),6,9-!'(!1Q0976(B!N>,!()6!(-!=9),6,9-!]!@!+I(A01!^!0>G'())>)!'>!)(=6>8!

,-6(7A(-67,+>10,7(B!(6!

!) #-(!IJ=(7679=I,(!'>!A(-67,+>1(!'79,6B!=07!0'0=606,9-!@!1Q0>K8(-606,9-!'(!=7()),9-!'0-)!1(!

A(-67,+>1(!'79,6!

O0!R978(!+10)),N>(!'(!H/67019K,(!'(!%01196!()6!',6(!]!7/K>1,<7(!^!(6!+98=976(!>-(!DCF!>-,N>(!)9>)G

0976,N>(B!>-(!)6/-9)(!,-R>-',T>10,7(!(6B!9>!A01A>10,7(!0A(+!'()!T70-+I()!=>189-0,7()!-97801()!(6!'()!

076<7()!+979-0,7()!-9789G=9)/()$!!

40-)!10!R978(!,77/K>1,<7(B!,1!(V,)6(!>-(!9>!=1>),(>7)!0>67()!0-9801,()!0))9+,/()!5!>-!0>67(!6J=(!'(!DCF!

"=07!(V(8=1(!8>)+>10,7(!9>!670T/+>1/(2!9>!'()!DCF!8>16,=1()B!>-(!9>!'()!0-9801,()!'()!076<7()!

+979-0,7()!9>!'()!0-9801,()!'()!T70-+I()!=>189-0,7()!")6/-9)()!',)601()B!IJ=9=10),(!',RR>)(B!

0K/-/),(B!9>!-0,))0-+(!0-97801(2$!D(760,-()!R978()!7/K>1,<7()!'(A,(--(-6!,77/K>1,<7()B!-96088(-6!

197)N>(!10!7/=0706,9-!()6!=1>)!607',A($!!
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!
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!
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!
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+9-)6,6>/(!'Q>-(!DCF!=07!80101,K-(8(-6B!1Q0976(!()6!@!+I(A01!0>G'())>)!'>!)(=6>8!,-6(7A(-67,+>10,7($!
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+91106/701()!)J)6/8,+9G=>189-0,7()!N>,!A0)+>107,)(-6!1()!=9>89-)$!

!

L-!6(78()!'(!=IJ),919K,(B!,1!(V,)6(!3!R978()B!1Q>-(!+98=976(!>-!679-+!'(!1Q076<7(!=>189-0,7(!+98=1(6!

80,)!T97K-(!"6J=(!P2B!1Q>-(!=9))<'(!>-(!A0)+>107,)06,9-!=>189-0,7(!8,V6(!",))>(!'>!A(-67,+>1(!'79,6!(6!

'(!10!+,7+>106,9-!)J)6/8,N>(2!(6!'0-)!10!'(7-,<7(!R978(B!10!A0)+>107,)06,9-!=>189-0,7(!()6!,))>(!

(V+1>),A(8(-6!'(!10!+,7+>106,9-!)J)6/8,N>($!!
!
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Figure 2 – de Anderson & Wernovsky - Paediatric Cardiology 3rd Edition 2010. 

L’atrésie pulmonaire avec CIV peut présenter 3 type de vascularisations pulmonaires 

 

3!6J=(!'(!=(7R>),9-!=>189-0,7(!5!O0!=7(8,<7(!R,K>7(!89-67(!>-(!R978(!'Q9T)67>+6,9-!=07!

,8=(7R9706,9-!'(!10!A01A(!=>189-0,7(B!0A(+!9>!)0-)!=0))0K(!A,0!1(!+0-01!076/7,(1$!O0!'(>V,<8(!R,K>7(!

7(=7/)(-6(!10!R978(!0A(+!9T)67>+6,9-!8>)+>10,7(!'(!10!A9,(!'Q/b(+6,9-!'>!A(-67,+>1(!'79,6$!O0!R,K>7(!'(!
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!
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O0!)6/-9)(!A01A>10,7(!=>189-0,7(!+977()=9-'!0-0698,N>(8(-6!@!>-!9T)60+1(!0>!-,A(0>!'(!10!

A01A(!A(-67,+>19G076/7,(11(!'79,6($!C1!)Q0K,6!'Q>-(!R>),9-!'()!+988,))>7()!'(!10!A01A(!0))9+,/(!@!>-!'(K7/!

A07,0T1(!'(!'J)=10),($!OQ0--(0>!=(>6!0197)!d67(!IJ=9=10),N>(!(6!1()!A0,))(0>V!'Q0A01!/K01(8(-6$!

OQ9T)60+1(!=(>6!d67(!)>=70GA01A>10,7($!#-(!)6/-9)(!'()!T70-+I()!=(>6!d67(!0))9+,/($!L-R,-!1Q9T)60+1(!
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Figure 3 - La sténose pulmonaire peut se situer à un 
ou plusieurs niveaux à la fois)
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;07!0,11(>7)B!1(!A(-67,+>1(!)9>)Gb0+(-6!=(>6!=7/)(-6(7!',RR/7(-6)!'(K7/)!'(!679>T1()!'(!

+98=1,0-+($!C1!(V,)6(!>-!+9-6,->>8!(-67(!10!)6/-9)(!=>189-0,7(!0A(+!679>T1(!'(!+98=1,0-+(!'>!F4!(6!

1Q067/),(!=>189-0,7(!@!)(=6>8!,-60+6!":;*C2$!

O0!)6/-9)(!=>189-0,7(!()6!0))9+,/(!9>!-9-B!@!>-!)I>-6!@!1Q/60K(!A(-67,+>10,7($!O(!A(-67,+>1(!

'79,6!'Q089-6!=(>6!=7/)(-6(7!'()!679>T1()!'(!+98=1,0-+($!

O97)N>(!1Q9T)60+1(!()6!,8=9760-6!(6!7()=9-)0T1(!'Q>-(!+J0-9)(B!>-!)I>-6!()6!9T1,K069,7(!=9>7!

=(78(667(!10!A,(B!@!1Q/60K(!067,01!9>!=07!>-!+0-01!076/7,(1!=(7),)60-6$!

!

0'(&1,-$23)4*5#,(-$#6-7$1-2'34$,5'-(6-5'(,73)#,(-$,5'#7'$809:=<$$

OQ,-+,'(-+(!'()!)6/-9)(!(6!067/),(!=>189-0,7(!)0-)!DCFB!7(=7/)(-6(!]!`!@!aZ!'(!1Q(-)(8T1(!'()!

+07',9=06I,()!+9-K/-,601()!)0-)!=7/'98,-0-+(!'(!)(V(!^!"\2$!

!
!

OQ067/),(!@!)(=6>8!=>189-0,7(!,-60+6!9>!067/),(!=>189-0,7(!)0-)!DCF!":;*C2B!()6!>-(!0-9801,(!'>!

'/A(19==(8(-6!'>!A(-67,+>1(!'79,6!(6!'(!)0!A01A(!0>7,+>19GA(-67,+>10,7(B!10!A01A(!67,+>)=,'($!!

O0!A01A(!=>189-0,7(!()6!0T)(-6(B!7(8=10+/(!=07!>-!=10-+I(7!R,T7(>V$!O()!076<7()!=>189-0,7()!)9-6!

,77,K>/()!=07!1(!+0-01!076/7,(1$!O(!A(-67,+>1(!'79,6!=7/)(-6(!',RR/7(-6)!'(K7/)!'QIJ=9=10),($!OQ0-0698,(!

'>!A(-67,+>1(!'79,6!7/A<1(!)9,6!>-(!+9-R97806,9-!67,=076,6(B!=7/)(-+(!'()!3!+I08T7()!N>,!)9-6!5!10!

+I08T7(!'Q0'8,)),9-B!10!+I08T7(!0=,+01(!(6!10!+I08T7(!'(!+I0))($!*9,6!,1!)Q0K,6!'Q>-!F4!T,=076,6(B!_!

+I08T7()B!=7/)(-+(!'(!10!+I08T7(!'Q0'8,)),9-!(6!'(!+I0))(B!,1!80-N>(!10!+I08T7(!670T/+>1/($!*9,6B!1(!

F4!=(>6!d67(!>-,G=076,6(B!+9-)6,6>/!'Q>-(!)(>1(!+I08T7(B!/K01(8(-6!0==(1/!F4!+79>=,9-B!0A(+!0T)(-+(!

'(!10!+I08T7(!670T/+>1/(!(6!'(!10!+0A,6/!'Q0'8,)),9-$!O0!60,11(!'(!1Q0--(0>!67,+>)=,'(!)9>A(-6!1,/()!@!10!

+9-R97806,9-!'>!F4!(6!10!60,11(!'(!1Q0--(0>!=>189-0,7(!)9-6!'()!+7,6<7()!97,(-60-6!10!)6706/K,(!

+I,7>7K,+01($!:,-),!N>(!10!=7/)(-+(!9>!-9-!'Q0-9801,()!+979-0,7()!N>,!)9-6!1()!R,)6>1()!9>!),->)9k'()!(6!

=(7R>),9-!+979-0,7(!'/=(-'0-6(!'>!A(-67,+>1(!'79,6$!

O()!',RR/7(-6)!6J=(!'Q:;*C!)9-6!+10))/)!(-!3!6J=()!)(19-!10!]!D10)),R,+06,9-!0-06989G+1,-,N>(!"P[2!5!!

l!HJ=(!C!5!A(-67,+>1(!'79,6!)>=/7,(>7!0>V!'(>V!6,(7)!'(!10!-97801(B!R,)6>1()!+979-0,7()!707() !

lHJ=(!CC!5!A(-67,+>1(!'79,6!(-67(!>-!6,(7)!(6!'(>V!6,(7)!'(!10!-97801(B!R,)6>1()!+979-0,7()!R7/N>(-6()B!

A(-67,+>19G'/=(-'0-+(!707(!!

l!HJ=(!CCC!5!A(-67,+>1(!'79,6!,-R/7,(>7!0>!6,(7)!'(!10!-97801(B!A(-67,+>19G'/=(-'0-+(!R7/N>(-6(!^!

Figure 4 - schéma d'une APSI selon Mayo clinique, www.carpedem.fr)
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=>189-0,7(!)0-)!DCF!":;*C2B!9-6!>-(!=IJ),9=06I919K,(!80,)!/K01(8(-6!>-(!)J8=69806919K,(!

+98=9760-6!'()!0-019K,()B!N>(!-9>)!'/+7,79-)!+,G0=7<)$!!

*>7!1(!=10-!+1,-,N>(B!9-!7(679>A(!'(>V!/1/8(-6)!=7,-+,=0>V!5!10!+J0-9)(!(6!>-!)9>RR1(!+07',0N>($!

!

!

"#$7>#5*1-$
O0!+J0-9)(!()6!R7/N>(-6(!A9,7(!9T1,K069,7(!=9>7!+()!+07',9=06I,()!(6!+(10!)9>A(-6!'<)!10!-0,))0-+($!!

*(19-!10!60,11(!'(!1Q9T)60+1(!'(!10!A9,(!'Q/b(+6,9-!'79,6(B!,1!(V,)6(!>-(!+J0-9)(!=1>)!9>!89,-)!807N>/(!@!10!

-0,))0-+(B!(6!N>,!'/=(-'!'(!10!N>01,6/!'>!'/T,6!=>189-0,7($!#-(!',8,->6,9-!'>!'/T,6!+07',0N>(!

=>189-0,7(!=79A9N>(!>-(!80b9706,9-!'()!7/),)60-+()!A0)+>10,7()!=>189-0,7()!+(!N>,!(-67(6,(-6!

1QIJ=9G'/T,6!=>189-0,7($!

!

L-!+0)!'Q067/),(!=>189-0,7(B!10!+J0-9)(!()6!9T1,K069,7(!+07!1(!'/T,6!=>189-0,7(!()6!(-6,<7(8(-6!

'/=(-'0-6!'>!+0-01!076/7,(1$!40-)!+(!+0)B!1(!)0-K!=7/G=>189-0,7(!(6!1(!)0-K!)J)6/8,N>(!9-6!10!8d8(!

97,K,-(!",1)!A,(--(-6!69>)!1()!'(>V!'(!1Q0976(2$!;9>7!N>(!1QI/8069)(!)9,6!=9)),T1(!0>!-,A(0>!=>189-0,7(B!

10!)06>706,9-!(-!9VJK<-(!'>!)0-K!0976,N>(!-(!=(>6!=0)!d67(!-97801($!O97)N>(!1(!'/T,6!=>189-0,7(!()6!

'/=(-'0-6!'>!+0-01B!9-!=071(!'(!'>+69G'/=(-'0-+(!=9>7!10!+,7+>106,9-!=>189-0,7($!;9>7!=7/A(-,7!10!

R(78(6>7(!'>!+0-01!076/7,(1B!,1!()6!0197)!)9>A(-6!,-)60>7/!>-!670,6(8(-6!=07!;79)60K10-',-()!5!;MLP!

"019=79)60',1!m!;79)6,-(n2$!!!

!

L-!+0)!'(!)6/-9)(!=>189-0,7(B!+(!N>,!()6!/K01(8(-6!1(!+0)!'()!6/67019K,()!'(!%01196B!10!+J0-9)(!()6!

=9)),T1(!(-!+0)!'(!)I>-6!'79,6GK0>+I($!D()!)I>-6)!)9-6!+0>)/)!@!1Q/60K(!0>7,+>10,7(!=07!1Q0>K8(-606,9-!

'()!=7()),9-)!'(!7(8=1,))0K(!'>!A(-67,+>1(!'79,6!"F42!)9>8,)!@!>-!670A0,1!)>==1/8(-60,7(!9>!T,(-!@!

1Q/60K(!A(-67,+>10,7(!=07!1Q0>K8(-606,9-!'()!=7()),9-)!A(-67,+>10,7()!'79,6()!N>,!'(A,(--(-6!0>!

8,-,8>8!,)9G)J)6/8,N>()!"/K01()!@!10!=7()),9-!0976,N>(2$!40-)!+()!'(7-,(7)!+0)B!10!+J0-9)(!=(>6!

0==070o67(!'0-)!1()!=7(8,(7)!b9>7)!9>!89,)!'(!A,($!;9>7!10!6/67019K,(!'(!%01196B!9-!=071(!'(!]!R01196!
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Figure 5 - Electrocardiogramme d'une cardiopathie cono-troncale avec la déviation axiale droite 
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Figure 1 - Radiographie de thorax montrant un coeur en sabot, apex surélevé par rapport à la coupole diaphragmatique et 
débord du médiastin supérieur
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Figure 5 – Les différents types d’atrésie pulmonaire avec septum 
ouvert (APSO) :  

Type A les artères pulmonaires sont confluentes, et vascularisent tous 
les segments pulmonaires.  

Type B hypoplasie des artères pulmonaires, la vascularisation 

pulmonaire est mixte : certains segments pulmonaires sont issus des 
AP, d’autres de collatérales systémiques.  

Type C : hypoplasie de l’arbre artériel pulmonaire, la 

vascularisation pulmonaire est exclusivement issue de collatérales 

systémiques 
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8&2+5#;#89&15/BB&5"1-+#)/80'1"&$+#"))"$"&55+1,>#

#
#

+>! d)2-&B&-&,2#%+#)$&5+5#+1#-*"$(+#%+#89[\dC#
!"#5,$",2(&+#-*&$/$(&-"8+#%2)+1%#%/#%23+8'))+0+1,#%/#V@7#%+#8"#,"&88+#%+#8"#3"83+#"/$&-/8'3+1,$&-/8"&$+#
%$'&,+#+,#%+#8"#)$25+1-+#%9"1'0"8&+#-'$'1"&$+>#D88+#"#)'/$#6/,#+1#)2$&'%+#12'1","8+7#%9"55/$+$#/1#%26&,#
)/80'1"&$+# -'$$+-,# +,# %+# )+$0+,,$+# 8"# -$'&55"1-+# %/# V@# )"$# '/3+$,/$+# %+# 8"# 3'&+# )/80'1"&$+># d&# 8+#
3+1,$&-/8+# %$'&,# +5,# %+# ,"&88+# 5/BB&5"1,+# 5"15# "1'0"8&+# -'$'1"&$+7# 89'/3+$,/$+# V@=[\# +5,# $2"8&52+# +1#
)2$&'%+#12'1","8+#)"$# -",*2,2$&50+#'/# -*&$/$(&-"8+0+1,># !+5# B&5,/8+5# -'$'1"&$+5#'/#/1+# &15/BB&5"1-+#
,$&-/5)&%&+11+#523?$+# &1,+$%&5+1,# 8"#%2-'0)$+55&'1#%/#V@#+,# 89'/3+$,/$+#3+1,$&-/8'=)/80'1"&$+>#E1+#
)"88&",&'1# )"$# $2"8&5",&'1# %9/1# 5*/1,# b8"8'-c# Z"/55&(# )+/,# A,$+# 12-+55"&$+7# "/#0&+/:# "55'-&2+# ;# /1+#
'/3+$,/$+# 3+1,$&-/8'=)/80'1"&$+># \/&5# 8'$5./+# 8+# 3+1,$&-/8+#%$'&,# +5,# %+3+1/#)8/5# -'0)8&"1,# +,# 59+5,#
%23+8'))27# 8+# 5*/1,# "$,&B&-&+8# +5,# B+$02# 5'&,# )"$# '65,$/-,&'1# )"$# 3'&+# )+$-/,"12+# 5'&,# )"$# B+$0+,/$+#
5)'1,"12+>#!"#)$&5+#+1# -*"$(+# $+5)+-,+#/1+#)*<5&'8'(&+#6&=3+1,$&-/8"&$+#%"15# 8+5# N#6'11+5# B'$0+5#O7#
8'$5./+#89*<)')8"5&+#%/#V@#+5,#0&1+/$+#+,#./9&8#19<#"#)"5#%9"1'0"8&+#-'$'1"&$+#"55'-&2+>#@"15#8+5#"/,$+5#
-"57# %+# B'$0+5# 8+5# )8/5# 523?$+57# 8"# )$&5+# +1# -*"$(+# -*&$/$(&-"8+# 59'$&+1,+# 3+$5# /1+# -'$$+-,&'1# +1#
)*<5&'8'(&+#/1&3+1,$&-/8"&$+#%+#,<)+#P'1,"17#5*/1,"1,#8+#3+1,$&-/8+#%$'&,>##
#



 

32 

#
#

!"#5,$",2(&+#+,#8+#N#,&0&1(#O#-*&$/$(&-"8#%2)+1%+1,#1',"00+1,7#B'$,+0+1,#%+#8"#,"&88+#%+5#
"$,?$+5#)/80'1"&$+5>#[&15&7#89&1%+:#%+#l"c","7#)+$0+,,"1,#%+#0+5/$+$#8"#,"&88+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+57#
$+)$25+1,+#/1#-$&,?$+#-$/-&"8#%"15#8923"8/",&'1#%+#8"#-"$%&')",*&+#+,#89'$&+1,",&'1#%+#8"#)$&5+#+1#-*"$(+>#
!9+5,&0",&'1#)$2-&5+#%+#89&1%+:#+5,#%'1-#$+./&5+>#

#
#

23<3!!=&6%+>#%+#?"@","##
#
!9&1%+:#%+#l[m[Z[#"#2,2#%2-$&,#+1#LQTR7#)"$#892./&)+#%+#S>#l"c","#d>#C8#59"(&,#%9/1+#02,*'%+#

)'/$# ,+1,+$# %923"8/+$# 8"# ,"&88+# %+5# 6$"1-*+5# %+# 89"$,?$+5# )/80'1"&$+57# %+# B"n'1# $+)$'%/-,&68+# +,#
-'0)"$"68+7# %"15# /1+# )')/8",&'1# )2%&",$&./+7# +1# )8+&1+# -$'&55"1-+# 5,",/$'=)'1%2$"8+># !9&1%+:# %+#
l"c","#-'$$+5)'1%#;# 8"# 5'00+#%+5#5/$B"-+5#+1#-'/)+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#%$'&,+#+,#("/-*+#;# 8"#
)$+0&?$+#$"0&B&-",&'1#$"))'$,2+#;#8"#5/$B"-+#-'$)'$+88+>#d+8'1#8"#)$+0&?$+#%+5-$&),&'17#-+,#&1%+:#2,"&,#
0+5/$2#+1#"1(&'($")*&+#+,#+:)$&02#+1#0&88&0?,$+5#-"$$25#)"$#0?,$+5#-"$$25>##
 

Nakata index = surface en coupe AP droite (mm2) + surface AP gauche (mm2)  

     Surface corporelle (m2)  
#
@+5#1'$0+5#'1,#2,2#$"))'$,2+5#)"$#892./&)+#%+#l"c","#+,#"8>#F^GK>##
C1%+:#%+#l"c","## l'$0"8#oMHH#pq=#MH#00^q0^>#

U'15+$32#o#^HH#00^q0^>#
D:,$A0+#r#QH#00^q0^>#

#
C8#+5,#/,&8&52#-'00+#/1#-$&,?$+#&1%&-",&B#%+#8"#,'82$"1-+#",,+1%/+#%9/1+#$2)"$",&'1#-'0)8?,+#

)$+0&?$+#'/#%+#8"#12-+55&,2#%9/1+#-*&$/$(&+#)"88&",&3+#)$2"8"68+>#!"#)"88&",&'1#-*+$-*+$#"8'$5#;#
)$'0'/3'&$#8"#-$'&55"1-+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#"3"1,#8"#$2)"$",&'1#-'0)8?,+>#!"#1'$0"8+#%+#-+,#
&1%+:#+5,#%2-$&,+#;#MMH7#)8/5#'/#0'&15#MH#00^#)"$#0?,$+#-"$$2#%+#5/$B"-+#-'$)'$+88+>#@+5#5+/&85#%+#LHH#
F^_K#;#LIH00^q0^#5'1,#$"))'$,25#)'/$#)+$0+,,$+#/1+#-*&$/$(&+#-'$$+-,$&-+#%"15#8"#Z2,$"8'(&+#%+#
P"88',#,"1%&5#./+#%"15#8"#5,$",2(&+#-*&$/$(&-"8+#+1#)*<5&'8'(&+#/1&=3+1,$&-/8"&$+#%+#,<)+#P'1,"17#8+#5+/&8#
8+#)8/5#B$2./+00+1,#$"))'$,2#-'$$+5)'1%#;#/1#&1%+:#%+#l"c","#5/)2$&+/$#;#^IH#00^q0^>#

U9+5,#/1#'/,&8#/,&8+#%"15#8923"8/",&'1#)2$&=')2$",'&$+#%+5#-"$%&')",*&+5#"3+-#'65,$/-,&'1#;#
892X+-,&'1#%/#V@>#D1#+BB+,7#8+#0"1"(+0+1,#-*&$/$(&-"8#+5,#'$&+1,2#)"$#-+,#&1%+:>#!+5#)$&5+#+1#-*"$(+5#
-*&$/$(&-"8+5#5)2-&B&./+5#5'1,#%2,"&882+5#"3+-#8"#%+5-$&),&'1#%+#-*"./+#-"$%&')",*&+>#C8#+:&5,+#-+)+1%"1,#
%+/:#5,$",2(&+5#'))'52+57#./+#5'1,#8"#$2)"$",&'1#28+-,&3+#N#-'0)8?,+#O#+,#8"#)"88&",&'1#-*&$/$(&-"8+#./&#"#
)'/$#B&1"8&,2#%+#)$2)"$+$#;#/1+#$2)"$",&'1#-'0)8?,+#+1#'),&0&5"1,#8"#)*<5&'8'(&+#'/#%+#)+$0+,,$+#/1+#
-'$$+-,&'1#+1#)*<5&'8'(&+#/1&=3+1,$&-/8"&$+>#

U+,#&1%+:#%+#l"c","7#+5,#/,&8&52#+1#"1(&'($")*&+#+,#)+/,#A,$+#,$"15)'52#;#89&0"(+$&+#)"$#-'/)+5#
F^_K>#U9+5,#8+#)$'$","#./+#1'/5#"3'15#3'/8/#,+5,+$#+1#)$+0&?$+#)"$,&+#%+#-+#,$"3"&8>#

 

23A3!B'CC+6,#5/$7+&11+$#1="$0$+#"$,;$&+1#)/1C'6"&$+#9#B'C)"$"&5'6#%+5#,+-*6&./+5#

%=+5,&C",&'6#%+#1=&6%+>#%+#?"@","#
#

@"15# -+# -*")&,$+7# 1'/5# "3'15# "1"8<52# 8"# 02,*'%+# +,# 8"# 3"8&%&,2# %+5# +5,&0",&'15# )$'%/&,+5# +1#
"1(&'($")*&+7# -'15,&,/"1,# 8+# ('8%=5,"1%"$%7# -'1B$'1,2# "/:# +5,&0",&'15# $2"8&52+5# +1# &0"(+$&+# +1# ,$'&5#
%&0+15&'15# Y# 5-"11+$# +,# CfS# +,# "/:# +5,&0",&'15# %'112+5# )"$# 2-*'-"$%&'($")*&+># l'/5# %2-$&$'15#
)$2"8"68+0+1,# -*"-/1+# %+5#02,*'%+5# +,# ,+-*1&./+5# )+$0+,,"1,# %9'6,+1&$# /1+#0+5/$+# %+# 89&1%+:# %+#
l"c","#+,#%'1-#/1+#+5,&0",&'1#%+#8"#,"&88+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#1'$0"8&52+5#)"$#8"#5/$B"-+#-'$)'$+88+>#
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U+5# ,+-*1&./+5# 5'1,# 89"1(&'($")*&+7# 892-*'($")*&+# +,# 8+5# 0'%"8&,25# %9&0"(+$&+# +1# ,$'&5# %&0+15&'15# Y#
5-"11+$#+,#CfS>#
#

!+#B",*;,;$&5C+#-"$%&"./+#

L>L>! k&5,'$&./+#
!+# )$+0&+$# -",*2,2$&50+# -"$%&"./+# "# 2,2# %2-$&,# )"$# k"8+5# +1# L_LL># @?5# 8+# sCs?0+# 5&?-8+7# 8+#

-",*2,2$&50+#5+8'1#U*"/3+"/#+,#S"$+<7#)+$0+,#%+5#0+5/$+5#%+#)$+55&'15#+1%'=-"3&,"&$+5#-*+i#89"1&0"8>#
D1#LQ^Q7#t+$1+$#P'$550"1#%2-$&,#/1#)$+0&+$#-",*2,2$&50+#-"$%&"./+#*/0"&1>#!+#%23+8'))+0+1,#%+#
,+-*1&./+5# %+# -",*2,2$&50+# -"$%&"./+# %$'&,# +,# ("/-*+# 3"/%$"# /1# )$&:# l'6+8# +1# LQIG# ;# 892./&)+# %+#
U'/$1"1%#+,#f&-*"$%>#@+)/&57#8+5#,+-*1&./+5#+,#8+#0",2$&+8#5+#5'1,#-'1,&1/+88+0+1,7#)+$B+-,&'1125>#

#
L>^>! !"#,+-*1&./+#

!+# -",*2,2$&50+# -'15&5,+# +1# 89&1,$'%/-,&'1# %+# 5'1%+# $"%&'=')"./+# %"15# 8+5# 3"&55+"/:# +,# 8+5#
-"3&,25# -"$%&"./+5# 5'/5# $"<'15# s># C8# )+$0+,# 8"# 0+5/$+# *20'%<1"0&./+# %+# )$+55&'17# %+# %26&,7#
%9':<02,$&+#+,#8"#$2"8&5",&'1#%9"1(&'($")*&+5#)"$#&1X+-,&'1#%+#)$'%/&,#%+#-'1,$"5,+>#U+-&#$+1%#)'55&68+#
892,/%+#0'$)*'8'(&./+# 5,$/-,/$+88+# +,# -&12,&./+# %+5# -"3&,25# %"15# 8+5./+88+5# )"55+1,# 8"# 5'1%+# +,# %+5#
3"&55+"/:#%9"3"8>#@"15#892,/%+#%+#89&1%+:#%+#l"c","7#8+#-",*2,2$&50+#+5,#%&"(1'5,&->#@"15#-+,,+#)"$,&+7#'1#
1+#,$"&,+$"#)"5#%+5#0/8,&)8+5#"))8&-",&'15#&1,+$3+1,&'11+88+5#%/#-",*2,2$&50+#-"$%&"./+>#

!"#3'&+#%9"6'$%#3"5-/8"&$+#+5,#B'1-,&'1#%+#89](+7#%/#)'&%5#%/#)",&+1,7#%+#8"#-"$%&')",*&+7#+,#%+#8"#
./+5,&'1#5'/8+32+>#D1#)2%&",$&+7#&8#59"(&,#5'/3+1,#%9"6'$%#B20'$"87#+,#-'1-+$1"1,#892,/%+#%+#8"#3'&+#%$'&,+7#
%9/1#"6'$%#3+&1+/:>#[#8"#1"&55"1-+7#8"#3'&+#'06&8&-"8+#+5,#/,&8+>#@"15#8+#-"5#%9/1+#-"$%&')",*&+#)"88&2+#+1#
/1&3+1,$&-/8"&$+# "/# 5,"%+# %+# %2$&3",&'1# -"3'=)/80'1"&$+# )"$,&+88+# '/# +1# -"5# %+# $+,'/$# 5<5,20&./+#
"i<('57# 892,/%+# %+5# "$,?$+5# )/80'1"&$+5# +5,# )'55&68+# )"$# "6'$%# %/# ,+$$&,'&$+# -"3+# 5/)2$&+/$7#
)$2B2$+1,&+88+0+1,#+1#)2%&",$&+#)"$#/1+#3+&1+#X/(/8"&$+>#

!9"1(&'($")*&+# +5,# 89&1X+-,&'1# %+# )$'%/&,# %+# -'1,$"5,+# -'/)82+# ;# /1+# 5-')&+# )+$0+,,"1,#
89'6,+1,&'1#%9&0"(+5#+,#%9/1#B&80#%<1"0&./+#%+#8"#)$')"(",&'1#%/#-'1,$"5,+#;#,$"3+$5#8"#-&$-/8",&'1#+,#
1',"00+1,#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5>#

#
L>M>! D1#)$",&./+#

@"15# 1',$+# -+1,$+7# 8+5# "1(&'($")*&+5# )2%&",$&./+5# 5'1,# $2"8&52+5# 5'/5# "1+5,*25&+# (212$"8+7#
-'/)82+5#"3+-#892-*'-"$%&'($")*&+#,$"15,*'$"-&./+#+,7#'/#,$"15='+5')*"(&+11+#+,#/1+#5-')&+>#

#
\'/$#8+#-"5#%+#8"#,2,$"8'(&+#%+#P"88',7#8'$5./9/1+#"1(&'($")*&+#+5,#$2"8&52+7#+88+#)+$0+,#%923"8/+$#

8"#3'&+#)/80'1"&$+# Y# 89&1B/1%&6/8/07# 89"11+"/#+,# 8"#3"83+7# 8+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#+,# 8"#'/# 8+5#UCV7# 8+5#
"$,?$+5#-'$'1"&$+57#89"$,?$+#5'/5=-8"3&?$+5>##

@"15#89[\dh7#8+#-",*2,2$&50+#;#3&52+#%&"(1'5,&-#)+$0+,#%9"))$2-&+$#89&1B/1%&6/8/0#)/80'1"&$+7#
8+#,$'1-#)/80'1"&$+#F)$25+1,#'/#1'1K7#8"#-'1B8/+1-+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#)"$#8+#-"1"8#"$,2$&+8#'/#)"$#
/1+#"1"5,'0'5+#'/#+1-'$+#)"$#%+5#-'88",2$"8+5#&55/+5#%+#3"&55+"/:#5<5,20&./+5>##

@"15#89[\dC7#5&#8"#)$25+1,",&'1#8+#)+$0+,7#/1#-",*2,2$&50+#12'1","8#)+/,#A,$+#&1%&./2#%"15#8+#6/,#
%+#,+1,+$#/1+#)+$B'$",&'1#%/#)8"1-*+$#3"83/8"&$+#)/80'1"&$+#+,#/1+#%2-'0)$+55&'1#%/#3+1,$&-/8+#%$'&,>#
!9"1(&'($")*&+#)+$0+,#892,/%+#%+#8"#B'$0+#"1",'0&./+#%/#3+1,$&-/8+#%$'&,#+,#23"8/+#8"#%&5,"1-+#+1,$+#8+#
,$'1-#%+#89"$,?$+#)/80'1"&$+#+,#89&1B/1%&6/8/0#%$'&,>##

!"# 5,21'5+#3"83/8"&$+#)/80'1"&$+# 8'$5./9+88+#+5,# -$&,&./+#12-+55&,+#/1+#%&8",",&'1#)+$-/,"12+#
)$2-'-+>#E1+#5,21'5+#3"83/8"&$+#)/80'1"&$+#+5,#23"8/"68+#;#,'/,#](+#+1#"1(&'($")*&+#%"15#8+#3+1,$&-/8+#
%$'&,#Y#"B&1#%9'6X+-,&3+$#8"#B'$0+#"1",'0&./+#+,#8+#%&"0?,$+#%+#89"11+"/#3"83/8"&$+#+,#%+#%2,+$0&1+$#8"#
5232$&,2#)"$#0+5/$+#%/#($"%&+1,#+:&5,"1,#+1,$+#8+#V@#+,#89"$,?$+#)/80'1"&$+>#

#
!9"1(&'($")*&+# +5,# 8+# ('8%=5,"1%"$%# )'/$# 23"8/+$# 8"# ,"&88+# %+5# "$,?$+5# )/80'1"&$+5# 5+8'1# 8"#

%+5-$&),&'1# )$+0&?$+# %+# 89&1%+:# )"$# S# l"c","# +,# 5'1# 2./&)+># D1# +BB+,7# -+,# '/,&8# %&"(1'5,&-# )+$0+,#
%923"8/+$# 89"$6$+# "$,2$&+8# )/80'1"&$+# +,# 1',"00+1,# %+# B"n'1# %<1"0&./+# "/# -'/$5# %+# )8/5&+/$5#
6",,+0+1,5#-"$%&"./+5>#
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!=;-*'-"$%&'($")*&+#

^>L>!k&5,'$&./+#
!9"1-A,$+#%+#892-*'($")*&+#+5,#8+#5'1"$#&55/#%+5#2,/%+5#)'$,"1,#5/$#8"#)$')"(",&'1#%+5#'1%+5#5'1'$+5>#!"#
)$+0&?$+# "))8&-",&'1# 02%&-"8+# %+5# /8,$"5'15# %",+# %+# LQIL># C1&,&"8+0+1,# /,&8&52+# +1# (<12-'8'(&+7#
89/,&8&5",&'1# +1# -"$%&'8'(&+# &1,+$3&+1,# +1# LQIR># !92-*'($")*&+# )+$0+,# %+# 3&5/"8&5+$# %+5# 5,$/-,/$+5#
-"$%&"./+5>#!"#,+-*1&./+#+5,#+1$&-*&+#+1#LQIG7#%+#89"))'$,#%/#@'))8+$7#'/#%2-"8"(+#%+#B$2./+1-+#%9/1+#
'1%+7#)+$0+,,"1,#%92,/%&+$#%+5# B8/:# 5"1(/&15># !+#@'))8+$# -'1,&1/#+5,#%9"6'$%#%2-$&,# )/&5# 8+#@'))8+$#
%&5-'1,&1/#+1#LQ_H#)"$#b"c+$>#@+)/&57#8"#,+-*1&./+#1+#-+55+#%+#5+#)+$B+-,&'11+$#F^TK>#

#
^>^>!!"#,+-*1&./+#

!9+:"0+1#+5,#1'1#&13"5&B>#C8#/,&8&5+#8+5#/8,$"5'15#+,#8+/$#2-*'7#'/#$2B8+:&'17#"/#,$"3+$5#%/#-'$)5#*/0"&1>#
N#!"#5'1%+#-'1,&+1,#/1#,$"15%/-,+/$7#-'15,&,/2#%+#-$&5,"/:>#d'/5#89+BB+,#%9/1+#&0)/85&'1#
28+-,$'0"(12,&./+7#-+5#-$&5,"/:#5+#%2B'$0+1,#+,#20+,,+1,#%+5#3&6$",&'15#Y#-9+5,#89+BB+,#)&2i'=
28+-,$&./+#O#F^QK>#!9+:"0+1#+5,#$2"8&52#"/#0'<+1#%9/1+#5'1%+7#"))8&./2+#"/#-'1,"-,#%+#8"#)+"/#"3+-#/1#
(+8#-'1%/&5"1,#8+5#/8,$"5'15>#@"15#-+$,"&1+5#&1%&-",&'157#892-*'-"$%&'($")*&+#+5,#$2"8&52+#)"$#3'&+#
,$"15'+5')*"(&+11+>#

#
^>M>!D1#)$",&./+#
!92-*'-"$%&'($")*&+# +5,# 8+# 0'%+# %9&0"(+$&+# %+# )$+0&?$+# &1,+1,&'1# )'/$# 23"8/+$# 8+5#

-"$%&')",*&+5#-'1(21&,"8+5#%+3"1,#8"#B+1A,$+#/8,$"5'1'$+#)"$,&-/8&?$+0+1,#B"3'$"68+#-*+i#8+5#+1B"1,5#'/#
8+#-"$"-,?$+#)"$B"&,+0+1,#1'1=&13"5&B>#!9CfS#+,#8+#5-"11+$#$+)$25+1,+1,#-+)+1%"1,#%9&0)'$,"1,5#'/,&85#
-'0)820+1,"&$+5># !92-*'-"$%&'($")*&+# )'/3"1,# 1+# )"5# A,$+# 5/BB&5"1,+# )'/$# 23"8/+$# 8+5# 5,$/-,/$+5#
+:,$"-"$%&"./+57#1',"00+1,#8+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+57#%/#B"&,#%9/1+#B+1A,$+#/8,$"5'1'$+#&15/BB&5"1,+>#!+#
-",*2,2$&50+#+5,# 8&0&,2#)"$#5"#1",/$+#+1#%+/:#%&0+15&'15#+,#5"#%&BB&-/8,2#;#23"8/+$#5&0/8,"120+1,# 8"#
3"5-/8"$&5",&'1#5<5,20&./+#+,#)/80'1"&$+#FMHK>###

!92-*'-"$%&'($")*&+7# %'1,# 89&1,2$A,# 19+5,# )8/5# ;# %20'1,$+$# FMLK7# )$25+1,+# /1+# 5&0)8&-&,2# %+#
$2"8&5",&'17#"/#8&,#%/#)",&+1,>#C8#59"(&,#%9/1+#&0"(+$&+#+1#,+0)5#$2+87#./&#+5,#1',"00+1,#$2"8&5"68+#-*+i#/1#
)",&+1,#&15,"68+7#)'/$#./&#8+5#02,*'%+5#%+#%&"(1'5,&-#&13"5&3+5#5'1,#$&5./2+5>#U+,#+:"0+1#+5,#')2$",+/$=
%2)+1%"1,>#!92-*'($")*&+#+,#8+#-",*2,2$&50+#5'1,#-'0)820+1,"&$+57#"&15&#892-*'($")*&+#)+/,#)+$0+,,$+#
%+#)$2)"$+$#'/#%+#(/&%+$#/1#-",*2,2$&50+>#d+8'1#U&1./"86$+=d&("8#+,#5'1#2./&)+#FM^KY#N#8+#%&"(1'5,&-#+,#
89+:)8'$",&'1# )$2# +,# )'5,=')2$",'&$+# %+5# -"$%&')",*&+5# -'1(21&,"8+5# $+)'5+1,# %+# )8/5# +1# )8/5# 5/$# 8+#
-'/)8+# 2-*'=5-"11+$# 0/8,&=-'/)+57# )+$0+,,"1,# %+5# &1%&-",&'15# )8/5# 528+-,&3+5# %/# -",*2,2$&50+#
-"$%&"./+#+,#"/,'$&5"1,#)"$B'&5#%+#59+1#"BB$"1-*&$>#O#!"#B"-&8&,2#%+#$2"8&5",&'17#%9&11'-/&,2#)"$B"&,+#+1#B"&,#
/1+#,+-*1&./+#%+#-*'&:7#-+)+1%"1,#8"#%2,+$0&1",&'1#%+5#5,$/-,/$+5#+:,$"-"$%&"./+5#+,#1',"00+1,#%+#
89"$6$+5#"$,2$&+8#)/80'1"&$+#19+5,#)"5#"&52+>#
#
#

!="6(&'5-"66+$#
L>L>! k&5,'$&./+#

!+#)$+0&+$#5-"11+$#02%&-"8#"#2,2#0&5#"/#)'&1,#+1#LQ_^#)"$#S#e>l>#k'/15B&+8%>#C8#$+-+3$"#/1#)$&:#
l'6+8# +1# 02%+-&1+# "3+-# S# U'$0"-c# +1# LQ_Q# )'/$# 8928"6'$",&'1# %+# 8"# ,+-*1&./+# "))+82+#
,'0'%+15&,'02,$&+#FZ@SK>#!9"))"$&,&'1#%/#N##)$+0&+$#5-"11+$#0/8,&#%2,+-,+/$##5<1-*$'1&52#;#89DUe#O#5+#
B+$"#6&+1#)8/5#,"$%#+1#LQQQ7#FMMK>#

#
L>^>! !"#,+-*1&./+#

!+# 5-"11+$# /,&8&5+# %+5# $"<'15# s# +,# $2"8&5+# /1+# "-./&5&,&'1# %9&0"(+5# +1# -'/)+57# *28&-'u%"8+5>#
!9"-./&5&,&'1#12-+55&,+# 89&1X+-,&'1# &1,$"3+&1+/5+#%+#)$'%/&,#%+# -'1,$"5,+# +,#/1+# 5<1-*$'1&5",&'1#"3+-#
89"$$&32+#%/#)$'%/&,#%"15#8+5#5,$/-,/$+5#2,/%&2+5>#

#
#
#
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L>M>! D1#)$",&./+#
@"15#1',$+#-+1,$+7# 8+5#5-"11+$5#-"$%&"./+5#)2%&",$&./+5#5'1,#5'/3+1,#$2"8&5257#")$?5#0&5+#+1#

)8"-+#%9/1+#3'&+#3+&1+/5+#)2$&)*2$&./+#)'/$#8+#)$'%/&,#%+#-'1,$"5,+7#5"15#52%",&'1#'/#52%",&'1#82(?$+7#
-+#./&#$+1%#)'55&68+#8"#$2"8&5",&'1#+1#"06/8",'&$+>#!9"-./&5&,&'1#)$",&./2+#%"15#1',$+#-+1,$+#+5,#$")&%+7#
./+8./+5#0&1/,+57#8+#)8/5#5'/3+1,#5"15#5<1-*$'1&5",&'1#;#89DUe>##
#

L>R>! [3"1,"(+5#+,#&1-'1321&+1,5#%+#8"#,+-*1&./+#
!+5# "3"1,"(+5# %/# 5-"11+$# )"$# $"))'$,# ;# 892-*'-"$%&'($")*&+# 5'1,# 1',"00+1,# 8"# 0+&88+/$+#

)+$B'$0"1-+#%"15#8"#3&5/"8&5",&'1#%+5#5,$/-,/$+5#+:,$"-"$%&"./+57#/1+#0+&88+/$+#$25'8/,&'1#5)",&"8+#+1#
)2$&'%+#)'5,=')2$",'&$+#&002%&",+#-"$7#)"$#'))'5&,&'1#;#892-*'($")*&+#,$"15=,*'$"-&./+#FDZZK>#D1#+BB+,7#
8+# 5-"11+$# 19+5,# )"5# (A12# )"$# 89&1,+$)'5&,&'1# ("i+/5+# +,# 89"&$# -'1,+1/# %"15# 8+5# )'/0'15# g# /1+#
&1,+$)$2,",&'1#$")&%+#)'55&68+#8'$5#%+#%2($"%",&'1#-8&1&./+#5'/%"&1+#F,*$'06'5+7#+06'8&+#+,-WK>#!'$5#
%/#6&8"1#"3"1,#/1+#$2=&1,+$3+1,&'17#8+#5-"11+$#)+$0+,#%+#3&5/"8&5+$#89"1",'0&+#+,#8+5#$"))'$,5#+1,$+#8+5#
5,$/-,/$+5>#!+#5-"11+$#1+#12-+55&,+#)"5#'/#)+/#%+#52%",&'1#Y#+,#/1+#"1+5,*25&+#0'&15#)$'B'1%+#./9+1#
CfS#'/#+1#"1(&'($")*&+>#U'1-+$1"1,#8+5#"1'0"8&+5#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+57#8+#5-"11+$#)+$0+,#%+#8+5#
%2,+-,+$#+1#0'1,$"1,#89"))"$+1-+#%+#89"$6$+#"$,2$&+8#)/80'1"&$+>#U'1,$"&$+0+1,#;#89DZZ#./&#+5,#8&0&,2+#
%"15#8923"8/",&'1#%+5#6$"1-*+5#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#)"$#8"#)$25+1-+#%9"&$#-'1,+1/#)"$#8+5#)'/0'157#
8+5#+1,'/$"1,>#!+#5-"11+$#+5,#%'1-#/,&8+#./"1%#8+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#1+#5'1,#)"5#6&+1#%2("(2+5#+1#
2-*'-"$%&'($")*&+# '/# +1# -'0)820+1,# %+# 89"1(&'($")*&+# )'/$# %2,+$0&1+$# 8"# )$25+1-+# %+5# "$,?$+5#
)/80'1"&$+57#8+/$#)+$02"6&8&,27#8+/$#-"8&6$+#5/$#,'/,+#8"#8'1(/+/$#+,#8+/$#-'1B8/+1-+>#U+5#%'112+5#2,"1,#
%2,+$0&1"1,+5#)'/$#8"#%2-&5&'1#-*&$/$(&-"8+#FMRK#FMIK>#

@+5#-'/)+5#'68&./+5#)+/3+1,#A,$+#$+-'15,$/&,+5#+1#5-"11+$#)+$0+,,"1,#%92,"68&$#%+5#0+5/$+5#
)$2-&5+5#%/#%&"0?,$+#%+5#8/0&?$+5#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#./&#5'1,#B'$,+0+1,#-'$$282+5#"/:#$25/8,",5#
"1(&'($")*&./+5># [&15&# 5+8'1# Z+1+X"# +,# 5'1# 2./&)+7# 8+# 5-"11+$# )+$0+,# %+# $+)$25+1,+$# 8+5# "$,?$+5#
)/80'1"&$+5#%"15#8+5#-"$%&')",*&+5#'65,$/-,&3+5#%/#V@#-'00+#8"#,2,$"8'(&+#%+#P"88',#+,#8+5#[\dh#FMGK>#
\8/5#%+#LHJ#%+5#P"88',#'1,#"/55&#/1+#5,21'5+#%+#89[\#-+1,$"8+#'/#)2$&)*2$&./+#FM_K>#!"#-'11"&55"1-+#
)$2-&5+#%+#89"1",'0&+#"$,2$&+88+#)/80'1"&$+#+5,#+55+1,&+88+>#[)$?5#/1+#-*&$/$(&+7#8+#5-"11+$#+5,#/,&8+#)'/$#
23"8/+$#%+#B"n'1#1'1#&13"5&3+#8+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#+,#23+1,/+88+#5,21'5+#$25&%/+88+#FMTK>#
#

\'/$# d'$+1i+1# +,# 5'1# 2./&)+7# 8"# 0&5+# "/# )'&1,# %+5# ,+-*1&./+5# %+# 5<1-*$'1&5",&'1# %+5#
"-./&5&,&'157#8"#,'0'%+15&,'02,$&+#+,#89CfS#-"$%&"./+5#'1,#$23'8/,&'112#8"#)$&5+#+1#-*"$(+#%&"(1'5,&./+#
%+# 1'06$+/5+5# )",*'8'(&+5># U+5# %+/:# ,+-*1&./+5# '1,# -'1,$&6/2# ;# %&0&1/+$# 8+5# &1%&-",&'15# %+#
-",*2,2$&50+5#;#%+5#"-,+5#&1,+$3+1,&'11+857#8&0&,"1,#8+5#-'0)8&-",&'15>#D,#8"#5<1-*$'1&5",&'1#%/#5-"11+$#
;# 8928+-,$'-"$%&'($"00+# FDUeK# "# )+$0&5# %9"028&'$+$# 8"# $25'8/,&'1# ,+0)'$+88+# %+# 5,$/-,/$+5#0'6&8+5#
-'00+# 8+# -4/$# FMQK># !"# 5<1-*$'1&5",&'1# -"$%&"./+# )+/,# A,$+# $2,$'5)+-,&3+# '/# )$'5)+-,&3+7# %"15#
89"-./&5&,&'1#'/#8"#$+-'15,$/-,&'1#%+5#%'112+5#,'0'%+15&,'02,$&./+57#)"$#5<1-*$'1&5",&'1#;#89'1%+#f#%+#
89DUe># !"# 5<1-*$'1&5",&'1# $2,$'5)+-,&3+# +5,# 89"-./&5&,&'1# -'1,&1/+# %9&0"(+5# 5-"11'($")*&./+5# +,# %+#
89DUe# -'1-'0&,"1,># C8# +5,# "8'$5#)'55&68+#%+# $+-'15,$/&$+# 8+5# &0"(+5# 5+8'1#/1#0'0+1,#)$2-&5#%/# -<-8+#
-"$%&"./+#FRHK>#U+,,+#02,*'%+#19+5,#-+)+1%"1,#)"5#/,&8&5"68+#)'/$#8+5#B$2./+1-+5#-"$%&"./+5#28+32+57#
1',"00+1,# -*+i# 8+# )+,&,# +1B"1,# FRLK># E1# ,$"&,+0+1,# $"8+1,&55"1,# 8"# B$2./+1-+# -"$%&"./+7# )"$#
b2,"68'./"1,#)'/$#5'1#+BB+,#6$"%<-"$%&5"1,7#)+/,#A,$+#/,&8&52#%"15#-+$,"&15#-"57#"8'$5#"%0&1&5,$2#%"15#
89*+/$+# )$2-2%+1,# 89+:"0+1># !"# 5<1-*$'1&5",&'1# )$'5)+-,&3+# +5,# 89"-./&5&,&'1# "/# 0'0+1,# %/# -<-8+#
-"$%&"./+# )$2%2,+$0&12# )"$# 89')2$",+/$># U+,,+#02,*'%+# +5,# 5+15&68+# "/:# 3"$&",&'15# %+# 8"# B$2./+1-+#
-"$%&"./+7# -"$# 89"-,&3",&'1#%+# 89"-./&5&,&'1# +5,#%2,+$0&12+# 5+8'1#/1+#0'<+11+#%+#%/$2+#%+#)8/5&+/$5#
-<-8+5#"1"8<525#"3"1,#89"-./&5&,&'1>##
#

E1# &1-'1321&+1,# %/# 5-"11+$# +5,# 89&$$"%&",&'1># N# !"# $"%&')$',+-,&'1# +5,# /1+# )$2'--/)",&'1#
-+1,$"8+#+1#&0"(+$&+#)2%&",$&./+7#0"&5#8"#./"8&,2#%&"(1'5,&./+#$+5,+#892820+1,#8+#)8/5#&0)'$,"1,#O#FR^K>#
!"#%'5+#%9&$$"%&",&'1#+5,#0&1&0"8+7#"3+-#8+5#)$','-'8+5#"-,/+85#%9+13&$'1#M#;#LH0d3#FRMK>#

#
!+# 5-"11+$# 12-+55&,+# $"$+0+1,# /1+# "1+5,*25&+# (212$"8+# %/# )",&+1,7#0"&5# /1+# 52%",&'1# $+5,+#

5'/3+1,#/,&8+>#!"#%/$2+#+5,#-'/$,+7#I#;#LH#0&1/,+5>#!"#3&5/"8&5",&'1#%+5#5,$/-,/$+5#-"$%&'=3"5-/8"&$+5#+5,#
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'),&0&52+# )"$# 89&1X+-,&'1# %+# )$'%/&,# %+# -'1,$"5,+7# "3+-# %+5# )'55&6&8&,25# %+# )$','-'8+5# "%"),25# +1#
)2%&",$&+# )'/$# %+# 0'&1%$+5# %'5+5># !"# %&5)'1&6&8&,2# %/# 5-"11+$# +5,7# "-,/+88+0+1,# +1# P$"1-+7# 6&+1#
0+&88+/$+#./+#89CfS>##

#
k+$1"1%+i# FMIK# $+-'00"1%+# 8"# $2"8&5",&'1# %9/1# 5-"11+$# Y# 8'$5./+# 8+5# [\# 1+# 5'1,# )"5# 6&+1#

3&5/"8&52+5#+1#2-*'($")*&+#'/#+1#"1(&'($")*&+7#)'/$#-'1B&$0+$#8"#)+$02"6&8&,2#+,#89"%2./",&'1#%+5#[\#
"3"1,#8"#-/$+#-'0)8?,+#+,#)'/$#%'-/0+1,+$#8"#-$'&55"1-+#%+5#[\#")$?5#8+5#-*&$/$(&+5#)"88&",&3+5>#D1B&1#
89"$,&-8+#%+#b>#m+88<#k"1#%+#^HLQ#FRRK#5/$#8+5#$+-'00"1%",&'15#%9&1%&-",&'15#%/#5-"11+$#+1#-"$%&'8'(&+#
-'1(21&,"8+7#5/((?$+#./+#8"#$2"8&5",&'1#%9/1#5-"11+$#5+$"&,#"))$')$&2+#)'/$#8+#%&"(1'5,&-#)$2')2$",'&$+#
%9"1'0"8&+# -'$'1"&$+# )$2=-$'&5"1,# 89"11+"/# )/80'1"&$+# -"$# +88+# 0'%&B&+# 89&1,+$3+1,&'1# %+# 8"# 3'&+#
%92X+-,&'1#%$'&,#+,#)'/$#8+#6&8"1#;#%&5,"1-+#%+#8"#-*&$/$(&+#)'/$#8+5#,2,$"8'(&+5#%+#P"88',#$2)"$2+5#+,#")$?5#
-*&$/$(&+#%+#)"88&",&'1>##
#
#

!=DEF#-"$%&"./+#
R>L>#k&5,'$&./+#

!+# )*21'0?1+#%+# $25'1"1-+# +,# %+# $+8":",&'1#0"(12,&./+# "# 2,2# %2-$&,# )"$# %+/:# "02$&-"&15#b8'-*# +,#
\/$-+88#./&#'1,#$+n/5# 8+#)$&:#l'6+8#%+#)*<5&./+#+1#LQI^#FRIK>#!"#(212$"8&5",&'1#%+#89/,&8&5",&'1#5/$# 8+#
-'$)5#*/0"&1#-'$$+5)'1%#"/:#"112+5#LQTH>#
#

R>^>#!"#,+-*1&./+#
!9CfS#$+)'5+#5/$#8+#)$&1-&)+#%+#8"#$25'1"1-+#0"(12,&./+>#!9CfS#-"$%&"./+#)+$0+,#%9'6,+1&$#;#8"#B'&5#/1+#
23"8/",&'1# 5,$/-,/$+88+# +,# B'1-,&'11+88+># d+8'1#l,5&1X"1"# +,# 5'1# 2./&)+# Y# N# !9C0"(+$&+# )"$# $25'1"1-+#
0"(12,&./+#FCfSK#)+$0+,#%9'6,+1&$#%+5#&1B'$0",&'15#5,$/-,/$+88+5#"1",'0&./+5#+,#)*<5&'8'(&./+57#./+#
892-*'($")*&+#'/# 89"1(&'($")*&+#5+/8+5#1+#)+/3+1,#)"5# B'/$1&$#OFRGK>#U+,,+#"BB&$0",&'1#+5,#$+)$&5+#%/#
-'15+15/5#+/$')2+1#%+#^HHR#FR_K>#!9CfS#)+$0+,#"3+-#8+#5-"11+$#/1#N#%&"(1'5,&-#)8/5#)+$B'$0"1,#%+5#
825&'15#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#-+1,$"8+5#+,#)2$&)*2$&./+5#O#FRTK>##
#
N#!+#%2$'/8+0+1,#5,"1%"$%&52#%9/1#+:"0+1#-'0)'$,+#Y#/1+#"-./&5&,&'1#"1",'0&./+7#%+#,<)+#5)&1#2-*'7#
5+8'1# 8+5# ,$'&5# )8"15# '$,*'('1"/:#%+# 89+5)"-+7# &1%&5)+15"68+# )'/$# 8+5# -"$%&')",*&+5# -'0)8+:+5# g# /1+#
2,/%+#B'1-,&'11+88+#%/#V@#'/#%/#Ve7#+1#-&12#2-*'#%+#($"%&+1,#0/8,&=)8"157#0/8,&=)*"5+57#/1+#2,/%+#%+5#
B8/:#+,#($"%&+1,57#+1#-'1,$"5,+#%+#)*"5+#g#/1+#"1(&'($")*&+#"3+-#("%'8&1&/0#O#FRQK#FIHK>##
#
#

R>M>#!+5#&1%&-",&'15#
!9&1,2$A,# %+# 89CfS# +5,# 6&+1# %2-$&,# )"$# m+$5,&1(=d'00+$*'BB# %"15# 8923"8/",&'1# %+5# -"$%&')",*&+5#
-<"1'(?1+5#FILK># #v!"#3'&+#%92X+-,&'1#)/80'1"&$+#+,# 8+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#-+1,$"8+5#X/5./9"/:#*&8+5#
5'1,#6&+1#23"8/2+5#)"$#89CfS#O#FRQK#)$')'5#2("8+0+1,#-'1B&$025#)"$#-+,#"$,&-8+#FI^K>#!9CfS#)+/,#23"8/+$#
8"#)$')'$,&'1#%/#%26&,#)/80'1"&$+#)"55"1,#3&"# 89[\#%$'&,+#+,#3&"# 89[\#("/-*+#FIMK>#!9CfS#)$25+1,+#/1#
&1,2$A,# 5<5,20",&./+# "/# -'/$5# %/# 5/&3&# %"15# 8+5# -"5# %+# ,2,$"8'(&+# %+# P"88',# $"))'$,# )"$# 892./&)+# %+#
h'5,+$*'B#FIRK>#
N# !9CfS# )$+1%# +55+1,&+88+0+1,# 5"# )8"-+# +1# -'0)820+1,# %+# 892-*'($")*&+# '/# +1# 5/65,&,/,&'1# %/#
-",*2,2$&50+# -"$%&"./+># U9+5,# /1# +:"0+1# ./&# )+/,# A,$+# $2)2,2# -'0),+# ,+1/# %+# 5'1# -"$"-,?$+# 1'1#
&$$"%&"1,#)'/$#5/&3$+#8923'8/,&'1#%+5#)",&+1,5#O#FRQK>#

#
R>R>#D1#)$",&./+#

U+,,+#,+-*1&./+#%9&0"(+$&+#12-+55&,+#/1+#&00'6&8&,2#%/$"1,#8"#%/$2+#%+#89+:"0+1#LI#;#GH#0&1/,+5>#U*+i#
89+1B"1,#%+#0'&15#%+#G#"157# -+8"#12-+55&,+# B$2./+00+1,#/1+#52%",&'1#3'&$+#/1+#"1+5,*25&+#(212$"8+7#
1',"00+1,# %/# B"&,# %+# 8"# %/$2+# %+# 89+:"0+1# +,# %+# 8"# 12-+55&,2# %+# -'')2$",&'1# %/# )",&+1,# )'/$# 8"#
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U'1(+1&,"8#k+"$,#d/$(+$<#@","6"5+>#Z*+#[11"85#'B#Z*'$"-&-#d/$(+$<>#%2-#^HHIgTHFGKY^^_T=TR>##
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RM>## S-U'88'/(*#Uk>#\",&+1,#@'5+#&1#U"$%&"-#U'0)/,+%#Z'0'($")*<>#k+$i>#L#B23$#^HHMg^TFLKYL=G>##

RR>## k"1#bm7#U$+"1#[7#!+55+$#~f>#Z*+#E5+#'B#U"$%&'3"5-/8"$#UZ#&1#f+)"&$+%#Uk@>#C1Y#d-*'+)B#E~7#2%&,+/$>#UZ#
'B#,*+#k+"$,#wC1,+$1+,x>#Z','y"7#l~Y#k/0"1"#\$+55g#^HLQ#w-&,2#^R#5+),#^HLQx>#)>#GHM=^H>#@&5)'1&68+#
5/$Y#*,,)Yqq8&1c>5)$&1(+$>-'0qLH>LHH_qQ_T=L=GHM^_=^M_=_zR_#

RI>## CfS#C0"(+$&+#)"$#$25'1"1-+#0"(12,&./+#wC1,+$1+,x>#w-&,2#R#'-,#^HLQx>#@&5)'1&68+#5/$Y#
*,,)5Yqqyyy>$&0=$"%&'8'(&+>B$q&$0=*&5,'$&./+>)*)#

RG>## l,5&1X"1"#kl7#k/(*+5#S!7#Z"<8'$#[S>#Z*+#f'8+#'B#U"$%&'3"5-/8"$#S"(1+,&-#f+5'1"1-+#&1#\+%&",$&-#
U'1(+1&,"8#k+"$,#@&5+"5+>#~#U"$%&'3"5-#S"(1#f+5'1>#^HLLgLMFLKYIL>##

R_>## \+11+88#@>#U8&1&-"8#&1%&-",&'15#B'$#-"$%&'3"5-/8"$#0"(1+,&-#$+5'1"1-+#FUSfKY#U'15+15/5#\"1+8#$+)'$,{#
D/$')+"1#k+"$,#~'/$1"8>#1'3#^HHRg^IF^LKYLQRH=GI>##

RT>## k"$"0",&#!b7#e8&-c5,+&1#~d7#C55+16+$(#k~7#k"$"0",&#l7#U$''c+#e[>#Sf#C0"(&1(#"1%#UZ#'B#V"5-/8"$#
[1'0"8&+5#"1%#U'11+-,&'15#&1#\",&+1,5#y&,*#U'1(+1&,"8#k+"$,#@&5+"5+Y#d&(1&B&-"1-+#&1#d/$(&-"8#
\8"11&1(>#f"%&'e$")*&-5>#0"$5#^HH^g^^F^KYMM_=RQ>##

RQ>## P/$6+$#[7#k+8B,#e7#U*"55"&1(#d7#f+3+8#@7#U$'-*+,#@>#C1%&-",&'15#-8&1&./+5#"))$')$&2+5#%+#89CfS#+1#
)",*'8'(&+#-"$%&'=3"5-/8"&$+>#[$-*&3+5#'B#U"$%&'3"5-/8"$#@&5+"5+5#d/))8+0+1,5>#L#5+),#
^HHQgLFLKYMR=IH>##

IH>## b/%'BB7#S~7#U'*+17#SU7#e"$-&"7#S~7#k'%(5'17#~S7#k/1%8+<7#te7#!&0"7#~[7#+,#"8>#[UUPq[k[#-8&1&-"8#
-'0)+,+1-+#5,",+0+1,#'1#-"$%&"-#&0"(&1(#y&,*#-'0)/,+%#,'0'($")*<#"1%#0"(1+,&-#$+5'1"1-+Y#"#
$+)'$,#'B#,*+#[0+$&-"1#U'88+(+#'B#U"$%&'8'(<#P'/1%",&'17#[0+$&-"1#k+"$,#[55'-&",&'17#[0+$&-"1#
U'88+(+#'B#\*<5&-&"15#Z"5c#P'$-+#'1#U8&1&-"g#U'0)+,+1-+#"1%#Z$"&1&1(>##

IL>## m+$5,&1(=d'00+$*'BB#b[7#d++8'5#mU7#k"$%<#U7#m'1%'#U7#k&((&15#dd7#k&((&15#Ub>#D3"8/",&'1#'B#5/$(&-"8#
)$'-+%/$+5#B'$#-<"1',&-#-'1(+1&,"8#*+"$,#%&5+"5+#6<#/5&1(#Sf#&0"(&1(>#[~f#[0#~#f'+1,(+1'8>#"'�,#
LQQHgLIIF^KY^IQ=GG>##

I^>## e'0+57#[d7#!'&57#~P7#t&88&"057#fe>#\/80'1"$<#"$,+$&+5Y#Sf#&0"(&1(#&1#)",&+1,5#y&,*#-'1(+1&,"8#
'65,$/-,&'1#'B#,*+#$&(*,#3+1,$&-/8"$#'/,B8'y#,$"-,>#f"%&'8'(<>#LQQHgL_RFLKYIL=_>##

IM>## d$&%*"$"1#d7#@+$$&-c#e7#@+"1B&+8%#~7#Z"<8'$#[>#[55+550+1,#'B#%&BB+$+1,&"8#6$"1-*#)/80'1"$<#68''%#B8'yY#
[#-'0)"$",&3+#5,/%<#'B#)*"5+#-'1,$"5,#0"(1+,&-#$+5'1"1-+#&0"(&1(#"1%#$"%&'1/-8&%+#8/1(#)+$B/5&'1#
&0"(&1(>#k+"$,#Fb$&,&5*#U"$%&"-#d'-&+,<K>#L#X/&88#^HHGgQ^YQGM=T>##

IR>## h'5,+$*'B#Z7#S/8%+$#b~S7#V8&+(+1#kt7#%+#f''5#[>#U"$%&'3"5-/8"$#0"(1+,&-#$+5'1"1-+#&1#,*+#B'88'y=/)#
'B#)",&+1,5#y&,*#-'$$+-,+%#,+,$"8'(<#'B#P"88',Y#[#$+3&+y>#[0+$&-"1#k+"$,#~'/$1"8>#B23$#
^HHGgLILF^KY^GI=_^>##

II>## m"5,8+$#b7#!&3'85&#[7#e+$0"&1#\7#f'%&?$+#D7#!&,i8+$#~=P7#b+$1"$%#�>#CfS#%+5#-"$%&')",*&+5#-'1(21&,"8+5>#
DSU#=#U"$%&'8'(&+=[1(2&'8'(&+>#B23$#^HHIg^FLKY^_=_^>##

IG>## Z"<8'$#[S>#U"$%&"-#&0"(&1(Y#Sf#'$#UZ{#t*&-*#,'#/5+#y*+1>#\+%&",$#f"%&'8>#X/&1#^HHTgMTFdMKYRMM=T>##
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I_>## S'-+$&#\7#b'1+88'#b7#[-"$#\>#C0"(+$&+#%+5#-"$%&')",*&+5#-'1(21&,"8+5#"%/8,+5>#^I#"3$#^HLRg##

IT>## !")&+$$+#U7#@/6'&5#~7#f<)+15#P7#f"6'&55'1#S=~7#@2$<#~>#Z+,$"8'(<#'B#P"88',Y#\$+')+$",&3+#"55+550+1,#
y&,*#Sf#"1%#UZ#&0"(&1(>#@&"(1'5,&-#"1%#C1,+$3+1,&'1"8#C0"(&1(>#0"&#^HLGgQ_FIKYIML=RL>##

IQ>## b++$6"/0#\7#b"$,*#\7#m$')B#d7#d"$&c'/-*#d7#m+8,+$=m8'+))&1(#[7#P$"1c+#@7#+,#"8>#U"$%&"-#B/1-,&'1#6<#
SfC#&1#-'1(+1&,"8#*+"$,#%&5+"5+Y#C0)"-,#'B#-'15+15/5#,$"&1&1(#'1#&1,+$&15,&,/,&'1"8#3"$&"1-+>#~#S"(1#
f+5'1#C0"(&1(>#1'3#^HHQgMHFIKYQIG=GG>##

#
# #
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PARTIE DEUX 

 
 
 
 
 

Évaluation de l’indice de Nakata  
pour la surveillance des artères pulmonaires 

des enfants 
avec cardiopathie obstructive de la voie droite 

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

!

"#$%!&'(('!)#*(+',!$-.%!/-.%!)*0%'$(-$%!.$!(*#/#+1!%-.%!1#!2-*3'!45.$!#*(+&1'!304+&#16!7'1.+8&+!$9#!)#%!

'$&-*'!0(0!%-.3+%!:!).;1+&#(+-$6!

#
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#
#

D6,$'%/-,&'6#
#

!"# 5/$3+&88"1-+# %+# 89"$6$+# "$,2$&+8# )/80'1"&$+# $+)$25+1,+# 89/1# %+5# +1X+/:# %/# 5/&3&# %+5#
-"$%&')",*&+5#;#%26&,#)/80'1"&$+#%&0&1/2#./+#5'1,#8"#Z2,$"8'(&+#%+#P"88',7#89[\dh7#8"#5,21'5+#)/80'1"&$+#
+,#89[\dC>#D1#+BB+,7#8"#-'0)'5"1,+#-'00/1+#%+#-+5#0"8B'$0",&'15#+5,#89'65,$/-,&'1#%+#8"#3'&+#%+#5'$,&+#
%/# 3+1,$&-/8+#%$'&,7# ./&# )+/,# "))"$"�,$+# ;#%&3+$5+5#)2$&'%+5#%/#%23+8'))+0+1,# +06$<'11"&$+># U+,,+#
'65,$/-,&'1#+5,#5'/3+1,#$+5)'15"68+#%9/1#%23+8'))+0+1,#0'&1%$+#%+#89"$6$+#"$,2$&+8#)/80'1"&$+#%/#B"&,#
%9/1#%26&,#)/80'1"&$+#%&0&1/27#"1,21","8#+,#)'5,=1","8>##

U+5# )",*'8'(&+5# 5'1,# 5'/3+1,# "55'-&2+5# ;# /1+# -<"1'5+# +,7# 5&# -+88+=-&# +5,# )$'8'1(2+7# %9/1+#
)'8<(8'6/8&+>#

!'$5./+# 8+5# %+/:# 3+1,$&-/8+5# 5'1,# 5/BB&5"00+1,# %23+8'))257# 8"# -*&$/$(&+# ,+1,+# %+# 8+3+$#
89'65,"-8+# 3+1,$&-/8+# %$'&,="$,?$+# )/80'1"&$+# FV@=[\K7# "B&1# %9'),&0&5+$# 8+# B8/:# %"15# 8+5# "$,?$+5#
)/80'1"&$+5# +,# %+# B"3'$&5+$# 8+/$# -$'&55"1-+># !'$5./9&8# 19<# "# ./9/1# 5+/8# 3+1,$&-/8+# B'1-,&'11+87# 8+#
)$'($"00+#-*&$/$(&-"8#2,"68&+#"/#B&1"8#-&$-/8",&'1#)/80'1"&$+#)"55&3+7#5"15#N#)'0)+#O7#"3+-#)'/$#6/,#
%+# )$25+$3+$# 8+# 3+1,$&-/8+# 5<5,20&./+7# +1# %&0&1/"1,# 5'1# ,$"3"&8# +,# +1# 8+# $25+$3"1,# ;# 8"# -&$-/8",&'1#
5<5,20&./+>#!+5#-"5#&1,+$02%&"&$+5#5'1,#,$"&,25#%+#%&BB2$+1,+5#B"n'157#;#)$')'5#%+5./+88+5#&8#+:&5,+#%+5#
-'1,$'3+$5+5>#

#
!9&1%+:# %+# l"c","# +5,# /1# -$&,?$+# %"15# 8+# -*'&:# %+# 8"# )$&5+# +1# -*"$(+# -*&$/$(&-"8+# %+# -+5#

-"$%&')",*&+5>#C8#"#2,2#2,"68&#)'/$#23"8/+$7#%+#0"1&?$+#-'0)"$"68+7#8"#,"&88+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#FLK>#
!+5#'6X+-,&B5#%+#-+,,+#2,/%+7#2,"&+1,#%923"8/+$#8"#$+)$'%/-,&6&8&,2#%+#89&1%+:#%+#l"c","#5+8'1#8+5#

%&BB2$+1,+5# 0'%"8&,25# %9&0"(+$&+# +,# %92,/%&+$# 8923'8/,&'1# %"15# 8+# ,+0)5# %+# 8"# ,"&88+# %+5# "$,?$+5#
)/80'1"&$+5#+5,&02+#)"$#-+,#&1%&-+#+1#B'1-,&'1#%/#,<)+#%+#-"$%&')",*&+#+,#%+#8"#5,$",2(&+#-*&$/$(&-"8+>#

#
#
#

F",;$&+1#+,#C;,*'%+#

 
C8#59"(&,#%9/1+#2,/%+#%+#-'*'$,+#'65+$3",&'11+88+#%+5-$&),&3+7#$2,$'5)+-,&3+#+,#0'1'=-+1,$&./+>##

#
!

"#!$%$&'#()%*!

!

h1,#2,2#&1-8/5#%"15#-+,,+#2,/%+7#89+15+068+#%+5#+1B"1,5#5/&3&5#"/#UkE#%+#d,$"56'/$(7#"<"1,#+/#
/1+#)$&5+#+1#-*"$(+#+1,$+#^HHI#+,#^HLQ#+,#",,+&1,#%9/1+#%+5#-"$%&')",*&+5#5/&3"1,+5#Y##/1+#,2,$"8'(&+#%+#
P"88',#%+#,<)+#$2(/8&+$#+,#&$$2(/8&+$7#/1+#",$25&+#)/80'1"&$+#"3+-#UCV#F[\dhK#%+#,<)+#L#;#R7#/1+#5,21'5+#
)/80'1"&$+#&5'82+#'/#"55'-&2+#;#/1+#UCV#'/#/1+#",$25&+#)/80'1"&$+#;#5+),/0#&1,"-,#F[\dCK7#;#89+:-+),&'1#
%+#-+/:#./&#2,"&+1,#)'$,+/$5#%+#-"$%&')",*&+5#-'0)8+:+5#"3+-#%9"/,$+5#0"8B'$0",&'15#&1,$"-"$%&"./+5#
"55'-&2+57#1',"00+1,# 8+5#",$25&+5#%+#3"83+#"/$&-/8'=3+1,$&-/8"&$+#%$'&,+#'/#("/-*+#+,#/1#-"1"8#",$&'=
3+1,$&-/8"&$+#FU[VK>#!9"(2125&+#3"83/8"&$+#)/80'1"&$+#"#2("8+0+1,#2,2#+:-8/#%+#892,/%+#"&15&#./+#89",$25&+#
)/80'1"&$+#B'1-,&'11+88+#8&2+#;#/1+#0"8"%&+#%9D65,+&1>#

!"# 8&5,+# %+# -+5# )",&+1,5# "# 2,2# '6,+1/+# )"$# $+./A,+# "/)$?5# %/# @2)"$,+0+1,# %9&1B'$0",&'1#
S2%&-"8+# F@CSK# %+# 1',$+# -+1,$+7# "3+-# 8+5# -'%+5# 5/&3"1,5# �^LM# ,2,$"8'(&+# %+# P"88',7# �^^H# [,$25&+#
)/80'1"&$+7# �^^L# 5,21'5+# )/80'1"&$+7# �^RM# 5,21'5+# &1B/1%&6/8"&$+# )/80'1"&$+7# �^II# ",$25&+#
)/80'1"&$+7# �^IG# 5,21'5+# "$,?$+# )/80'1"&$+7# CM_H# 5,21'5+# )/80'1"&$+# 1'1# $*/0",&50"8+# +,# CM_^#
5,21'5+#)/80'1"&$+#+,#&15/BB&5"1-+>#

#
h1,#2,2#+:-8/5#%+#892,/%+7#8+5#)",&+1,5#-'$$+5)'1%"1,#"/:#-$&,?$+5#%9&1-8/5&'1#0"&5#%'1,#8"#$+3/+#

%/# %'55&+$# 1+# )+$0+,,"&,# )"5# %+#0+5/$+# %+5# "$,?$+5# )/80'1"&$+5# F"65+1-+# %+#0+5/$+# $"))'$,2+# +,#
"65+1-+#%9&0"(+#%&5)'1&68+K>! #
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"+!,+-&+)'!

!

!+5#%'112+5#-'88+-,2+5#-'0)'$,"&+1,#/1#$+-/+&8#%20'($")*&./+7#-8&1&./+#+,#5,$/-,/$+8#Y#8+#(+1$+7#
89](+7# 8+# )'&%57# 8"# 5/$B"-+# -/,"12+7# 8"# %",+# +,# 8+# )'&%5# %+# 1"&55"1-+7# 89"55'-&",&'1# 23+1,/+88+# "3+-# %+5#
0"8B'$0",&'15#+:,$"-"$%&"./+5#'/#"3+-#/1#5<1%$'0+#(212,&./+#F^K7#8+#,<)+#%+#-"$%&')",*&+#-<"1'(?1+#
FLK7# 8+# %+($2# %+# 5,21'5+# '/# ",$25&+# )/80'1"&$+# F^K7# 8"# 5",/$",&'1# '/# )$'B'1%+/$# %+# 8"# -<"1'5+# FMK77#
8923+1,/+88+#%/-,'=%2)+1%"1-+#FRK>#!"#%/$2+#%/#5/&3&#FIK#+,#8"#%/$2+#%/#5*/1,#"3"1,#$2)"$",&'1#-'0)8?,+#
'1,#2,2#$+-/+&88&+5>#

#
!+5#%&"0?,$+5#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#'1,#2,2#$+-/+&88&+5#)"$#0+5/$+5#%&$+-,+5#5/$#8+5#&0"(+$&+5#

%&5)'1&68+5#%"15#8+#%'55&+$#02%&-"8#&1B'$0",&527#5"/B#%"15#8+5#$"$+5#-"5#'a#-+5#&0"(+$&+5#192,"&+1,#)"5#
%&5)'1&68+57#8+5#%&"0?,$+5#2,"1,#"8'$5#+:,$"&,5#%+5#-'0),+=$+1%/#59&85#2,"&+1,#%&5)'1&68+5>#!"#0+5/$+#%/#
%&"0?,$+#%+5#6$"1-*+5#%+#89"$,?$+#)/80'1"&$+#"#2,2#$2"8&52+#;#8+/$#)$+0&?$+#$"0&B&-",&'1>#@"15#8+#-"5#
%9/1+#5,21'5+#%9/1+#6$"1-*+#)/80'1"&$+7#8+#%&"0?,$+#$+,+1/#%"15#-+,,+#2,/%+#2,"&,#8+#)8/5#)+,&,>#[&15&7#8"#
0+5/$+#%+5#%&"0?,$+5#%+#89"$,?$+#)/80'1"&$+#%$'&,+#+,#%+#8"#("/-*+#"#2,2#+BB+-,/2+#)"$#0+5/$+#%+#8+/$#
%&"0?,$+#$+5)+-,&B7#+1#5<5,'8+#,'/,+5#8+5#B'&5#'a#-+8"#2,"&,#)'55&68+>#d&1'1#8"#0+5/$+#2,"&,#+BB+-,/2+#%"15#
8"#)*"5+#%/#-<-8+#-"$%&"./+#'a#89&0"(+$&+#"3"&,#2,2#$2"8&52+>#D1#"1(&'($")*&+7#8"#0+5/$+#%/#%&"0?,$+#%+#
89"$,?$+# )/80'1"&$+# %$'&,+# +,# %+# 8"# ("/-*+# 2,"&+1,# +5,&02+5# 5/$# /1+# 5-')&+# %+# B"-+# -'0)'$,"1,# /1+#
&1X+-,&'1# %+# )$'%/&,# %+# -'1,$"5,+# %+# 89"$6$+# )/80'1"&$+7# )"$# 0+5/$+# +1# 5<5,'8+7# %/# %&"0?,$+# ;# 8"#
)$+0&?$+#$"0&B&-",&'1#%+#89"$,?$+#)/80'1"&$+#%$'&,+#+,#%+#8"#("/-*+>#!'$5./9+88+5#2,"&+1,#%&5)'1&68+57#8"#
0+5/$+#2,"&,#$2)2,2+#5/$#)8/5&+/$5#&1-&%+1-+5#+,#1',"00+1,#/1+#"1(&'($")*&+#-"/%"8+>#!+5#%&"0?,$+5#
'6,+1/5#'1,#2,2#0'<+1125>#D1# CfS7# 8"#0+5/$+#%/#%&"0?,$+#%+#-*"./+#6$"1-*+#)/80'1"&$+7#%$'&,+#+,#
("/-*+7#2,"&,#+BB+-,/2+#"/:#1&3+"/#%+5#*&8+5#"3"1,#89'$&(&1+#%+#8"#)$+0&?$+#6$"1-*+7#+1#-'/)+#-'$'1"8+>#
D1#"1(&'5-"11+$7#8+5#%&"0?,$+5#2,"&+1,#0+5/$25#"3"1,#8"#)$+0&?$+#$"0&B&-",&'1#%"15#89":+#-$]1&'=-"/%"87#
%"15#8+#0+&88+/$#%+5#-"5#5/$#/1+#-'/)+#5"(&,,"8+7#+1#)$",&./+#5'/3+1,#5/$#/1+#-'/)+#-'$'1"8+#8'$5./9+88+#
2,"&,#%&5)'1&68+7#5&1'1#+1#-'/)+#,$"153+$5"8+>#\'/$#8"#0+5/$+#+1#2-*'($")*&+7#8+5#%&"0?,$+5#%+5#"$,?$+5#
)/80'1"&$+57# %$'&,+# +,# ("/-*+7# 2,"&+1,#0+5/$25# 5/$#/1+# -'/)+# 5/)$"5,+$1"8+#%"15# 8"# -'1-"3&,2#%+# 8"#
-$'55+#)'/$#89"$,?$+#)/80'1"&$+#%$'&,+#+,#+1#)"$"5,+$1"8+#)+,&,#":+7#8+#)8/5#+1#%&5,"8&,2#)'55&68+7#5"15#./+#
8"#)$+0&?$+#6&B/$-",&'1#1+#5'&,#,'/X'/$5#'6X+-,&3"68+>#
#

!"#5/$B"-+#%+#5+-,&'1#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#-'$$+5)'1%"1,#;#8"#5'00+#%+5#"&$+57#2,"&,#-"8-/82+#
5+8'1#8"#B'$0/8+#%+#89"&$+#%9/1#-+$-8+#;#)"$,&$#%/#%&"0?,$+#Y#��F%&"0?,$+q^K^>#C8#"#2,2#-*'&5&#%9+:,$")'82#
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Figure 1 - Flow chart de la population étudiée!
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Tableau 1 - Les caractéristiques de la population retenue pour l'étude (n=160) 
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Figure 2 - Comparaison de l'âge lors de la mise en place du shunt systémico-pulmonaire selon le type de cardiopathie : 

Sténose pulmonaire, atrésie pulmonaire ou sténose pulmonaire avec malposition vasculaire associée 
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Tableau 2 - index de Nakata médians (et écart type), étudiés le type de cardiopathie et selon le moment de mesure.  
 A : l’estimation du Nakata « avant Blalock » ne concerne que ceux ayant eu la mise en place de ce shunt. 
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#
Figure 3 – Analyse par Bland-Altman : comparant des estimations de l'index de Nakata en l'angiographie (gold-standard) et 

en imagerie en coupes (TDM et IRM) avec celles obtenues par échocardiographie.!
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Figure 4 - Analyse par Bland-Altman comparant les index de Nakata en angiographie (gold-standard) avec ceux obtenus par 
imagerie 3D: : scanner ou IRM!
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Figure 5 - Comparaison de l'évolution de l'index de Nakata (en mm2 par m2) selon la mesure initiale en période néonatale, 
 en fonction de l'âge (en jours) 

 
Tableau 3 - Comparaison de la mortalité et des réinterventions selon l'indice de Nakata initial 

Survie et taux de ré́-interventions, selon le Nakata initial  
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Figure 6 - Comparaison des évolutions de l'index de Nakata en fonction du temps, selon le type d'obstacle pulmonaire : 
sténose (noir et gris) ou atrésie (couleur). Le trait épais représente la médiane de chaque groupe 
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Figure 7 - Analyse Kaplan-Meier représentant la survie, selon l'index de Nakata néonatal, en fonction de l'âge en jours!
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#
Figure 8 - Comparaison des index de Nakata selon la mesure néonatale, inférieure à 200 mm2<m2 (en noir) et supérieur (en 

couleur), selon les étapes de la prise en charge!
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Figure 10 - Taux de croissance de l'artère pulmonaire droite et de la gauche, dans l’intervalle entre la mise en place du shunt 
Blalock-Taussig modifié et la dérivation cavo-pulmonaire partielle (DCPP), en fonction du temps!
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Figure 11 - Evolution de l'index de Nakata en fonction des étapes de la prise en charge chirurgicale en physiologie 
univentriculaire!
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PARTIE TROIS 

 
 
 
 

Conclusion concernant les résultats de notre 
étude et questions encore ouvertes 
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Figure 2 - Ouverture ventriculaire droite au tronc 
artériel pulmonaire!

Figure 1 - Shunt Blalock-Taussig modifié entre l'artère 

sous-clavière droite et l'artère pulmonaire droite
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Figure 4 - Ouverture ventriculo-pulmonaire (VD-AP), par la 

mise en place d'un conduit entre le VD et la confluence des 
artères pulmonaires!

Figure 3 - représentation d'un shunt systémico-

pulmonaire de type Blalock-Taussig modifié, il s'agit 

d'un tube mis en place entre l'artère sous-clavière 

droite et l'artère pulmonaire droite!
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@+5#-'1,$'3+$5+5#)+$5&5,+1,#5/$#8+5#5+/&85#+:"-,+5#%9&1%+:#%+#l"c","7#8"#5,$",2(&+#;#
+1,$+)$+1%$+#)'/$#8+5#P"88',5#Y#-/$",&3+#%9+0682+#'/#)"88&",&'1#)$+0&?$+7#+,#8+#,<)+#%+#5*/1,#b8"8'-c#'/#
'/3+$,/$+#V@=[\>#
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Attestation sur l’honneur concernant le plagiat  

#
E1&3+$5&,2#%+#d,$"56'/$(#

P[UE!Z�#@D#SD@DUClD#@D#dZf[dbhEfe#
Z*?5+#+1#3/+#%+#8+#89'6,+1,&'1#%/#@&)8`0+#%9�,",#%+#@'-,+/$#+1#S2%+-&1+#

[112+#/1&3+$5&,"&$+#^HLT=^HLQ#
#
[/,+/$#Y#~+"11+#bhf@DZ#
#
Z&,$+#%+#8"#,*?5+#Y#D3"8/",&'1#%+#8"#-$'&55"1-+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+5#)"$#89&1%+:#%+#l"c","7#%"15#8+5#
-"$%&')",*&+5#-'1(21&,"8+5#'65,$/-,&3+5#%/#-4/$#%$'&,##
S',5=-825#Y#U$'&55"1-+#%+5#"$,?$+5#)/80'1"&$+57#&1%+:#%+#l"c","7#P"88',7#",$25&+#)/80'1"&$+7#*<)')8"5&+#)/80'1"&$+7#
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