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3&4567&87&G)*=C&L>@6-O>7&7=&G)*=C&)>&=()N)-6

;&G7(N-B7&87&4)=T,6,:-7&L(,d7..-,**7667&7=&87&/C87B-*7&8>&=()N)-6&;&$V

H[I0\ /C87B-*7&7=&G)*=C&)>&E()N)-6&?,L=-,*&

B6-*-O>7A

4#RVS#QV]$&#(j)*

/002\

3&4567&87&9-,6,:-7& &

;&%)@,()=,-(7&87&9-,BT-Y-7&7=&@-,6,:-7&Y,6CB>6)-(7&D&R,>N76&$5L-=)6&V-N-6 HHI0J 9-,BT-Y-7&7=&@-,6,:-7&Y,6CB>6)-(7

4'Q''&Q67c)*87(

/0021

3&4567&87&9-,6,:-7
;&%)@,()=,-(7&87&4)().-=,6,:-7&7=&87&/_B,6,:-7&YC8-B)67&D&4E/&$FG H2I0\ 4)().-=,6,:-7&7=&Y_B,6,:-7

/Y7&4<EKR&QYC6-7

/00UH

3&4567&87&9-,6,:-7

;&%)@,()=,-(7&87&e-):*,.=-B&:C*C=-O>7&D&R$V

HWI0H XC*C=-O>7&?,L=-,*&@-,6,:-O>7A

4S#ZKGE&X-667.

/002W

3&4567&87&9-,6,:-7&&

;&<*.=-=>=&?%)@,()=,-(7A&87&9)B=C(-,6,:-7&D&4E/&$FG&7=&')B>6=C

H2I0J KL=-,*&M&!"#$%&'()(*'+;N-(,6,:-7&?@-,6,;

:-O>7A

/Y7&SQeKGQZ%"#Z<V&

/-(k)*)

/002!

3&4567&87&9-,6,:-7

;&%)@,()=,-(7&8]<YY>*,6,:-7&@-,6,:-O>7&D&R,>N76&$5L-=)6&V-N-6 HWI01 <YY>*,6,:-7&?,L=-,*&@-,6,:-O>7A

/Y7&S#<`&R)=T)6-7

/00U2

3&4567&87&9-,6,:-7&
;&%)@,I&8]#cL6,()=-,*.&d,*B=-,**7667.&L)(&67.&-.,=,L7.&D&R$V

3&<*.=-=>=&87&4T_.-O>7&@-,6,:-O>7&D&')B>6=C&87&/C87B-*7

H1I0J 9-,LT_.-O>7&7=&YC87B-*7&*>B6C)-(7

S<#X#%&4T-6-LL7

/002U

3&4567&87&9-,6,:-7

;&<*.=-=>=&?%)@,()=,-(7A&87&9)B=C(-,6,:-7&D&4E/&$FG&7=&')B>6=C

H2I0J KL=-,*&M&!"#$%&'()(*'+;N-(,6,:-7&?@-,6,;

:-O>7A

SKXF#&4)=(-Bl&?BdI&Q\A

/00[0

3&4567&87&9-,6,:-7

;&%)@,()=,-(7&87&9-,BT-Y-7&7=&@-,6,:-7&Y,6CB>6)-(7&D&R$V

HHI0J 9-,BT-Y-7&7=&@-,6,:-7&Y,6CB>6)-(7&&

?,L=-,*&@-,6,:-O>7A

/Y7&SK%%QRe&e76LT-*7

/0J\J

3&4567&87&9-,6,:-7

;&%)@,()=,-(7&8]$CY)=,6,:-7&@-,6,:-O>7&D&$)>=7L-7((7

HWI0J 3%2"$()(*'+&i&=()*.d>.-,*&

?=_L7&Y-c=7&M&$CY)=,6,:-7A

SK/Q<R&97*,f=

/00[J

3&4567&87.&4)=T,6,:-7.&8-:7.=-N7.^&TCL)=-O>7.&7=&87&6)&=()*.L6)*=)=-,*
;&G7(N-B7&87&VT-(>(:-7&:C*C()67&7=&e-:7.=-N7&D&$4 21I0\ VT-(>(:-7&:C*C()67

!"#$%&$'()*+,- ./0 /%(123%-$4+-52&672%(-$+8$9*-:$&8&$;$<+3672-6:$+* /+8-=-%3:$+*$>8$.+*-%27$!6:$+*67$>%-$?*21%(-2&)-
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#$%"&'(()&*")+,-./%01

#2324

5"(6+%"*70%"%0"89:
;"<%=>,?%"@%"A%:=9+9B,%";"'C,0D"@%"(.019+9B,%"@:"<9$$%,+"E"F6G,0.+"8,>,+ H!I23 A%:=9+9B,%

#$%"<JKL'"J+,C.

#22!4

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"M./9=.09,=%"@%"(.=.-,09+9B,%"%0"@%"#N?9+9B,%"$D@,?.+%"E"(*#"F'<

5"OC-0,0:0"@%"(.=.-,09+9B,%"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C%

HQI2R (.=.-,09+9B,%"%0"$N?9+9B,%

S9G0,9C"/,9+9B,T:%U""

#$%"<8F)OV)8W)&"<9G1,%

#23RR

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"M./9=.09,=%"@%"V,.BC9-0,?"BDCD0,T:%"E"A9:>%+"F6G,0.+"8,>,+ HXI2H YDCD0,T:%

#$%"<8FA)OV)&"JCC%

#232X

5"(6+%"$D@,?9;?1,=:=B,?.+"@%"(D@,.0=,%

";"<%=>,?%"@%"81,=:=B,%"GD@,.0=,T:%"E"F6G,0.+"@%"F.:0%G,%==% QHI2R 81,=:=B,%"OCZ.C0,+%

<8F&J##"P=D@D=,?

#224[

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"OC-0,0:0"SM./9=.09,=%U"@%"K.?0D=,9+9B,%"E"(*#"F'<"%0"P.?:+0D HQI23 LG0,9C"\"!"#$%&'()(*'+;>,=9+9B,%"S/,9+9;

B,T:%U

#$%"<LMO<"#9=B.C%

#23R]

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"M./9=.09,=%"@%"^,=9+9B,%"E"F6G,0.+"@%"F.:0%G,%==%

HQI23 !"#$%&'()(*'+,-'&()(*'+"_"1NB,`C%"

19-G,0.+,`=%"

LG0,9C"\"K.?0D=,9+9B,%;^,=9+9B,%

#$%"<L&V)*"81=,-0%++%

#224!

5"(6+%"@%"#D@%?,C%"OC0%=C%a"&1:$.09+9B,%a"A:0=,0,9Ca")C@9?=,C9+9B,%a"

""V,./D09+9B,%"S#O&A)VU

;"<%=>,?%"@%"&1:$.09+9B,%"E"F6G,0.+"@%"F.:0%G,%==%

Q2I23 &1:$.09+9B,%

*JMFJ"<.$N

#22X2

5"(6+%"@%"(.019+9B,%"019=.?,T:%

;"<%=>,?%"@%"(1N-,9+9B,%"%0"%bG+9=.0,9C-"Z9C?0,9CC%++%-"E"AF8 HHI2R (1N-,9+9B,%"S9G0,9C"?+,C,T:%U

#$%"*JMLA"O-./%++%

#22]!

5"(6+%"$D@,?9;?1,=:=B,?.+"@%"(D@,.0=,%

;"<%=>,?%"@%"81,=:=B,%"OCZ.C0,+%"E"F6G,0.+"F.:0%G,%==%
QHI2R

81,=:=B,%",CZ.C0,+%

*)M)*OA"#.=,:-

#22X3

5"(6+%"@%"K,9+9B,%" "
;"<%=>,?%"@%"K,9+9B,%"@%"+."&%G=9@:?0,9C"E"8#8L"<?1,+0,B1%,$ QHI2Q K,9+9B,%"%0"$D@%?,C%"@:"@D>%+9GG%$%C0"

%0"@%"+."=%G=9@:?0,9C"S9G0,9C"/,9+9B,T:%U

#$%"'&OAY;MJ#K)&*"

KD.0=,?%

#22X]

5"OC-0,0:0"@cO$$:C9+9B,%"E"F8

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"M./9=.09,=%"@cO$$:C9+9B,%"/,9+9B,T:%"E"A9:>%+"F6G,0.+"8,>,+ HXI2] O$$:C9+9B,%"S9G0,9C"/,9+9B,T:%U

^JMMJ*"M.:=%C0

#22XH

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"M./9=.09,=%"@cFD$.09+9B,%"K,9+9B,T:%";"F6G,0.+"@%"F.:0%G,%==% HXI23
.%/"$()(*'+"_"*=.C-Z:-,9C
LG0,9C"FD$.09+9B,%"K,9+9B,T:%

#$%"^)MJd;&'<8F"J:=D+,%

#23R[

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"M./9=.09,=%"@%"^,=9+9B,%"E"F6G,0.+"8,>,+

HQI23 K.?0D=,9+9B,%;-'&()(*'+"_"FNB,`C%"F9-G,0.+,`=%

LG0,9C"K.?0D=,9+9B,%;-'&()(*'+"/,9+9B,T:%

#$%"^OMMJ&V"L@,+%

#22X4

5"(6+%"@%"K,9+9B,%

;"M./9I"@%"(.=.-,09+9B,%"%0"@%"#N?9+9B,%"$D@,?.+%"E"(*#"F'<"%0"P.? HQI2R (.=.-,09+9B,%"%0"$N?9+9B,%"S9G0,9C"/,9;

+9B,T:%U

#$%"eLMP"#,?1`+%

#2232

5"81.=BD"@%"$,--,9C";"J@$,C,-0=.0,9C"BDCD=.+%
;"V,=%?0,9C"@%"+."f:.+,0D"E"F6G,0.+"8,>,+ H[I2] LG0,9C"\"(1.=$.?9+9B,%"Z9C@.$%C0.+%

#$%"gJML<gd8"J=,.C%

DGI"#J&8JA*LAO

#2334

5"(6+%"#D@,?9;81,=:=B,?.+"@%"(D@,.0=,%

;"<%=>,?%"@%"(D@,.0=,%"O"E"F6G,0.+"@%"F.:0%G,%==% QHI23 (D@,.0=,%

gLMM"h9ZZ=%N

#22XX

5"(6+%"@%"(.019+9B,%"019=.?,T:%

;"<%=>,?%"@%"(1N-,9+9B,%"%0"@c)bG+9=.0,9C-"Z9C?0,9CC%++%-"E"F8 HHI2R (1N-,9+9B,%"S9G0,9C"?+,C,T:%U

!01,123456781971:;<=767<:7819781><4-76845781?/(@("AA"&$+@"@$B
#="W)<<)M"A,+- VDG.=0%$%C0"@cF,-09,=%"@%"+."#D@%?,C%"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C% XRI )G,-0D$9+9B,%";"F,-09,=%"@%-"<?,%C?%-"%0"@%-"

0%?1C,T:%-

#="MJAV&)"M,9C%+ O8'K);'#&"X]QX";")T:,G%"O#O<"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C% 4!I A%:=9-?,%C?%-

#$%"*FL#J<"#.=,9C VDG.=0%$%C0"@iF,-09,=%"@%"+."#D@%?,C%"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C% XRI )G,-0D$9+9B,%";"F,-09,=%"@%-"<?,%C?%-"%0"@%-"
0%?1C,T:%-

#$%"<8J&PLA)"#.=,.CC. #22[R VDG.=0%$%C0"@iF,-09,=%"@%"+."#D@%?,C%"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C% XRI )G,-0D$9+9B,%";"F,-09,=%"@%-"<?,%C?%-"%0"@%-"
0%?1C,T:%-

!"#$%&$'()*+,- ./0 /%(123%-$4+-52&672%(-$+8$9*-:$&8&$;$<+3672-6:$+* /+8-=-%3:$+*$>8$.+*-%27$!6:$+*67$>%-$?*21%(-2&)-

!C1,1D6;=7887>6819781><4-76845781?/(@("AA"&$+@"@$B
(="KLAJF"81=,-0,.C" (2344 VDG.=0%$%C0"@cF,-09,=%"@%"+."#D@%?,C%"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C% XRI )G,-0D$9+9B,%" ;"F,-09,=%" @%-" -?,%C?%-" %0" @%-""

0%?1C,T:%-

#$%"+."(=%"&J<#'<<)A"JCC% (23[4 VDG.=0%$%C0"@cF,-09,=%"@%"+."#D@%?,C%"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C% XRI )G,-0D$9+9B,%";"F,-09,=%"@%-"<?,%C?%-"%0"@%-"
0%?1C,T:%-

!E1,12345671971:;<=767<:719781><4-768457819712797:4<71F7<763G7
#$%"8FJ#K)"h:+,%00%" #232[ VDG.=0%$%C0"@%"#D@%?,C%"BDCD=.+%"E"P.?:+0D"@%"#D@%?,C% Q]I2] #D@%?,C%"BDCD=.+%"S23I2!I3QU



! "+!

)

!"#"$%&'()(!*+",-+$('&.(!%+"#"),!/+"0!"+!%1()!"*-*"2*(1!%+('&(%!+
!"#$%&'()#!*+,-,./0 1'23

)%
4#2350#+67,8*98:,"/";,8<5#70#267,<=",0
9#%0">?#70#16*-<=<5*;,0#0=#70#'6<-,+<=,*-#-6*-<=<50#@267,<=",0#AB#C#D3E,=<5#70#D</=0E,0""0

!"#$%&'()#!*+,-,./0#@E<"#,-=6",+B 1'23
)%

4#2350#+67,8*98:,"/";,8<5#70#267,<=",0
9#%0">,80#70#'6<-,+<=,*-#E67,<=",./0#FE68,<5,F60#0=#70#F/">0,55<-80#8*-=,-/0#C#D3E,=<5#70#D</=0E,0""0

!"#)$GHIG#G</"0-= 1'23
)%

4#2350#%E68,<5,=6F#+67,8<50F#9#JE:=<5+*5*;,0#C#%KJ
9#%0">,80#70#%*,-F#2<55,<=,LF#C#1D)#0=#D3E,=<5#70#D</=0E,0""0

!"#!IG2G$1)M#D0">6 1'23
)%

9#%$K(9%K('

!"#N$'OP1#J5,>,0" )% 9#%0">,80#70#NQ-68*5*;,09JRF=6=",./0#C#)K)J#%8:,5=,;:0,+

!"0#N$(NGI'#I5,F0 1'23
)%

4#2350#%E68,<5,=6F#+67,8<50F#9#JE:=<5+*5*;,0#C#%KJ
9#()%$#9#)0-="0#7S<77,8=*5*;,0#C#1*/>05#D3E,=<5#),>,5

!"0#NI'$'!#O6-67,8=0 1'23
)%

4#2350#70#O,*5*;,0
9#!6E<"=0+0-=#70#;6-6=,./0#C#1*/>05#D3E,=<5#),>,5

K+0#NJ('PI(T#O6-67,8=0 '23
)%

4#2350#70#2:<"+<8,09E:<"+<8*5*;,0
9#%0">,80#70#2:<"+<8,09%=6",5,F<=,*-#C#1*/>05#D3E,=<5#),>,5

!"#U$')DI'#2<=",8V 1'23
)%

4#2350#70#N6",<=",0
9#%0">,80#70#%*,-F#70#F/,=0#70#G*-;/0#!/"60#0=#7S:6R0";0+0-=#;6",<=",./0#C#ID2$!#C#D3E,=<5#70#5<#'*R0"=F</

2"#GI%%P1NI'#W0<-9K<"8 1'23
)%

4#2350#70#O,*5*;,0
9#G<R*"<=*,"0#70#O,*5*;,0#0=#R,*5*;,0#+*568/5<,"0#C#1*/>05#D3E,=<5#),>,5#X#D</=0E,0""0

K+0#!"0#GP)D&OG$(#PF<R0550 1'E3
'0FE

4#2350#70#O,*5*;,0
9#G<R*"<=*,"0#70#R,*5*;,0#70#5<#"0E"*7/8=,*-#C#)K)J#70#%8:,5=,;:0,+

K+0#!"0#K$'&P19D(1Y$!P
)<=:0",-0

1'23
)%

4#2350#70#N6",<=",0
9#%08=0/"#I><5/<=,*-#C#D3E,=<5#70#5<#'*R0"=F</

!"#1P%$1!#N<R",05 '23
)%

4#2350#70#%<-=6#2/R5,./0#0=#%<-=6#</#="<><,5
9#%0">,80#70#%<-=6#2/R5,./0#9#!PK#C#D3E,=<5#),>,5

!"#'IY#!<>,7 1'23
)%

4#2350#%E68,<5,=6F#+67,8<50F#9#JE:=<5+*5*;,0#C#%KJ
9#ZG0#="<,=#7S/-,*-[#9#)0-="0#70#F*,-F#70#5S,-L08=,*-#E<"#50#HPD#C#1*/>05#D3E,=<5#),>,5

!"#&)DJK$UJH#!,+,=<" 1'23
)%

4#2350#K67,8*98:,"/";,8<5#70#267,<=",0
9#%0">,80#70F#(";0-80F#K67,8*9):,"/";,8<50F#E67,<=",./0F#9#D2

K+0#!"0#&IO$)DI'9$G&#K<"=,-0 1'23
1)%
'0FE

4#2350#7S$8=,>,=6#+67,8*98:,"/";,8<50#)<"7,*9><F8/5<,"0
9#%0">,80#70#K<5<7,0F#><F8/5<,"0F#0=#DQE0"=0-F,*-
9#)0-="0#70#E:<"+<8*>,;,5<-80#C#1*/>05#D3E,=<5#),>,5

K+0#!"0#&J('1J(!#):",F=,-0 1'23
)%

4#2350#(";0-80F#9#'6<-,+<=,*-F#+67,8<50F#C#)0-="0#<-=,E*,F*-
9#)0-="0#$-=,E*,F*-9&*\,8*>,;,5<-80#C#1*/>05#D3E,=<5#),>,5

)"#"!*+!(3*&*'+"&++-)(!+"0!"4!0!)(*!"3!*!%&.!

)5"#"$%-/!++!2%+"&++-)(!+"0!+"2*(1!%+('!+"0!"46"36"789#:;8<=>

2"#$FF?#N'PI%#W0<-9G/8# K]]^_# K6708,-0#;6-6"<50#@]`?]a?A]`bB

2"#$FF?#UJ22#K,8:05# 2]`cb# K6708,-0#;6-6"<50#@70E/,F#50#]`?]a?A]]`d#"0-*/>056#e/F./S</#f`?]^?A]`cB

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

# !"0#)D$KOI#W/5,0==0# K]`]^# gf?]f#K6708,-0#;6-6"<50#@]`?]a?A]`gB

)@"#"4&('%!+"0!")-*/!%!*)!+"&++-)(!+"0!+"2*(1!%+('!+"0!"46"36"789#:;8<=>
#

# !"0#OI'&DJ(#<--0# K]`]a# K6708,-0#;6-6"<50#@]`?]a?A]`g#</#f`?]^?A]`^B
# !"#O'IP&hPGGI'9!(K$%#)5<,"0# # K6708,-0#;6-6"<50#@]`?]a?A]`c#</#f`?]^?A]`aB
#########################################################################!"#N(PGGJ(#2:,5,EE0########################K]]^a# K6708,-0#;6-6"<50#@]`?``?A]`f#</#f`?]^?A]`cB
# !"#DPG!#2:,5,EE0# K]]a]# K6708,-0#;6-6"<50#@]`?``?A]`f#</#f`?]^?A]`cB
# !"#'J(NI'PI#i<R,0-# K]]ab# K6708,-0#;6-6"<50#@]`?]a?A]`_#</#f`?]^?A]`bB
#########################################################################!"#%$1%IGKI#$--09I5,F<R0=:##############################K6708,-0#;6-6"<50#

0"#"!*+!(3*&*'+"0!".&*32!+"!'%&*3!%!+

05"#"$%-/!++!2%"&3%!3!A"$%&3";:"$%)!"0!".&*32!+

# K+0#$)UI'9UI%%GI'#2,<## K]]^g# 2"*L0FF0/"0#80"=,j#60#7S$-;5<,F#@70E/,F#]`?]a?]fB

# K+0#)$1!$%#20;;Q## K]]^c# 2"*L0FF0/"0#<;"6;60#7S$-;5<,F#@70E/,F#50#]`?]a?aaB

# K+0#%PIOI1OJ('#K<",091*k550## K]]^b# 2"*L0FF0/"0#80"=,j#60#7S$550+<-7#@70E/,F#]`?]a?``B

# K+0#W(1NI'#1,8*50## K]]^^# 2"*L0FF0/"0#80"=,j#60#7S$-;5<,F#@70E/,F#]`?]a?]aB

# K+0#K$'&I1#%/F<--0# K]]a^# 2"*L0FF0/"0#80"=,j#60#7S$550+<-7#@70E/,F#]`?]a?`_B#
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# $%&'((#)*+,-.#/0,*1213*-#4*3-56*7-8#9#:!;:<;<=

# >$>?@#A-13-#/'16,BCD4*-#-6#E1F2GF6B.B3*-8#9#:!;:<;:!

# >$HI?AA#J*-11-#/0F14*B.B3*-8#9#:!;:<;!"

# >$EKI@A0L&$MIH#$N41D#/$NF6BG*-#JF6,B.B3*O2-8#9#:!;!:;<P

# >$Q)$@@#H-ND#/LDCF6BR3F561BR-N6D1B.B3*-8#9#:!;:<;!:

# >IHMIH$E#S-FNRJ*-11-#/0FN+D1B.B3*-8#9#:!;:!;!T
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ECHELLE COMFORT BEHAVIOR (COMPORTEMENTALE) 
Elaborée et validée pour mesurer la « détresse » et la douleur (post-opératoire ou non), et la sédation chez l’enfant en réanimation (ventilé et sédaté), de la naissance à 

l’adolescence excès de sédation : 6 à 10, score normal entre 11 et 17, douleur ou inconfort possibles : 17 à 22, douleur certaine : 23 à 30     

 

! DATE! ! ! ! ! ! ! !

HEURE! ! ! ! ! ! ! !

ITEM 

!

PROPOSITIONS! SCORE! SCORE! SCORE! SCORE! SCORE! SCORE!

EVEIL 1 Calme 

2 Légèrement anxieux 

3 Anxieux 

4 Très anxieux  

5 Paniqué 
 

! ! ! ! ! !

CALME OU AGITATION 

!

1 Calme 

2 Légèrement anxieux 

3 Anxieux 

4 Très anxieux 

5 Paniqué 
 

! ! ! ! ! !

VENTILATION 

!

1 Pas de ventilation spontanée, pas de toux 

2 Ventilation spontanée avec peu ou pas de réaction au respirateur 

3 Lutte contre le respirateur ou tousse occasionnellement 

4 Lutte activement contre le respirateur ou tousse régulièrement 

5 S’oppose au respirateur, tousse ou suffoque 
!

! ! ! ! ! !

MOUVEMENTS 

!

1 Absence de mouvement 

2 Mouvements légers, occasionnels 

3 Mouvements légers, fréquents 

4 Mouvements énergiques, uniquement aux extrémités 

5 Mouvements énergiques incluant le torse et la tête 
!

! ! ! ! ! !

TONUS MUSCULAIRE 
soulever, fléchir et étendre un 

membre pour l’évaluer 

!

1 Muscles totalement décontractés, aucune tension musculaire 

2 Tonus musculaire diminué 

3 Tonus musculaire normal 

4 Tonus musculaire augmenté avec flexion des doigts et des orteils 

5 Rigidité musculaire extrême avec flexion des doigts et des orteils 
!

! ! ! ! ! !

TENSION 

DU VISAGE 

!

1 Muscles du visage totalement décontractés 

2 Tonus des muscles du visage normal, aucune tension visible 

3 Contracture évidente de quelques muscles du visage 

4 Contracture évidente de l’ensemble des muscles du visage 

5 Muscles du visage contracturés et grimaçants!

! ! ! ! ! !

Score total! ! ! ! ! ! ! !

!
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,3+1*/0-#!+%1#!/0),(!+)!$&!4-(-$-20)!0#0/0&$)!)#/,)!K!)/!QVL7!#-1(!*-#(/&/-#(!+&#(!#-/,)!3/1+)!M1)!$&!
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+h1/0$0(&/0-#!4,-$-#23)7!1#)!$&,2)!&**1.1$&/0-#!+&#(!$)(!/0((1(!2,&0(()1?!)/!.1(*1$&0,)(!4)1/!&:-0,!$0)17!

*,3&#/! &0#(0! 1#! ,0(M1)! +)! ,)$&,2&2)! /&,+08! ,)(4-#(&'$)! +h1#)! 4,-$-#2&/0-#! +)(! )88)/(! (3+&/08(! {! +)(!
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,).4$0((&2)(!:&(*1$&0,)(!.&/),#)$(7!$&!4,3()#*)!-1!#-#!+%1#)!&#)(/L3(0)!23#3,&$)!4-1,!$&!*3(&,0)##)=!
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T/,)! 0#*,0.0#3(!410(M1%0$(! (-#/! ,3&$0(3(! *L);!4,O(!+)! $&!.-0/03! +)! $%)88)*/08! 9! $%0#0/0&/0-#!+)! $%567! /-1/!

*-..)!$)(!&#/0340$)4/0M1)(!M1)!#-1(!3:-M1),-#(!4$1(!$-0#=!
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!"#$#%#&'(")*+#,-&(.'(,)#,-$#&#*+'( ( /01(
2)3'-4(5-6$"'(',(7&3-%'(

! !"#$#%#&'(")*+#,-&(.'(,)#,-$#&#*+'(

"#$%$&'()*+,'-!#+$#./.0-!-/!*12$/*-3,'-!)$#/340+-!

!

!"#$%&'()*+%,-"(.*#(+*(/&00%$$%&'(,"(1#*)*%+(,"$(.#&1&/&+"$(,"('-&'*1&+&2%"(+"(3454657489(

(
:-,*/1";#(<(=#(>?(@ABCD=@E(0-,"/%'(/&&#,%'*1";#(

(
F#&;."( ,"( 1#*)*%+(<( =?( CAG:HB( IBJH( A1#*$K&;#2LE( M?( B@!CMMNA( IB+( A1"( C''"( A1#*$K&;#2LE( O?( P@:DQG@( IBOBNE( B+( A1"( C''"LE( N?(

OND:NR(IBJH(A1#*$K&;#2LE(P?(DCSM@J(IBJ(O;+T&;$"LE(O?(AQ=MN!ASQ(IBJ(J*2;"'*;LE(B?(UN:@A(IBJH(A1#*$K&;#2L(

(

Champ d’application!

8'3("'%#99-,.-$+#,3(%#,%'",',$(&'3(,#4:'-4;,)3(.'(<&43(.'(=>(?7(,)3(dans un contexte d’anoxo;

+3%@)9+'(',(7&3-%'A(

B'3( <'"3#,,'&3( %#,%'",)3( 3#,$( &'3( <).+-$"'3C( -,'3$@)3+3$'3C( 3-*'3;D'99'3C( <4)"+%4&$"+%'3C(

+,D+"9+E"'3C(+,$'":',-,$(-4<"E3(.'(,#4:'-4;,)3A(

5./'$##-0!

L’encéphalopathie hypoxo;+3%@)9+F4'( '3$( <")3',$'( %@'G( /( H( I0/JJJ( ,-+33-,%'3( .-,3( &'3( <-K3(

.):'&#<<)3A(L&&'("'3$'(4,'(%-43'(+9<#"$-,$'(.'(&)3+#,3(%)")M"-&'3(H(&-(,-+33-,%'(N(/O(H(POQ(.'(.)%E3('$(PO(H(

=JQ(.'(3)F4'&&'3(,'4"#&#*+F4'3(9-R'4"'3(%@'G(&'3(34":+:-,$3A(

Objectifs de l’hypothermie contrôlée (HC) : obtenir un effet neuroprotecteur permettant 

d’améliorer le devenir à long terme des nouveau;nés souffrant d’une encéphalopathie anoxo;+3%@)9+F4'(

<)"+,-$-&'(SL7TUA(

Intérêt de l’hypothermie, démontré par différentes études.(

Physiopathologie de l’EAI!

(L’asphyxie néonatale sévère entraîne une carence énergétique cérébrale d’évolution triphasique :(

·! .T*$"(*%2;V( N( &-(M-+33'(.4(.)M+$(3-,*4+,(%)")M"-&(',$"-6,'(4,(.)D+%+$(),'"*)$+F4'(<"+9-+"'('$(4,'(

-%$+:-$+#,(.4(<"#%'3343(.'(9#"$(%'&&4&-+"'(S,)%"#3'('$0#4(-<#<$#3'U(

·! <@-3'(.'("'<'"D43+#,(<-"("'3$-4"-$+#,(.4(V?8():#&4-,$(',(P(<)"+#.'3(N((

!! .T*$"(+*1"'1"(,"(#"$1*;#*1%&'(,"(+*(#-$"#)"(-'"#2-1%W;"(S.4")'(=J(H(>J(9+,4$'3UC((

!! <4+3(.T*$"(,"(,-X*%++*'/"(-'"#2-1%W;"($"/&',*%#"(-:'%(.)D-+&&-,%'(.4(9)$-M#&+39'(#WK.-$+D(

mitochondrial, œdème cellulaire cytotoxique et augmentation des neurotransmetteurs 

,'4"#'W%+$-$'4"3(S%#,:4&3+#,3U(et des médiateurs de l’inflammation.(

8'$$'(.'",+E"'(<@-3'(<'4$(-M#4$+"(H(4,'(9#"$(%'&&4&-+"'("'$-".)'('$(.4"'"(<&43+'4"3(R#4"3A(

B-( 3):)"+$)( .'( &-( <@-3'( .'( .)D-+&&-,%'( ),'"*)$+F4'( 3'%#,.-+"'( '3$( D#"$'9',$( %#"")&)'( -4( .':',+"(

,'4"#&#*+F4'(H(/('$(I(-,3A((

L’efficacité d’une thérapie neuroprotectrice dépend essentiellement du moment de son initiation et 

6-!(.!673+-8!
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!"#$#%#&'(")*+#,-&(.'(,)#,-$#&#*+'( ( /01(
2)3'-4(5-6$"'(',(7&3-%'(

Mode d’action de l’hypothermie contrôlée :!

· ").4%$+#,(.4(8)$-9#&+38'(),'"*)$+:4'(%)")9"-&(

· diminution de la production et de l’accumulation de radicaux libres et d’acides aminés excitateurs(

· .+8+,4$+#,(.'(&-(;"#.4%$+#,(.'(%<$#=+,'3(;"#>+,?&-88-$#+"'3(

· inhibition des mécanismes menant à l’apoptose(

Principe de fonctionnement de l’hypothermie!

· !"#$'%$+#,(%)")9"-&'(;-"(&'(?"#+.(

· 5)%'33+$'(4,'(8+3'(',(@<;#$@'"8+'((AABCDE(.-,3(&'3(F(@'4"'3(34+G-,$(&-(,-+33-,%'(

· !#4"(4,'(.4")'(.'(H/@(8+,+848(

· E@'I(4,(,#4G'-4>,)(.'(;&43(.'(AF(J7(

· Suivant les critères d’inclusion suivants(

· Evaluation clinique et EEG, levée progressive de l’hypothermie de 0B/DE(;-"(@'4"'(

· 2'8+3'(',(@<;#$@'"8+'(3+(%#,G4&3+#,3(-4(%#4"3(.4(")%@-4??'8',$(

Critères d’inclusion A + B (+C dans la mesure du possible, notamment en journée)!

!"#"$%&"'"()"*!"ET PN> 1800 g naissant dans un contexte d’asphyxie périnatale +,-."+/"012%3"4$"5-3"

.62786-3"3/2,+%73"

KL 7!M72(≤(C(N(KO(8+,(.'(G+'(

/L ,)%'33+$)(.'(G',$+&-$+#,(-33+3$)'(PG',$+&-$+#,(',.#$"-%@)-&'(#4(-4(8-3:4'(?-%+-&Q(N(KO(8,(.'(G+'(

AL 7%+.#3'(8)$-9#&+:4'(3)GR"'(-G'%(4,(;S(T(H(-4(%#".#,(#4(.-,3(&-(K
R"'
(@'4"'(.'(G+'B('$0#4(UV(≥(KF(

88#&0&(-4(%#".#,(#4(.-,3(&-(KR"'(@'4"'(.'(G+'B('$0#4(.'3(&-%$-$'3(W(KK88#&0&(-4(%#".#,(#4(.-,3(&-(

KR"'(@'4"'(.'(G+'(P-"$B(G'+,'4X(#4(%-;+&&-+"'Q(

9"#":%.&;<+=1;+7<2-"015&6&-">""3&,86-"#"3.16-"5-"*!?$!@"A+%%-B-"CD"

7$$'+,$'( .'3( ?#,%$+#,3( %#"$+%-&'3( Y( &)$@-"*+'( P");#,3'( -4X( 3$+84&-$+#,3( ").4+$'Q( #4( %#8-( P");#,3'( -4X(

3$+84&-$+#,3(-93',$'Q(-G'%(-4(8#+,3(Z5(.'3(%"+$R"'3(34+G-,$3(

KL S<;#$#,+'(*&#9-&'(#4(&+8+$)'(N(&-(;-"$+'(34;)"+'4"'(.4(%#";3(

/L 2'?&'X'3(-,#"8-4X(Y([#"#(?-+9&'(ou absent, ou anomalie de l’oculomotricité ou pupillai"'(P8<#3+3(

#4(8<."+-3'(-")-%$+G'3Q(

AL 793',%'(.'(34%%+#,(

\L E#,G4&3+#,3(%&+,+:4'3(

C : EEG standard à 8 électrodes pendant 30 minutes ou EEG d’amplitude réalisé à au moins une heure de 

vie et après 30 min d’un" 76+27-0-%7" ;+6" E+65&%+=" #" +%10+=2-" 5-" 76+.&" 5-" F1%5" +,-." 4$" 5-3" .62786-3"

;&G1ratifs d’EEG standard ou d’aEEG"

KL ]]M(3$-,.-".(

· ^"-%)(;-"#X<3$+:4'(3-,3(?+*4"'(;@<3+#&#*+:4'(P94"3$(34;;"'33+#,Q(

· ^"-%)($"R3(;-4G"'(',"+%@+(.'(:4'&:4'3(#,.'3($@_$-!(

· ^"-%)(+,-%$+?(

· 7%$+G+$)(%"+$+:4'(%#,$+,4'(

/L -]]M(( PG#+"(-,,'X'(/Q(

· ^"-%)(.+3%#,$+,4(8#.)")8',$(-,#"8-&(P&+8+$'(+,?)"+'4"'(T(C`a('$(&+8+$'(34;)"+'4"(W(KO(`aQ(

· ^"-%)(.+3%#,$+,4(3)GR"'8',$(-,#"8-&(P&+8+$'(+,?)"+'4"'(T(C`a('$(&+8+$'(34;)"+'4"'(T(KO`aQ(

· ^"-%)(;-"#X<3$+:4'($<;'(34;;"'33+#,(94"3$(

· 7%$+G+$)(%"+$+:4'(%#,$+,4'(

(

(
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(

(

(

(

(

(

(

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

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

Si les critères A + B (+C) sont réunis : mise en place de l’HC avant H6 poursuivie pendant 72 heures. 
 

!"#$%&"'()"*%*+'(%,-./0/(1*%2%3"(()"%"'%40-&"%#'"%,54+(,")3/"%"'%60*-&"%7%

%

· Service de réanimation néonatale de l’Hôpital Hautepierre à !"#$%&'(#)%7%%

! 89%2%&+'(-&(")%7%:;<==<>?<@@<A@%+#%A=%

· Service de réanimation néonatale de l’Hôpital du Hasenrain à *(+,'(%-%7%

! 89%2%&+'(-&(")%7%:;<=B<CD<C=<==%%E:C<;D<;=<B?<;BF%

 

· G)-'*4+)(%'1+'-(-0%7%%

! 89%)1-'/3-(/+'%'1+'-(-0"%H()-*.+#)I%

D’après UK TOBY Cooling Register (http://www.npeu.ox.ac.uk/tobyregister) 

Commencer le monitoring continu de la température 
(rectale de préférence, axillaire sinon) 

Eteindre l’incubateur, ouvrir les hublots. 
Noter la température rectale/axillaire toutes les 15 min 

Après 30 min 

Chute de la température ? 

Température > 33°C 

Ajouter une couverture 

Température > 34°C 

Enlever une couverture si présente 
Envisager l’utilisation d’un ventilateur 
Contacter l’équipe de transport pour un conseil  

TEMPERATURE CIBLE : 33-34°C 

ès 30 

tempér

> 33°C

OUI 

OUI 

pérature 

e si prés

OUI
verture

NON 
 

NON 
 

· !"#$%&'#( )*( +,-.#-/#( #"( ,-.'$'( )#/(

0-1),"/(

· 2'#%&'#(#%(+0*'3#(-%#(&4"'#//#(.$"*)#(

/-'*5,-"4#( 6#7(8(&4"'#//#('#/2$'*",$'#9(

trouble hémodynamique…)(

· :$(2,//$1)#9(%#(2*/(/4&*"#'(

· ;*/( &#( "'*$"#<#%"( *%"$+,%.-)/$.*%"(

=(2'4.#%"$>(?(

· @""#%"$,%(: l’hypoxoA$/+04<$#( #%( #))#A

<B<#(#%"'*C%#(-%#(0D2,"0#'<$#(

Ä( ;*/( &#( '#>',$&$//#<#%"( *+"$>(

d’emblée(

· :-'.#$))#'(EF('#+"*)#(2*'(GH(<$%((

· I%>,'<*"$,%( &#/( 2*'#%"/(8(

JD2,"0#'<$#( K( '#+,<<*%&*"$,%/( &#(

la SFN, et de l’ILCOR 2010(
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Mise en place de l’hypothermie!"#$%&'()*!

A l’arrivée au service de réanimation néonatale :!

· traitement d’une détresse vitale surajoutée(

· )8-&4-$+#,(neurologique et vérification des critères d’inclusion(

· vérification de l’absence de contre9+,.+%-$+#,3(:(

9 7;(<=>?7(

9 -,#@-&+'(%#,*),+$-&'(@-A'4"'(

9 %#&&-B343(#4(3C,."#@'(D)@#""-*+E4'(,#,(%#,$"F&)(

9 &)3+#,3($"-4@-$+E4'3(

9 B#+.3(<(GHII*(

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

J(@-+,$',+"(4,'($'@B)"-$4"'(%',$"-&'(',$"'(==('$(=/KL(B',.-,$(MN(D'4"'3O(

( P)Q4$'"(&'(B&43($F$(B#33+Q&'(-8-,$(R>(

( 2'S"#+.+33'@',$($"T3("-B+.'(

( 5)%'33+$'(4,'(3).-$+#,(B"#S#,.'(UV+.-W#&-@X(S',$-,C&X(Y09(Z)$-@+,'(',([\L](

(

,-./('(-..%0%.'!

ü V#,+$#"+,*(%-".+#9"'3B+"-$#+"'(

ü [,$4Q-$+#,('$(8',$+&-$+#,(-33+3$)'(3+(,#,(',%#"'(S-+$(

ü Mise en place d’un cathéter central : KTVO U.#4Q&'(8#+'](#4(^_L(

ü Mise en place d’une sonde urinaire(

ü 5'(B-3(4$+&+3'"(.'(!L`N($"-,3%4$-,)'(

1.*'2332'(-.!/4!,5('(&--36!+!

· Mise en place d’une sonde de température rectal'((

· Mise en place d’une sonde de température de surface au niveau HEPATIQUE(

Attention : bien mettre une compresse sur le capteur de surface en contact avec la cape d’hypothermie!

· Mettre l’enfant sur la cape, en enveloppant les membres (2 tailles selon le poi.3](

Attention : éviter de croiser les pans de la couverture et de comprimer l’enfant!

· 2)*&'"(&-($'@B)"-$4"'(3#4D-+$)'(==Ka(U,#"@-&'@',$(.)Ab(B"#*"-@@)'](

· V'$$"'(',(@#.'("'S"#+.+33'@',$(U&'(S&#%#,(.'(,'+*'](

· 7&&4@'"(&'(L"+$+%##&c(

· 5'(B-3(',8'&#BB'"(&-($d$'X(&-(&-+33'"(B#3)'(34"(&-(%-B'(

· Surveiller l’apparition d’escarre(

· Pour les soins, n’ouvrir que la partie de la cape concernée pas les soins(

(

(

(
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!"#$%&'&(%)*'+,$-#'&(%&./*&%*%"#()0.)$1()*)1.)*2341%2&"'$&*

!"#$%&'(')*&+,%+-(+.-()/(&.%+012(')3"%+,%4+$1,).($%&'4+5$*/20)&%6+."/(/%46+(&')7.*&8"-4)8(&'49:+

;%"+,%+$*,)<).(')*&+,%+-(+.*&.%&'/(')*&+,%4+$1,).($%&'4+(=(&'+"&+$1'(>*-)4$%+/1&(-:+

· 8).-$+#,0-,-&*)3+'(

ü 9:;7<=>79(?@@A*0B*0C(

ü '$((DE5F75G>(?(A*(0B*0C(

,)$)&"%/+-%4+posologies d’1/3 environ au bout de 6 à 12 heures, +

%'+(,(2'%/+%&+<*&.')*&+,%4+#/)--%4+,%+,*"-%"/+5?*$<*/'+4.(-%9+

· 7,$+)H+&'H$+I4'(

E,(%-3(.'(%#,J4&3+#,3K(.)L4$'"(&'3(-,$+)H+&'H$+I4'3(-4M(H#3#&#*+'3(C-L+$4'&&'3N(

O#PP',%'"(H-"(.4(!C),#L-"L+$-&(QR72;E57>ST(.#3'(.'(%C-"*'(QU@(P*0B*T(

Puis dose d’entretien(Q/(P*0B*0VT(

!4+3(',(%-3(.'(H'"3+3$-,%'(.'3(%"+3'3K(W-+"'(3'&#,(&'(H"#$#%#&'()$-$3(.'(P-&()H+&'H$+I4'N(

· 7,$+L+#$+I4'3(

Débuter un traitement antibiotique de principe, même si il n’a pas été constaté d’augmentat+#,( .'3(

infections en cas de mise en hypothermie. Par contre, on constate une diminution de l’immunité chez ces 

',W-,$3N(

ü OED=F7X:9E(/@(P*0B*0YC(

ü 79:Z7O:5E(?/(P*0B*0V(

· !"#$'%$'4"3(*-3$"+I4'3(

!-3(.’OMEPRAZOLE en systématique. S#,('WW+%-%+$)(.-,3(%'$$'(+,.+%-$+#,(n’a pas été démontré'N(

· ['3#+,3(.'(L-3'('$()&'%$"#&\$'3(

7HH#"$(C\."+I4'($#$-&(.'(]@(P&0B*0V(^(_?(

7HH#"$3(*&4%+.#`H"#$+.+I4'3(C-L+$4'&3(%C'a(4,(,#4J'-4`,)(

E&'%$"#&\$'3(b((

· 8#.+4P(U(^(c(PEI0B*0V(

· !#$-33+4P(

! ^(-.-H$'"(',(W#,%$+#,(.'(&-("'H"+3'(.'(&-(.+4"d3'('$(.'(&-(W#,%$+#,("),-&'(

! E,J+"#,(U(^(c(PEI0B*0V(

! EWW'%$4'"( .'3( "'%C-"*'3( -J'%( H"4.',%'K( 3+( B-&+)P+'( e( cKU( PP#&0&K( .4( W-+$( .4( "+3I4'(

d’hyperkaliémie lors du réchauffement(

· f\H#%-&%)P+'((

! plus fréquente du fait de l’asphyxie et non pas majorée par l’hyp#$C'"P+'(

! attention aux recharges excessives de Calcium associées à l’hypothermie, car risque de 

%\$#3$)-$#,)%"#3'($"d3()$',.4'(

! tolérée une hypocalcémie jusqu’à 2,2 mmol/l(

(
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· 89:#;-*,)3);+'(

plus fréquente du fait de l’asphyxie et no,(:-3(;-<#")'(:-"(l’hypothermie(

· 2';:&+33-*'(=-3%4&-+"'('$(+,#$"#:'3(

>'("';:&+33-*'(=-3%4&-+"'(=-(?$"'(*4+.)(:-"(.'3()%@#*"-:@+'3(%-".+-A4'3("):)$)'3B(

En cas d’hypovolémie, remplir avec des %"+3$-&&#C.'3(DE(;&0F*B(

G+(+,34HH+3-,$(:#4"(;-+,$',+"(.'3(:"'33+#,3(-"$)"+'&&'3(%#""'%$'3I(-<#4$'"(.'3(+,#$"#:'3(',(%#;;',J-,$(:-"(

la DOPAMINE à 5 γ/kg/min.(

(

· K"-,3H43+#,3(

L’hypothermie entraine un allongement du TP et du TCA, ainsi qu’une thrombopénie. Mais il n’a pas été 

%#,3$-$)(.'(;-<#"-$+#,(.4("+3A4'(@);#""-*+A4'B(

K"-,3H43+#,3(L((

! !MN(3+(K!(O(PE(Q(

! N!7(3+(:&-A4'$$'3(O(RE(EEE0;;S(

!"#$%&''()*%+%,+*-./'&*(,&-)0+

· @);#.9,-;+A4'3(L(

 

!"#$%&'()$'*+,%-,)&..&(,)%'33+$-,$(:-"H#+3(&'("'%#4"3(-4T(+,#$"#:'3B(

/,+0"1+,0)&* ()'2(+.&( liée à l’hypothermie (diminution de 14 bpm( par degré Celsius en l’absence 

d’inotropes).(

 

· "'3:+"-$#+"'3(L(

 

U#.+H+%-$+#,(#345(: la capnie mesurée à 37°C surestime la capnie mesurée à 34°C d’environ 4% par degré 

%',$+*"-.'B(

· Corriger la température sur la machine à gaz du sang lors de l’analyse(

· V,(%-3, d’impossibilité, multiplier par un coefficient de 0,83 la PCO2 pour une température de 33,5°(

 

!678(: pas plus fréquente en cas d’hypothermie. Sa présence est plutôt corrélée à l’asphyxie :)"+,-$-&'B(

K"-+$';',$(:-"(5WB(

 

· @4;+.+H+%-$+#,(L(

 

L’hypothermie ind4+$(4,'(-4*;',$-$+#,(.4("+3A4'(.'(X#4%@#,(;4A4'4T(+,$"-Y$"-%@)-&('$(X"#,%@+A4'B(

Nécessité de régler les humidificateurs à 37° pendant la durée de l’hypothermie.(

73:+"-$+#,3(X"#,%@+A4'3(H")A4',$'3(3-,3($"-%@Ycare (difficultés en cas d’aspirations épaisses).(

 

· %#,=4&3+#,3(L(

 

Surveiller l’apparition ou la reprise de convulsions afin d’adapter le traitement en fonction du protocole 

%#""'3:#,.-,$B(
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!"#$%&''()*%+,(#(*'&)&-"%+

· 589:(;<9:(&-%$-$'3:(=)>#3$-3':(?+&-,(=)@-$+A4'('$("),-&:(+#,#*"->>'(3-,*4+,(0B=(

· <#3-*'3(>).+%->',$'4C(D-,$+?+#$+A4'('$(-,$+E)@+&'@$+A4'3F(A4#$+.+',3(

· -GG;(',(%#,$+,4(#4(GG;(3$-,.-".(.H3(A4'(@#33+?&'('$(I("',#4J'&'"(-4(>#+,3(KC0L(

· M>-*'"+'(%)")?"-&'(DGN8:(M2OF((

· 94"J'+&&-,%'()%=#*"-@=+'(%-".+-A4'(")*4&+H"'(

.#&)*&,%+/%+#0*1("22%3%)4+

2)%=-4PP'>',$($"H3(&',$(.'(Q:4°C/h jusqu’à normalisation de la température(

!"+,%+@'(R((

· programmer l’augmentation de la température cible 33°5 àSTU(

· @-"(@-&+'"(.'(Q:VU0SQ>+,(

· en vérifiant la température centrale toutes les 30 min et en s’adaptant à la tempéra$4"'(

· 3+(.'3(%#,J4&3+#,3(")-@@-"-+33',$("'@-"$+"(',(=W@#$='">+'("-@+.'>',$(

 

5020#%)*%6+7+

Ø 2'%#>>-,.-$+#,3('C@'"$3:(985:(X55(VQKQ(

Ø 9#+,3(-4C(,#4J'-4E,)3:(!"#$%&'()$*#$%')%'#(+,-'.#'$#/--#$0)&'(XY(Z-4*+'":(X[(2#\)]('.(O-33#,:(VQQV(

Ø N. Bednarek, L’EEG d’amplitudeR(.'3%"+@$+#,:(-@@&+%-$+#,:(-J-,$-*'3('$(+,%#,J),+',$3:(!+01/")-'*)'23*/#%+/)''DVQQ^F(J#&KT:(

,^:(KSVBEKSSK(

Ø _YXY($'"(_#"3$:([Y(9#>>'"(-,.(`Y7Y(a'"*>-,()%'#.4:(!"#*,#3$+%(3+*,+P+%-,%'(#P(->@&+$4.'E+,$'*"-$'.(GG;(.4"+,*($='(P+"3$(

/V(=#4"3(-P$'"(?+"$=(+,(3'J'"'&W(-3@=WC+-$'.(,'#,-$'3:(2)*/#%+'5)-(88(DVQQbF:(@@Y(KQVB–KQSS(

Ø 5Y(-&(5-A''?:(7Y<Y(G.c-".3(-,.(8YOY([#c-,()%'#.4:(733'33>',$(#P(,'#,-$-&(',%'@=-&#@-$=W(?W(->@&+$4.'E+,$'*"-$'.(

'&'%$"#',%'@=-&#*"-@=W:(2)*/#%+/0-(9:;(DK111F:(@@Y(KVBS–KV/K(

Ø OY(N=#"',3',:(94@@#"$+J'([-"'(<4"+,*(5'4"#@"#$'%$+J'(_W@#$='">+-(+,($='(N'">(5'c?#",(R(7.J'"3'(GPP'%$3(-,.(N='+"(

!"'J',$+#,:(6./$'2)+/$#%7.(ST(DVQQ^F(/b1E/BS(

Ø 8Y(;"#',',.--&:(7YXY(a"#4c'":([&+,+%-&(-3@'%$3(#P(+,.4%'.(=W@#$='">+-(+,(P4&&($'">(,'#,-$'3(c+$=(

@'"+,-$-&(-3@=WC+-:(8#+.9':;<#$'=)").7(<)$%'^T(DVQQ1F(/SE/B(

Ø 9Y(9-"d-":(X(<Y(a-"d3:(9W3$'>+%(%#>@&+%-$+#,3(-,.(=W@#$='">+-:(>)</$#+-'/$'?)%#.'#$*'@)7$#%#.'A)*)0/$)(KT(DVQKQF(V/QE

V/T(

Ø X(<Y(a-"d3:(N'%=,+%-&(73@'%$3(#P(9$-"$+,*(-(5'#,-$-&([##&+,*(!"#*"->:(6./$'2)+/$#%7.(ST(DVQQ^F(/BTE//T(

Ø OY(N=#"',3',:(!-$+',$(3'&'%$(-,.(@"#*,#3$+%-$+#,(c+$=(=W@#$='">+-($"'-$>',$:(>)</$#+-')$'?)%#.'#$*'@)7$#%#.'A)*)0/$)'

KT(DVQKQF(Vb/EVTV(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(
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(

!""#$#%&'%%

()*+#%,*-./.0%-#%(!12!3%%

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(45-#% (45-#%& (45-#%6 (45-#%7

5+8'-4(.'(%#,3%+',%' 7&'"$' 9)$:-"*+' ;#<-

7%$+8+$) 5#"<-&' =+<+,4)' 7>3',$'

?#,43(<43%4&-+"' 5#"<-& @AB#$#,+' C&-3D4'

!#3$4"' C&'E+#,(.+3$-&'( C&'E+#,(.+3$-&'(F#"$' =)%)")>"-$+#,(+,$'"<+$$',$'

2)F&'E'3(#3$)#G$',.+,'4E 74*<',$)3 74*<',$)3 =+<+,4)3(#4(->3',$3

HA#%&#,+'3(3'*<',$-+"'3 !")3',$'3 !")3',$'3 7>3',$'3

10/8#$#9%5+):5;<=#9

I4%%+#, 7%$+8' C-+>&' 7>3',$'

H#"# JE-*)") K,%#<B&'$ 7>3',$
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[V=!! i,1#&1!H"7!�L0/80)$+!FG7!Z)/,0)@6L-.&(!}7!Y<##)(!BH7!D)4)+&!AC7!�)0+&,!B7!)/!&$=!
>)-#&/&$!4&0#7!4&,)#/0#2!(/,)((!&#+!0#/),&*/0-#7!0#!,)$&/0-#!/-!*-2#0/0:)!&#+!.-/-,!
+):)$-4.)#/!&/!`!&#+!Q`!.-#/L(!0#!4,)/),.!0#8&#/(=!Z&0#=!.&0!VRRa{QJUPQ!VSqQU`!JK=!!

[U=!! 6&++0-!B7!�&/;!}7!A$),(0*L!BC7!�-,)#!i=!"88)*/!-8!#)-#&/&$!*0,*1.*0(0-#!-#!4&0#!,)(4-#()!
+1,0#2!(1'()M1)#/!,-1/0#)!:&**0#&/0-#=!C&#*)/!C-#+!"#2$=!Q!.&,(!
Qaa[{UJaPaRWVSqWaa!KRU=!!

[J=!! 6&++0-!B7!YL&L!�7!i0$'),/@F&*C)-+!D7!�&/;!}=!D-#+0/0-#0#2!&#+!L<4),&$2)(0&!0#!
#)�'-,#(!)?4-()+!/-!,)4)&/)+!L))$!$&#*)(=!}BFB=!VQ!&-j/!VRRV{V``P[Sq`W[!KQ=!!

[W=!! 6&<$-,!B7!G0(k!>F7!i$-:),!�=!F-+)!-8!+)$0:),<!&#+!(1'()M1)#/!(/,)((!,)(4-#()=!C&#*)/!
C-#+!"#2$=!`!N&#:!VRRR{UWWPaQa`SqQVR=!!

[K=!! B,&#+&!}�7!D&,$-!�7!51..)$!Z7!6L-.&(!H7!C)L,!�67!B#&#+!�}Y=!B#&$2)(0&!&#+!()+&/0-#!
+1,0#2!.)*L&#0*&$!:)#/0$&/0-#!0#!#)-#&/)(=!D$0#!6L),=!N10#!VRRW{V[PKSq`[[!aa=!!

[[=!! D&,'&N&$!H7!",0k((-#!F7!D-1,/-0(!"7!I-<$)!"7!B:0$&@B$:&,);!B7!B#+),()#!HX7!)/!&$=!
Y)+&/0-#!&#+!&#&$2)(0&!4,&*/0*)(!0#!#)-#&/&$!0#/)#(0:)!*&,)!1#0/(!P"^HEZBA>Sq!,)(1$/(!
8,-.!&!4,-(4)*/0:)!*-L-,/!(/1+<=!C&#*)/!H)(40,!F)+=!Q!-*/!VRQW{UPQRSq[aK!`QV=!!

[`=!! X&:0+(-#!B7!G$0*k!HZ=!>)1,-+):)$-4.)#/&$!0.4$0*&/0-#(!-8!/L)!1()!-8!()+&/0-#!&#+!
&#&$2)(0&!0#!#)-#&/)(=!D$0#!Z),0#&/-$=!()4/!VRQU{JRPUSqWWa![U=!!

[a=!! 5&,/$)<!D7!F-1$/,0)!G7!5-(k0#!B7!i,))#!i7!F-#k!�7!I)$$!}C7!)/!&$=!B#&$2)(0*!)880*&*<!&#+!
(&8)/<!-8!.-,4L0#)!0#!/L)!Z,-*)+1,&$!Z&0#!0#!Z,).&/1,)!A#8&#/(!PZ-440S!(/1+<q!
,&#+-.0()+!4$&*)'-@*-#/,-$$)+!/,0&$=!C&#*)/!C-#+!"#2$=!QW!+3*!
VRQ`{UaVPQRQKJSqVWaW!KRW=!!

`R=!! :&#!+)#!I,-)k!FZ57!i,-)#)#+&&$!G7!"2'),/(!BDi7!H&+).&k),!DFB=!"88)*/(!-8!
L<4-/L),.0&!-#!4L&,.&*-k0#)/0*(!&#+!4L&,.&*-+<#&.0*(q!&!(<(/).&/0*!,):0)�!-8!
4,)*$0#0*&$!&#+!*$0#0*&$!(/1+0)(=!D$0#!ZL&,.&*-k0#)/=!.&0!VRQR{JaPWSqV[[!aJ=!!

`Q=!! bL-1!}7!Z-$-<&*!YF=!6L)!)88)*/!-8!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&!-#!+,12!.)/&'-$0(.!&#+!
,)(4-#()q!*)$$1$&,!.)*L&#0(.(!/-!-,2&#!81#*/0-#=!"?4),/!E40#!X,12!F)/&'!6-?0*-$=!N10$$!
VRQQ{[P[Sq`RU!QK=!!

`V=!! b&#)$$0!Y7!I1*k!F7!G&0,*L0$+!�=!ZL<(0-$-20*!&#+!4L&,.&*-$-20*!*-#(0+),&/0-#(!8-,!
L<4-/L),.0&!/L),&4<!0#!#)-#&/)(=!}!Z),0#&/-$!E88!}!D&$08!Z),0#&/!B((-*=!N10#!
VRQQ{UQPKSqU[[!`K=!!

`U=!! G,<.-<),!B7!I-#08&*0-!YC7!X,-:),!XH7!Y1!G7!�1(/-88!D}7!�&#!F)1,(!�Z=!X)*,)&()+!
F-,4L0#)!D$)&,&#*)!0#!>)-#&/)(!�0/L!5<4-?0*!A(*L).0*!"#*)4L&$-4&/L<!H)*)0:0#2!
5<4-/L),.0&=!}!D$0#!ZL&,.&*-$=!VRQ[{W[PQSqKJ![K=!!



! $##!

`J=!! G&:03!CFB7!i,-)#)#+&&$!G7!:&#!+)#!I,-)k!FZ57!H&+).&k),!DFB7!+)!5&&#!6H7!:&#!
Y/,&&/)#!5CF7!)/!&$=!ZL&,.&*-k0#)/0*(!-8!.-,4L0#)!0#!)#*)4L&$-4&/L0*!#)-#&/)(!
/,)&/)+!�0/L!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&=!Z$-Y!E#)=!VRQa{QJPVSq)RVQQaQR=!!

`W=!! Htk&!B7!F)$0#+&!�67!��(�,L)$<0!I7!F&*L&<!67!B;;-4&,+0!X7!Y;&'t!F=!"$):&/)+!F-,4L0#)!
D-#*)#/,&/0-#(!0#!>)-#&/)(!6,)&/)+!�0/L!F-,4L0#)!&#+!Z,-$-#2)+!5<4-/L),.0&!8-,!
5<4-?0*!A(*L).0*!"#*)4L&$-4&/L<=!Z)+0&/,0*(=!Q!&:,!VRR`{QVQPJSq)`JJ!a=!!

`K=!! I&1),!6F7!H0/;!H7!5&'),/L�,!D7!5&!5H7!51#k)$),!�7!Y$)02L/!B}7!)/!&$=!Z,-$-#2)+!
()+&/0-#!+1)!/-!&**1.1$&/0-#!-8!*-#N12&/)+!.)/&'-$0/)(!-8!.0+&;-$&.=!C&#*)/!C-#+!
"#2$=!QW!N10$$!QaaW{UJKP`aK`SqQJW![=!!

`[=!! :&#!C)1:)#!�7!i,-)#)#+&&$!G7!6-)/!FD7!Y*L-'')#!BG!&=!F7!I-(!Y!&=!}7!+)!�,0)(!CY7!)/!&$=!
F0+&;-$&.!&#+!&.4$0/1+)@0#/)2,&/)+!""i!0#!&(4L<?0&/)+!81$$@/),.!#)-#&/)(=!B*/&!
Z&)+0&/,!E($-!>-,!QaaV=!()4/!VRRJ{aUPaSqQVVQ![=!!

``=!! �)$;0#2!C7!}1#2L&)#)$!Y7!�)0((!�7!H-/L!I7!F1)$$),!D7!�0)()#!F5}=!X0(4-(0/0-#!-8!
.0+&;-$&.!0#!&(4L<?0&/)+!#)-#&/)(!,)*)0:0#2!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&@@&!40$-/!(/1+<=!
�$0#!Z&+0&/,=!+3*!VRQU{VVWP[SqUa`!JRJ=!!

`a=!! 6L-,)()#!F7!Y&/&(!Y7!C�'),2!"F7!�L0/)$&�!B7!B*-$)/!X7!C0#+2,)#!D7!)/!&$=!6�)#/<@G-1,!
5-1,(!-8!F0$+!5<4-/L),.0&!0#!^#()+&/)+!>)�'-,#!Z02(!Y/&,/0#2!&8/),!&!Y):),)!i$-'&$!
5<4-?0*@A(*L).0*!A#(1$/!A(!>-/!>)1,-4,-/)*/0:)=!Z)+0&/,!H)(=!()4/!VRRQ{WRPUSqJRW!QQ=!!

aR=!! i1##!B}7!i1##!6H7!+)!5&&#!557!�0$$0&.(!D"7!i$1*k.&#!ZX=!X,&.&/0*!#)1,-#&$!,)(*1)!
�0/L!4,-$-#2)+!()$)*/0:)!L)&+!*--$0#2!&8/),!0(*L).0&!0#!8)/&$!$&.'(=!}!D$0#!A#:)(/=!QW!
N&#:!Qaa[{aaPVSqVJ`!WK=!!

aQ=!! �&((0#k!i7!C)&,!DB7!i1##!�D7!X)&#!}F7!I)##)/!C7!i1##!B}=!B#&$2)(0*(7!()+&/0:)(7!
&#/0*-#:1$(&#/!+,12(7!&#+!/L)!*--$)+!',&0#=!Y).0#!G)/&$!>)-#&/&$!F)+=!Q!&:,!
VRQW{VRPVSqQRa!QJ=!!

aV=!! X)$$%B##&!BF7!6&**-#)!GY7!5&$)#&,-:&!�7!D0/),0-!i=!Y)+&/0-#!&8/),!*&,+0&*!&,,)(/!&#+!
+1,0#2!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&=!F0#),:&!B#)(/)(0-$=!&-j/!VRQJ{`RP`SqaWJ!KV=!!

aU=!! DL&.-,,-!D7!I-,,&$$-!}F7!H-.),&!FB7!Y0$:&!}B7!I&$&#+�#!I=!B#)(/L)(0&!&#+!&#&$2)(0&!
4,-/-*-$!+1,0#2!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&!&8/),!*&,+0&*!&,,)(/q!&!(<(/).&/0*!,):0)�=!
B#)(/L!B#&$2=!Q!.&0!VRQR{QQRPWSqQUV`!UW=!!

aJ=!! 5&)#220!F=!B#)(/L)(0&!&#+!&#&$2)(0&!4,-/-*-$!+1,0#2!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&!&8/),!
*&,+0&*!&,,)(/q!0/!0(!/0.)!/-!'10$+!):0+)#*)=!B#)(/L!B#&$2=!Q!.&0!VRQR{QQRPWSqQVWa!KR=!!

aW=!! 51!557!�1!6@�7!e0#!C7!�0.!FY7!DL0&!}F7!Z),k0#(!6i7!)/!&$=!FHA!+)/)*/0-#!-8!',-�#!
&+04-()!/0((1)!�0/L!$-�!8&/!*-#/)#/!0#!#)�'-,#(!�0/L!L<4-/L),.0&=!F&2#!H)(-#!
A.&20#2=!83:,!VRQJ{UVPVSqQR[!Q[=!!

aK=!! >&/&,&N&#!i7!YL&#k&,&#!Y7!C&4/--k!BH7!F*X-#&$+!YB7!Z&44&(!B7!50#/;!YH7!)/!&$=!
B((-*0&/0-#!')/�))#!Y)+&/0-#@B#&$2)(0&!&#+!>)1,-+):)$-4.)#/!E1/*-.)(!0#!
>)-#&/&$!5<4-?0*@0(*L).0*!"#*)4L&$-4&/L<=!}!Z),0#&/-$!E88!}!D&$08!Z),0#&/!B((-*=!&-j/!
VRQ`{U`P`SqQRKR![=!!

a[=!! F&,k&/0!X7!�&kL&,0&!B7!F-#/&$+-!Z7!F)#+-;&!}7!Y),,&!Y7!YL&#k&,&#!Y7!6L&<<0$!Y=!Z,)@
).4/0:)!-40-0+!()+&/0-#!+1,0#2!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&!8-,!#)-#&/&$!
)#*)4L&$-4&/L<q!&!#&/0-#&$!(1,:)<!�"#!$02#)�=!�*0/3!V!N10#!VRQa�=!X0(4-#0'$)!(1,q!
L//4qcc���=#)-#&/&$(-*0)/<=&*=1kc&'(/,&*/(c.&,k&/0+�VRQ`�-40-0+/L=(L/.$!

a`=!! C&$$<!Z}7!F-#/&$+-!Z7!E$0:)0,&!�7!Y-)!B7!Y�&.<!H7!I&(()//!Z7!)/!&$=!F&2#)/0*!,)(-#&#*)!
(4)*/,-(*-4<!&(()((.)#/!-8!',&0#!0#N1,<!&8/),!.-+),&/)!L<4-/L),.0&!0#!#)-#&/&$!
)#*)4L&$-4&/L<q!&!4,-(4)*/0:)!.1$/0*)#/,)!*-L-,/!(/1+<=!C&#*)/!>)1,-$=!N&#:!
VRQa{Q`PQSqUW!JW=!!

aa=!! F-#/&$+-!Z7!�&kL&,0&!B7!A:&0#!Z7!F)#+-;&!}7!E$0:)0,&!�7!F&,k&/0!67!)/!&$=!Z,)@).4/0:)!



! $#$!

-40-0+!()+&/0-#!+1,0#2!/L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&=!B,*L!X0(!DL0$+!@!G)/&$!>)-#&/&$!"+=!a!
.&0!VRQa{8)/&$#)-#&/&$@VRQa@UQ[RWR=!!

QRR=!! C0-�!>7!F-#/&$+-!Z7!C&$$<!Z}7!6)0(),(k&(!}7!I&(()//!Z7!E$0:)0,&!�7!)/!&$=!Z,)).4/0:)!
F-,4L0#)!X1,0#2!6L),&4)1/0*!5<4-/L),.0&!B8/),!>)-#&/&$!"#*)4L&$-4&/L<q!B!
Y)*-#+&,<!B#&$<(0(=!6L),!5<4-/L),.0&!6).4!F&#&2=!VK!83:,!VRQa{!!

QRQ=!! A#(/0/1/!>&/0-#&$!+)!$&!(/&/0(/0M1)!)/!+)(!3/1+)(!3*-#-.0M1)(=!�"#!$02#)�=!X0(4-#0'$)!(1,!
q!L//4(qcc���=0#())=8,c8,c&**1)0$=!!

QRV=!! Y-*03/3!G,&#]&0()!+)!F3+)*0#)!Z3,0#&/&$)=!�"#!$02#)�=!X0(4-#0'$)!(1,�q!
L//4(qcc���=(8.4=#)/=!!

QRU=!! H)')0$$)@I-,2)$$&!I=!_/1+)!C<6E>"ZBCq!*-L-,/)!#&/0-#&$)!+)!#-1:)&1@#3(!9!/),.)!-1!
4,-*L)!+1!/),.)!4,3()#/&#/!1#)!)#*34L&$-4&/L0)!&#-?-@0(*L3.0M1)q!3:&$1&/0-#!+)!$&!
4,3:&$)#*)!)/!+)(*,04/0-#!+)!$&!4-41$&/0-#!+%3/1+)=!6LO()!+)!.3+)*0#)=!^#0:),(0/3!+)!
i,)#-'$)!{!&:,0$!VRQ`7!KJ4=!!

QRJ=!! YL&#k&,&#!Y7!Z&44&(!B7!C&4/--k!BH7!F*X-#&$+!YB7!"L,)#k,&#;!HB7!6<(-#!}"7!)/!&$=!
E1/*-.)(!-8!Y&8)/<!&#+!"88)*/0:)#)((!0#!&!F1$/0*)#/),!H&#+-.0;)+7!D-#/,-$$)+!6,0&$!-8!
�L-$)@I-+<!5<4-/L),.0&!8-,!>)-#&/&$!5<4-?0*@A(*L).0*!"#*)4L&$-4&/L<=!
Z"XAB6HADY=!Q!-*/!VRR`{QVVPJSq)[aQ!`=!!

QRW=!! G0#+),!F7!I-<$&#!iI7!6�-.)<!X7!BL)&,#)!D7!F1,,&<!XF7!5&$$'),2!I=!6�-@e)&,!
>)1,-+):)$-4.)#/&$!E1/*-.)(!B8/),!F0$+!5<4-?0*!A(*L).0*!"#*)4L&$-4&/L<!0#!/L)!
",&!-8!6L),&4)1/0*!5<4-/L),.0&=!}BFB!Z)+0&/,!�"#!$02#)�=!QQ!#-:!VRQa!�*0/3!VU!#-:!
VRQa�{!X0(4-#0'$)!(1,q!
L//4(qccN&.&#)/�-,k=*-.cN-1,#&$(cN&.&4)+0&/,0*(c81$$&,/0*$)cV[WJ`VV!

QRK=!! >&/&,&N&#!i7!Z&44&(!B7!YL&#k&,&#!Y7!C&4/--k!BH7!�&$(L!F7!F*X-#&$+!YB7!)/!&$=!"88)*/!
-8!0#'-,#!:(=!-1/'-,#!+)$0:),<!-#!#)1,-+):)$-4.)#/&$!-1/*-.)(!0#!0#8&#/(!�0/L!
L<4-?0*x0(*L).0*!)#*)4L&$-4&/L<q!()*-#+&,<!&#&$<()(!-8!/L)!>AD5X!�L-$)@'-+<!
*--$0#2!/,0&$=!Z)+0&/,!H)(=!-*/!VRQV{[VPJSqJQJ!a=!!

QR[=!! G&0,*L0$+!�7!Y-k-,&!X7!Y*-//!}7!b&#)$$0!Y=!6L),&4)1/0*!L<4-/L),.0&!-#!#)-#&/&$!
/,&#(4-,/q!J@<)&,!)?4),0)#*)!0#!&!(0#2$)!>AD^=!}!Z),0#&/-$=!.&0!VRQR{URPWSqUVJ!a=!!

QR`=!! 5&#()#!i7!B$!YL&8-1,0!>7!>&,:)<!F7!�&$$&#*)!}�7!Y,0#0:&(&#!i=!502L!'$--+!*&,'-#!
+0-?0+)!:&,0&'0$0/<!&#+!&+:),()!-1/*-.)(!0#!#)-#&/&$!L<4-?0*!0(*L).0*!
)#*)4L&$-4&/L<=!}!F&/),#@G)/&$!>)-#&/&$!F)+!E88!}!"1,!B((-*!Z),0#&/!F)+!G)+!B(0&!
E*)&#!Z),0#&/!Y-*!A#/!Y-*!Z),0#&/!E'(/)/=!VRQK{VaPJSqK`R!U=!!

QRa=!! �-#2!XY67!Z-(k0//!�}7!DL&1!�7!F0$$),!YZ7!H-$&#+!"7!50$$!B7!)/!&$=!I,&0#!0#N1,<!4&//),#(!0#!
L<4-2$<*).0&!0#!#)-#&/&$!)#*)4L&$-4&/L<=!B}>H!B.!}!>)1,-,&+0-$=!N10$$!
VRQU{UJP[SqQJWK!KQ=!!

QQR=!! B$!YL&8-1,0!>7!>&,:)<!F7!Y,0#0:&(&#!i7!�&$$&#*)!}7!5&#()#!i=!502L!2$1*-()!:&,0&'0$0/<!0(!
&((-*0&/)+!�0/L!4--,!#)1,-+):)$-4.)#/&$!-1/*-.)(!0#!#)-#&/&$!L<4-?0*!0(*L).0*!
)#*)4L&$-4&/L<=!}!>)-#&/&$@Z),0#&/!F)+=!VRQW{`PVSqQQa!VJ=!!

QQQ=!! �&4&+0&!�Y7!DL&$&k!CG7!X1Z-#/!6C7!H-$$0#(!>�7!I,0-#!CZ7!�<*k-88!F5=!Z),0#&/&$!&(4L<?0&!
�0/L!L<4),-?).0&!�0/L0#!/L)!80,(/!L-1,!-8!$08)!0(!&((-*0&/)+!�0/L!.-+),&/)!/-!():),)!
L<4-?0*@0(*L).0*!)#*)4L&$-4&/L<=!}!Z)+0&/,=!-*/!VRQU{QKUPJSqaJa!WJ=!!

QQV=!! X0?-#!I7!H)0(!D7!5-!�7!6&#2!}7!bL&#2!}=!>)1,-4,-/)*/0:)!Y/,&/)20)(!&8/),!>)-#&/&$!
5<4-?0*!A(*L).0*!"#*)4L&$-4&/L<=!A#/!}!F-$!Y*0=!QW!()4/!VRQW{QKPaSqVVUK`!JRQ=!!

QQU=!! I)#+),(!F}>C7!I-(!BG7!H&+).&k),!DFB7!H0Nk)#!F7!6-,,&#*)!5C7!i,-)#)#+&&$!G7!)/!&$=!
"&,$<!4-(/#&/&$!&$$-41,0#-$!+-)(!#-/!0.4,-:)!(L-,/!/),.!-1/*-.)!&8/),!():),)!'0,/L!
&(4L<?0&=!B,*L!X0(!DL0$+!G)/&$!>)-#&/&$!"+=!.&0!VRRK{aQPUSqGQKU@QKW=!!

QQJ=!! G-,!/L)!BCIA>E!Y/1+<!i,-147!F&0�&$+!DB7!B##0#k!��7!H�+02),!F7!I)#+),(!F}>C7!:&#!



! $#%!

I)$!G7!)/!&$=!"88)*/!-8!&$$-41,0#-$!0#!&++0/0-#!/-!L<4-/L),.0&!/,)&/.)#/!0#!#)-#&/)(!8-,!
L<4-?0*@0(*L).0*!',&0#!0#N1,<!-#!#)1,-*-2#0/0:)!-1/*-.)!PBCIA>ESq!(/1+<!4,-/-*-$!-8!
&!'$0#+)+!,&#+-.0;)+!4$&*)'-@*-#/,-$$)+!4&,&$$)$!2,-14!.1$/0*)#/),!/,0&$!8-,!
(14),0-,0/<!P4L&()!AAAS=!IFD!Z)+0&/,=!+3*!VRQa{QaPQSqVQR=!!

QQW=!! X�-,(*L&k!F=!ZL&,.&*-$-20*!#)1,-4,-/)*/0-#@@0(!?)#-#!/L)!$02L/!&/!/L)!)#+!-8!/L)!
/1##)$�!D,0/!D&,)!F)+=!&-j/!VRR`{UKP`SqVJ[[!a=!!

QQK=!! F&!X7!5-((&0#!F7!DL-�!B7!B,(L&+!F7!I&//(-#!HF7!Y&#+),(!HX7!)/!&$=!�)#-#!&#+!
L<4-/L),.0&!*-.'0#)!/-!4,-:0+)!#)1,-4,-/)*/0-#!8,-.!#)-#&/&$!&(4L<?0&=!B##!
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