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 : 

Pr
én

om
s 

:

A
dr

es
se

 : 

M
on

ta
nt

 : 
30

 D
in

ar
s

(y
 c

om
pr

is
 l’

ab
on

ne
m

en
t 

à 
Es

sa
yd

al
i)

Ch
éq

ue
 à

 a
dr

es
se

r a
u 

no
m

 d
e 

la
 S

oc
ié

té
 d

es
 S

ci
en

ce
s 

Ph
ar

m
ac

eu
tiq

ue
s 

:
56

, r
ue

 Ib
n 

Ch
ar

af
 - 

10
02

 T
un

is
-B

el
vé

dè
re

.
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IN
TR

O
D

U
CT

IO
N

 

L’o
st

éo
po

ro
se

 e
st

 u
ne

 m
al

ad
ie

 c
hr

on
iq

ue
 t

ou
ch

an
t

pa
rt

ic
ul

iè
re

m
en

t 
le

s 
fe

m
m

es
 m

ai
s 

au
ss

i 
le

s 
ho

m
m

es
.

El
le

 
co

ns
tit

ue
 

un
 

pr
ob

lè
m

e 
co

ns
id

ér
ab

le
 

de
 

sa
nt

é
pu

bl
iq

ue
 t

an
t 

pa
r 

la
 p

ro
po

rt
io

n 
cr

oi
ss

an
te

 d
es

 f
em

m
es

qu
i e

n 
so

nt
 a

tt
ei

nt
es

, q
ue

 p
ar

 s
es

 r
ép

er
cu

ss
io

ns
 s

ur
 la

qu
al

ité
 d

e 
vi

e 
de

s 
pa

tie
nt

s 
et

  
pa

r 
le

 c
oû

t 
él

ev
é 

de
 la

pr
is

e 
en

 c
ha

rg
e.

Ce
tt

e 
pa

th
ol

og
ie

, q
u’

el
le

 s
oi

t p
rim

iti
ve

 o
u 

se
co

nd
ai

re
,

de
vr

ai
t 

êt
re

 
dé

ce
lé

e 
pr

éc
oc

em
en

t 
af

in
 

d’
év

ite
r 

le
s 

co
m

pl
ic

at
io

ns
 

de
ve

nu
es

 
fré

qu
en

te
s 

(fr
ac

tu
re

s 
ve

rt
é-

br
al

es
 e

t/
ou

 d
e 

l’e
xt

ré
m

ité
 s

up
ér

ie
ur

e 
du

 f
ém

ur
 (

ES
F)

et
/

ou
  

du
 p

oi
gn

et
 d

’o
ù 

l’i
nt

ér
êt

 d
u 

dé
pi

st
ag

e 
pr

éc
oc

e
qu

i 
re

po
se

 s
ur

 l
a 

re
ch

er
ch

e 
de

s 
fa

ct
eu

rs
 d

e 
ris

qu
e 

cl
in

iq
ue

 e
t 

su
r 

l’u
til

is
at

io
n 

de
s 

te
ch

ni
qu

es
 m

od
er

ne
s

d’
os

té
od

en
si

to
m

ét
rie

 s
ur

to
ut

 q
u’

il 
s’a

gi
t d

’u
ne

 a
ff

ec
tio

n
so

uv
en

t 
as

ym
pt

om
at

iq
ue

.

La
 p

ré
ve

nt
io

n 
de

 l
’o

st
éo

po
ro

se
 r

ep
os

e 
su

r 
le

 t
ra

ite
-

m
en

t 
ho

rm
on

al
 s

ub
st

itu
tif

 d
e 

la
 m

én
op

au
se

 (
os

té
op

o-
ro

se
 p

os
t-m

én
op

au
si

qu
e)

, l
a 

co
rre

ct
io

n 
de

s 
ca

re
nc

es
  e

n
ca

lc
iu

m
 e

t 
en

 v
ita

m
in

e 
D

 e
t 

l’é
vi

ct
io

n 
de

s 
fa

ct
eu

rs
 d

e
ris

qu
e.

Le
 t

ra
ite

m
en

t 
fa

it 
ap

pe
l 

au
x 

ag
en

ts
 a

nt
i-o

st
éo

cl
as

-
tiq

ue
s 

: 
le

s 
bi

ph
os

ph
on

at
es

 e
t 

le
 r

al
ox

ifè
ne

 e
t 

su
r 

la
 

co
rre

ct
io

n 
de

s 
dé

fic
its

.

A
- D

éf
in

it
io

ns
  

Se
lo

n 
la

 d
éf

in
iti

on
 c

la
ss

iq
ue

, "
l’o

st
éo

po
ro

se
 e

st
 u

ne
af

fe
ct

io
n 

di
ff

us
e 

du
 s

qu
el

et
te

, 
ca

ra
ct

ér
is

ée
 p

ar
 u

ne
m

as
se

 o
ss

eu
se

 b
as

se
 e

t 
de

s 
al

té
ra

tio
ns

 m
ic

ro
-a

rc
hi

te
c-

tu
ra

le
s 

du
 t

is
su

 o
ss

eu
x 

co
nd

ui
sa

nt
 à

 u
ne

 s
us

ce
pt

ib
ili

té
au

x 
fra

ct
ur

es
" 

(c
on

fé
re

nc
e 

de
 c

on
se

ns
us

 d
e 

H
on

 K
on

g
en

 1
99

3)
 (1

).

Le
s 

su
je

ts
 o

st
éo

po
ro

tiq
ue

s 
so

nt
 e

xp
os

és
 à

 d
es

 f
ra

c-
tu

re
s 

to
uc

ha
nt

 p
rin

ci
pa

le
m

en
t 

le
s 

ve
rt

èb
re

s, 
l’e

xt
ré

m
ité

su
pé

rie
ur

e 
du

 f
ém

ur
 e

t 
le

s 
po

ig
ne

ts
 m

ai
s 

to
us

 l
es

 o
s

pe
uv

en
t 

êt
re

 l
e 

si
èg

e 
de

 f
ra

ct
ur

es
 o

st
éo

po
ro

tiq
ue

s 
à

l’e
xc

ep
tio

n 
de

 la
 fa

ce
 e

t 
de

 la
 c

ol
on

ne
 c

er
vi

ca
le

 (1
).

U
ne

 d
eu

xi
èm

e 
dé

fin
iti

on
,  

de
ve

nu
e 

de
pu

is
 1

99
4 

la
dé

fin
iti

on
 in

te
rn

at
io

na
le

 d
e 

l’o
st

éo
po

ro
se

, r
ep

os
e 

su
r l

e
T-

sc
or

e 
; c

e 
sc

or
e 

es
t 

dé
fin

i c
om

m
e 

ét
an

t 
la

 d
iff

ér
en

ce
en

 é
ca

rt
 t

yp
e 

(E
T)

  
 e

nt
re

 la
 v

al
eu

r 
m

es
ur

ée
 d

e 
la

 d
en

-
si

té
 m

in
ér

al
e 

os
se

us
e 

du
 p

at
ie

nt
 e

t 
la

 d
en

si
té

 m
in

ér
al

e
os

se
us

e 
m

ax
im

al
e 

m
oy

en
ne

 d
u 

je
un

e 
ad

ul
te

 d
e 

m
êm

e
se

xe
 (1

). 
U

n 
pa

tie
nt

 e
st

 c
on

si
dé

ré
 c

om
m

e:

- N
or

m
al

 s
i T

-sc
or

e 
> 

-1
ET

- O
st

éo
pé

ni
qu

e 
si

 -2
.5

 <
 T

-sc
or

e 
< 

-1
ET

- O
st

éo
po

ro
tiq

ue
 s

i T
-sc

or
e 

<
-2

.5
ET

 

- O
st

éo
po

ro
tiq

ue
 

sé
vè

re
 

si
 

T-
sc

or
e 

<
-2

.5
ET

 
av

ec
 

an
té

cé
de

nt
s 

de
 fr

ac
tu

re
.

B-
 M

ic
ro

ar
ch

it
ec

tu
re

 e
t 

re
m

od
el

ag
e 

O
ss

eu
x 

1-
 R

ap
pe

l p
hy

si
ol

og
iq

ue
 

L’o
s 

es
t 

un
e 

st
ru

ct
ur

e 
en

 p
er

pé
tu

el
 r

en
ou

ve
lle

m
en

t.
Le

 t
is

su
 o

ss
eu

x 
se

 p
ré

se
nt

e 
so

us
 d

eu
x 

as
pe

ct
s 

bi
en

 
di

st
in

ct
s: 

l’o
s 

co
rt

ic
al

 e
t 

l’o
s 

tr
ab

éc
ul

ai
re

 .

L’o
s 

co
rt

ic
al

, 
qu

i 
co

ns
tit

ue
 l

es
 e

nv
el

op
pe

s 
ex

te
rn

es
de

s 
os

, e
st

 c
on

st
itu

é 
d’

un
 o

s 
co

m
pa

ct
 c

on
te

na
nt

 8
0 

à
90

 %
 d

e 
m

at
ric

e 
pr

ot
éi

qu
e 

ca
lc

ifi
ée

 (3
).

L’o
s 

sp
on

gi
eu

x 
ou

 t
ra

bé
cu

la
ire

 e
st

 p
ré

se
nt

 d
an

s 
le

s
ex

tr
ém

ité
s 

de
s 

os
 lo

ng
s, 

c’
es

t 
à 

di
re

 le
s 

ép
ip

hy
se

s, 
ai

ns
i

qu
e 

da
ns

 la
 m

ét
ap

hy
se

, z
on

e 
de

 t
ra

ns
iti

on
 e

nt
re

 l’
ép

i-
ph

ys
e 

et
 

la
 

di
ap

hy
se

, 
où

 
il 

fo
rm

e 
un

 
sy

st
èm

e 
de

la
m

el
le

s 
irr

ég
ul

iè
re

s, 
le

s 
tr

ab
éc

ul
es

. 
Il 

es
t 

ég
al

em
en

t
pr

és
en

t 
da

ns
 le

s 
co

rp
s 

ve
rt

éb
ra

ux
 (2

). 

L’o
s 

tr
ab

éc
ul

ai
re

, b
ie

n 
qu

e 
m

oi
ns

 a
bo

nd
an

t 
qu

an
ti-

ta
tiv

em
en

t, 
se

 r
en

ou
ve

lle
 e

nv
iro

n 
ci

nq
 f

oi
s 

pl
us

 r
ap

id
e-

m
en

t q
ue

 l’
os

 c
or

tic
al

. P
ou

r c
et

te
 ra

is
on

 l’
os

té
op

or
os

e 
se

m
an

ife
st

e 
cl

in
iq

ue
m

en
t 

da
ns

 d
es

 s
ite

s 
où

 il
 e

xi
st

e 
un

e
pr

op
or

tio
n 

re
la

tiv
em

en
t 

im
po

rt
an

te
 d

’o
s 

tr
ab

éc
ul

ai
re

,

L’O
ST

ÉO
PO

RO
SE

I. 
H

EL
LA

RA
 , 

 F
. N

EF
FA

TI
 , 

 M
F.

 N
A

JJ
A

R
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c’
es

t 
à 

di
re

 p
rin

ci
pa

le
m

en
t 

au
 n

iv
ea

u 
du

 r
ac

hi
s, 

de
 l

a
ha

nc
he

 e
t 

de
 l’

av
an

t 
br

as
 o

ù,
 à

 t
er

m
e,

 e
lle

 c
on

du
it 

à 
la

fra
ct

ur
e 

(2
).

L’é
qu

ili
br

e 
ph

ys
io

lo
gi

qu
e 

du
 t

is
su

 o
ss

eu
x,

 a
ss

ur
é 

pa
r

le
 

fo
nc

tio
nn

em
en

t 
ha

rm
on

ie
ux

 
de

s 
de

ux
 

ty
pe

s 
de

 
ce

llu
le

s 
os

se
us

es
, 

le
s 

os
té

oc
la

st
es

 e
t 

le
s 

os
té

ob
la

st
es

,
au

 s
ei

n 
de

 la
 s

éq
ue

nc
e 

de
 r

em
od

el
ag

e 
os

se
ux

, p
er

m
et

d’
as

su
re

r 
l’e

nt
re

tie
n 

de
s 

qu
al

ité
s 

m
éc

an
iq

ue
s 

de
 l

a
m

as
se

 o
ss

eu
se

 (3
-4

).

L’o
st

éo
cl

as
te

 e
st

 la
 c

el
lu

le
 d

e 
la

 ré
so

rp
tio

n 
os

se
us

e.
El

le
 

es
t 

d’
or

ig
in

e 
hé

m
at

op
oï

ét
iq

ue
, 

so
n 

pr
éc

ur
se

ur
ap

pa
rt

ie
nt

 
à 

la
 

lig
né

e 
m

on
on

uc
lé

op
ha

go
cy

ta
ire

. 
Il

s’a
gi

t 
d’

un
e 

ce
llu

le
 a

pp
ar

en
té

e 
au

x 
m

on
oc

yt
es

/
m

ac
ro

-
ph

ag
es

. 

A
 l’

in
ve

rs
e,

 l’
os

té
ob

la
st

e 
es

t l
a 

ce
llu

le
 o

st
éo

fo
rm

at
ric

e.
Il 

s’a
gi

t d
’u

ne
 p

et
ite

 c
el

lu
le

 c
ub

oï
da

le
 m

on
on

uc
lé

e,
 tr

ès
ric

he
 e

n 
or

ga
ni

te
s 

té
m

oi
gn

an
t d

’u
ne

 in
te

ns
e 

ac
tiv

ité
 d

e
sy

nt
hè

se
 p

ro
té

iq
ue

. L
es

 u
ni

té
s 

os
té

ob
la

st
iq

ue
s, 

fo
rm

ée
s

de
 p

lu
si

eu
rs

 d
iz

ai
ne

s 
d’

os
té

ob
la

st
es

 j
oi

nt
ifs

, 
sy

nt
hé

ti-
se

nt
 e

t 
ap

po
se

nt
 la

 m
at

ric
e 

pr
ot

éi
qu

e 
qu

i s
er

a 
en

su
ite

m
in

ér
al

is
ée

. L
e 

pr
oc

es
su

s 
de

 la
 m

in
ér

al
is

at
io

n 
es

t e
xt

rê
-

m
em

en
t 

co
m

pl
ex

e 
et

 
as

su
re

 
au

 
tis

su
 

os
se

ux
 

se
s 

pr
op

rié
té

s 
m

éc
an

iq
ue

s 
de

 ri
gi

di
té

 m
ai

s 
au

ss
i d

’é
la

st
ic

ité
.

Le
 f

on
ct

io
nn

em
en

t 
de

s 
os

té
oc

la
st

es
 e

t 
de

s 
os

té
o-

bl
as

te
s 

es
t 

pa
rf

ai
te

m
en

t 
co

or
do

nn
é 

da
ns

 l
e 

te
m

ps
 e

t
da

ns
 l

’e
sp

ac
e 

au
 s

ei
n 

de
 l

a 
sé

qu
en

ce
 d

u 
re

m
od

el
ag

e
os

se
ux

 q
ui

 a
ss

ur
e 

le
 r

en
ou

ve
lle

m
en

t 
pe

rm
an

en
t 

de
 l

a
m

at
ric

e 
os

se
us

e 
au

ss
i 

bi
en

 d
an

s 
l’o

s 
tr

ab
éc

ul
ai

re
 q

ue
da

ns
 l’

os
 c

or
tic

al
 (5

,6
). 

   
   

 

2-
 

Le
s 

m
ar

qu
eu

rs
 

bi
oc

hi
m

iq
ue

s 
du

 
re

m
od

el
ag

e
os

se
ux

 

2-
1 

- L
es

 m
ar

qu
eu

rs
 d

e 
l’o

st
éo

fo
rm

at
io

n 

2-
1-

1-
 L

es
 p

ho
sp

ha
ta

se
s 

al
ca

lin
es

 t
ot

al
es

 (
PA

L)
 e

t 
le

ur
s

is
oe

nz
ym

es
 o

ss
eu

se
s 

Ce
 s

on
t d

es
  e

ct
oe

nz
ym

es
, l

oc
al

is
ée

s 
à 

l’e
xt

ér
ie

ur
 d

e
la

 m
em

br
an

e 
ce

llu
la

ire
, l

ie
u 

pr
ob

ab
le

 d
e 

le
ur

s 
ac

tio
ns

.
El

le
s 

hy
dr

ol
ys

en
t 

le
s 

es
te

rs
 d

e 
ph

os
ph

at
e 

ut
ili

sa
bl

es
po

ur
 l

a 
m

in
ér

al
is

at
io

n,
 a

in
si

 q
ue

 l
es

 p
yr

op
ho

sp
ha

te
s

qu
i a

gi
ss

en
t 

co
m

m
e 

in
hi

bi
te

ur
s 

de
 la

 m
in

ér
al

is
at

io
n 

et
fa

ci
lit

en
t 

le
 t

ra
ns

po
rt

 d
u 

ph
os

ph
or

e 
pa

r 
le

ur
 a

ct
iv

ité
ph

os
ph

ot
ra

ns
fé

ra
si

qu
e 

(7
).

L’a
ct

iv
ité

 s
ér

iq
ue

 t
ot

al
e 

de
s 

PA
L 

es
t 

co
ns

tit
ué

e 
de

 la
so

m
m

e 
de

s 
ac

tiv
ité

s 
de

s 
tr

oi
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

is
oe

nz
ym

es

(8
) 

: H
ép

at
iq

ue
 (
≈

60
-7

0 
%

), 
os

se
us

e 
 (
≈ 

30
-4

0 
%

) 
et

in
te

st
in

al
e 

< 
5 

%
 

Le
 r

ôl
e 

bi
ol

og
iq

ue
 d

e 
l’i

so
en

zy
m

e 
os

se
us

e 
(P

A
Lo

)
n’

es
t 

pa
s 

en
co

re
 c

la
ire

m
en

t 
ét

ab
li,

 m
ai

s 
il 

se
m

bl
er

ai
t

qu
’il

 s
oi

t 
pr

ép
on

dé
ra

nt
 d

an
s 

le
 p

ro
ce

ss
us

 d
e 

 la
 m

in
é-

ra
lis

at
io

n 
os

se
us

e.

Po
ur

 
la

 
PA

Lo
, 

la
 

pa
rt

ie
 

gl
uc

id
iq

ue
 

re
pr

és
en

te
ap

pr
ox

im
at

iv
em

en
t u

n 
tie

rs
 d

e 
la

 m
as

se
 m

ol
éc

ul
ai

re
, c

e
qu

i l
a 

di
ff

ér
en

ci
e 

de
 la

 P
A

L 
hé

pa
tiq

ue
 (9

).

2-
1-

2-
 L

’o
st

éo
ca

lc
in

e 
sé

riq
ue

 

L’o
st

éo
ca

lc
in

e 
es

t 
un

e 
de

s 
pl

us
 

ab
on

da
nt

es
 

pr
ot

éi
ne

s 
no

n 
co

lla
gé

ni
qu

es
 d

e 
l’o

s 
(le

s 
au

tr
es

 p
ro

té
in

es
no

n 
co

lla
gé

ni
qu

es
 d

e 
l’o

s 
so

nt
 l

’o
st

éo
ne

ct
in

e,
 l

’o
st

éo
-

po
nt

in
e 

et
 le

s 
si

al
op

ro
té

in
es

 o
ss

eu
se

s)
.

C’
es

t u
n 

pe
pt

id
e 

m
on

oc
at

én
ai

re
 d

e 
49

 a
ci

de
s 

am
in

és
(a

a)
, c

om
po

rt
an

t 
tr

oi
s 

ré
si

du
s 

(e
n 

po
si

tio
n 

11
, 1

7,
 2

4)
d’

ac
id

e 
ga

m
m

a 
ca

rb
ox

yg
lu

ta
m

iq
ue

 q
ui

 l
ui

 c
on

fè
re

nt
un

e 
fo

rt
e 

af
fin

ité
 p

ou
r l

’h
yd

ro
xy

ap
at

ite
 (8

). 

El
le

 p
ré

se
nt

e 
de

ux
 s

tr
uc

tu
re

s 
hé

lic
oï

da
le

s 
an

tip
ar

al
-

lè
le

s 
et

  
ca

lc
iu

m
 d

ép
en

da
nt

es
 s

itu
ée

s 
re

sp
ec

tiv
em

en
t

au
 n

iv
ea

u 
de

s 
 a

a 
16

-2
5 

et
 3

0-
41

, 
st

ab
ili

sé
es

 p
ar

 u
n

po
nt

 d
is

ul
fu

re
 2

3-
29

. 

Sa
 

sy
nt

hè
se

 
es

t 
as

su
ré

e 
ex

cl
us

iv
em

en
t 

pa
r 

le
s 

os
té

ob
la

st
es

 a
u 

co
ur

s 
de

 la
 p

ha
se

 d
e 

m
in

ér
al

is
at

io
n 

de
l’o

st
éo

ïd
e 

so
us

 l’
ac

tio
n 

du
 c

al
ci

tr
io

l (
vi

ta
m

in
e 

D
) 

et
 d

e
la

 v
ita

m
in

e 
K.

L’e
ff

et
 p

ré
ci

s 
de

 l’
os

té
oc

al
ci

ne
 s

ur
 l’

os
 e

st
 e

nc
or

e 
m

al
él

uc
id

é.
 E

lle
 r

ég
ul

ar
is

e 
la

 m
in

ér
al

is
at

io
n 

de
 l

a 
m

at
ric

e
os

se
us

e 
pa

r 
sa

 f
ix

at
io

n 
au

x 
cr

is
ta

ux
 d

’h
yd

ro
xy

ap
at

ite
gr

âc
e 

à 
se

s 
ré

si
du

s 
gl

ut
am

iq
ue

s.

El
le

 i
nt

er
vi

en
t 

au
 n

iv
ea

u 
de

 l
a 

ré
so

rp
tio

n 
os

se
us

e
pa

r 
2 

m
éc

an
is

m
es

 : 
ch

im
io

ta
ct

is
m

e 
po

si
tif

 v
is

-à
-v

is
 d

es
m

on
oc

yt
es

 e
t m

ac
ro

ph
ag

es
 d

u 
sa

ng
 p

ér
ip

hé
riq

ue
 d

’u
ne

pa
rt

, e
t 

di
ff

ér
en

ci
at

io
n 

de
s 

ce
llu

le
s 

pr
éo

st
éo

cl
as

tiq
ue

s
en

 o
st

éo
cl

as
te

s 
av

ec
 s

tim
ul

at
io

n 
de

 l’
ac

tiv
ité

 d
e 

ce
s 

de
r-

ni
èr

es
 (8

) d
’a

ut
re

 p
ar

t.

2-
1-

3-
  L

es
 p

ro
pe

pt
id

es
 d

’e
xt

en
si

on
 d

u 
co

lla
gè

ne
 d

e 
ty

pe
 I 

Le
 c

ol
la

gè
ne

 d
e 

ty
pe

 I
 e

st
 l

e 
pl

us
 a

bo
nd

an
t 

de
s

co
ns

tit
ua

nt
s 

or
ga

ni
qu

es
 d

e 
la

 m
at

ric
e 

os
se

us
e 

(9
0 

%
).

Il 
es

t 
sy

nt
hé

tis
é 

pa
r 

le
s 

os
té

ob
la

st
es

 e
t 

se
 c

om
po

se
 d

e
tr

oi
s 

ch
aî

ne
s 

po
ly

pe
pt

id
iq

ue
s 

:  

-D
eu

x 
ch

aî
ne

s 
pe

pt
id

iq
ue

s 
(α

1)
 

-U
ne

 c
ha

în
e 

di
ff

ér
en

te
 m

ai
s 

ho
m

ol
og

ue
 ( α

2)
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Lo
rs

qu
e 

la
 s

tr
uc

tu
re

 e
n 

tr
ip

le
 h

él
ic

e 
es

t 
ob

te
nu

e,
 la

m
ol

éc
ul

e 
de

 p
ro

co
lla

gè
ne

 e
st

 e
xc

ré
té

e 
da

ns
 l

e 
liq

ui
de

ex
tr

ac
el

lu
la

ire
 o

ù 
el

le
 e

st
 r

ap
id

em
en

t 
cl

iv
ée

 a
ux

 e
xt

ré
-

m
ité

s 
pa

r 
de

s 
en

zy
m

es
 s

pé
ci

fiq
ue

s. 
Le

s 
pr

op
ep

tid
es

d’
ex

te
ns

io
n 

so
nt

 re
la

rg
ué

s 
da

ns
 la

 c
irc

ul
at

io
n 

sa
ng

ui
ne

da
ns

 u
n 

ra
pp

or
t 

st
œ

ch
io

m
ét

riq
ue

 (8
).

Le
s 

do
m

ai
ne

s 
pr

op
ep

tid
iq

ue
s 

N
 e

t 
C 

te
rm

in
au

x,
en

co
re

 a
pp

el
és

 le
s 

PC
I-N

 (P
ro

pe
pt

id
e 

co
lla

gè
ne

 I 
-N

 te
r-

m
in

al
) e

t 
le

s 
PC

I-C
 (P

ro
pe

pt
id

e 
co

lla
gè

ne
 I 

-C
 t

er
m

in
al

)
re

sp
ec

tiv
em

en
t, 

so
nt

 d
on

c 
de

s 
en

tit
és

 m
ol

éc
ul

ai
re

s 
lib

é-
ré

es
 p

ar
 p

ro
té

ol
ys

e.

Le
 P

CI
-N

 c
om

po
rt

e 
un

 d
om

ai
ne

 g
lo

bu
la

ire
, u

ne
 z

on
e

hé
lic

oï
da

le
 e

t 
un

e 
zo

ne
 li

né
ai

re
. I

l a
 u

n 
po

id
s 

m
ol

éc
u-

la
ire

 d
e 

35
Kd

 (1
0)

. 

Le
 P

CI
-C

 n
e 

co
m

po
rt

e 
qu

an
t 

à 
lu

i 
qu

’u
n 

do
m

ai
ne

gl
ob

ul
ai

re
 

av
ec

 
de

s 
ch

aî
ne

s 
la

té
ra

le
s 

ol
ig

os
ac

ch
ar

i-
di

qu
es

 ri
ch

es
 e

n 
m

an
no

se
. 

Le
 rô

le
 b

io
lo

gi
qu

e 
de

 c
es

 p
ro

pe
pt

id
es

 n
’e

st
 p

as
  c

la
i-

re
m

en
t c

on
nu

, m
ai

s i
ls

 se
m

bl
er

ai
en

t j
ou

er
 u

n 
rô

le
 e

ss
en

-
tie

l 
da

ns
 l

a 
fo

rm
at

io
n 

de
s 

fib
ril

le
s 

de
 c

ol
la

gè
ne

 (
10

).
U

ne
 fo

is
 li

bé
ré

es
, c

es
 m

ol
éc

ul
es

 g
ag

ne
nt

 le
 m

ili
eu

 in
te

r-
st

iti
el

 p
ui

s 
la

 c
irc

ul
at

io
n 

sa
ng

ui
ne

.  

2-
2-

 L
es

 m
ar

qu
eu

rs
 d

e 
la

 r
és

or
pt

io
n 

os
se

us
e 

2-
2-

1-
 L

e 
ca

lc
iu

m
 u

rin
ai

re
 

Il 
es

t 
pr

at
iq

ue
m

en
t 

ab
an

do
nn

é 
au

jo
ur

d’
hu

i 
en

 
ra

is
on

 d
e 

so
n 

m
an

qu
e 

de
 s

pé
ci

fic
ité

, e
t 

de
s 

di
ff

ér
en

ts
fa

ct
eu

rs
 e

xt
ra

-o
ss

eu
x 

po
uv

an
t m

od
ifi

er
 s

a 
co

nc
en

tra
tio

n.

2-
2-

2-
 L

’h
yd

ro
xy

pr
ol

in
ur

ie
 

L’h
yd

ro
xy

pr
ol

in
e 

(a
a)

 e
st

  
un

 c
om

po
sa

nt
 m

aj
eu

r 
de

s
co

lla
gè

ne
s 

; i
l r

ep
ré

se
nt

e 
en

vi
ro

n 
13

 %
 d

es
 a

a 
co

nt
en

us
da

ns
 le

s 
co

lla
gè

ne
s 

(8
).

Il 
ré

su
lte

 
de

 
l’h

yd
ro

xy
la

tio
n 

en
zy

m
at

iq
ue

 
(p

ro
ly

l
hy

dr
ox

yl
as

e)
 p

os
t-t

ra
du

ct
io

nn
el

le
 d

es
 ré

si
du

s 
de

 p
ro

lin
e

en
 p

ré
se

nc
e 

d’
ac

id
e 

as
co

rb
iq

ue
.

A
pr

ès
 d

ég
ra

da
tio

n 
de

s 
co

lla
gè

ne
s 

tis
su

la
ire

s, 
il 

es
t

lib
ér

é 
da

ns
 l

a 
ci

rc
ul

at
io

n 
sa

ng
ui

ne
 s

ou
s 

fo
rm

e 
lib

re
po

ur
 9

0 
%

. C
et

te
 fr

ac
tio

n 
lib

re
 n

e 
pe

ut
 ê

tr
e 

ut
ili

sé
 p

ou
r

la
 s

yn
th

ès
e 

de
 n

ou
ve

lle
s 

m
ol

éc
ul

es
 d

e 
co

lla
gè

ne
s. 

A
u

ni
ve

au
 r

én
al

, 
la

 p
re

sq
ue

 t
ot

al
ité

 d
e 

l’h
yd

ro
xy

pr
ol

in
e

lib
re

 e
st

 r
éa

bs
or

bé
e 

: L
a 

co
nc

en
tr

at
io

n 
ur

in
ai

re
 t

ot
al

e
d’

hy
dr

ox
yp

ro
lin

e 
re

pr
és

en
te

 
se

ul
em

en
t 

10
 

%
 

du
 

ca
ta

bo
lis

m
e 

du
 c

ol
la

gè
ne

 (1
1)

.

2-
2-

3-
 L

es
 g

ly
co

si
de

s 
de

 l’
hy

dr
ox

yl
ys

in
e

L’h
yd

ro
xy

ly
si

ne
 e

st
 u

n 
aa

 s
pé

ci
fiq

ue
 d

u 
co

lla
gè

ne
, i

l
ré

su
lte

 
ég

al
em

en
t 

d’
un

e 
hy

dr
ox

yl
at

io
n 

en
zy

m
at

iq
ue

po
st

-tr
ad

uc
tio

nn
el

le
 d

e 
la

 l
ys

in
e 

(1
1)

. I
l 

ne
 p

eu
t 

do
nc

êt
re

 u
til

is
é 

po
ur

 l
a 

sy
nt

hè
se

 d
e 

no
vo

 d
u 

co
lla

gè
ne

. 
Il

su
bi

t 
en

 o
ut

re
 u

ne
 g

ly
co

sy
la

tio
n 

po
st

-tr
ad

uc
tio

nn
el

le
do

nn
an

t 
na

is
sa

nc
e 

au
 g

al
ac

to
sy

l-h
yd

ro
xy

ly
si

ne
 e

t 
au

gl
uc

os
yl

-g
al

ac
to

sy
l h

yd
ro

xy
ly

si
ne

.

2-
2-

4-
 L

a 
ph

os
ph

at
as

e 
ac

id
e 

ta
rt

ra
te

 r
és

is
ta

nt
e 

Le
s 

ph
os

ph
at

as
es

 a
ci

de
s 

so
nt

 d
es

 e
nz

ym
es

 l
ys

os
o-

m
ia

le
s 

pr
és

en
te

s 
da

ns
 l

’o
s, 

la
 p

ro
st

at
e,

 l
es

 p
la

qu
et

te
s,

le
s 

ér
yt

hr
oc

yt
es

 e
t l

a 
ra

te
. L

’is
oe

nz
ym

e,
  s

ec
ré

té
e 

pa
r l

es
os

té
oc

la
st

es
, p

ré
se

nt
e 

la
 c

ar
ac

té
ris

tiq
ue

 d
’ê

tr
e 

ré
si

st
an

-
te

 à
 l’

ac
id

e 
ta

rt
riq

ue
, c

on
tr

ai
re

m
en

t à
 l’

is
oe

nz
ym

e 
 p

ro
s-

ta
tiq

ue
, c

e 
qu

i e
st

 à
 la

 b
as

e 
de

 la
 d

ét
er

m
in

at
io

n 
de

 s
on

ac
tiv

ité
  e

nz
ym

at
iq

ue
 (8

). 

2-
2-

5-
  L

es
 m

ol
éc

ul
es

 d
e 

po
nt

ag
e 

du
 c

ol
la

gè
ne

 e
t 

le
ur

s 

té
lo

pe
pt

id
es

 a
ss

oc
ié

s

Le
s 

py
rid

in
ol

in
es

  s
on

t d
es

 m
ol

éc
ul

es
 d

e 
po

nt
ag

e 
tr

i-
va

le
nt

 (
Cr

os
sl

in
ks

) 
qu

i 
st

ab
ili

se
nt

 l
es

 c
ha

în
es

 d
e 

co
lla

-
gè

ne
 a

u 
se

in
 d

e 
la

 m
at

ric
e 

ex
tr

a 
ce

llu
la

ire
. E

lle
s e

xi
st

en
t

so
us

 d
eu

x 
fo

rm
es

 q
ui

 s
e 

di
ff

ér
en

ci
en

t 
pa

r 
un

  
gr

ou
pe

-
m

en
t 

hy
dr

ox
yl

e 
su

r l
a 

ch
aî

ne
 la

té
ra

le
 : 

   
   

   
   

   
   

   
   

- L
a 

py
rid

in
ol

in
e 

(P
YR

-h
yd

ro
xy

ly
sy

le
 p

yr
id

in
ol

in
e)

 q
ui

es
t 

pr
és

en
te

 
da

ns
 

de
 

no
m

br
eu

x 
tis

su
s 

co
m

m
e 

le
 

ca
rt

ila
ge

, 
l’o

s, 
le

s 
va

is
se

au
x 

sa
ng

ui
ns

, 
le

s 
lig

am
en

ts
, 

l’i
nt

es
tin

 e
t 

le
 m

us
cl

e.
 

- L
a 

dé
so

xy
py

rid
in

ol
in

e 
(D

PY
R-

ly
sy

le
 p

yr
id

in
ol

in
e)

 q
ui

a 
un

e 
di

st
rib

ut
io

n 
pl

us
 re

st
re

in
te

 e
t e

lle
 e

st
 p

ré
se

nt
e 

en
qu

an
tit

é 
im

po
rt

an
te

 d
an

s 
le

 t
is

su
 o

ss
eu

x 
(1

2)
.

El
le

s s
on

t s
an

s n
ul

 d
ou

te
 le

s m
ar

qu
eu

rs
 d

e 
la

 ré
so

rp
tio

n
os

se
us

e 
le

s 
 p

lu
s 

pr
om

et
te

ur
s.

Le
s 

té
lo

pe
pt

id
es

 (
N

 e
t 

C-
te

rm
in

au
x)

 d
u 

co
lla

gè
ne

 I
co

rre
sp

on
de

nt
 a

ux
 e

xt
ré

m
ité

s 
lib

re
s 

no
n 

hé
lic

oï
da

le
s,

de
s 

3 
ch

aî
ne

s 
pe

pt
id

iq
ue

s 
do

nt
 l’

as
so

ci
at

io
n 

en
 to

rs
ad

e
co

ns
tit

ue
 le

 t
ro

po
co

lla
gè

ne
 I.

 O
n 

di
st

in
gu

e 
:

- L
e 

N
TX

 e
st

 f
ra

gm
en

t 
du

 t
él

op
ep

tid
e 

N
-te

rm
in

al
 d

u
co

lla
gè

ne
 I.

- 
Le

 c
ro

ss
la

ps
 e

st
 u

n 
pe

pt
id

e 
sy

nt
hé

tiq
ue

 d
e 

hu
it

ac
id

es
 a

m
in

és
, s

él
ec

tio
nn

é 
su

r l
e 

té
lo

pe
pt

id
e 

C-
te

rm
in

al
du

 c
ol

la
gè

ne
 I 

à 
la

 li
m

ite
 d

e 
la

 fr
ac

tio
n 

hé
lic

oï
da

le
.

C-
 C

la
ss

ifi
ca

ti
on

 e
t 

ph
ys

io
pa

th
ol

og
ie
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1-
  O

st
éo

po
ro

se
s 

pr
im

it
iv

es
 

1-
1-

 O
st

éo
po

ro
se

 t
ra

bé
cu

la
ire

 o
u 

de
 t

yp
e 

I 
ou

 p
os

t-
m

én
op

au
si

qu
e 

: 

A
u 

co
ur

s 
du

 v
ie

ill
is

se
m

en
t, 

il 
ex

is
te

 u
ne

 p
er

te
 o

ss
eu

-
se

 t
an

t 
ch

ez
 l

a 
fe

m
m

e 
qu

e 
ch

ez
 l

’h
om

m
e.

 C
he

z 
la

fe
m

m
e,

 a
pr

ès
 la

 m
én

op
au

se
, i

l e
xi

st
e 

un
e 

dé
cr

oi
ss

an
ce

pl
us

 r
ap

id
e 

de
 l

a 
m

as
se

 o
ss

eu
se

 p
ar

 c
ar

en
ce

 œ
st

ro
gé

-
ni

qu
e 

(1
3)

. L
a 

pe
rt

e 
os

se
us

e 
es

t e
st

im
ée

 à
 0

.6
 %

 p
ar

 a
n

en
 p

ré
m

én
op

au
se

 ; 
1.

6 
%

 p
ar

 a
n 

da
ns

 le
s 

de
ux

 a
nn

ée
s

qu
i p

ré
cé

de
nt

 p
ui

s 
2.

4%
 p

ar
 a

n 
da

ns
 le

s 
3 

an
s 

su
iv

an
t

la
 m

én
op

au
se

, e
lle

 s
e 

po
ur

su
it 

 e
ns

ui
te

 0
.6

 %
 a

n 
av

ec
un

e 
gr

an
de

 v
ar

ia
bi

lit
é 

en
tr

e 
in

di
vi

du
 (1

4)
.

1-
2-

 O
st

éo
po

ro
se

 c
or

ti
ca

le
 o

u 
de

 t
yp

e 
II 

ou
 s

én
ile

 : 

El
le

 s
ur

vi
en

t 
da

ns
 le

s 
de

ux
 s

ex
es

 a
pr

ès
 7

0 
an

s 
m

ai
s

el
le

 e
st

 d
eu

x 
fo

is
 p

lu
s 

fré
qu

en
te

 c
he

z 
la

 f
em

m
e 

qu
e

ch
ez

 l’
ho

m
m

e.
 E

lle
 e

st
 d

ue
 à

 la
 fo

is
 a

u 
vi

ei
lli

ss
em

en
t e

t
à 

la
 c

ar
en

ce
 e

st
ro

gé
ni

qu
e 

po
st

 m
én

op
au

si
qu

e 
(1

5)
.

1-
3-

 O
st

éo
po

ro
se

 ju
vé

ni
le

 id
io

pa
th

iq
ue

 :

L’o
st

éo
po

ro
se

 ju
vé

ni
le

 id
io

pa
th

iq
ue

 e
st

 u
ne

 a
ff

ec
tio

n
tr

ès
 r

ar
e,

 n
on

 f
am

ili
al

e,
 d

’o
rig

in
e 

in
co

nn
ue

, q
ui

 d
éb

ut
e

ch
ez

 l’
en

fa
nt

 e
nt

re
 8

 e
t 

12
 a

ns
 e

t 
do

nt
 l’

év
ol

ut
io

n 
es

t

sp
on

ta
né

m
en

t 
fa

vo
ra

bl
e 

en
 q

ue
lq

ue
s 

an
né

es
 d

an
s 

la
m

aj
or

ité
 d

es
 c

as
. 

1-
4-

  O
st

éo
po

ro
se

 m
as

cu
lin

e 
: 

El
le

 re
st

e 
en

co
re

 m
al

 e
xp

lo
ré

e.
 J

us
qu

’à
 c

es
 d

er
ni

èr
es

an
né

es
, 

l’o
st

éo
po

ro
se

 
de

s 
ho

m
m

es
 

a 
m

oi
ns

 
re

te
nu

 
l’a

tt
en

tio
n 

qu
e 

l’o
st

éo
po

ro
se

 f
ém

in
in

e 
en

 r
ai

so
n 

de
 l

a
gr

an
de

 p
ré

po
nd

ér
an

ce
 d

e 
ce

tt
e 

de
rn

iè
re

. 

2-
 O

st
éo

po
ro

se
s 

se
co

nd
ai

re
s 

 

2-
1-

 O
st

éo
po

ro
se

 c
or

ti
so

ni
qu

e 
: 

L’o
st

éo
po

ro
se

 c
or

tis
on

iq
ue

 e
st

 n
on

  
se

ul
em

en
t 

la
pl

us
 f

ré
qu

en
te

 c
om

pl
ic

at
io

n 
de

s 
tr

ai
te

m
en

ts
 c

or
tis

o-
ni

qu
es

 a
u 

lo
ng

 c
ou

rs
 m

ai
s 

au
ss

i 
la

 p
re

m
iè

re
 c

au
se

 
d’

os
té

op
or

os
e 

se
co

nd
ai

re
. 

O
n 

la
 

ra
pp

ro
ch

e 
de

 
la

 
m

al
ad

ie
 d

e 
Cu

sh
in

g.
 L

a 
pe

rt
e 

os
se

us
e 

in
du

ite
 p

ar
 l

es
gl

uc
oc

or
tic

oï
de

s 
es

t p
ré

co
ce

, r
ap

id
e,

 e
t s

ig
ni

fic
at

iv
e 

dè
s

le
s 

six
 p

re
m

ie
rs

 m
oi

s 
de

 t
ra

ite
m

en
t. 

So
n 

in
te

ns
ité

 d
im

i-
nu

e 
en

su
ite

, a
u 

m
oi

ns
 e

n 
pa

rt
ie

 d
u 

fa
it 

de
 la

 d
im

in
ut

io
n

de
 l

a 
po

so
lo

gi
e 

du
 t

ra
ite

m
en

t 
co

rt
is

on
iq

ue
. I

l 
pe

rs
is

te
to

ut
ef

oi
s 

un
e 

pe
rt

e 
os

se
us

e 
si

gn
ifi

ca
tiv

e 
au

 d
el

à 
de

 la
pr

em
iè

re
 a

nn
ée

 d
e 

tr
ai

te
m

en
t 

(1
6)

 (T
ab

le
au

 I)
.

- F
or

te
 d

os
e 

de
 g

lu
co

co
rt

ic
oï

de
s 

(>
 1

0-
15

 m
g)

, t
ra

ite
m

en
t 

pr
ol

on
gé

 (>
 6

m
oi

s)

- A
dm

in
is

tr
at

io
n 

pa
r v

oi
e 

gé
né

ra
le

 (o
ra

le
)

- O
st

éo
po

ro
se

 o
u 

os
té

op
én

ie
 in

iti
al

e

- A
ge

 : 
su

je
ts

 â
gé

s 
(>

 6
5 

an
s)

 e
t 

su
je

ts
 je

un
es

 (<
 2

0 
an

s)

- H
yp

og
on

ad
is

m
e,

 in
su

ff
is

an
ce

 c
al

ci
qu

e 
et

/
ou

 v
ita

m
in

iq
ue

 D

- I
m

m
ob

ili
sa

tio
n,

 m
ob

ili
té

/
ac

tiv
ité

 p
hy

si
qu

e 
ré

du
ite

, a
m

yo
tr

op
hi

e,
 p

at
ho

lo
gi

e 
et

 /
ou

 tr
ai

te
m

en
t

os
té

op
én

ia
nt

 a
ss

oc
ié

.

Ta
bl

ea
u 

I :
 F

ac
te

ur
s 

de
 r

is
qu

e 
d’

un
e 

os
té

op
or

os
e 

co
rt

is
on

iq
ue

 (
16

)

2-
2-

 O
st

éo
po

ro
se

s 
en

do
cr

in
ie

nn
es

 : 

El
le

s 
pe

uv
en

t 
êt

re
 

lié
es

 
à 

l’h
yp

og
on

ad
is

m
e 

(e
n

de
ho

rs
 d

e 
la

 m
én

op
au

se
), 

à 
l’h

yp
er

pa
ra

th
yr

oï
di

e 
 o

u 
à

l’h
yp

er
th

yr
oï

di
e.

2-
3-

 A
ut

re
s

Il 
ex

is
te

 d
’a

ut
re

s 
ty

pe
s 

d’
os

té
op

or
os

e 
; n

ou
s 

ci
to

ns
 :

- 
L’o

st
éo

po
ro

se
 

d’
or

ig
in

e 
m

éd
ic

am
en

te
us

e 
(le

s 
an

tic
on

vu
ls

iv
an

ts
, 

le
 l

ith
iu

m
, 

l’h
ép

ar
in

e,
 l

es
 h

or
m

on
es

th
yr

oï
di

en
ne

s,
 

le
s 

tr
ai

te
m

en
ts

 
cy

to
to

xi
qu

es
, 

le
s 

an
al

og
ue

s 
de

 la
 G

nR
H

…
) (

17
). 

 

- 
L’o

st
éo

po
ro

se
 

d’
or

ig
in

e 
to

xi
qu

e 
(le

 
ta

ba
gi

sm
e,

 
l’a

lc
oo

lis
m

e,
 la

 c
af

éi
ne

).

- L
’o

st
éo

po
ro

se
 d

’im
m

ob
ili

sa
tio

n 
(c

au
se

 i
m

po
rt

an
te

d’
os

té
op

or
os

e)
   

 

- L
’o

st
éo

po
ro

se
 e

t l
e 

di
ab

èt
e 

(a
ct

ue
lle

m
en

t d
is

cu
té

e)
.

D
- F

ac
te

ur
s 

de
 r

is
qu

e

L’o
st

éo
po

ro
se

 e
st

 le
 p

lu
s 

so
uv

en
t u

ne
 m

al
ad

ie
 m

ul
ti-

fa
ct

or
ie

lle
. O

ut
re

 la
 c

ar
en

ce
 œ

st
ro

gé
ni

qu
e 

se
co

nd
ai

re
 à

la
 m

én
op

au
se

 q
ui

 j
ou

e 
un

 r
ôl

e 
dé

te
rm

in
an

t 
da

ns
 l

a
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pe
rt

e 
os

se
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e,
 il

 e
xi

st
e 

de
 n

om
br

eu
x 

fa
ct

eu
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 d
e 

ris
qu

e
qu

i a
gg

ra
ve

 la
 p

er
te

 o
ss

eu
se

 n
ot

am
m

en
t 

la
 c

or
tic

ot
hé

-
ra

pi
e 

(t
ab

le
au

 II
).

L’a
nt

éc
éd

en
t 

fa
m

ili
al

 d
’o

st
éo

po
ro

se
 e

st
 l

e 
fa

ct
eu

r
m

aj
eu

r e
nt

ra
in

an
t u

ne
 b

ai
ss

e 
du

 D
M

O
 a

u 
ni

ve
au

 d
u 

co
l

fé
m

or
al

. 
A

u 
co

nt
ra

ire
 l

e 
su

rp
oi

ds
 e

st
 l

e 
fa

ct
eu

r 
de

 
pr

ot
ec

tio
n 

m
aj

eu
r 

po
ur

 l
e 

m
ai

nt
ie

n 
d’

un
e 

m
ei

lle
ur

e
D

M
O

 lo
m

ba
ire

 e
t 

fé
m

or
al

e 
(1

8)
. 

G
én

ét
iq

ue
s

Ra
ce

 (b
la

nc
he

 e
t 

ja
un

e 
>n

oi
re

M
al

ad
ie

 g
én

ét
iq

ue
 (L

ob
st

ei
n)

A
nt

éc
éd

en
t 

fa
m

ili
al

 d
e 

fra
ct

ur
e 

os
té

op
or

ot
iq

ue
Pe

tit
e 

ta
ill

e
Fa

ib
le

 in
de

x 
de

 m
as

se
 c

or
po

re
lle

 

G
on

ad
iq

ue
s

Pu
be

rt
é 

ta
rd

iv
e 

( >
15

 a
ns

)
A

no
re

xi
e 

m
en

ta
le

M
én

op
au

se
 p

ré
co

ce
A

bs
en

ce
 d

e 
co

nt
ra

ce
pt

io
n 

or
al

e,
 g

ro
ss

es
se

 m
ul

tip
le

s, 
al

la
ite

m
en

t

En
vi

ro
nn

em
en

t
In

to
xi

ca
tio

n 
ta

ba
gi

qu
e

Fa
ib

le
 e

xp
os

iti
on

 s
ol

ai
re

N
ut

rit
io

nn
el

s

In
to

xi
ca

tio
n 

al
co

ol
iq

ue
A

pp
or

t 
ca

lc
iq

ue
 fa

ib
le

Ca
re

nc
e 

en
 v

ita
m

in
e 

D
M

al
nu

tr
iti

on
N

ut
rit

io
n 

pa
re

nt
ér

al
e

A
pp

or
ts

 p
ro

tid
iq

ue
s, 

ph
os

ph
at

és
, s

od
és

 é
le

vé
s 

(e
nt

ra
în

an
t 

un
e 

hy
pe

rc
al

ci
ur

ie
)

Ca
fé

?

A
ct

iv
it

é 
ph

ys
iq

ue
Vi

e 
sé

de
nt

ai
re

Im
m

ob
ili

sa
tio

n 
pr

ol
on

gé
e

M
éd

ic
am

en
ts

Co
rt

ic
oï

de
s 

(y
 c

om
pr

is
 le

s 
co

rt
ic

oï
de

s 
in

ha
lé

s)
H

or
m

on
es

 t
hy

ro
ïd

ie
nn

es
A

go
ni

st
es

 d
e 

la
 G

nR
h

H
ép

ar
in

e
Ch

im
io

th
ér

ap
ie

 a
nt

ic
an

cé
re

us
e

Li
th

iu
m

A
nt

id
ép

re
ss

eu
rs

 ( 
?)

Ta
bl

ea
u 

II:
 F

ac
te

ur
s 

de
 r

is
qu

e 
de

 l’
os

té
op

or
os

e 
(5

6)

E-
 D

ép
is

ta
ge

 e
t 

di
ag

no
st

ic
 

1-
 L

’in
te

rr
og

at
oi

re
 e

t 
l’e

xa
m

en
 c

lin
iq

ue
 

L’i
nt

er
ro

ga
to

ire
 r

ec
he

rc
he

 p
rin

ci
pa

le
m

en
t 

de
s 

an
té

-
cé

de
nt

s 
fa

m
ili

au
x 

d’
os

té
op

or
os

e 
et

 d
es

 a
nt

éc
éd

en
ts

pe
rs

on
ne

ls
 d

e 
fra

ct
ur

es
 o

u 
de

 d
ou

le
ur

s 
ra

ch
id

ie
nn

es
ai

gu
ës

 s
ur

ve
na

nt
 lo

rs
 d

’u
n 

ef
fo

rt
, a

pr
ès

 u
n 

tr
au

m
at

is
m

e
m

in
im

e 
ou

 m
êm

e 
sp

on
ta

né
m

en
t 

av
ec

 p
ar

fo
is

 p
er

ce
p-

tio
n 

d’
un

 c
ra

qu
em

en
t. 

 L
’in

te
rro

ga
to

ire
 r

ec
he

rc
he

 a
us

si

de
s 

an
té

cé
de

nt
s 

d’
im

m
ob

ili
sa

tio
n 

pr
ol

on
gé

e,
 d

’h
yp

er
-

pa
ra

th
yr

oï
di

e 
ou

 d
’h

yp
er

th
yr

oï
di

e.
 I

l p
ré

ci
se

ra
 l’

âg
e 

de
la

 
m

én
op

au
se

 
po

ur
 

le
s 

fe
m

m
es

, 
la

 
ra

ti
on

 
ca

lc
iq

ue
 a

lim
en

ta
ire

, 
la

 c
on

so
m

m
at

io
n 

d’
al

co
ol

 e
t 

de
ta

ba
c 

et
 l

a 
pr

is
e 

de
 c

or
tic

oï
de

s 
ou

 d
e 

tr
ai

te
m

en
ts

 
th

yr
oï

di
en

s.

2-
 B

ila
n 

ra
di

ol
og

iq
ue

Le
s 

ra
di

og
ra

ph
ie

s 
le

s 
pl

us
 u

til
es

 s
on

t 
le

 c
lic

hé
 d

u
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, 
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 f

ac
e 

et
  

le
s 

cl
ic

hé
s 

du
 r

ac
hi

s 
lo

m
ba

ire
 e

t 
do

rs
al

 d
e 

fa
ce

 e
t d

e 
pr

of
il 

; L
’a

na
ly

se
 d

e 
ce

s r
ad

io
gr

ap
hi

es
pe

ut
 m

on
tr

er
 :

- U
n 

as
pe

ct
 s

tr
ié

 e
t 

pe
ig

né
 d

an
s 

le
 s

en
s 

ve
rt

ic
al

 d
es

co
rp

s 
ve

rt
éb

ra
ux

, 
le

s 
tr

av
ée

s 
os

se
us

es
 

ho
riz

on
ta

le
s 

di
sp

ar
ai

ss
en

t 
av

an
t 

le
s 

tr
av

ée
s 

ve
rt

ic
al

es
. 

Pu
is

, 
il 

y’
au

ra
  

un
 e

ff
ac

em
en

t 
pr

og
re

ss
if 

du
 t

is
su

 
tr

ab
éc

ul
ai

re
 (

as
pe

ct
 d

es
ha

bi
té

 d
u 

co
rp

s 
ve

rt
éb

ra
l 

ou
as

pe
ct

 c
er

né
 d

e 
la

 v
er

tè
br

e)
 a

ve
c 

un
 a

m
in

ci
ss

em
en

t d
es

co
rt

ic
al

es
.

- D
es

 d
éf

or
m

at
io

ns
 v

er
té

br
al

es
 : 

ta
ss

em
en

t c
un

éi
fo

rm
e

an
té

rie
ur

, 
ve

rt
èb

re
 

bi
co

nc
av

e,
 

ve
rt

èb
re

 
en

 
ga

le
tt

e,
 

si
ég

ea
nt

 t
yp

iq
ue

m
en

t 
à 

la
 c

ha
rn

iè
re

 d
or

so
lo

m
ba

ire
 e

t
au

 ra
ch

is
 lo

m
ba

ire
.

- D
es

 s
ig

ne
s 

fa
is

an
t s

us
pe

ct
er

 le
 c

ar
ac

tè
re

 m
al

in
 d

es
fra

ct
ur

es
 :

 s
iè

ge
 a

u 
de

ss
us

 d
e 

T 4
, 

ef
fa

ce
m

en
t 

pu
is

 
di

sp
ar

iti
on

 d
e 

la
 c

or
tic

al
e,

 p
er

te
 d

e 
l’i

nt
ég

rit
é 

du
 m

ur
po

st
ér

ie
ur

, 
hé

té
ro

gé
né

ité
 d

e 
l’o

s 
tr

ab
éc

ul
ai

re
 (

pl
ag

es
d’

os
té

ol
ys

e,
 

d’
os

té
oc

on
de

ns
at

io
n)

. 
La

 
su

sp
ic

io
n 

d’
un

m
yé

lo
m

e 
co

nd
ui

t à
 p

ra
tiq

ue
r d

es
 c

lic
hé

s 
du

 c
râ

ne
, f

ac
e

et
 p

ro
fil

, 
ai

ns
i 

qu
e 

de
s 

cl
ic

hé
s 

de
s 

os
 l

on
gs

 (
fé

m
ur

,
hu

m
ér

us
)  

(1
9)

.

3-
 L

a 
de

ns
it

om
ét

rie
 

O
n 

ap
pe

lle
 d

en
si

to
m

ét
rie

 o
ss

eu
se

 (
ou

 o
st

éo
de

ns
ito

-
m

ét
rie

) l
a 

m
es

ur
e 

qu
an

tit
at

iv
e 

no
n 

in
va

si
ve

 d
u 

co
nt

en
u

en
 m

in
ér

al
 d

u 
sq

ue
le

tt
e.

O
n 

di
st

in
gu

e 
:

3-
1-

 
A

bs
or

pt
io

m
ét

ri
e 

m
on

op
ho

to
ni

qu
e 

os
se

us
e

(S
PA

: S
in

gl
e 

Ph
ot

on
ic

 A
bs

or
pt

io
m

et
ry

) 
et

 m
on

op
ho

-
to

ni
qu

e 
au

x 
ra

yo
ns

 X
 (

SX
A

) 

L’a
bs

or
pt

io
m

ét
rie

 u
til

is
e 

un
 f

ai
sc

ea
u 

co
lli

m
at

é 
de

ph
ot

on
s 

de
 

ba
ss

e 
én

er
gi

e 
pr

ov
en

an
t 

d’
un

e 
so

ur
ce

 
is

ot
op

iq
ue

 (h
ab

itu
el

le
m

en
t d

e 
l’i

od
e 

12
5)

 a
fin

 d
e 

m
es

u-
re

r 
le

 c
on

te
nu

 m
in

ér
al

 o
ss

eu
x 

à 
un

 s
ite

 p
ér

ip
hé

riq
ue

co
m

m
e 

le
 ra

di
us

 o
u 

le
 c

al
ca

né
um

.

Le
 c

on
te

nu
 m

in
ér

al
 o

ss
eu

x 
(C

M
O

) 
es

t 
ex

pr
im

é 
en

gr
am

m
es

 p
ar

 c
en

tim
èt

re
 (

g/
cm

) 
d’

os
  

ou
 b

ie
n 

en
g/

cm
2

(D
M

O
: d

en
si

té
 m

in
ér

al
e 

os
se

us
e)

.

L’a
bs

or
pt

io
m

ét
rie

 
m

on
op

ho
to

ni
qu

e 
pe

ut
 

an
al

ys
er

pr
éf

ér
en

tie
lle

m
en

t, 
en

 f
on

ct
io

n 
du

 s
ite

 d
e 

m
es

ur
e,

 l
es

co
m

pa
rt

im
en

ts
 s

po
ng

ie
ux

 o
u 

co
rt

ic
au

x.

El
le

 p
ré

se
nt

e 
le

s 
av

an
ta

ge
s 

de
 n

e 
so

um
et

tr
e 

qu
’à

un
e 

fa
ib

le
 ir

ra
di

at
io

n 
et

 d
’a

vo
ir 

un
 c

oû
t 

pe
u 

él
ev

é.

L’e
rre

ur
 d

’e
xa

ct
itu

de
 d

e 
la

 t
ec

hn
iq

ue
 e

st
 f

ai
bl

e,
 d

e
l’o

rd
re

 d
e 

3 
à 

5 
%

.

La
 r

ep
ro

du
ct

ib
ili

té
 e

st
 e

xc
el

le
nt

e 
in

 v
iv

o,
 d

e 
l’o

rd
re

de
 0

,5
 à

 2
 %

 s
el

on
 le

 t
yp

e 
d’

ap
pa

re
il.

Le
s 

pe
rf

or
m

an
ce

s 
te

ch
ni

qu
es

 d
e 

l’a
bs

or
pt

io
m

ét
rie

m
on

op
ho

to
ni

qu
e 

on
t 

ét
é 

ré
ce

m
m

en
t 

am
él

io
ré

es
 e

n
re

m
pl

aç
an

t 
la

 
so

ur
ce

 
ra

di
oa

ct
iv

e 
pa

r 
un

 
tu

be
 

au
x

ra
yo

ns
 X

 (
SX

A
), 

ce
 q

ui
 d

ev
ra

it 
dé

bo
uc

he
r 

su
r 

un
e 

ut
ili

-
sa

tio
n 

pl
us

 la
rg

e 
de

 la
 t

ec
hn

iq
ue

 (2
).

3-
2-

 A
bs

or
pt

io
m

ét
rie

 o
ss

eu
se

 b
ip

ho
to

ni
qu

e 
(D

PA
 :

D
ua

l P
ho

to
ni

c 
A

bs
or

pt
io

m
et

ry
) 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 

Ce
tt

e 
te

ch
ni

qu
e 

ut
ili

se
 u

ne
 s

ou
rc

e 
de

 G
ad

ol
in

iu
m

15
3 

pr
od

ui
sa

nt
 d

es
 p

ho
to

ns
 a

ve
c 

de
ux

 n
iv

ea
ux

 d
’é

ne
r-

gi
e 

di
ff

ér
en

ts
, 

ce
 q

ui
 p

er
m

et
 d

e 
pr

en
dr

e 
en

 c
om

pt
e

l’é
pa

is
se

ur
 v

ar
ia

bl
e 

de
s 

tis
su

s 
m

ou
s 

lo
rs

qu
’o

n 
m

es
ur

e 
la

de
ns

ité
 o

ss
eu

se
 d

e 
la

 c
ol

on
ne

 l
om

ba
ire

, d
e 

la
 h

an
ch

e
ou

 d
u 

co
rp

s 
en

tie
r.

L’e
rre

ur
 d

’e
xa

ct
itu

de
 d

e 
la

 D
PA

, l
or

s 
de

 la
 m

es
ur

e 
de

la
 d

en
si

té
 m

in
ér

al
e 

os
se

us
e 

de
 la

 c
ol

on
ne

 lo
m

ba
ire

 e
t

du
 c

ol
 f

ém
or

al
, e

st
 p

lu
s 

él
ev

ée
 q

ue
 c

el
le

 d
e 

la
 S

PA
, d

e
l’o

rd
re

 d
e 

4 
à 

10
 %

.

L’e
rre

ur
 d

e 
re

pr
od

uc
tib

ili
té

 e
st

 a
us

si
 s

up
ér

ie
ur

e 
à

ce
lle

 d
e 

la
 S

PA
 (d

e 
2 

à 
4 

%
) (

2)
. D

e 
pl

us
, l

e 
te

m
ps

 d
’e

xa
-

m
en

 e
st

 lo
ng

, d
e 

l’o
rd

re
 d

e 
20

 m
in

ut
es

 p
ou

r l
a 

co
lo

nn
e

lo
m

ba
ire

 o
u 

la
 h

an
ch

e 
et

 d
e 

40
 m

in
ut

es
 p

ou
r 

le
 c

or
ps

en
tie

r. 
Ce

ci
 p

er
m

et
 d

e 
co

m
pr

en
dr

e 
qu

e 
l’a

bs
or

pt
io

m
é-

tr
ie

 b
ip

ho
to

ni
qu

e 
n’

a 
ré

el
le

m
en

t 
pr

is
 s

on
 e

ss
or

 q
u’

av
ec

l’a
vè

ne
m

en
t 

de
s 

ap
pa

re
ils

 à
 ra

yo
ns

 X
..

3-
3-

 A
bs

or
pt

io
m

ét
rie

 b
ip

ho
to

ni
qu

e 
au

x 
ra

yo
ns

 X
(D

XA
 : 

D
ua

l p
ho

to
n 

   
X-

ra
y 

A
bs

or
pt

io
m

et
ry

) 

U
n 

pr
og

rè
s 

m
aj

eu
r 

a 
ét

é 
ob

te
nu

 a
ve

c 
le

 r
em

pl
ac

e-
m

en
t 

de
 la

 s
ou

rc
e 

de
 G

ad
ol

in
iu

m
 p

ar
 u

n 
tu

be
 à

 ra
yo

ns
X 

do
nt

 le
 fl

ux
 b

ip
ho

to
ni

qu
e 

es
t p

lu
s 

él
ev

é.
 C

et
te

 m
ét

ho
-

de
 

co
ns

tit
ue

 
la

 
te

ch
ni

qu
e 

de
 

ré
fé

re
nc

e.
 

C’
es

t 
un

e
m

ét
ho

de
 e

xt
rê

m
em

en
t f

ia
bl

e 
(e

rre
ur

 <
 à

 3
%

) (
20

). 
C’

es
t

la
 s

eu
le

 p
er

m
et

ta
nt

 d
e 

m
es

ur
er

 n
’im

po
rt

e 
qu

el
le

 p
iè

ce
os

se
us

e 
et

 p
rin

ci
pa

le
m

en
t 

l’E
SF

 e
t 

le
 ra

ch
is

.

Ce
t 

ex
am

en
, 

qu
i 

ut
ili

se
 d

e 
tr

ès
 f

ai
bl

es
 d

os
es

 d
e

ra
yo

ns
 X

, n
e 

né
ce

ss
ite

 p
as

 d
e 

pr
ép

ar
at

io
n 

pa
rt

ic
ul

iè
re

(p
as

 d
’in

je
ct

io
n 

de
 p

ro
du

its
 d

e 
co

nt
ra

st
e)

 e
t 

pe
ut

 ê
tr

e
ré

al
is

é 
ch

ez
 n

’im
po

rt
e 

qu
el

 p
at

ie
nt

 (
à 

l’e
xc

ep
tio

n 
de

 la
fe

m
m

e 
en

ce
in

te
). 

U
n 

ba
la

ya
ge

 d
e 

la
 z

on
e 

d’
in

té
rê

t 
es

t
ré

al
is

é 
su

r u
n 

su
je

t 
en

 d
éc

ub
itu

s. 
La

 d
ur

ée
 d

e 
l’e

xa
m

en
va

rie
 s

el
on

 la
 z

on
e 

de
 m

es
ur

e 
et

 s
el

on
 l’

ap
pa

re
il 

ut
ili

sé
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(m
on

o 
ou

 m
ul

ti-
dé

te
ct

eu
rs

). 
El

le
 v

ar
ie

 d
e 

1 
à 

3 
m

in
ut

es
po

ur
 l

e 
sq

ue
le

tt
e 

ax
ia

l 
(ra

ch
is

, 
fé

m
ur

) 
et

 d
e 

4 
à 

15
m

in
ut

es
 p

ou
r 

un
e 

m
es

ur
e 

du
 s

qu
el

et
te

 e
nt

ie
r 

av
ec

ét
ud

e 
de

 la
 c

om
po

si
tio

n 
co

rp
or

el
le

  (
21

).

Le
 p

rin
ci

pa
l r

és
ul

ta
t o

bt
en

u 
es

t u
ne

 "
de

ns
ité

 o
ss

eu
se

"
ex

pr
im

é,
 a

pr
ès

 u
ne

 c
al

ib
ra

tio
n 

pr
op

re
 à

 c
ha

qu
e 

ap
pa

-
re

il,
 e

n 
gr

am
m

es
 d

’é
qu

iv
al

en
ts

 d
’h

yd
ro

xy
ap

at
ite

 p
ar

cm
2 

d’
os

 b
al

ay
é 

(D
M

O
 o

u 
BM

D
, 

po
ur

 B
on

e 
M

in
er

al
D

en
si

ty
). 

Le
 c

on
te

nu
 m

in
ér

al
 o

ss
eu

x,
 c

al
cu

lé
 e

n 
g 

pa
r

cm
 (C

M
O

 o
u 

BM
C 

po
ur

 B
on

e 
M

in
er

al
 C

on
te

nt
) e

st
 p

lu
s

ra
re

m
en

t 
ut

ili
sé

. 
L’i

nt
er

pr
ét

at
io

n 
se

 f
ai

t 
pa

r 
co

m
pa

ra
i-

so
n 

à 
de

s 
va

le
ur

s 
de

 r
éf

ér
en

ce
 p

ro
pr

es
 à

 la
 p

op
ul

at
io

n
m

es
ur

ée
 e

t 
à 

l’a
pp

ar
ei

l u
til

is
é,

 e
n 

fo
nc

tio
n 

de
 l’

âg
e 

et
du

 s
ex

e.

La
 d

iff
ér

en
ce

 e
nt

re
 la

 v
al

eu
r m

es
ur

ée
 e

t l
a 

va
le

ur
 d

e
ré

fé
re

nc
e 

(a
du

lte
 je

un
e 

et
 s

uj
et

 d
e 

m
êm

e 
âg

e)
 p

eu
t ê

tr
e

ex
pr

im
ée

 e
n 

po
ur

ce
nt

ag
e 

ou
 le

 p
lu

s 
so

uv
en

t e
n 

no
m

br
e

d’
éc

ar
t-t

yp
es

 d
éf

in
is

sa
nt

 d
es

 s
co

re
s 

(f
ig

ur
e 

1)
 :

- L
e 

Z-
sc

or
e 

qu
i e

st
 le

 n
om

br
e 

d’
éc

ar
t 

ty
pe

s 
sé

pa
ra

nt
la

 v
al

eu
r 

m
es

ur
ée

 c
he

z 
le

 p
at

ie
nt

 d
e 

la
 m

oy
en

ne
 d

es
su

je
ts

 n
or

m
au

x 
de

 m
êm

e 
âg

e 
et

 d
e 

m
êm

e 
se

xe
.

- L
e 

T-
sc

or
e 

qu
i e

st
 le

 n
om

br
e 

d’
éc

ar
t 

ty
pe

s 
sé

pa
ra

nt
la

 v
al

eu
r 

m
es

ur
ée

 c
he

z 
le

 p
at

ie
nt

 d
e 

la
 m

oy
en

ne
 d

es
ad

ul
te

s 
je

un
es

 n
or

m
au

x 
de

 m
êm

e 
se

xe
.

Le
 r

is
qu

e 
fra

ct
ur

ai
re

 p
eu

t 
êt

re
 é

va
lu

é 
en

 u
til

is
an

t 
la

cl
as

si
fic

at
io

n 
de

 l
’O

M
S 

ba
sé

e 
su

r 
le

 T
-sc

or
e 

(1
). 

Ce
tt

e
cl

as
si

fic
at

io
n 

es
t 

su
rt

ou
t 

va
la

bl
e 

po
ur

 l
’in

te
rp

ré
ta

tio
n

de
 la

 m
es

ur
e 

pa
r D

XA
 d

e 
la

 D
M

O
 d

u 
ra

ch
is

 e
t d

u 
fé

m
ur

(2
1)

. U
ne

 b
ai

ss
e 

de
 0

.1
 g

/
cm

2 
  

de
 la

 D
M

O
 e

st
 a

ss
o-

ci
ée

 à
 u

ne
 a

ug
m

en
ta

tio
n 

du
 ri

sq
ue

 d
e 

fra
ct

ur
e 

de
 4

0 
%

ch
ez

  l
’h

om
m

e 
et

 6
0 

%
  c

he
z 

la
 fe

m
m

e 
(2

2)
.  

3-
4-

 T
om

od
en

si
to

m
ét

rie
 o

ss
eu

se
 (

sc
an

ne
r)

 

En
 ra

is
on

 d
e 

so
n 

co
ût

, d
e 

l’i
rra

di
at

io
n 

im
po

rt
an

te
 e

t
de

 s
a 

fa
ib

le
 r

ep
ro

du
ct

ib
ili

té
 p

ar
 r

ap
po

rt
  

à 
la

 D
XA

, l
a

to
m

od
en

sit
om

ét
rie

 d
e 

la
 c

ol
on

ne
 v

er
té

br
al

e 
ne

 c
on

st
itu

e
pa

s 
la

 t
ec

hn
iq

ue
 d

ia
gn

os
tiq

ue
 d

e 
pr

em
iè

re
 i

nt
en

tio
n

da
ns

 l’
os

té
op

or
os

e 
(2

).

3-
5-

 L
es

 u
lt

ra
so

ns
 

Ce
tt

e 
te

ch
ni

qu
e 

a 
ét

é 
ap

pl
iq

ué
e 

 à
   

la
 ro

tu
le

 e
t a

u 
ca

l-
ca

né
um

 e
t p

lu
s 

ré
ce

m
m

en
t a

u 
tib

ia
 e

t a
ux

 p
ha

la
ng

es
 (2

).

3-
 E

xp
lo

ra
ti

on
s 

bi
ol

og
iq

ue
s 

Q
ua

nd
 u

ne
 o

st
éo

pé
ni

e 
sé

vè
re

 o
u 

un
e 

os
té

op
or

os
e

es
t 

 c
on

fir
m

ée
 p

ar
 l

a 
cl

in
iq

ue
 e

t/
ou

 l
a 

de
ns

ito
m

ét
rie

,
de

s 
ex

am
en

s 
bi

ol
og

iq
ue

s 
so

nt
 in

di
sp

en
sa

bl
es

 :

- 
Ch

ez
 l

a 
fe

m
m

e 
m

én
op

au
sé

e,
 c

es
 e

xa
m

en
s 

co
m

-
pr

en
ne

nt
 la

 v
ite

ss
e 

de
 s

éd
im

en
ta

tio
n 

(V
S)

 o
u 

la
 C

-ré
ac

-
tiv

e 
pr

ot
éi

ne
 (C

RP
), 

l’h
ém

og
ra

m
m

e,
 l’

él
ec

tr
op

ho
rè

se
 d

es
pr

ot
éi

ne
s 

sé
riq

ue
s, 

la
 c

ré
at

in
in

ém
ie

, 
la

 c
al

cé
m

ie
, 

la
ph

os
ph

at
ém

ie
, l

’a
ct

iv
ité

 d
es

 p
ho

sp
ha

ta
se

s 
al

ca
lin

es
, l

a
ca

lc
iu

rie
 e

t 
la

 c
ré

at
in

in
ur

ie
 d

e 
24

 h
eu

re
s. 

Ce
s 

ex
am

en
s

bi
ol

og
iq

ue
s 

so
nt

 h
ab

itu
el

le
m

en
t 

no
rm

au
x 

au
 c

ou
rs

 d
e

l’o
st

éo
po

ro
se

, 
ho

rm
is

 u
ne

 h
ab

itu
el

le
, 

m
ai

s 
tr

an
si

to
ire

él
év

at
io

n 
de

s 
ph

os
ph

at
as

es
 a

lc
al

in
es

 a
u 

dé
co

ur
s 

im
m

é-
di

at
 d

’u
n 

ta
ss

em
en

t 
ve

rt
éb

ra
l.

L’o
bj

ec
tif

 a
ss

ig
né

 à
 c

es
 e

xa
m

en
s 

es
t 

do
nc

 d
e 

re
ch

er
-

ch
er

 
le

s 
au

tr
es

 
os

té
op

at
hi

es
 

 
fra

ct
ur

ai
re

s 
po

uv
an

t
m

im
er

 a
u 

dé
pa

rt
 u

ne
 o

st
éo

po
ro

se
.

- C
he

z 
la

 fe
m

m
e 

no
n 

m
én

op
au

sé
e 

ou
 c

he
z 

l’h
om

m
e,

la
 s

ur
ve

nu
e 

d’
un

e 
os

té
op

or
os

e 
es

t 
in

ha
bi

tu
el

le
 e

t 
le

bi
la

n 
bi

ol
og

iq
ue

 d
oi

t 
êt

re
 d

’e
m

bl
ée

 é
la

rg
i e

n 
di

re
ct

io
n

de
s 

os
té

op
or

os
es

 s
ec

on
da

ire
s 

: c
la

ira
nc

e 
de

 la
 c

ré
at

in
i-

ne
, 

en
zy

m
es

 h
ép

at
iq

ue
s, 

pa
ra

m
èt

re
s 

du
 b

ila
n 

m
ar

tia
l

(fe
r 

sé
riq

ue
, t

ra
ns

fe
rin

e,
 e

t 
fe

rri
tin

e)
, a

lb
um

in
ém

ie
, F

T 4
et

 T
SH

, t
es

to
st

ér
on

e 
et

 L
H

 c
he

z 
l’h

om
m

e 
(1

9)
.

L’e
xp

lo
ra

tio
n 

bi
ol

og
iq

ue
 

de
 

l’o
st

éo
po

ro
se

 
re

po
se

ég
al

em
en

t s
ur

 le
 d

os
ag

e 
de

s 
m

ar
qu

eu
rs

 d
e 

re
m

od
el

ag
e

os
se

ux
 :

Fi
gu

re
 1

 : 
Sc

hé
m

a 
d’

un
 r

és
ul

ta
t 

d’
os

té
od

en
si

to
m

ét
rie

ch
ez

 u
n 

su
je

t 
âg

é 
de

 7
0 

an
s,

 m
on

tr
an

t 
le

 p
rin

ci
pe

 d
u 

ca
lc

ul
 d

u 
Z 

sc
or

e 
et

 d
u 

sc
or

e 
(5

7)

Ce
tt

e 
fig

ur
e 

m
on

tr
e 

un
 T

 - 
sc

or
e 

= 
2,

6 
et

 u
n 

Z-
sc

or
e 

= 
-1

do
nc

 le
 p

at
ie

nt
 e

st
 c

on
si

dé
ré

 c
om

m
e 

os
té

op
or

ot
iq

ue
.
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M
ar

qu
eu

rs
 d

e 
l’o

st
éo

fo
rm

at
io

n 

- P
ho

sp
ha

ta
se

s 
al

ca
lin

es
 t

ot
al

es
 e

t 
le

ur
s 

is
oe

nz
y-

m
e 

os
se

us
e 

(P
A

L 
et

 P
A

Lo
) 

Pl
us

ie
ur

s 
m

ét
ho

de
s 

de
 

do
sa

ge
 

on
t 

ét
é 

dé
cr

ite
s,

te
lle

s 
qu

e 
l’i

na
ct

iv
at

io
n 

pa
r 

la
 c

ha
le

ur
, l

a 
pr

éc
ip

ita
tio

n
pa

r l
a 

le
ct

in
e 

ou
 l’

él
ec

tr
op

ho
rè

se
 s

ur
 g

el
 d

’a
ga

ro
se

 m
ai

s
ce

s 
te

ch
ni

qu
es

 m
an

qu
en

t 
de

 s
en

si
bi

lit
é 

po
ur

 l’
ex

pl
or

a-
tio

n 
de

s 
os

té
op

or
os

es
. 

U
n 

pr
og

rè
s 

ré
el

 a
 é

té
 a

pp
or

té
pa

r l
’u

til
is

at
io

n 
d’

an
tic

or
ps

 m
on

oc
lo

na
ux

 re
co

nn
ai

ss
an

t
l’i

so
en

zy
m

e 
os

se
us

e;
 l

’is
oe

nz
ym

e 
os

se
us

e 
n’

ét
an

t 
pa

s
él

im
in

é 
pa

r l
e 

re
in

, s
on

 d
os

ag
e 

pe
ut

 ê
tr

e 
ut

ili
sé

 c
om

m
e

m
ar

qu
eu

rs
 

du
 

re
m

od
el

ag
e 

os
se

ux
, 

m
êm

e 
ch

ez
 

de
s

pa
tie

nt
s 

so
uf

fra
nt

 d
’u

ne
 in

su
ff

is
an

ce
 r

én
al

e 
ch

ro
ni

qu
e

(8
). 

Ch
ez

 l’
ad

ul
te

, l
’a

ct
iv

ité
 d

e 
la

 P
A

L 
to

ta
le

 e
st

 <
 à

 1
05

U
/

L 
ch

ez
 la

 fe
m

m
e 

et
 <

 à
 1

15
 U

/
L 

ch
ez

 l’
ho

m
m

e 
(2

3)
.

Le
s 

va
le

ur
s 

us
ue

lle
s 

de
 l’

is
oe

nz
ym

e 
os

se
us

e 
va

rie
nt

 d
e 

5
à 

20
 µ

g/
L(

24
).

- L
’o

st
éo

ca
lc

in
e 

Il 
ex
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te

 d
e 

no
m
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eu

se
s 

te
ch

ni
qu

es
 d

e 
do

sa
ge

 d
e

l’o
st

éo
ca

lc
in

e 
do

nt
 l
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 r
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ta
ts

 d
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er
ge

nt
. 
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s 
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an
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 d

e 
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an
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n 
de

s
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ge
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Le

s 
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m
un

ol
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iq
ue
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dé
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pp
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d’
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d 
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sé
s 

su
r l

’u
til

is
at

io
n 

d’
an

tic
or

ps
 d

iri
gé

s 
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l’o
st

éo
ca

lc
in

e 
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vi
ne

 p
ui

s 
ce

ux
 c

on
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e 
l’o

st
éo

ca
lc

in
e

hu
m
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ne
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til
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n 

do
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le
 s
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m
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d’
an

tic
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o-
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x 
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ur

 d
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m

in
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éc
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e 

in
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e.

Il 
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t 
à 

no
te

r 
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e 
l’o
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éo

ca
lc

in
e 
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n 

m
ar

-
qu

eu
r t

rè
s 

ut
ile

 d
e 

su
iv

i t
hé
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pe
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iq

ue
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z 

le
s 
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nt
s
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ot
iq
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s 
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e 
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 c
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ce
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n 
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en
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la

 s
ui

te
 d

’u
n 
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so

nt
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n 
m
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en
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 d
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3 

à 
9

µ
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- L
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 p
ro

pe
pt

id
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 d
u 
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I

Le
 P
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-N
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pe

pt
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e 
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 d
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x
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 P

CI
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 i
nt
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e 
tr
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iq
ue

 e
t 
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 p

ep
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e 
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 t
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 p
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rre
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da
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Le
s 

do
sa

ge
s 

ré
ce

nt
s 

re
co

nn
ai

ss
an

t 
le

 t
rim

èr
e 

ap
pa

-
ra
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 p
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 p
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 d
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m
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 d
e 
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A
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 d
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 l’
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 d
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 d
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Le
s 
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us
ue

lle
s 

 d
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0
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m
m

e 
et

 d
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38
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 c

ol
or

im
ét

riq
ue

 e
st

 a
ut

om
at

is
ab

le
 e

t p
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 d
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dé
. L

es
 v

al
eu

rs
 u

su
el

le
s 

so
nt

 c
he

z 
l’a

du
lte

 d
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 d
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at
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d

ét
er

m
in

at
io

n 
de

 s
on

 a
ct

iv
ité

 e
st

ba
sé

e 
su

r 
la

 r
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 l’
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 l’
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 m
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 d
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 m
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pé
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 d
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it 
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n 
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né

 a
u 

pr
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 m
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qu
eu
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sp
éc

ifi
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l’o

st
éo

po
ro

se
, 

m
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s 
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rd
e 
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pl
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e 

da
ns

 
l’e

xp
lo

ra
tio

n 
du

 
co
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ne
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Le
s 

va
le

ur
s
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ue
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so
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 d
e 
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8 

à 
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m
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/
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5 
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5
m
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. 

El
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 e
st
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ou
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m
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e 
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l’o
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ro

se
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s 

de
 l’

hy
dr

ox
yl

ys
in

e
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 d
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 p
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la

 re
ch

er
ch

e 
(8

).

- L
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 d
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 d
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 d
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hn
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 c
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m
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 p
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 p
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t m
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r m
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 c
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Ø
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 d
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 c
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Ø
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 p
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m
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re

co
nn
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 d
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m
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 c
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s 

va
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s 
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s 

so
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 d
e 
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/
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m
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 d

e
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e 
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a 
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m

m
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/
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m
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 d
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éa
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 d
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 p
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ho

s-
ph
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 c
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 d
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s
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 d
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t 
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 d
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n 
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os
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(3

4)
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O
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di
st
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gé
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 d

e 
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ph
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ph
on
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es
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nt

 ré
su

m
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 d
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l’é

tid
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a

m
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tr
é 
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n 
ef

fe
t 

de
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lo
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ge
 d

e 
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pt

io
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s 
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i u

ne
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ct
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n 
in
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e 
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 m
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at

io
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 C
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rq
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i 
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nt
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m
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t d

e 
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En
 e
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, l
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s 
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ue
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n 

gé
né

ra
l l

a
m

in
ér
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at
io

n 
à 
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 m
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e 
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, a
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ue
 l

a 
do

se
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oq
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 l
a 
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rp
tio

n 
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tr
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un

 c
om
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c
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 c
el

le
 d

e 
l’é
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 d
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 d
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 d
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m
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 c
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 m
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 d
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ra
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 p
ou

r l
a 

po
so

lo
gi

e 
de

 1
0 

 m
g/

jo
ur

.
Bi

ph
os

ph
on

at
e 

de
 

Ri
sé

dr
on

at
e 

m
on

os
od

iq
ue

tr
oi

si
èm

e 
gé

né
ra

tio
n

AC
TO

N
EL

®
(L

IS
TE

 I)
py

rid
in

yl
–b

ip
ho

sp
ho

na
te

- L
e 

tr
ai

te
m

en
t 

de
 l’

os
té

op
or

os
e 

po
st

–m
én

op
au

si
qu

e 
po

ur
 ré

du
ire

 le
 ri

sq
ue

 d
e 

fra
ct

ur
es

 v
er

té
br

al
es

.
- L

e 
tr

ai
te

m
en

t 
de

 l’
os

té
op

or
os

e 
po

st
–m

én
op

au
si

qu
e 

av
ér

ée
 p

ou
r r

éd
ui

re
 le

 ri
sq

ue
 

de
 fr

ac
tu

re
s 

du
 c

ol
 d

u 
fé

m
ur

.
- U

n 
co

m
pr

im
é 

de
 5

 m
g 

pa
r j

ou
r p

ou
r l

a 
pr

em
iè

re
 in

di
ca

tio
n 

et
 d

os
e 

≥
à 

7.
5 

m
g 

pa
r j

ou
r p

ar
 v

oi
e 

gé
né

ra
le

 p
ou

r l
a 

de
ux

iè
m

e 
in

di
ca

tio
n.
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L’a
ct

io
n 

de
s 

bi
ph

os
ph

on
at

es
 

su
r 

le
 

m
ét

ab
ol

is
m

e
os

se
ux

 p
eu

t 
êt

re
 c

on
si

dé
ré

e 
à 

tr
oi

s 
ni

ve
au

x 
: t

is
su

la
ire

,
ce

llu
la

ire
 e

t 
m

ol
éc

ul
ai

re
 (3

6)
.

La
 p

ui
ss

an
ce

 d
e 

le
ur

 a
ct

io
n 

an
ti-

ré
so

rp
tio

n 
in

 v
itr

o 
a

au
gm

en
té

 a
ve

c 
le

 d
év

el
op

pe
m

en
t d

es
 m

ol
éc

ul
es

 d
e 

de
r-

ni
èr

e 
gé

né
ra

tio
n 

(t
ab

le
au

 IV
).

Le
s 

bi
ph

os
ph

on
at

es
 o

nt
 u

ne
 a

ct
io

n 
au

 n
iv

ea
u 

de
 la

pr
em

iè
re

 p
ha

se
 e

n 
st

im
ul

an
t 

la
 s

éc
ré

tio
n 

pa
r l

es
 o

st
éo

-
bl

as
te

s 
d’

un
 in

hi
bi

te
ur

 d
u 

re
cr

ut
em

en
t d

es
 o

st
éo

cl
as

te
s.

A
u 

ni
ve

au
 d

e 
la

 d
eu

xi
èm

e 
ph

as
e,

 i
ls

 o
nt

 u
n 

rô
le

di
re

ct
 s

ur
 l

es
 o

st
éo

cl
as

te
s 

: 
le

 b
ip

ho
sp

ho
na

te
 l

oc
al

is
é

da
ns

 le
 t

is
su

 o
ss

eu
x 

es
t 

la
rg

ué
 lo

rs
 d

e 
sa

 r
és

or
pt

io
n 

et

BI
PH

O
SP

H
O

N
AT

ES
A

ct
iv

it
é 

d’
in

hi
bi

ti
on

 d
e 

la
 r

és
or

pt
io

n 
os

se
us

e

Et
id

ro
na

te
1

Cl
od

ro
na

te
10

Ti
lu

dr
on

at
e

10

Pa
m

id
ro

na
te

10
0

A
le

nd
ro

na
te

50
0

Ri
sé

dr
on

at
e

50
00

Zo
lé

dr
on

at
e

10
00

0

Ta
bl

ea
u 

IV
 : 

In
hi

bi
ti

on
 d

e 
la

 r
és

or
pt

io
n 

os
se

us
e 

pa
r 

le
s 

bi
ph

os
ph

on
at

es
   

 
(d

on
né

es
 t

hé
or

iq
ue

s 
in

 v
it

ro
 6

1,
62

)

un
e 

ac
tio

n 
to

xi
qu

e 
di

re
ct

e 
es

t 
ex

er
cé

e 
su

r 
le

s 
os

té
o-

cl
as

te
s 

di
m

in
ua

nt
 a

in
si 

le
ur

 a
ct

iv
ité

 (b
or

du
re

 e
n 

br
os

se
),

et
 le

ur
 s

ur
vi

e 
(a

po
pt

os
e)

.

A
u 

ni
ve

au
 d

e 
la

 t
ro

is
iè

m
e 

ph
as

e,
 m

al
gr

é 
qu

el
qu

es
ét

ud
es

 in
 v

itr
o,

 il
 n

e 
se

m
bl

e 
pa

s 
y 

av
oi

r d
’a

ct
io

n 
no

ta
bl

e
à 

ce
 n

iv
ea

u.
 

Le
s 

 p
rin

ci
pa

ux
 e

ff
et

s 
in

dé
si

ra
bl

es
  

de
s 

bi
ph

os
ph

o-
na

te
s 

so
nt

 d
es

 t
ro

ub
le

s 
di

ge
st

ifs
 t

el
s 

qu
e 

de
s 

na
us

ée
s,

de
s 

di
ar

rh
ée

s 
et

 d
es

 d
ou

le
ur

s 
ab

do
m

in
al

es
.

L’a
le

nd
ro

na
te

 m
on

os
od

iq
ue

 p
eu

t e
nt

ra
în

er
 d

es
 o

es
o-

ph
ag

ite
s, 

de
s 

ul
cè

re
s 

et
 d

es
 é

ro
si

on
s 

œ
so

ph
ag

ie
nn

es
,

ra
re

m
en

t 
su

iv
is

 d
e 

st
én

os
e 

oe
so

ph
ag

ie
nn

es
 (

37
). 

Ce
ris

qu
e 

se
m

bl
e 

êt
re

 p
lu

s 
im

po
rt

an
t 

ch
ez

 le
s 

pa
tie

nt
s 

qu
i

s’a
llo

ng
en

t 
ap

rè
s 

la
 p

ris
e 

et
 /

 o
u 

qu
i n

’a
va

le
nt

 p
as

 le
co

m
pr

im
é 

av
ec

 u
n 

gr
an

d 
ve

rre
 d

’e
au

. C
e 

m
éd

ic
am

en
t

es
t 

do
nc

 c
on

tr
e 

in
di

qu
é 

lo
rs

 d
e 

m
al

ad
ie

s 
de

 l’
œ

so
ph

a-
ge

 q
ui

 re
ta

rd
en

t l
e 

tr
an

si
t o

es
op

ha
gi

en
 te

lle
s 

qu
e 

la
 s

té
-

no
se

 e
t 

l’a
ch

al
as

ie
.

L’é
tid

ro
na

te
 d

is
od

iq
ue

 à
 fo

rt
es

 d
os

es
 (>

 à
 1

0 
m

g 
/

kg
/

jo
ur

) p
eu

t 
êt

re
 re

sp
on

sa
bl

e 
d’

os
té

om
al

ac
ie

 (3
7,

 3
8)

.

Le
 r

is
éd

ro
na

te
 e

st
 c

on
tr

e 
in

di
qu

é 
en

 c
as

 d
’h

yp
oc

al
-

cé
m

ie
, d

’in
su

ff
is

an
ce

 ré
na

le
 s

év
èr

e 
(c

la
ira

nc
e 

cr
éa

tin
in

e
< 

30
 m

l/
m

in
) e

t 
en

 c
as

 d
e 

gr
os

se
ss

e 
et

 d
’a

lla
ite

m
en

t. 
 

- B
on

ne
s p

ra
tiq

ue
s d

’a
dm

in
ist

ra
tio

n 
de

s b
ip

ho
sp

ho
na

te
s 

Le
s 

al
im

en
ts

 (l
ai

ta
ge

s, 
fro

m
ag

es
), 

le
s 

bo
is

so
ns

 (a
ut

re
qu

e 
l’e

au
 p

la
te

 f
ai

bl
em

en
t 

m
in

ér
al

is
ée

) 
et

 c
er

ta
in

s
m

éd
ic

am
en

ts
 c

on
te

na
nt

 d
es

 c
at

io
ns

 p
ol

yv
al

en
ts

 (
te

l
qu

e 
Ca

, 
M

g,
 A

l, 
Fe

r…
) 

pe
uv

en
t 

di
m

in
ue

r 
l’a

bs
or

pt
io

n
di

ge
st

iv
e 

de
s 

bi
ph

os
ph

on
at

es
 a

dm
in

is
tr

és
 p

er
 o

s, 
do

nc
ce

s 
de

rn
ie

rs
 d

oi
ve

nt
 ê

tr
e 

pr
is

 :

- S
oi

t 
au

 m
oi

ns
 3

0 
m

in
ut

es
 a

va
nt

 la
 p

re
m

iè
re

 p
ris

e
al

im
en

ta
ire

 o
u 

la
 p

re
m

iè
re

 b
oi

ss
on

 d
e 

la
 jo

ur
né

e.

- S
oi

t 
à 

to
ut

 a
ut

re
 m

om
en

t 
de

 la
 jo

ur
né

e,
 a

u 
m

oi
ns

2 
he

ur
es

 à
 d

is
ta

nc
e 

de
 t

ou
te

 p
ris

e 
d’

al
im

en
ts

 o
u 

de
bo

is
so

ns
.

Le
s 

co
m

pr
im

és
 d

e 
Fo

sa
m

ax
®

 e
t 

d’
A

ct
on

el
®

 d
oi

ve
nt

êt
re

 a
va

lé
s 

en
tie

rs
, e

n 
po

si
tio

n 
as

si
se

 o
u 

de
bo

ut
, a

ve
c

un
 g

ra
nd

 v
er

re
 d

’e
au

 (
de

 r
ob

in
et

 o
u 

 m
in

ér
al

e 
fa

ib
le

-
m

en
t m

in
ér

al
is

ée
 e

n 
Ca

 e
t M

g)
 p

ou
r f

av
or

is
er

 le
 tr

an
si

t
ju

sq
u’

à 
l’e

st
om

ac
. L

es
 p

at
ie

nt
es

 n
e 

do
iv

en
t 

pa
s 

s’a
llo

n-
ge

r 
au

 c
ou

rs
 d

es
 3

0 
m

in
ut

es
 q

ui
 s

ui
ve

nt
 l

a 
pr

is
e 

du
co

m
pr

im
é.

 S
i l

a 
pr

is
e 

a 
lie

u 
le

 s
oi

r, 
el

le
 s

e 
fe

ra
 a

u 
m

oi
ns

30
 m

in
ut

es
 a

va
nt

 le
 c

ou
ch

er
 (3

9)
. 

1-
2-

 L
e 

tr
ai

te
m

en
t 

ho
rm

on
al

 s
ub

st
it

ut
if 

(T
H

S)
   

 

Le
 T

H
S 

es
t 

le
 t

ra
ite

m
en

t 
lo
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qu

e 
de

s 
co
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éq

ue
nc

es
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se
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 d

e 
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 c
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en
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 c
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 l

e 
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m
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e 
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en
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 d
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s l
a 
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tio

n
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dm
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ie
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os
se

us
e 

na
tu

re
lle

 e
t 

pr
ov

oq
ue

 u
ne

 a
ug

m
en

ta
tio

n 
si

gn
i-

fic
at

iv
e 

de
 la

 D
M

O
 d

u 
ra

ch
is

 e
t 

du
 f

ém
ur

 a
u 

dé
bu

t 
du

tr
ai

te
m

en
t 

(4
0,

41
). 

A
 l’

ar
rê

t 
du

 T
H

S,
 la

 D
M

O
 d

im
in

ue
(4

2)
. P

ar
 a

ill
eu

rs
 d

e 
no

m
br

eu
x 

au
tr

es
 e

ff
et

s 
bé

né
fiq

ue
s

so
nt

 l
ar

ge
m

en
t 

ad
m

is
 c

om
m

e 
la

 d
im

in
ut

io
n 
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s 
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-
fé
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 d

e 
ch
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eu
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l’a

m
él

io
ra

tio
n 
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 la
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ro

ph
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ité
 d

u 
tr

ac
-

tu
s 

ur
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én
ita

l 
et

 l
’a

ct
io

n 
bé

né
fiq

ue
 s

ur
 l

a 
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 e

t 
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su
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ire
.

Le
s 

do
se

s 
cl
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si

qu
es

 r
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om
m

an
dé

es
 s

on
t 

de
 0

,6
25

m
g/

jo
ur

 p
ou

r 
le

s 
œ

st
ro

gè
ne

s 
co

nj
ug

ué
s 

éq
ui

ns
, 1

 à
 2

m
g 

po
ur

 le
 1

7_
 e

st
ra

di
ol

 p
ar
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oi

e 
or

al
e,

 2
 m

g/
jo

ur
 p

ou
r

le
 v

al
ér

at
e 

d’
es

tr
ad

io
l p

ar
 v

oi
e 
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al

e,
 5

0 
m

g/
jo

ur
 p

ou
r

le
 1

7ß
 e

st
ra

di
ol

 t
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ns
de

rm
iq

ue
 e

t 
1,

5 
m

g 
/

jo
ur

 p
ou

r l
e

17
ß 

es
tr

ad
io

l 
en

 g
el

. 
D

es
 d

os
es

 i
nf

ér
ie

ur
es

 p
eu

ve
nt
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oi

r d
es

 e
ff

et
s 

bé
né

fiq
ue

s 
ra

ch
id

ie
ns

 (e
n 

pa
rt

ic
ul

ie
r e

n
ca

s 
d’

as
so

ci
at

io
n 

à 
la

 n
or

ét
hi

st
ér

on
e)

, m
ai

s 
ce

t e
ff

et
 e

st
in

ce
rt

ai
n 

po
ur

 le
 fé

m
ur

 (4
3,

 4
4)

. I
l e

xi
st

e 
un

 e
ff

et
 d

os
e,

et
 le

 ra
pp

or
t d

es
 fe

m
m

es
 a

ya
nt

 u
ne

 p
er

te
 o

ss
eu

se
 s

ou
s

tr
ai

te
m

en
t 

au
gm

en
te

 
lo
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de
 

l’a
dm

in
is

tr
at

io
n 

de
s

fa
ib

le
s 

do
se

s.

D
iv

er
s 

sc
hé

m
as

 d
’a

dm
in

is
tr

at
io

n 
so

nt
 p
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si

bl
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, 
ce

qu
i p

er
m

et
 p

ou
r c
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e 
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tie
nt

e 
un

e 
pe

rs
on
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lis

at
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n
du

 t
ra

ite
m

en
t. 

A
in

si
, d

iff
ér

en
ts

 p
ro

to
co

le
s 

pe
uv

en
t 

êt
re

ut
ili

sé
s 

(1
) :

 s
éq

ue
nt

ie
l o

u 
cy

cl
iq

ue
 (a

ve
c 

hé
m

or
ra

gi
e 

de
pr

iv
at

io
n)

, c
on

tin
u 

ou
 d

is
co

nt
in

u,
 o

u 
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en
 c
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né
 e

t
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in

u 
(é

vi
ta

nt
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m
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gi

es
 d

e 
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iv
at

io
n)

.
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s 

pr
in

ci
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le
s 
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re
 in

di
ca

tio
ns

 s
on

t c
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nu
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 (1
5)
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le

s 
an

té
cé

de
nt
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de
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hr

om
bo

se
 v

ei
ne

us
e 
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of
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de

, 
le

s
an
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de
nt
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de
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nc
er
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s 
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fe
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ue

s 
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vè
re

s.
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us
io
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 l
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TH

S 
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ra

ite
m
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t 
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e 
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m
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s 
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 p
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t 
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m
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m
e 

un
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m
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pr
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s
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e 
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ér
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de
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lo
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 c

ar
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va
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do
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 le

s 
m
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ic
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en
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 d

e 
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ro

up
e 

ne
 d

oi
-

ve
nt
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e 
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liv
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’e
n 
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s 
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n 
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op
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se
 e

t 
de
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ue
s 

d’
os

té
op

or
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e 
(4

5)
.
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 l
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ne

nt
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 d
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 p
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ne
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ité
 a

nt
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ra
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: l
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e 
ty

pe
 b

en
zo

th
io

ph
èn

e
(e

xe
m

pl
e 

le
 ra

lo
xi

fè
ne

) q
ui

 c
on

st
itu

e 
le

 c
om

po
sé

 le
 p

lu
s

ré
ce

m
m

en
t 

co
m

m
er

ci
al

is
é.

Ce
tt

e 
di

ff
ér

en
ce

 s
tr

uc
tu

ra
le

 e
nt

re
 c

es
 d

iff
ér

en
ts

 c
om

-
po

sé
s 

so
us

-te
nd

ra
it 

ce
rt

ai
ne

s 
de

 l
eu

rs
 a

ct
io

ns
 b

io
lo

-
gi

qu
es

, e
n 

pa
rt

ic
ul

ie
r l

’a
bs

en
ce

  d
’e

ff
et

 s
ur

 l’
en

do
m

èt
re

qu
i 

 s
em

bl
e 

 ê
tr

e 
 u

ne
  

ca
ra

ct
ér

is
tiq

ue
  

sp
éc

ifi
qu

e 
du

ra
lo

xi
fè

ne
 (4

6)
. 

L’e
ff

et
 p

ré
ve

nt
if 

de
 la

 p
er

te
 o

ss
eu

se
 e

n 
dé

bu
t 

de
 la

m
én

op
au

se
 

ai
ns

i 
qu

e 
l’e

ff
ic

ac
ité

 
an

ti-
fra

ct
ur

ai
re

 
du

ra
lo

xi
fè

ne
 o

nt
 é

té
 m

is
 e

n 
év

id
en

ce
 p

ar
 p

lu
si

eu
rs

 é
tu

de
s,

pa
rm

i l
es

qu
el

le
s, 

l’é
tu

de
 M

O
RE

  (
M

ul
tip

le
 O

ut
co

m
es

 o
f

Ra
lo

xi
fè

ne
 E

va
lu

at
io

n)
 (

47
). 

Ce
tt

e 
ét

ud
e 

pr
os

pe
ct

iv
e,

ra
nd

om
is

ée
 c

on
tr

e 
pl

ac
eb

o,
 e

t 
co

nd
ui

te
 c

he
z 

77
05

fe
m

m
es

 m
én

op
au

sé
es

 o
st

éo
po

ro
tiq

ue
s 

av
ec

 o
u 

sa
ns

fra
ct

ur
e 

ve
rt

éb
ra

le
 p

ré
al

ab
le

, a
 m

on
tr

é 
qu

e 
 le

 ra
lo

xi
fè

-
ne

 à
 la

 d
os

e 
de

 6
0 

m
g/

jo
ur

, e
nt

ra
în

ai
t 

un
e 

ré
du

ct
io

n
si

gn
ifi

ca
tiv

e 
 d

e 
 5

0 
%

 d
e 

 l
’in

ci
de

nc
e 

de
s 

 f
ra

ct
ur

es
ve

rt
éb

ra
le

s 
ap

rè
s 

36
 m

oi
s 

de
 t

ra
ite

m
en

t 
da

ns
 le

 s
ou

s-
gr

ou
pe

 d
e 

fe
m

m
es

 q
ui

 a
va

ie
nt

 d
éj

à 
eu

 u
ne

 f
ra

ct
ur

e 
ve

rt
éb

ra
le

, 
av

ec
 

un
e 

di
m

in
ut

io
n 

de
 

l’i
nc

id
en

ce
 

de
s 

no
uv

el
le

s 
fra

ct
ur

es
 d

e 
30

 %
. P

ar
 c

on
tr

e 
le

 ra
lo

xi
fè

ne
 n

e
pe

rm
et

ta
it 

pa
s 

de
 d

im
in

ue
r 

l’i
nc

id
en

ce
 d

es
 f

ra
ct

ur
es

pé
rip

hé
riq

ue
s 

et
 n

ot
am

m
en

t 
ce

lle
s 

de
 l’

ES
F.

1-
4-

 L
a 

ca
lc

it
on

in
e 

C’
es

t u
ne

 h
or

m
on

e 
pe

pt
id

iq
ue

 h
ab

itu
el

le
m

en
t p

ro
du

ite
pa

r 
la

 g
la

nd
e 

th
yr

oï
de

. 
El

le
 i

nh
ib

e 
le

 m
ét

ab
ol

ism
e 

de
s

os
té

oc
la

st
es

, d
on

c 
in

hi
be

 l
a 

ré
so

rp
tio

n 
os

se
us

e.
 E

lle
 p

ré
-

vi
en

t l
a 

pe
rt

e 
os

se
us

e 
et

 a
ug

m
en

te
 la

 D
M

O
, m

ai
s d

e 
fa

ço
n

m
od

es
te

 c
om

pa
ra

tiv
em

en
t a

u 
TH

S 
et

 a
ux

 b
ip

ho
sp

ho
na

te
s.

Sa
 f

or
m

e 
in

je
ct

ab
le

 n
’e

st
 p

as
 in

di
qu

ée
 d

an
s 

la
 p

ré
-

ve
nt

io
n 

ou
 l

e 
tr

ai
te

m
en

t 
de

 l
’o

st
éo

po
ro

se
. 

En
 e

ff
et

, 
il

n’
ex

is
te

 p
as

 d
’é

tu
de

s 
co

nt
rô

lé
es

 e
t 

ra
nd

om
is

ée
s 

m
on

-
tr

an
t l

e 
bé

né
fic

e 
de

 la
 c

al
ci

to
ni

ne
 e

t e
lle

 e
st

 s
ur

to
ut

 u
ti-

lis
ée

 p
ou

r 
di

m
in

ue
r 

la
 d

ou
le

ur
 c

au
sé

e 
pa

r 
un

e 
fra

ct
ur

e
ve

rt
éb

ra
le

 o
st

éo
po

ro
tiq

ue
 (4

8-
49

). 

D
eu

x 
ty

pe
s 

de
 c

al
ci

to
ni

ne
 in

je
ct

ab
le

 s
on

t u
til

is
és

 : 
la

ca
lc

ito
ni

ne
 s

yn
th

ét
iq

ue
 d

e 
sa

um
on

 (
Ca

de
ns

 G
é®

 e
t

M
ia

ca
lc

ic
®

 
do

sé
es

 
à 

50
 

U
I/

m
l 

et
 

à 
80

 
U

I/
m

l 
;

Ca
lc

ito
ni

ne
 P

ha
rm

y 
II®

 e
t C

al
sy

n®
 d

os
ée

s 
à 

50
 e

t 1
00

U
I/

m
l) 

et
 

la
 

ca
lc

it
on

in
e 

hu
m

ai
ne

 
de

 
sy

nt
hè

se
(C

ib
ac

al
ci

ne
®

 d
os

ée
 à

 0
,2

5 
et

 0
,5

0 
m

g)
.  
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La
 d

os
e 

re
co

m
m

an
dé

e 
po

ur
 la

 f
or

m
e 

in
je

ct
ab

le
 e

st
de

 5
0 

à 
10

0 
U

I p
ar

 jo
ur

 o
u 

pa
r d

eu
x 

jo
ur

s 
pa

r v
oi

e 
so

us
cu

ta
né

e 
al

or
s 

qu
e 

pa
r 

vo
ie

 i
nt

ra
na

sa
le

, e
lle

 e
st

 d
’u

ne
va

po
ris

at
io

n 
de

 2
00

U
I 

da
ns

 u
ne

 n
ar

in
e 

un
e 

fo
is

 p
ar

jo
ur

, i
l f

au
t 

ch
an

ge
r d

e 
na

rin
e 

ch
aq

ue
 jo

ur
. 

Le
s 

ef
fe

ts
 i

nd
és

ira
bl

es
 d

e 
la

 c
al

ci
to

ni
ne

 i
nj

ec
ta

bl
e

so
nt

 le
s 

na
us

ée
s, 

le
s 

vo
m

is
se

m
en

ts
, l

es
 b

ou
ff

ée
s 

de
 c

ha
-

le
ur

,  
la

 d
ia

rrh
ée

 e
t 

l’i
rri

ta
tio

n 
au

 s
ite

 d
’in

je
ct

io
n.

 C
es

ef
fe

ts
 p

eu
ve

nt
 ê

tr
e 

at
té

nu
és

 e
n 

l’a
dm

in
is

tr
an

t 
au

 c
ou

-
ch

er
 (4

9-
50

).

1-
5-

 L
es

 p
er

sp
ec

ti
ve

s 
th

ér
ap

eu
ti

qu
es

 

1-
5-

1-
 L

a 
pa

ra
th

or
m

on
e 

So
n 

ut
ili

sa
tio

n 
co

m
m

e 
ag

en
t 

th
ér

ap
eu

tiq
ue

 d
an

s
l’o

st
éo

po
ro

se
 p

os
t-m

én
op

au
si

qu
e 

a 
ét

é 
pr

op
os

ée
 il

 y
’a

pl
us

 d
e 

20
 a

ns
 (

51
). 

Le
s 

pr
eu

ve
s 

de
 s

on
 e

ff
et

  
su

r 
la

ré
du

ct
io

n 
du

 r
is

qu
e 

fra
ct

ur
ai

re
 v

er
té

br
al

 e
t 

no
n 

ve
rt

é-
br

al
 n

’o
nt

 é
té

 ra
pp

or
té

s 
qu

e 
tr

ès
 ré

ce
m

m
en

t 
(5

2)
. 

1-
5-

2-
 L

a 
ti

bo
lo

ne
 

La
 t

ib
ol

on
e 

es
t 

un
 s

té
ro

ïd
e 

à 
ac

tio
n 

sé
le

ct
iv

e 
(S

A
S)

de
 la

 f
am

ill
e 

de
s 

dé
riv

és
 d

e 
la

 1
9-

no
rt

es
to

st
ér

on
e.

 E
lle

ou
vr

e 
la

 v
oi

e 
da

ns
 la

 p
ris

e 
en

 c
ha

rg
e 

de
 la

 c
ar

en
ce

 o
es

-
tr

og
én

iq
ue

 e
t d

on
c 

pe
ut

 ê
tr

e 
ut

ili
sé

e 
da

ns
 la

 p
ré

ve
nt

io
n

de
 l’

os
té

op
or

os
e 

po
st

-m
én

op
au

si
qu

e.

Co
nt

ra
ire

m
en

t 
au

x 
SE

RM
s, 

la
 s

pé
ci

fic
ité

 t
is

su
la

ire
n’

es
t 

pa
s 

lié
e 

à 
la

 p
ré

se
nc

e 
de

 t
el

 o
u 

de
 t

el
 t

yp
e 

de
ré

ce
pt

eu
r 

de
 l’

oe
st

ra
di

ol
 m

ai
s 

à 
so

n 
éq

ui
pe

m
en

t 
en

zy
-

m
at

iq
ue

 (5
3)

.

A
in

si
 c

e 
pr

od
ui

t 
of

fre
 u

n 
ef

fe
t 

éq
ui

va
le

nt
 a

ux
 o

es
-

tr
og

èn
es

 à
 d

es
 d

os
es

 c
la

ss
iq

ue
s 

su
r 

le
s 

sy
m

pt
ôm

es
 c

li-
m

at
ér

iq
ue

s 
et

 s
ur

 l
’o

s, 
sa

ns
 e

ff
et

s 
en

do
m

ét
ria

ux
 m

ai
s

av
ec

 d
es

 e
ff

et
s 

m
am

m
ai

re
s 

po
te

nt
ie

lle
m

en
t b

én
éf

iq
ue

s. 

U
ne

 é
tu

de
 r

éc
en

te
 m

on
tr

e 
qu

e 
la

 t
ib

ol
on

e 
in

du
it

un
e 

au
gm

en
ta

tio
n 

do
se

 d
ép

en
da

nt
e 

de
 l

a 
D

M
O

 l
om

-
ba

ire
 p

lu
s 

fa
ib

le
 q

ue
 c

el
le

 o
bt

en
ue

 a
ve

c 
TH

S 
(5

4)
. 

1-
5-

3-
 L

e 
ra

né
la

te
 d

e 
St

ro
nt

iu
m

 (
RS

) 

C’
es

t 
un

 s
el

 d
iv

al
en

t 
de

 l’
ac

id
e 

ra
né

liq
ue

 c
on

te
na

nt
de

ux
 a

to
m

es
 d

e 
St

ro
nt

iu
m

, c
et

 é
lé

m
en

t 
ét

an
t 

ca
pt

ur
é

pa
r l

e 
m

in
ér

al
 o

ss
eu

x.
 L

e 
RS

 a
 ré

vé
lé

, a
us

si
 b

ie
n 

in
 v

itr
o

qu
e 

ch
ez

 l’
an

im
al

, q
u’

il 
av

ai
t d

es
 e

ff
et

s 
 s

tim
ul

at
eu

rs
 d

e
la

 fo
rm

at
io

n 
os

té
ob

la
st

iq
ue

 e
t 

de
s 

ef
fe

ts
 a

nt
iré

so
rp

tif
s.

Il 
a 

do
nc

 u
ne

 a
ct

io
n 

ph
ar

m
ac

ol
og

iq
ue

 o
rig

in
al

e 
su

r l
’o

s
où

 il
 p

eu
t ê

tr
e 

co
ns

id
ér

é 
co

m
m

e 
un

 a
ge

nt
 "

 d
éc

ou
pl

an
t

".
 T

ou
te

s 
le

s 
do

se
s 

te
st

ée
s 

on
t é

té
 b

ie
n 

to
lé

ré
es

 e
t c

el
le

de
 2

00
 m

g 
of

fre
 le

 m
ei

lle
ur

 r
ap

po
rt

 t
ol

ér
an

ce
/

 e
ff

ic
a-

ci
té

 (
55

). 
A

u 
to

ta
l, 

le
 R

S 
pa

ra
ît 

av
oi

r 
la

 p
ot

en
tia

lit
é 

de
s’a

dj
oi

nd
re

 
au

x 
th

ér
ap

eu
tiq

ue
s 

an
ti-

os
té

op
or

ot
iq

ue
s

ac
tu

el
le

s.

2-
 P

ré
ve

nt
io

n 
de

 l’
os

té
op

or
os

e

Le
 rô

le
 im

po
rt

an
t 

du
 c

al
ci

um
 d

an
s 

la
 p

ré
ve

nt
io

n 
de

l’o
st

éo
po

ro
se

 
et

 
la

 
né

ce
ss

ité
 

d’
av

oi
r 

de
s 

ap
po

rt
s 

ca
lc

iq
ue

s s
uf

fis
an

ts
 à

 to
us

 le
s â

ge
s d

e 
la

 v
ie

 so
nt

 re
co

nn
us

de
pu

is
 lo

ng
te

m
ps

.

En
 e

ff
et

, l
a 

co
ns

om
m

at
io

n 
ré

gu
liè

re
 d

e 
ca

lc
iu

m
 e

st
un

 d
es

 p
oi

nt
s 

es
se

nt
ie

ls
 p

ou
r a

cq
ué

rir
 u

ne
 m

as
se

 o
ss

eu
-

se
 o

pt
im

al
e 

et
 p

ou
r 

pr
év

en
ir 

la
 p

er
te

 o
ss

eu
se

 l
ié

e 
à

l’â
ge

. 
Le

s 
de

ux
 p

ér
io

de
s 

pr
iv

ilé
gi

ée
s, 

vi
s 

à 
vi

s 
de

 l
a 

pr
év

en
tio

n 
de

 c
et

te
 p

at
ho

lo
gi

e,
 s

e 
si

tu
en

t 
do

nc
 a

ux
de

ux
 e

xt
ré

m
ité

s 
de

 v
ie

 :

- L
’e

nf
an

ce
 e

t s
ur

to
ut

 l’
ad

ol
es

ce
nc

e,
 q

ui
 e

st
 la

 p
ér

io
de

cl
é 

de
 la

 c
on

st
itu

tio
n 

de
 la

 m
as

se
 o

ss
eu

se
.

- L
a 

m
én

op
au

se
 e

st
 le

s 
an

né
es

 q
ui

 s
ui

vr
on

t, 
au

 c
ou

rs
de

sq
ue

lle
s 

se
 p

ro
du

ira
 u

ne
 d

im
in

ut
io

n 
de

 la
 m

as
se

os
se

us
e.

Po
ur

 u
til

is
er

 l
e 

ca
lc

iu
m

, 
l’o

rg
an

is
m

e 
a 

be
so

in
 d

e 
vi

ta
m

in
e 

D
 à

 ra
is

on
 d

e 
40

0 
à 

80
0 

U
I /

jo
ur

 (1
5)

. M
ai

s,
ét

an
t 

pr
in

ci
pa

le
m

en
t 

fa
br

iq
ué

e 
pa

r 
l’o

rg
an

is
m

e 
so

us
l’e

ff
et

 d
e 

ra
yo

nn
em

en
t 

so
la

ire
, 

la
 n

ut
rit

io
n 

n’
es

t 
pa

s
d’

un
 re

co
ur

s 
dé

te
rm

in
an

t.

N
éa

nm
oi

ns
, 

ce
rt

ai
ns

 
po

is
so

ns
 

gr
as

 
(S

au
m

on
,

Sa
rd

in
e,

 M
aq

ue
re

au
) 

et
 s

ur
to

ut
 l

es
 h

ui
le

s 
de

 f
oi

e 
de

po
is

so
n 

co
nt

ie
nn

en
t d

e 
bo

nn
es

 d
os

es
 d

e 
vi

ta
m

in
e 

D
.L

e
la

it,
 l

e 
be

ur
re

 e
t 

le
s 

œ
uf

s 
en

 c
on

tie
nn

en
t 

ég
al

em
en

t
m

ai
s 

en
 p

lu
s 

fa
ib

le
 q

ua
nt

ité
.

En
 p

lu
s 

de
 l

’a
pp

or
t 

ca
lc

iq
ue

, 
l’e

xe
rc

ic
e 

ph
ys

iq
ue

co
nt

rib
ue

 d
e 

fa
ço

n 
no

n 
né

gl
ig

ea
bl

e 
à 

la
 c

on
st

itu
tio

n 
du

ca
pi

ta
l o

ss
eu

x 
op

tim
al

. 

G
- R

ôl
e 

du
 p

ha
rm

ac
ie

n 
da

ns
 l’

os
té

op
or

os
e

Se
lo

n 
le

 C
om

ité
 d

’E
du

ca
tio

n 
Sa

ni
ta

ire
 e

t 
So

ci
al

e 
de

la
 P

ha
rm

ac
ie

  
 F

ra
nç

ai
se

 (
CE

SS
PF

) 
(1

), 
la

 p
re

m
iè

re
m

es
ur

e 
ap

pl
ic

ab
le

 p
ar

 l
e 

ph
ar

m
ac

ie
n 

re
po

se
 d

on
c 

su
r

l’i
nf

or
m

at
io

n 
et

 la
 s

en
si

bi
lis

at
io

n 
de

 la
 p

op
ul

at
io

n 
pa

r
le

 m
oy

en
 d

e 
br

oc
hu

re
s 

et
 d

’a
ff

ic
he

s, 
m

ai
s 

su
rt

ou
t 

pa
r

de
s 

co
ns

ei
ls

 e
t 

de
s 

in
fo

rm
at

io
ns

 o
ra

le
s 

co
nc

er
na

nt
 l

es
fa

ct
eu

rs
 d

e 
ris

qu
e 

et
 le

s 
co

ns
ei

ls
 h

yg
ié

no
–d

ié
té

tiq
ue

s.

En
 e

ff
et

, 
le

 p
ha

rm
ac

ie
n 

do
it 

ra
pp

el
er

 l
a 

né
ce

ss
ité

d’
un

 a
pp

or
t c

al
ci

qu
e 

su
ff

is
an

t t
ou

t a
u 

lo
ng

 d
e 

la
 v

ie
 e

t
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pl
us

 p
ar

tic
ul

iè
re

m
en

t 
au

 c
ou

rs
 d

e 
la

 c
ro

is
sa

nc
e 

(1
20

0
m

g/
jo

ur
), 

de
 

la
 

gr
os
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rs

 e
n 

Tu
ni

si
e.

Ce
rt

ai
ns

 s
on

t u
n 

pe
u 

pl
us

 fr
éq

ue
nt

s 
da

ns
 le

 N
or

d 
(s

ei
n,

ut
ér

us
, l

ar
yn

x 
et

 c
av

um
), 

d’
au

tr
es

 le
 s

on
t d

an
s 

le
 C

en
tr

e
(le

uc
ém

ie
s, 

ly
m

ph
om

es
, 

pe
au

 e
t 

po
um

on
s)

, 
d'

au
tr

es
so

nt
 u

n 
pe

u 
 p

lu
s 

fré
qu

en
ts

 d
an

s 
le

 S
ud

 (c
ol

on
, r

ec
tu

m
).

2-
 E

tu
de

 a
na

ly
ti

qu
e 

de
 la

 r
ép

ar
ti

ti
on

 d
es

 c
an

ce
rs

 e
n

Tu
ni

si
e 

   
 

Ce
tt

e 
ét

ud
e 

es
t 

ba
sé

e 
su

r 
un

e 
en

qu
êt

e 
po

rt
an

t 
su

r
ce

rt
ai

ns
 f

ac
te

ur
s 

en
vi

ro
nn

em
en

ta
ux

 t
ou

ch
an

t 
su

rt
ou

t
l'

al
im

en
ta

tio
n 

et
 l

'i
nd

us
tr

ia
lis

at
io

n 
en

 T
un

is
ie

. 
Ce

tt
e

en
qu

êt
e 

a 
ét

é 
co

m
pl

ét
ée

 
pa

r 
le

s 
ré

su
lt

at
s 

d'
un

 
qu

es
tio

nn
ai

re
 p

ré
se

nt
é 

à 
12

0 
ét

ud
ia

nt
s 

pr
ov

en
an

t 
de

di
ff

ér
en

te
s 

ré
gi

on
s 

de
 

la
 

Tu
ni

si
e.

 
L'

en
qu

êt
e 

et
 

le
 

qu
es

tio
nn

ai
re

 
on

t 
co

nc
er

né
 

su
rt

ou
t 

le
s 

ha
bi

tu
de

s 
co

m
po

rt
em

en
ta

le
s 

ou
 c

ul
in

ai
re

s, 
la

 n
at

ur
e 

et
 le

 m
oy

en
de

 c
on

se
rv

at
io

n 
de

s a
lim

en
ts

 e
t l

a 
fré

qu
en

ce
 d

es
 so

ci
ét

és
in

du
st

rie
lle

s 
da

ns
 la

 r
ég

io
n.

 L
es

  
co

ns
ta

ta
tio

ns
 le

s 
pl

us
im

po
rt

an
te

s 
ém

an
an

t d
e 

ce
tt

e 
en

qu
êt

e 
so

nt
 ré

ca
pi

tu
lé

es
da

ns
 l

e 
ta

bl
ea

u 
1.

 N
ou

s 
av

on
s 

es
sa

yé
 d

e 
co

up
le

r 
la

va
ria

bi
lit

é 
de

 l’
in

te
ns

ité
 d

e 
ce

rt
ai

ns
 fa

ct
eu

rs
 e

nv
iro

nn
e-

m
en

ta
ux

 
av

ec
 

ce
lle

 
de

s 
pr

op
or

tio
ns

 
re

la
tiv

es
 

de
 

ce
rt

ai
ns

 c
an

ce
rs

. 

A
in

si
, n

ou
s 

av
on

s 
no

té
 q

ue
 le

s 
ca

nc
er

s 
du

 s
ei

n 
so

nt
pl

us
 fr

éq
ue

nt
s 

da
ns

 le
 N

or
d 

pr
ob

ab
le

m
en

t e
n 

 ra
is

on
 d

u

Fi
g.

 1
 : 

Li
m

ite
s 

du
 N

or
d 

- C
en

tr
e 

et
 S

ud
 s

ur
 la

 c
ar

te
 d

e 
la

 T
un

is
ie

Fi
g 

2 
: P

ro
po

rt
io

ns
 d

es
 c

an
ce

rs
 le

s 
pl

us
 fr

éq
ue

nt
s 

en
 T

un
is

ie

l’e
sp

ac
e 

 p
oi

nt
ill

é 
re

pr
és

en
te

 le
 N

or
d,

 l’
om

br
é 

re
pr

és
en

te
 le

 C
en

tr
e

et
 le

 b
la

nc
 r

ep
ré

se
nt

e 
le

 S
ud

.
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ré
gi

m
e 

al
im

en
ta

ire
 

 
pl

us
 

ric
he

 
en

 
m

at
iè

re
 

gr
as

se
 

an
im

al
e,

 s
uc

re
rie

s 
et

 c
ho

le
st

ér
ol

. 
L’o

bé
si

té
 p

ro
vo

qu
ée

pa
r l

a 
su

ra
lim

en
ta

tio
n 

pl
us

 o
bs

er
vé

e 
da

ns
 c

et
te

 ré
gi

on
po

ur
ra

it 
en

tr
er

 e
n 

je
u.

 L
e 

ca
nc

er
 d

u 
se

in
 e

st
 f

av
or

is
é

au
ss

i p
ar

 le
 m

an
qu

e 
d'

al
la

ite
m

en
t. 

En
 e

ff
et

, l
a 

ré
du

ct
io

n
du

 n
om

br
e 

d’
en

fa
nt

s 
et

 l’
ut

ili
sa

tio
n 

du
 la

it 
in

du
st

ria
lis

é
po

ur
 l

a 
nu

tr
iti

on
 d

es
 n

ou
rri

ss
on

s 
so

nt
 p

lu
s 

ob
se

rv
ée

s
ch

ez
 l

es
 f

em
m

es
 d

u 
N

or
d.

 D
e 

pl
us

, 
ce

s 
de

rn
iè

re
s 

se
m

ar
ie

nt
 p

lu
s 

ta
rd

iv
em

en
t. 

D
es

 c
on

st
at

at
io

ns
 s

em
bl

ab
le

s
on

t 
ét

é 
si

gn
al

ée
s 

da
ns

 
de

s 
ét

ud
es

 
ef

fe
ct

ué
es

 
su

r
d’

au
tr

es
 p

op
ul

at
io

ns
 (1

6,
5,

9,
14

). 
La

 d
iff

ér
en

ce
 o

bs
er

vé
e

da
ns

 l
a 

ré
pa

rt
iti

on
 d

es
 c

an
ce

rs
 d

e 
la

 p
ea

u 
(m

oi
ns

 
fré

qu
en

ts
 d

an
s 

le
 S

ud
) 

po
ur

ra
it 

êt
re

 e
xp

liq
ué

e 
 p

ar
 l

a
co

ul
eu

r 
de

 la
 p

ea
u 

pl
us

 s
om

br
e 

de
s 

ha
bi

ta
nt

s 
de

 c
et

te
ré

gi
on

. D
e 

pl
us

, l
e 

de
gr

é 
d’

in
du

st
ria

lis
at

io
n 

pl
us

 f
ai

bl
e

da
ns

 l
e 

Su
d 

(à
 l

’e
xc

ep
tio

n 
de

 S
fa

x 
et

 G
ab

ès
) 

di
m

in
ue

l’e
xp

os
iti

on
 d

e 
se

s 
ha

bi
ta

nt
s 

au
x 

 ra
di

at
io

ns
 io

ni
sa

nt
es

et
 a

ux
 p

ro
du

its
 c

hi
m

iq
ue

s. 
En

 e
ff

et
, 

co
m

m
e 

il 
ét

ai
t 

pr
op

os
é 

au
pa

ra
va

nt
 (

5,
9,

14
), 

l’e
xp

os
iti

on
 l

en
te

 à
 c

es
fa

ct
eu

rs
, s

ur
to

ut
 p

ou
r d

es
 g

en
s 

à 
ph

én
ot

yp
e 

cl
ai

r, 
fa

vo
-

ris
e 

l’a
pp

ar
iti

on
 d

es
 c

an
ce

rs
 d

e 
pe

au
. L

es
 c

an
ce

rs
 h

ém
a-

to
po

ïé
tiq

ue
s 

et
 s

ur
to

ut
 l

es
 l

ym
ph

om
es

 s
on

t 
pl

us
 f

ré
-

qu
en

ts
 d

an
s 

le
 C

en
tr

e 
(S

ou
ss

e,
 M

on
as

tir
 e

t 
M

ah
di

a)
 e

t
da

ns
 le

 S
ud

 (p
ar

tic
ul

iè
re

m
en

t à
 S

fa
x 

et
 G

ab
ès

 ) 
là

 o
ù 

le
s

us
in

es
 

av
ec

 
le

ur
s 

ra
di

at
io

ns
 

io
ni

sa
nt

es
 

et
 

le
ur

s 
pr

od
ui

ts
 c

hi
m

iq
ue

s 
(te

ls 
le

s 
dé

riv
és

 d
u 

be
nz

èn
e,

 l’
ar

se
ni

c,
le

 p
hé

ny
l-b

ut
az

on
e 

qu
i s

on
t 

co
nn

us
 c

om
m

e 
su

bs
ta

nc
es

ca
nc

ér
ig

èn
es

 (
11

,1
5)

 s
on

t 
tr

ès
 p

ro
ch

es
 d

es
 a

gg
lo

m
ér

a-
tio

ns
 u

rb
ai

ne
s. 

A
 n

ot
er

 a
us

si
 l

'a
pp

ar
iti

on
 p

lu
s 

im
po

r-
ta

nt
e 

de
s 

ca
nc

er
s 

 d
u 

co
lo

-re
ct

um
  

da
ns

 l
e 

  
Su

d.
 E

n

Ta
bl

ea
u 

I: 
Co

m
pa

ra
is

on
 d

e 
la

 r
ép

ar
ti

ti
on

 d
es

 c
an

ce
rs

 e
nt

re
 le

 N
or

d,
 le

 C
en

tr
e 

et
 le

 S
ud

 t
un

is
ie

ns
 

co
up

lé
e 

av
ec

 le
s 

ré
su

lt
at

s 
de

 l’
en

qu
êt

e 
.
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ef
fe

t, 
 le

  p
la

t  
pr

éf
ér

é 
 d

es
  h

ab
ita

nt
s 

  d
e 

 c
et

te
  r

ég
io

n
se

  c
om

po
se

 e
ss

en
tie

lle
m

en
t d

e 
da

tt
es

, c
ou

sc
ou

s 
et

 la
it,

al
im

en
ts

 ri
ch

es
 e

n 
su

cr
e 

et
 p

au
vr

es
 e

n 
fib

re
s 

vé
gé

ta
le

s. 

Po
ur

 le
s 

ca
nc

er
s 

br
on

ch
o-

pu
lm

on
ai

re
s, 

en
 p

lu
s 

de
 la

co
ns

om
m

at
io

n 
de

 t
ab

ac
, l

a 
po

llu
tio

n 
in

du
st

rie
lle

 p
lu

s
m

ar
qu

ée
 d

an
s 

le
 C

en
tr

e 
ex

pl
iq

ue
 l

a 
ha

us
se

 o
bs

er
vé

e
po

ur
 c

es
 ty

pe
s 

de
 c

an
ce

rs
 d

an
s 

ce
tt

e 
ré

gi
on

. E
n 

ef
fe

t, 
le

ra
do

n 
(1

7)
, 

le
 n

ic
ke

l, 
l’a

m
ia

nt
e,

 l
’a

rs
en

ic
, 

le
 b

i-c
hl

or
o-

m
ét

hy
l-é

th
er

, 
le

 c
hr

om
e 

et
 l

es
 h

yd
ro

ca
rb

ur
es

 p
ol

yc
y-

cl
iq

ue
s (

3,
9,

11
,1

5)
 so

nt
 to

us
 d

es
 p

ro
du

its
 fa

vo
ris

an
t l

’a
p-

pa
rit

io
n 

de
s 

ca
nc

er
s 

br
on

ch
o-

pu
lm

on
ai

re
s. 

La
 fr

éq
ue

nc
e

du
 c

an
ce

r 
du

 c
ol

 d
e 

l'
ut

ér
us

 e
st

 r
el

at
iv

em
en

t 
él

ev
ée

da
ns

 le
 N

or
d 

co
m

pr
en

an
t 

en
tr

e 
au

tr
e 

la
 c

ap
ita

le
 e

t 
le

s
vi

lle
s 

en
vi

ro
nn

an
te

s. 
Ce

tt
e 

él
év

at
io

n 
po

ur
ra

it 
êt

re
 d

ue
 à

la
 p

ro
m

is
cu

ité
 e

t 
/

 o
u 

 l
a 

pr
éc

oc
ité

 d
es

 p
re

m
ie

rs
 r

ap
-

po
rt

s 
et

 /
 o

u 
le

 m
an

qu
e 

d'
hy

gi
èn

e 
da

ns
 c

er
ta

in
es

 c
ité

s
po

pu
la

ire
s 

fa
vo

ris
an

t 
l’i

nf
ec

tio
n 

pa
r l

e 
pa

pi
llo

m
a-

vi
ru

s.

3-
 C

om
pa

ra
is

on
 a

ve
c 

le
s 

do
nn

ée
s 

ép
id

ém
io

lo
gi

qu
es

m
on

di
al

es

N
ou

s 
co

m
pa

ro
ns

 le
s 

ta
ux

 d
’in

ci
de

nc
e 

de
s 

di
ff

ér
en

ts
ty

pe
s 

de
 c

an
ce

r 
en

 T
un

is
ie

, 
du

ra
nt

 l
a 

pé
rio

de
 1

98
7-

19
93

, a
ve

c 
ce

ux
 m

oy
en

ne
m

en
t 

es
tim

és
 d

an
s 

le
 M

on
de

pe
nd

an
t 

la
 m

êm
e 

pé
rio

de
 (

19
90

) 
pa

r 
l’O

M
S 

(1
8)

. C
es

ta
ux

 s
on

t 
ca

lc
ul

és
 s

ép
ar

ém
en

t 
po

ur
 l

es
 d

eu
x 

se
xe

s
(t

ab
le

au
 2

). 
N

ou
s 

av
on

s 
ch

oi
si

 d
e 

co
m

pa
re

r 
se

ul
em

en
t

av
ec

 l
es

 v
al

eu
rs

 d
u 

Ce
nt

re
 c

ar
 e

lle
s 

no
us

 p
er

m
et

te
nt

un
e 

co
m

pa
ra

is
on

 c
om

pl
èt

e 
po

ur
 t

ou
s 

le
s 

si
te

s 
de

 c
an

-
ce

r. 
A

 p
ar

tir
 d

e 
ce

tt
e 

co
m

pa
ra

is
on

 e
t d

es
 ré

su
lta

ts
 d

e 
la

ré
pa

rt
iti

on
 d

es
 c

an
ce

rs
 e

n 
Tu

ni
si

e,
 n

ou
s 

po
uv

on
s 

si
gn

a-
le

r 
qu

e 
le

 c
an

ce
r 

de
 l

a 
pe

au
 e

st
 t

rè
s 

fré
qu

en
t 

en
Tu

ni
si

e.
 

So
n 

in
ci

de
nc

e 
at

te
in

t 
le

s 
va

le
ur

s 
le

s 
pl

us
 

él
ev

ée
s 

ob
se

rv
ée

s 
da

ns
 l

e 
m

on
de

 (
A

us
tr

al
ie

 e
t 

île
s

H
aw

ai
i).

 E
n 

ef
fe

t, 
ce

s 
pa

ys
 r

eg
ro

up
en

t 
de

s 
ha

bi
ta

nt
s 

à
pe

au
 c

la
ire

 d
an

s 
un

 c
lim

at
 e

ns
ol

ei
llé

. U
ne

 é
tu

de
 é

pi
dé

-
m

io
lo

gi
qu

e 
su

r 
le

 c
an

ce
r 

au
 M

ar
oc

 (
pa

ys
 n

or
d-

af
ric

ai
n

ay
an

t p
re

sq
ue

 le
s 

m
êm

es
 c

on
di

tio
ns

 c
lim

at
iq

ue
s 

qu
e 

la
Tu

ni
si

e)
 a

 m
on

tr
é 

au
ss

i l
a 

pr
éd

om
in

an
ce

 d
es

 c
an

ce
rs

 d
e

pe
au

 o
cc

up
an

t 
la

 d
eu

xi
èm

e 
pl

ac
e 

av
ec

 u
ne

 p
ro

po
rt

io
n

de
 1

5,
4%

 (
12

). 
Le

s 
pr

op
or

tio
ns

 d
es

 ly
m

ph
om

es
 e

t 
de

s
le

uc
ém

ie
s 

so
nt

 a
us

si
 p

ar
m

i 
le

s 
pl

us
 é

le
vé

es
 d

an
s 

le
M

on
de

. C
es

 ty
pe

s 
de

 c
an

ce
rs

 a
pp

ar
ai

ss
en

t s
ur

to
ut

 d
an

s
le

s 
pa

ys
 à

 f
ai

bl
e 

su
pe

rf
ic

ie
  

ex
po

sé
s 

au
x 

pr
od

ui
ts

 
ch

im
iq

ue
s 

et
 a

ux
 r

ad
ia

tio
ns

. D
’a

ut
re

s 
ca

nc
er

s 
te

ls
 q

ue
ce

ux
 d

u 
la

ry
nx

 e
t 

du
 r

hi
no

-p
ha

ry
nx

 o
nt

 a
us

si
 u

ne
 

in
ci

de
nc

e 
su

pé
rie

ur
e 

à 
la

 m
oy

en
ne

 m
on

di
al

e.
 E

n 
ef

fe
t,

le
s 

en
qu

êt
es

 f
am

ili
al

es
 m

on
tr

en
t 

qu
e 

le
 c

an
ce

r 
du

rh
in

o-
ph

ar
yn

x 
es

t 
as

so
ci

é 
à 

l’i
nf

ec
tio

n 
pa

r 
le

 
vi

ru
s

d’
Ep

st
ei

n-
Ba

rr 
et

 q
u’

en
 T

un
is

ie
, p

lu
si

eu
rs

 f
ac

te
ur

s 
po

ur
-

ra
ie

nt
 f

av
or

is
er

 l’
ap

pa
rit

io
n 

de
 c

e 
ca

nc
er

. T
ou

t 
d’

ab
or

d,
le

s 
co

nd
iti

on
s 

de
 v

ie
 d

es
 fa

m
ill

es
 a

tt
ei

nt
es

 s
on

t s
ou

ve
nt

m
au

va
is

es
 : 

ni
ve

au
 s

oc
io

-é
co

no
m

iq
ue

 a
ss

ez
 b

as
 c

e 
qu

i
fa

ci
lit

e 
la

 c
on

ta
m

in
at

io
n 

pa
r 

le
 v

iru
s 

d’
Ep

st
ei

n-
Ba

rr.
D

’a
ut

re
 p

ar
t, 

l’a
bu

s 
de

 c
er

ta
in

es
 p

la
nt

es
 m

éd
ic

in
al

es
co

nt
en

an
t 

de
s 

ph
or

bo
ls

 
di

es
te

rs
 

po
ur

ra
it 

ré
ac

tiv
er

 
l’i

nf
ec

tio
n 

vi
ra

le
 d

’E
ps

te
in

-B
ar

r l
at

en
te

. A
us

si
, l

’a
bu

s 
de

ce
rt

ai
ne

s 
ép

ic
es

 c
on

te
na

nt
 d

u 
N

-n
itr

os
o-

di
m

ét
hy

l-a
m

in
e

et
 d

u 
N

-p
ip

er
id

in
e 

et
 p

ro
ba

bl
em

en
t 

d’
au

tre
s 

su
bs

ta
nc

es
ca

nc
ér

ig
èn

es
 q

ui
 r

és
ul

te
nt

 d
’u

ne
 m

au
va

ise
 c

on
se

rv
at

io
n

de
 c

er
ta

in
s 

al
im

en
ts

 p
ar

tic
ip

en
t é

ve
nt

ue
lle

m
en

t a
u 

dé
ve

-
lo

pp
em

en
t 

du
 c

an
ce

r(4
 , 

9)
. N
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p
ar
at
io
n

D
os
e 
a
dm

in
is
tr
é
e 
in
ap
ro
pr
ié
e

D
éb
it 
in
ad

é
qu
at

M
au
va
is
e 
co
ns
er
va
tio
n

H
or
ai
re
 d
'a
dm

in
is
tra
tio
n

O
m
is
si
o
n

N
on
 r
es
ec
t d

es
 r
ég
le
s 
d’
as
ep
tie

S
ol
va
nt
 d
e 
re
co
ns
tit
ut
io
n

S
ta
bi
lit
é 
de
 la
 p
ré
pa
ra
tio
n

D
éb
it 
in
ad
éq
ua
t

H
or
ai
re
 d
’a
dm

in
is
tr
at
io
n

E
tiq
ue
ta
ge

S
ol
va
nt
 d
e 
di
ut
io
n

D
os
e 
ad
m
in
is
tr
ée
 in
ap
ro
pr
ié
e

M
au
va
is
e 
co
ns
er
va
tio
n

O
m
is
si
on
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Fi
gu

re
 2

 : 
Cl

as
si

fic
at

io
n 

de
s 

er
re

ur
s 

d’
as

ep
si

e

L’é
ta

pe
 

d’
ét

iq
ue

ta
ge

 
de

s 
po

ch
es

 
a 

co
ns

tit
ué

 
la

de
ux

iè
m

e 
so

ur
ce

 d
’e

rre
ur

 a
ve

c 
13

%
 d

es
 p

oc
he

s 
qu

i n
e

so
nt

 p
as

 n
om

in
at

iv
es

 ( 
fig

ur
e 

3)
.

Fi
gu

re
 3

 : 
Cl

as
si

fic
at

io
n 

de
s 

er
re

ur
s 

d’
ét

iq
ue

ta
ge

D
an

s 
5%

 d
es

 c
as

, 
un

e 
m

au
va

is
e 

do
se

 d
u 

m
éd

ic
a-

m
en

t a
 é

té
 a

dm
in

is
tr

ée
 a

u 
  p

at
ie

nt
 (t

ab
le

au
 I)

. C
om

pt
e

te
nu

 d
es

 c
on

sé
qu

en
ce

s 
cl

in
iq

ue
s 

sé
rie

us
es

 s
ur

 le
 m

al
a-

de
 a

in
si

 q
ue

 s
ur

 l’
au

gm
en

ta
tio

n 
du

 c
oû

t 
d’

ho
sp

ita
lis

a-
tio

n,
 u

ne
 re

ch
er

ch
e 

de
s 

ca
us

es
 p

os
si

bl
es

 d
e 

ce
s 

er
re

ur
s

de
 d

os
e 

ad
m

in
is

tr
ée

 a
 é

té
 r

éa
lis

ée
. 

El
le

 a
 r

év
él

é 
un

e
im

pl
ic

at
io

n 
m

aj
or

ita
ire

 d
es

 e
rre

ur
s 

de
 c

al
cu

l 
(4

0%
) 

et
de

 t
ra

ns
cr

ip
tio

n 
(4

0%
) (

fig
ur

e 
4)

.

Fi
gu

re
 4

 : 
O

rig
in

es
 d

es
 e

rr
eu

rs
 d

e 
do

se
 a

dm
in

is
tr

ée

La
 m

aj
or

ité
 d

es
 e

rre
ur

s 
dé

te
ct

ée
s 

(7
2%

) 
on

t 
ét

é
co

m
m

is
es

 
pa

r 
de

s 
in

fir
m

iè
re

s 
di

pl
ôm

ée
s 

: 
30

,5
 

%
d’

en
tr

e 
el

le
s 

av
ai

en
t d

e 
0 

à 
3 

an
s 

d’
an

ci
en

ne
té

, 3
0.

8 
%

de
 4

 à
 1

0 
an

s 
d’

an
ci

en
ne

té
 e

t 
38

.7
 %

 p
lu

s 
de

 1
0 

an
s

d’
an

ci
en

ne
té

. L
es

 é
tu

di
an

ts
 e

n 
so

in
s 

in
fir

m
ie

rs
 é

ta
ie

nt
,

qu
an

t 
à 

eu
x,

 r
es

po
ns

ab
le

s 
de

 2
8%

 d
es

  
dé

vi
at

io
ns

co
ns

ta
té

es
 (

ta
bl

ea
u 

V)
. 

Ce
 c

hi
ff

re
 p

eu
t 

pa
ra

îtr
e 

as
se

z
in

qu
ié

ta
nt

 d
an

s 
la

 m
es

ur
e 

où
  

to
ut

 é
lè

ve
 d

oi
t, 

en
 

pr
in

ci
pe

, 
m

an
ip

ul
er

 
so

us
 

le
 

co
nt

rô
le

 
d’

un
 

in
fir

m
ie

r 
ch

ev
ro

nn
é,

 q
ui

 jo
ue

 le
 r

ôl
e 

de
 f

or
m

at
eu

r, 
ce

 q
ui

 a
ur

ai
t

du
, a

 p
rio

ri,
 ré

du
ire

 le
 ri

sq
ue

 d
’e

rre
ur

.

Ta
bl

ea
u 

V 
: R

EP
A

RT
IT

IO
N

 D
ES

 E
RR

EU
RS

 S
EL

O
N

 L
A

 
Q

U
A

LI
FI

C
AT

IO
N

 D
U

 M
A

N
IP

U
LA

TE
U

R

Q
U

A
LI

FI
C

AT
IO

N
N

O
M

BR
E 

D
'E

RR
EU

RS
ER

RE
U

RS
 E

N
 %

In
fir

m
ie

r D
E

69
71

,8
8%

Et
ud

ia
nt

 e
n 

so
in

s 
27

28
,13

%
in

fir
m

ie
rs

D
an

s 
96

%
 d

es
 c

as
, i

l n
’y

 a
 e

u 
au

cu
n 

ef
fe

t 
cl

in
iq

ue
ch

ez
 le

s 
pa

tie
nt

s. 
U

ne
 m

an
ife

st
at

io
n 

in
dé

si
ra

bl
e 

sé
vè

re
a 

ét
é 

ob
se

rv
ée

 s
ui

te
 à

 u
n 

su
rd

os
ag

e,
 d

û 
à 

un
e 

co
nf

us
io

n
en

tr
e 

2 
do

sa
ge

s 
d’

un
 m

êm
e 

m
éd

ic
am

en
t 

(t
ab

le
au

 V
I,

fig
ur

e 
6)

. 

Su
r 

un
 m

êm
e 

pa
tie

nt
 (

3%
 d

es
 p

er
fu

si
on

s)
, l

’e
rre

ur
de

 d
os

es
 a

dm
in

is
tr

ée
s 

a 
co

ns
is

té
 à

 s
ou

s-d
os

er
 d

es
 

an
tib

io
tiq

ue
s, 

ce
 q

ui
 a

 e
u 

po
ur

 e
ff

et
 d

’a
ug

m
en

te
r 

le
te

m
ps

 e
t 

le
s 

co
ût

s 
d’

ho
sp

ita
lis

at
io

n.
 

TA
BL

EA
U

 V
II 

: C
O

N
SE

Q
U

EN
CE

S 
D

ES
 E

RR
EU

RS
RE

CU
EI

LL
IE

S 
SU

R 
LE

 P
AT

IE
N

T

CO
N

SE
Q

U
EN

CE
S

N
om

br
e

A
uc

un
e 

im
pu

ta
bi

lit
é 

po
ss

ib
le

92

M
an

ife
st

at
io

ns
 in

dé
si

ra
bl

es
1

Ré
du

ct
io

n 
d'

ef
fic

ac
ité

/
au

gm
en

ta
tio

n 
du

 c
oû

t
3

N
om

br
e 

d'
er

re
ur

s
96

Fi
gu

re
 7

 : 
co

ns
éq

ue
nc

es
 d

es
 e

rr
eu

rs
 s

ur
 le

 p
at

ie
nt

26
%

56
%

12
%

6%
la
va
ge
 d
es
 m
ai
ns

M
E
P
 d
'u
n 
ch
am

p 
de

tra
va
il

dé
si
nf
ec
tio
n 
d
es

so
m
m
et
s 
de
s 
a
m
po
u
le
s

si
te
 d
'in
je
ct
io
n 
to
u
ch

é

O
R
IG
IN
E
S
 D
E
S
 E
R
R
E
U
R
S
 D
E
 D
O
S
E

4
0%

4
0%

2
0%

e
rre
ur
 d
e
 c
al
cu
l

e
rre
ur
 d
e
 tr
a
ns
cr
ip
tio
n

a
rrê
t v
ol
on
ta
ire
 d
e
 la
 p
er
fu
si
on

CL
AS

SI
FIC

AT
IO
N 
DE

S 
ER

RE
UR

S 
D'
ET
IQ
UE

TA
G
E

25
%

15
%

20
%

40
%

pa
s d

'ét
iqu

et
ag
e

ab
se
nc
e 
du
 d
os
ag
e

ab
se
nc
e 
de
 d
ate

 e
t h
eu
re 
de

pr
ép
ar
at
ion

ab
se
nc
e 
de
s i
nit
ial
es
 d
u 
pa
tie
nt

C
O
N
SE

Q
U
E
N
C
E
S 
D
E
S 
ER

R
E
U
R
S
 S
U
R
 L
E
 P
A
TI
E
N
T

96
%

1
%

3%
A
uc
un
e 
im
pu
ta
bi
lit

é
po
ss
ib
le

M
an
ife
st
at
io
ns

in
d
és
ira
bl
es

R
éd
uc
tio
n

d'
ef
fic
ac
it
é/
au
gm

 c
o
ût
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D
IS

CU
SS

IO
N

Le
 

ch
oi

x 
de

 
la

 
m

ét
ho

de
 

d’
ob

se
rv

at
io

n 
di

re
ct

e 
s’e

xp
liq

ue
 p

ar
 l

e 
fa

it 
qu

’e
lle

 e
st

 l
a 

m
ei

lle
ur

e 
en

 t
er

m
e

d’
ob

je
ct

iv
ité

 e
t 

d’
ef

fic
ac

ité
 p

ar
 r

ap
po

rt
 à

 t
ou

te
s 

le
s

au
tr

es
 t

ec
hn

iq
ue

s 
de

 r
ec

ue
il 

(in
te

rv
ie

w
 d

es
 in

fir
m

iè
re

s,
re

po
rt

 
su

r 
ca

rt
e…

) 
co

m
m

e 
le

 
dé

m
on

tr
en

t 
ce

rt
ai

ne
s

ét
ud

es
 c

om
pa

ra
tiv

es
 ré

al
is

ée
s 

en
tr

e 
di

ff
ér

en
ts

 p
ro

cé
dé

s
de

 d
ét

ec
tio

n 
d’

er
re

ur
s 

(9
)-(

13
).

Co
m

pa
ré

e 
à 

un
e 

en
qu

êt
e 

si
m

ila
ire

 
ré

al
is

ée
 

pa
r 

pl
us

ie
ur

s 
ob

se
rv

at
eu

rs
 (

20
), 

no
tre

 é
tu

de
, 

ba
sé

e 
su

r 
le

re
cu

ei
l p

ar
 u

n 
se

ul
 e

t u
ni

qu
e 

ob
se

rv
at

eu
r, 

ne
 p

ré
se

nt
e 

pa
s

le
s 

in
co

nv
én

ie
nt

s 
de

 v
ar

ia
bi

lit
é 

de
 re

cu
ei

l i
nt

er
in

di
vi

du
el

. 

Ce
la

 a
 e

u 
né

an
m

oi
ns

 p
ou

r i
nc

on
vé

ni
en

t d
e 

lim
ite

r l
e

no
m

br
e 

de
 p

er
fu

si
on

s 
re

cu
ei

lli
es

 s
ur

 u
ne

 m
êm

e 
pé

rio
de

(1
00

 v
er

su
s 

42
5)

.

L’a
na

ly
se

 d
es

 ré
su

lta
ts

 m
on

tr
e 

qu
e 

le
s 

er
re

ur
s 

d’
as

ep
-

si
e 

re
pr

és
en

te
nt

 le
 p

ou
rc

en
ta

ge
 le

 p
lu

s 
él

ev
é 

: 3
6%

 d
u

to
ta

l d
es

 e
rre

ur
s 

ob
se

rv
ée

s. 
Ce

 c
hi

ff
re

, c
er

te
s 

im
po

rt
an

t,
es

t 
po

ur
ta

nt
 a

ss
ez

 fa
ib

le
 e

n 
re

ga
rd

 d
e 

la
 li

tt
ér

at
ur

e 
qu

i
ra

pp
or

te
 u

ne
 a

bs
en

ce
 d

e 
la

va
ge

 d
es

 m
ai

ns
 d

an
s 

97
%

de
s 

ca
s 

(2
0)

 c
on

tr
e 

9%
 d

an
s 

no
tr

e 
ét

ud
e.

 O
n 

pe
ut

 
pe

ns
er

 q
ue

 c
es

 e
rre

ur
s 

au
gm

en
te

nt
 le

 r
is

qu
e 

in
fe

ct
ie

ux
po

ur
 l

e 
m

al
ad

e 
ho

sp
ita

lis
é 

ai
ns

i 
qu

e 
la

 f
ré

qu
en

ce
 d

es
in

fe
ct

io
ns

 n
os

oc
om

ia
le

s. 
L’o

rg
an

is
at

io
n 

d’
un

e 
fo

rm
at

io
n

à 
de

st
in

at
io

n 
de

s 
in

fir
m

iè
re

s 
co

nc
er

na
nt

, l
e 

re
sp

ec
t 

de
s

rè
gl

es
 d

’a
se

ps
ie

 l
or

s 
de

 l
a 

re
co

ns
tit

ut
io

n 
et

 d
e 

l’a
dm

i-
ni

st
ra

tio
n 

de
s 

pe
rf

us
io

ns
 e

t 
la

 m
is

e 
à 

le
ur

 d
is

po
si

tio
n

d’
un

e 
do

cu
m

en
ta

tio
n 

st
an

da
rd

is
ée

 re
la

tiv
e 

à 
 to

ut
es

 le
s

ét
ap

es
 d

’a
se

ps
ie

, p
ar

aî
t 

né
ce

ss
ai

re
.

Le
s 

er
re

ur
s 

d’
ét

iq
ue

ta
ge

, 
20

%
 d

es
 c

as
 d

an
s 

no
tr

e
en

qu
êt

e 
av

ec
 s

eu
le

m
en

t 
 9

%
 d

e 
po

ch
es

 n
on

 n
om

in
a-

tiv
es

 r
ep

ré
se

nt
en

t 
de

s 
po

ur
ce

nt
ag

es
 p

lu
s 

fa
ib

le
s 

qu
e

da
ns

 la
 li

tt
ér

at
ur

e 
où

 l’
on

 n
ot

e 
un

e 
ab

se
nc

e 
du

 n
om

 d
u

pa
tie

nt
 d

an
s 

10
0 

%
 d

es
 c

as
 à

 l
’o

rig
in

e 
de

 c
on

fu
si

on
s

(1
6)

. 
U

ne
 é

tu
de

 m
on

tr
e 

l’i
m

po
rt

an
ce

 d
e 

ce
tt

e 
ét

ap
e

af
in

 d
’a

ss
ur

er
 la

 s
él

ec
tio

n 
du

 b
on

 m
éd

ic
am

en
t 

po
ur

 le
bo

n 
pa

tie
nt

. E
lle

 c
on

cl
ut

 q
ue

 la
 p

ro
ba

bi
lit

é 
d’

er
re

ur
 e

st
m

ul
tip

lié
e 

pa
r 1

00
 e

n 
ab

se
nc

e 
d’

un
 é

tiq
ue

ta
ge

 à
 la

 fo
is

co
rre

ct
 e

t c
la

ir 
(1

8)
. C

es
 e

rre
ur

s 
pe

uv
en

t ê
tr

e 
fa

ci
le

m
en

t
ré

du
ite

s 
pa

r l
’u

til
is

at
io

n 
d’

ét
iq

ue
tt

es
 p

ré
-re

m
pl

ie
s 

re
pr

e-
na

nt
 le

s 
m

en
tio

ns
 o

bl
ig

at
oi

re
s.

Le
 p

ou
rc

en
ta

ge
, d

an
s 

no
tr

e 
ét

ud
e,

 d
e 

5%
 d

’e
rre

ur
s

lié
es

 à
 l’

ad
m

in
is

tr
at

io
n 

d’
un

e 
m

au
va

is
e 

do
se

 e
st

 im
po

r-
ta

nt
 p

ar
 r

ap
po

rt
 à

 c
el

ui
 r

et
ro

uv
é 

da
ns

 la
 li

tt
ér

at
ur

e 
où

le
 r

is
qu

e 
d’

er
re

ur
 d

e 
do

se
 n

e 
dé

pa
ss

e 
pa

s 
3%

 (
13

). 
O

r,
de

 
te

lle
s 

er
re

ur
s 

pe
uv

en
t 

av
oi

r 
de

s 
co

ns
éq

ue
nc

es

sé
rie

us
es

 s
ur

 l
a 

sa
nt

é 
de

s 
pa

tie
nt

s 
ai

ns
i 

qu
e 

su
r 

le
ur

co
ût

 d
’h

os
pi

ta
lis

at
io

n 
: 

pr
ol

on
ga

tio
n 

de
 l

a 
du

ré
e 

de
 

tr
ai

te
m

en
t 

av
ec

 a
ug

m
en

ta
tio

n 
du

 n
om

br
e 

de
 f

la
co

ns
co

ns
om

m
és

.

L’i
m

pl
ic

at
io

n 
de

s 
fa

ut
es

 d
e 

ca
lc

ul
 d

an
s 

le
s 

er
re

ur
s

m
éd

ic
am

en
te

us
es

 a
 d

éj
à 

ét
é 

év
al

ué
e 

lo
rs

 d
’u

ne
 é

tu
de

ex
pé

rim
en

ta
le

 c
on

si
st

an
t 

à 
dé

te
rm

in
er

 l
e 

ta
ux

 d
e 

ce
s

m
êm

es
 e

rre
ur

s 
co

m
m

ise
s 

pa
r l

es
 in

fir
m

iè
re

s 
: o

n 
re

tro
uv

e
un

 ta
ux

 d
e 

27
%

 c
om

pa
ra

tiv
em

en
t à

 c
el

ui
 d

e 
40

%
 d

an
s

no
tr

e 
ét

ud
e 

(1
7)

.

Ce
s 

er
re

ur
s 

de
 c

al
cu

l s
on

t 
év

ita
bl

es
 p

ar
 :

- l
a 

m
is

e 
à 

di
sp

os
iti

on
 d

e 
pr

ot
oc

ol
es

 d
e 

re
co

ns
ti-

tu
tio

n 
st

an
da

rd
is

és
 e

t 
de

 c
on

tr
ôl

es
 

- l
’e

nt
ra

în
em

en
t 

sp
éc

ifi
qu

e 
de

s 
in

fir
m

iè
re

s 
au

 
ca

lc
ul

 d
e 

vo
lu

m
es

 e
t 

de
 d

ilu
tio

ns
.

- l
a 

m
is

e 
en

 p
la

ce
 d

’u
ne

 i
nf

or
m

at
io

n 
su

r 
le

 b
on

us
ag

e 
de

s 
m

éd
ic

am
en

ts
.

L’e
rre

ur
 d

e 
tr

an
sc

rip
tio

n 
ap

pa
ra

ît 
ég

al
em

en
t 

co
m

m
e

un
e 

ca
us

e 
im

po
rt

an
te

   
d’

ad
m

in
ist

ra
tio

n 
d’

un
e 

m
au

va
ise

do
se

 a
u 

pa
tie

nt
. E

lle
 p

ou
rra

it 
di

sp
ar

aî
tr

e 
av

ec
 l

a 
m

is
e

en
 

pl
ac

e 
d’

un
e 

in
fo

rm
at

is
at

io
n 

de
 

la
 

pr
es

cr
ip

tio
n 

pe
rm

et
ta

nt
 d

’é
lim

in
er

 c
et

te
 é

ta
pe

 m
an

ue
lle

 d
e 

re
co

pi
e

da
ns

 le
 c

irc
ui

t d
u 

m
éd

ic
am

en
t q

ui
 d

e 
fa

it 
es

t g
én

ér
at

ric
e

d’
er

re
ur

s 
(4

). 
La

 p
re

sc
rip

tio
n 

in
fo

rm
at

is
ée

 p
er

m
et

 l
a

ré
du

ct
io

n 
de

 5
5%

 d
u 

ta
ux

 d
es

 e
rre

ur
s 

gr
av

es
 (

12
) 

ca
r

el
le

 s
tr

uc
tu

re
 c

ha
qu

e 
pr

es
cr

ip
tio

n 
(d

os
e,

 ro
ut

e,
 fr

éq
ue

n-
ce

) 
et

 r
és

ou
t 

le
s 

pr
ob

lè
m

es
 d

e 
lis

ib
ili

té
 d

’o
rd

on
na

nc
es

(8
). 

D
e 

no
m

br
eu

se
s 

re
tr

an
sc

rip
tio

ns
 s

on
t 

ai
ns

i 
su

pp
ri-

m
ée

s. 
La

 p
re

sc
rip

tio
n 

in
fo

rm
at

is
ée

 a
ss

oc
ié

e 
ou

 n
on

 à
 la

di
sp

en
sa

tio
n 

jo
ur

na
liè

re
 

in
di

vi
du

el
le

 
et

 
no

m
in

at
iv

e
(D

JI
N

), 
fa

ci
lit

e 
la

 
m

is
e 

en
 

pl
ac

e 
d’

un
e 

va
lid

at
io

n 
ph

ar
m

ac
eu

tiq
ue

. 
Le

s 
ét

ud
es

 m
en

ée
s 

su
r 

le
 s

uj
et

 o
nt

m
on

tr
é 

un
e 

ca
pa

ci
té

 d
’in

te
rc

ep
tio

n 
de

s 
er

re
ur

s 
m

éd
ic

a-
m

en
te

us
es

 a
lla

nt
 d

e 
31

%
 à

 7
7%

 (2
).

Le
s 

er
re

ur
s 

to
uc

ha
nt

 a
u 

dé
bi

t 
ou

 à
 l

a 
vi

te
ss

e 
de

 
pe

rf
us

io
n 

on
t é

té
 o

bs
er

vé
es

 d
an

s 
5%

 d
es

 c
as

. E
lle

s 
so

nt
gé

né
ra

le
m

en
t 

lié
es

 
à 

de
s 

pr
es

cr
ip

tio
ns

 
in

co
m

pl
èt

es
(a

bs
en

ce
 d

e 
pr

éc
is

io
n 

du
 d

éb
it 

ou
 d

e 
la

 d
ur

ée
 d

e 
pe

rf
us

io
n 

pa
r l

e 
m

éd
ec

in
) o

ù 
à 

de
s 

er
re

ur
s 

de
 c

al
cu

l. 
Ce

ré
su

lta
t 

(6
%

) 
es

t 
si

m
ila

ire
 à

 c
el

ui
 r

et
ro

uv
é 

da
ns

 l
a 

lit
té

ra
tu

re
 (

20
). 

La
 n

éc
es

si
té

 d
e 

pr
en

dr
e 

de
s 

m
es

ur
es

pr
év

en
tiv

es
 

pe
rm

et
 

d’
év

ite
r 

le
s 

er
re

ur
s 

lié
es

 
à 

un
e 

m
au

va
is

e 
vi

te
ss

e 
d’

ad
m

in
is

tr
at

io
n.

 

O
n 

pe
ut

 c
ite

r :
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- l
a 

m
is

e 
en

 p
la

ce
 d

’u
n 

liv
re

t 
th

ér
ap

eu
tiq

ue
 in

fo
rm

a-
tis

é,
 p

er
m

et
ta

nt
 l

or
s 

de
 l

a 
pr

es
cr

ip
tio

n,
 l

e 
ch

oi
x 

d’
un

m
éd

ic
am

en
t 

lib
el

lé
 a

ve
c 

so
n 

do
sa

ge
 e

t 
sa

 fo
rm

e.

- l
’in

fo
rm

at
is

at
io

n 
de

 l
a 

pr
es

cr
ip

tio
n 

pe
rm

et
ta

nt
 a

u
pr

es
cr

ip
te

ur
 d

e 
pr

éc
is

er
 le

 d
éb

it 
re

ch
er

ch
é.

- 
la

 m
is

e 
en

 p
la

ce
 d

e 
pr

oc
éd

ur
es

 d
’a

dm
in

is
tr

at
io

n
va

lid
ée

s, 
fa

is
an

t 
ré

fé
re

nc
e,

 
pa

r 
ex

em
pl

e,
 

au
 

dé
bi

t
re

co
m

m
an

dé
 p

ar
 le

 R
CP

 .

- L
’u

til
is

at
io

n 
d’

un
e 

ta
bl

e 
ou

 d
’u

ne
 ré

gl
et

te
 in

di
qu

an
t

le
 d

éb
it 

de
 p

er
fu

si
on

 e
n 

fo
nc

tio
n 

de
 la

 d
ur

ée
 e

t d
u 

vo
lu

-
m

e,
 c

ec
i a

fin
 d

’é
vi

te
r l

es
 e

rre
ur

s 
de

 c
al

cu
l.

Le
s 

er
re

ur
s 

lié
es

 a
u 

re
ta

rd
 d

’a
dm

in
is

tr
at

io
n 

de
s 

pe
r-

fu
si

on
s 

n’
on

t 
ét

é 
ob

se
rv

ée
s 

qu
e 

da
ns

 3
%

 d
es

 c
as

(t
ab

le
au

 I
). 

Ce
 t

yp
e 

d’
er

re
ur

 e
st

 e
n 

re
la

tio
n 

av
ec

 l
’a

b-
se

nc
e 

de
 la

 m
en

tio
n 

de
 l’

he
ur

e 
d’

ad
m

in
is

tr
at

io
n 

pa
r 

le
pr

es
cr

ip
te

ur
.  

L’i
nf

or
m

at
is

at
io

n 
de

 l
a 

pr
es

cr
ip

tio
n 

ai
ns

i
qu

’u
n 

pr
og

ra
m

m
e 

de
 fo

rm
at

io
n 

de
s 

in
fir

m
iè

re
s 

po
ur

ra
it

y 
re

m
éd

ie
r e

ff
ic

ac
em

en
t.

L’i
ns

ta
bi

lit
é 

de
s 

m
éd

ic
am

en
ts

 a
pr

ès
 r

ec
on

st
itu

tio
n

re
pr

és
en

te
 5

 %
 d

es
 e

rre
ur

s 
ob

se
rv

ée
s 

: 6
 p

er
fu

si
on

s 
on

t
ét

é 
ad

m
in

is
tr

ée
s 

ap
rè

s 
pé

re
m

pt
io

n.
 C

e 
po

ur
ce

nt
ag

e 
es

t
pl

us
 f

ai
bl

e 
qu

e 
ce

lu
i r

en
co

nt
ré

 d
an

s 
la

 li
tt

ér
at

ur
e 

où
 la

pé
re

m
pt

io
n 

ap
rè

s 
re

co
ns

tit
ut

io
n 

n’
es

t 
pa

s 
re

sp
ec

té
e

da
ns

 1
6 

%
 d

es
 c

as
 (2

0)
. 

Ce
 n

on
 r

es
pe

ct
 d

e 
la

 s
ta

bi
lit

é 
de

 l
a 

pr
ép

ar
at

io
n

ré
du

it 
l’e

ff
ic

ac
ité

 t
hé

ra
pe

ut
iq

ue
 e

t 
pe

ut
 ê

tr
e 

à 
l’o

rig
in

e
d’

un
e 

pr
éc

ip
ita

tio
n 

du
 m

éd
ic

am
en

t, 
d’

où
  

la
 n

éc
es

si
té

de
  m

et
tr

e 
en

 p
la

ce
 d

es
 p

ro
to

co
le

s 
d’

ad
m

in
is

tr
at

io
n 

pr
é-

ci
sa

nt
 l

a 
du

ré
e 

de
 c

on
se

rv
at

io
n 

m
ax

im
al

e 
du

 p
ro

du
it

re
co

ns
tit

ué
 e

t 
d’

un
e 

se
ns

ib
ili

sa
tio

n 
de

s 
in

fir
m

iè
re

s 
au

bo
n 

us
ag

e 
du

 m
éd

ic
am

en
t.

En
fin

, 
le

 c
ho

ix
 d

u 
so

lv
an

t 
de

 r
ec

on
st

itu
tio

n 
ou

 d
e 

di
lu

tio
n 

a 
ét

é 
in

ad
éq

ua
t 

 d
an

s 
18

 %
 d

es
 p

ré
pa

ra
tio

ns
ré

al
isé

es
. C

e 
ris

qu
e 

d’
in

co
m

pa
tib

ili
té

 e
st

 m
oi

ns
 im

po
rt

an
t

qu
e 

ce
lu

i 
co

ns
ta

té
 d

an
s 

de
s 

ét
ud

es
 s

im
ila

ire
s 

où
 u

n 
m

au
va

is 
so

lv
an

t a
va

it 
ét

é 
re

te
nu

 d
an

s 5
0 

%
 d

es
 c

as
 (1

0)
.

En
fin

, d
an

s 
3%

 d
es

 c
as

, l
’e

rre
ur

 a
 é

té
 c

la
ss

ée
 c

om
m

e
ay

an
t 

eu
 d

es
 c

on
sé

qu
en

ce
s 

su
r 

le
 c

oû
t 

de
s 

tr
ai

te
m

en
ts

et
 d

e 
l’h

os
pi

ta
lis

at
io

n.
 C

es
 c

hi
ff

re
s 

so
nt

 d
iff

ic
ile

s 
à 

co
m

pa
re

r a
ve

c 
ce

ux
 d

e 
la

 li
tt

ér
at

ur
e 

ca
r l

es
 m

ét
ho

do
lo

-
gi

es
 u

til
is

ée
s 

so
nt

 t
rè

s 
di

ff
ér

en
te

s. 
O

n 
pe

ut
 c

ite
r 

un
ex

em
pl

e 
du

 s
ou

s-d
os

ag
e 

d’
un

 a
nt

ib
io

tiq
ue

 à
 l

a 
su

ite
d’

un
e 

er
re

ur
 d

e 
ca

lc
ul

 q
ui

 a
 é

té
 à

 l
’o

rig
in

e 
d’

un
 t

au
x

pl
as

m
at

iq
ue

 i
ne

ff
ic

ac
e 

m
ot

iv
an

t 
pa

r 
la

 s
ui

te
 u

ne
 a

ug
-

m
en

ta
tio

n 
de

 p
os

ol
og

ie
 p

ar
 l

e 
m

éd
ec

in
 : 

ch
an

ge
m

en
t

du
 C

la
ve

nt
in

 3
g 

tr
oi

s 
 f

oi
s/

jo
ur

 p
ar

 d
u 

Cl
av

en
tin

 4
g

3f
oi

s/
jo

ur
. T

ou
te

fo
is

, m
êm

e 
si

 c
et

te
 e

rre
ur

 a
 é

té
 à

 l’
or

i-
gi

ne
 d

’u
ne

 a
ug

m
en

ta
tio

n 
de

 l
a 

do
se

 p
re

sc
rit

e,
 o

n 
ne

pe
ut

 p
as

 a
ff

irm
er

 q
u’

il 
y 

ai
t 

eu
 a

ug
m

en
ta

tio
n 

du
 c

oû
t

du
 tr

ai
te

m
en

t p
ui

sq
u’

on
 n

e 
di

sp
os

e 
da

ns
 le

 li
vr

et
 th

ér
a-

pe
ut

iq
ue

 
de

 
l’h

ôp
it

al
 

qu
e 

d’
un

 
se

ul
 

do
sa

ge
 

de
Cl

av
en

tin
 à

 5
g

CO
N

CL
U

SI
O

N

Ce
s 

ré
su

lta
ts

 m
on

tr
en

t 
qu

’il
 e

xi
st

e 
un

e 
fré

qu
en

ce
re

la
tiv

em
en

t é
le

vé
e 

d’
er

re
ur

 d
an

s 
le

s 
ét

ap
es

 a
lla

nt
 d

e 
la

re
co

ns
tit

ut
io

n 
à 

l’a
dm

in
is

tr
at

io
n 

de
s 

m
éd

ic
am

en
ts

 e
n

un
ité

 d
e 

so
in

s. 
Il 

ne
 fa

ut
 p

as
 p

ou
rt

an
t 

qu
e 

ce
t 

ét
at

 d
es

lie
ux

 a
m

èn
e 

à 
 c

on
cl

ur
e 

à 
un

 m
an

qu
e 

de
 c

om
pé

te
nc

e
m

ai
s 

il 
fa

ut
, 

au
 c

on
tr

ai
re

, 
qu

’il
 p

ou
ss

e 
à 

pr
en

dr
e 

de
s

m
es

ur
es

 v
is

an
t 

à 
ré

du
ire

 le
 ri

sq
ue

 é
vi

ta
bl

e 
(1

1)
. 

L’i
nf

or
m

at
is

at
io

n 
de

 l
a 

pr
es

cr
ip

tio
n 

av
ec

 m
is

e 
en

pl
ac

e 
d’

un
e 

va
lid

at
io

n 
ph

ar
m

ac
eu

tiq
ue

, l
’o

rg
an

is
at

io
n

d’
un

e 
fo

rm
at

io
n 

du
 p

er
so

nn
el

 i
nf

irm
ie

r 
co

nc
er

na
nt

 l
a

re
co

ns
tit

ut
io

n 
et

 
l’a

dm
in

is
tr

at
io

n 
de

s 
pe

rf
us

io
ns

, 
la

ré
da

ct
io

n 
de

 p
ro

cé
du

re
s 

de
 re

co
ns

tit
ut

io
n 

va
lid

ée
s 

po
ur

to
ut

es
 le

s 
pe

rf
us

io
ns

 p
ré

pa
ré

es
 a

u 
ni

ve
au

 d
u 

se
rv

ic
e,

 la
m

is
e 

en
 

pl
ac

e 
d’

un
e 

do
cu

m
en

ta
tio

n 
pe

rm
et

tr
ai

en
t

d’
am

él
io

re
r 

la
 

qu
al

ité
 

de
 

ce
s 

di
ve

rs
es

 
ét

ap
es

. 
U

ne
bo

nn
e 

do
cu

m
en

ta
tio

n 
jo

ue
 e

n 
ef

fe
t 

un
 r

ôl
e 

m
aj

eu
r

da
ns

 la
 r

éd
uc

tio
n 

du
 r

is
qu

e 
d’

er
re

ur
 m

éd
ic

am
en

te
us

e 
:

ai
ns

i, 
le

 r
is

qu
e 

d’
om

is
si

on
 d

’u
ne

 i
ns

tr
uc

tio
n 

es
t 

di
vi

sé
pa

r 
10

 lo
rs

qu
e 

l’a
ct

iv
ité

 e
st

 g
ui

dé
e 

pa
r 

un
e 

pr
oc

éd
ur

e
(1

8)
. La

 d
iff

us
io

n 
de

 r
ec

om
m

an
da

tio
ns

 a
in

si
 q

ue
 la

 m
is

e
en

 p
la

ce
 d

’u
n 

m
od

ul
e 

de
 f

or
m

at
io

n 
va

 ê
tr

e 
or

ga
ni

sé
e

da
ns

 le
 s

er
vi

ce
 s

ui
te

 a
ux

 ré
su

lta
ts

 d
e 

ce
tt

e 
ét

ud
e 

et
 u

ne
no

uv
el

le
 

en
qu

êt
e 

es
t 

d’
or

es
 

et
 

dé
jà

 
pr

év
ue

 
af

in
 

d’
év

al
ue

r l
eu

rs
 im

pa
ct

s 
re

sp
ec

tif
s.
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