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RESumE

La crise mondiale de la CoViD-19 a conduit plus de 60 équipes de par le monde a travailler sur la détection
olfactive canine du portage du virus SARS-CoV-2 actif. L'équipe NOSAIS, a I'Ecole Nationale Vétérinaire d'Alfort
(France) fut un des tout premiers groupes a débuter ce travail en mars 2020. Depuis, des dizaines de publications
ont montré que le chien se révélait plus efficace, en termes de sensibilité et de spécificité, que les tests salivaires
ou les tests de diagnostic rapide, et dans la plupart des cas au moins aussi performant que les examens par RT-
PCR nasopharyngée. De tels résultats se doivent d'étre pris en compte pour le futur, et les décideurs médicaux
doivent ouvrir leur esprit a ce qui constitue un indéniable paradigme nouveau, incarnant parfaitement le concept
“Une santé, Une médecine” : le chien et ses extraordinaires qualités olfactives peut jouer un réle important en
santé humaine et de maniéere plus large en détection biomédicale, tout comme les chiens de recherche d’explosifs
ou de drogues le font depuis des années déja avec succes.
Mots-Clés : chien, olfaction, CoViD-19, détection biomédicale

— ABSTRACT

The COVID-19 crisis led more than 60 research teams worldwide to work on SARS-CoV-2 detection thanks to ca-
nine olfaction. The NOSAIS team, in Alfort School of Veterinary Medicine (France) was among the first groups to
start studying the subject in March 2020. Since that date, dozens of publications did demonstrate that dogs were
more efficient, regarding sensitivity and specificity, that salivary PCRs and Rapid Analysis Tests, and most of the
time as efficient as nasopharyngeal RT-PCRs. Such elements must now be considered for the future, and deciders
must open their minds to a new paradigm, fully involved in the ” One Health, One Medicine" concept: dogs and
their extraordinary olfactory qualities can play a role in human health and biomedical detection, as explosives or
drugs detection dogs already do.
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INTRODUCTION

Lémergence puis I'explosion mondiale de la crise COVID-19
a démontré combien il était difficile pour les institutions mé-
dicales de développer rapidement les outils de dépistage pré-
coces constituant un outil fondamental, avant méme la
nécessaire détermination ou création des moyens thérapeu-
tiques et préventifs vaccinaux indispensables.

En de telles situations, et d’'une maniere plus globale vis-a-vis
d’autres situations pathologiques, le chien de biodétection mé-
dicale (terme récemment proposé par Maughan et al. (2022)),
présente de trés efficaces avantages qui, 2 aujourd’hui, ne sont
pas concurrencés par les technologies existantes : excellentes
valeurs de sensibilité/Sspécificité des lors que le chien est
convenablement formé, approche non invasive de la détection
olfactive, cotit des plus faibles hormis ceux liés a la recherche
et la formation (ces derniers étant sans commune mesure avec
les cofits de développement/adaptation des outils technolo-
giques), immédiateté du résultat.

Le développement et le déploiement opérationnel de tels
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chiens, qui conduit vétérinaire, cynotechnicien et médecin 2
ceuvrer de concert, est un bien bel exemple du concept « One
Health ». Cet aspect fut d’ailleurs mis en exergue précocement
(28 aofit 2020) par un communiqué commun des Académies de
médecine et vétérinaire intitulé « Test olfactif de dépistage de
la CoViD-19 utilisant des chiens entrainés ».

Un paradigme nouveau réside en le fait que cet animal puisse
apporter directement 2 la santé humaine, au méme titre que les
outils d’analyse actuellement valorisés.

Dans le présent article, nous souhaitons faire une synthese de
Iexistant en matie¢re de chiens de détection biomédicale, mais
aussi évoquer les voies de recherche et les modalités pratiques de
mise en ceuvre qui pourraient/devraient se faire jour a I'avenir.

DETECTION BIOMEDICALE CANINE :
LE POINT DES CONNAISSANCES

De maniére trés générale, la valorisation sociétale des remarqua-
bles capacités olfactives du chien ne cesse de croitre et de se di-
versifier, comme en atteste le Tableau I.

Produits interdits Humains Aspects légaux Conservation Divers
Explosifs Personnes ensevelies Restes humains Espéces en danger CD/DVD
Drogues Personnes égarées Cadavres Réintroduction Batterie Lithium — Ion
Armes 2 feu Patrouille/Eclairage Liquides biologiques Téléphones mobiles
Billets de banque Criminologie Accélérants d’incendie Sports canins
Animaux protégés Fluides biologiques
Produits animaux
Produits végétaux

+ Détection biomédicale

Tableau | : Evolution des domaines de valorisation sociétale de la détection olfactive canine

Ce faisant, I"émergence de la pandémie de COVID-19 a permis
la mise en évidence que les systemes de santé dans leur ensem-
ble n’étaient pas préparés a la gestion d’une crise biologique
majeure liée a un agent pathogeéne viral contagieux nouveau.
En effet, dans une telle situation, il apparait bien que la mise
en ceuvre rapide de tests de masse systématique est une néces-
sité princeps permettant d’isoler les porteurs, symptomatiques
ou non. Déployé de maniére précoce, ce haut taux de tests
améliorera efficacité des mesures médicales lorsque celles-ci
sont disponibles, avec un taux de prévalence de I'affection di-
minué (Hasell 2020).

Nous disposons aujourd’hui de nombreuses évidences mon-
trant que le chien peut jouer un role majeur dans la détection
précoce de maladies bactériennes ou parasitaires, tout autant
que de certains cancers (Angle et al. 2016). Certaines études
suggerent déja que la détection olfactive canine de maladies
non infectieuses est d’'une efficacité comparable a celle des mé-
thodes standards actuelles (Bijland et al. 2013), en particulier
en cancérologie (Edwards et al. 2017, Pirrone & Albertini
2017). Des 1989, Williams montrait que le chien était capable
de détecter des mélanomes sur la base de leur effluve spécifique
(Williams & Pembroke 1989). La période qui s’ensuit conduit
les différents auteurs a focaliser leurs approches sur différents
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types de cancers : poumon et sein (McCulloch et al. 2006), ves-
sie (Willis et al. 2010), colon (Sonoda et al. 2010), prostate
(Bjartell 2011, Cornu et al. 2011, Taverna et al. 2015) ou foie
(Kitiyakara et al. 2017). Il faut attendre les années 2010 pour
que débutent des recherches de détection d’agents biologiques
infectieux, tels que agent de la maladie des muqueuses bo-
vines (Angle et son équipe, 2016), des bactéries (Clostridium
difficile (Taylor et al. 2018), Escherichia coli, Enterococcus faeca-
lis, Klebsiella pneumoniae ou Staphylococcus aureus (Maurer et
al. 2016)). Plusieurs études démontrent également ’efficacité
du chien dans la détection de parasites ou d’insectes : bombyx
(Wallner et Ellis 1976), nématodes du mouton (Richards et al.
2008), malaria humaine (Guest et al. 2019), vers de palmiers
dattiers (Nakash et al. 2000), termites (Brooks et al. 2003), pu-
naises de lit (Cooper et al. 2014). Il en va de méme dans I'im-
plication de l'olfaction canine en conservation/ réintroduction
d’especes protégées : ours noirs (Wasser et al. 2004 ), ours bruns
(Sentilles et al. 2020), geckos (Browne et al. 2015), tortues
(Cablk et al. 2008), chacals (Hatlauf et al. 2021), loups (Roda
et al. 2020), grenouilles (Matthew et al. 2020), koalas (Cris-
tescu et al. 2015), chauve-souris (Chambers et al. 2015), re-
nards (Smith et al. 2005), tigres (Kerley 2010), cougars
(Davidson et al. 2014), gorilles (Arandjelovic et al. 2015) ...

COMMUNICATION




Certaines maladies non infectieuses, enfin, firent 'objet d’assez
nombreux travaux durant cette période, débouchant méme en
certains pays sur des applications opérationnelles efficaces :
diabete (Rooney et al. 2019, Rooney et al. 2013, Wilson et al.
2019) ou épilepsie (Kirton et al. 2008) pour exemples. Les
agents ou situations biologiques constituent une catégorie de
« menaces » 2 la fois complexes et parfois peu ou pas accessi-
bles, pour lesquelles les technologies et méthodes actuelles de
test de dépistage sont limitées en capacité d’adaptation rapide,
en mobilité, et en déploiement. En cela, I'olfaction canine, gé-
nératrice en un mode non invasif, a résultat immédiat, et au
colit trés limité, trouve tout son intérét, ce qui a conduit
Péquipe NOSAIS des mars 2020 a débuter son approche de la
COVID-19.

DETECTION OLFACTIVE DE LA COVID-19 :
AVANCEES SCIENTIFIQUES

Le programme NOSAIS, développé par 'Unité de Médecine
de 1’Elevage et du Sport (UMES) de ’Ecole Nationale Vétéri-
naire d’Alfort, vise a développer 'approche scientifique du
chien de détection biomédicale, afin de pouvoir former des for-
mateurs disposant de méthodologies précises et efficaces, et de
faire évoluer celles-ci au gré des contraintes ou spécificités bio-
logiques rencontrées. Concernant le virus SARS-COV-2 et la
COVID-19, notre postulat de départ était que les actions et la
réplication virales intracellulaires généraient la libération de
métabolites et catabolites spécifiques, susceptibles d’étre ex-
crétés par 'organisme via ses différents émonctoires sous forme
de Composés Organiques Volatils (VOCs ou Volatile Organic
Compounds en langue anglaise). La plupart des études concer-
nant les biomarqueurs volatils ont été conduites sur air expiré.
Ceux émanant de la peau contribuent a 'odeur naturelle de
chaque personne humaine, mais peuvent véhiculer d’impor-
tantes informations quant aux process métaboliques de I'indi-
vidu (Amann et al. 2014, Grabowska- Polanowska et al. 2017).
On les retrouve dans les sécrétions des glandes sudoripares (ec-
crines et apocrines) et sébacées, et constituent la source ma-
jeure de l'odeur des aisselles, jouant un role dans notre
signalisation chimique (Wysocki et al. 2004). Plusieurs études
ont d’ailleurs été conduites pour mieux caractériser les VOCs
produits par les glandes apocrines axillaires, domaines qui, bien
sr, intéresse 'industrie du déodorant (Zeng et al. 1991, Zeng
etal. 1996, Hasegawa et al. 2004, Troccaz et al. 2004). La sueur
des paumes de main ou de la sole plantaire est quant a elle pro-
duite majoritairement par des glandes eccrines, en mélange
avec le sébum local. La plupart des composés organiques de la
sueur, telle que prélevée, sont des acides organiques & nombres
de carbones allant de 2 4 20, la plupart saturés ou mono/bi-dés-
aturés en C16 et C18, lesquels ne sont pas volatils & tempéra-
ture ambiante (Bernier et al. 2000). Des études plus récentes
ont confirmé les variations qualitatives de la sueur en fonction
du site anatomique de production (Taylor & Machado 2013),
et que la capacité sécrétoire des glandes sudoripares eccrines
était plus importante sur le tronc (incluant les zones axillaires)
que sur le reste du corps (Murota et al. 2015).
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Quels prélevements pour former puis dépister ?

Pour les raisons évoquées précédemment nous avons décidé, du-
rant les premieéres phases de nos travaux, de faire ceuvrer les
chiens sur prélevements de sueur axillaire car ceux-ci :

- apparaissent comme un substrat intéressant en détection olfac-
tive canine (Lippi & Cervellin 2012, Rooney et al. 2013)

- constituent un effluve clé pour le chien en recherche de per-
sonnes ensevelies ou égarées (Woidtke et al. 2017)

- nécessitent des prélévements de réalisation simple (Figure 1) : ils
représentent un risque de contamination des plus limité tant la
transmission virale via ce site anatomique apparait difficile et la
sueur en elle-méme peu contaminante (Propper 2020)

Figure 1 : Prélevement de sueur axillaire sur compresse ou tube inerte
non invasif et rapide

La méthodologie employée est détaillée dans nos premieres pu-
blications (Grandjean et al. 2021, Grandjean et al. 2021, Grand-
jean et al. 2022), tandis que dans le méme temps nos collegues
allemands de 'Université de Hanovre démontraient une parfaite
équivalence de résultats de dépistage olfactif obtenus sur sueur,
salive et urine, 2 ceci prés que pour ces deux derniers types de
prélevements un traitement d’inactivation virale fut mis en
ceuvre (Jendrny et al. 2021). Léquipe de I'Université de Penn-
sylvanie (USA) travaillait, quant a elle, sur I'urine, puis sur la
sueur collectée en demandant aux patients de porter un T-shirt
durant la nuit (Otto et al. 2021). Plus récemment, un travail
conduit par NOSAIS en collaboration avec 'Hopital Foch de
Suresnes nous permit de montrer que les chiens pouvaient de la
méme maniére marquer les masques portés par les personnes
COVID-19 positives, symptomatiques ou non (Devillier et al.
2022). Une publication de 'Université de Tallahassee (Floride,
USA) confirme par ailleurs cette approche, et I’élargit aux mobi-
liers (chaises) touchés par des personnes positives (Mendell et al.
2021). Les problémes rencontrés concernant ces différentes typo-
logies de préléevements indispensables a la formation des chiens
(créancement olfactif) et A leur validation individuelle (détermi-
nation des valeurs de sensibilité et de spécificité), ne tiennent en
rien au chien, mais bien aux critéres d’inclusion des patients, le
test RT-PCR (Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction) na-
sopharyngé ayant trés vite montré ses limites et ne constituent en
rien le « Gold Standard » présenté par les autorités de santé :
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- qualité parfois insuffisante d’un prélévement invasif désagréa-
ble pour le patient
- impact du nombre de cycles d’amplification (Ct) du matériel
viral prélevé, susceptible de donner nombre de faux positifs des
lors que ce Ct (Cycle threshold) dépasse 34 (ce qui fut fréquem-
ment le cas en 2020 et 2021)
- impact du réglage et de 'usure des matériels d’analyse PCR.
Cest la raison pour laquelle nous avons rapidement « durci »
nos criteres d’inclusions de positifs, en adjoignant au résultat
du test RT-PCR-NP la symptomatologie clinique et I'imagerie
pulmonaire du patient, rendant plus longue la période de re-
cueil du nombre de prélévements nécessaires. Par ailleurs, afin
*éviter toute interférence en lien avec des traitements médi-
caux 2 long terme ou de pathologies chroniques récurrentes,
ces éléments furent scrupuleusement enregistrés pour chaque
patient puis analysés, démontrant ainsi I'absence de tout im-
pact sur la réaction olfactive du chien (Grandjean et al. 2021).
Enfin, pour éviter durant la phase de formation un potentiel
créancement sur I'odeur « d’arriere-plan » (Pirrone & Alber-
tini 2017, Walczak et al. 2012), il était nécessaire :
- de recruter des prélevements positifs dans de nombreux sites
hospitaliers (collaboration avec Assistance Publique Hopitaux
de Paris, Hopital d’Instruction des Armées Begin, Hopital Foch
de Suresnes, Hopitaux de Saint-Maurice, Hopital du Grand-
Est Parisien, Hopital de Mantes, Hopital d’Altkirch...)
- de recruter des négatifs sur ces mémes sites.
Les prélévements de sueur axillaire sur compresses peuvent étre
conservés a +4°C durant 3 semaines, en évitant les récipients
de type pot a coprologie en plastique (odeurs parasites du re-
vétement interne), et pendant plusieurs mois en congélation
a—20°C, dés lors que tout épisode de décongélation-recongé-
lation est évité.

Se passer des prélévements en formation/validation

En septembre 2021, le développement d’une collaboration
avec I'Institut Pasteur (Service du professeur J.C. Manuguerra)
a permis la mise a disposition d’un « leurre » de formation/
créancement obtenu par culture cellulaire du virus SARS-
COV-2 dans son variant initial. En fin de culture le surnageant
est inactivé par la chaleur puis traité par un mélange d’enzyme
permettant la libération de ses protéines, en particulier S (pro-
téine Spike) et N (protéine de la nucléocapside). Corgane vo-
méronasal de Jacobson permettant la fixation olfactive de grosses
molécules y compris protéiques (Roberts et al. 2018, Chamero
etal. 2012), il résulte de nombreux avantages a I'utilisation d’un
tel substrat pour la formation des chiens :

- la non-manipulation de prélevements biologiques (sueur) hu-
mains permet de se départir durant cette phase du travail des
nombreuses autorisations administratives a obtenir (accord
d’'une Commission de Protection des Populations en particulier)
- le surnageant de culture permet de pouvoir disposer des
VOC:s issus de I'action virale sur les cellules et des protéines
virales spécifiques, non volatiles quant 2 elles, mais excrétées
par 'organisme du porteur du virus dans la sueur (en petite
quantité) et dans Pair expiré (améliorant ainsi les capacités du
chien au marquage des positifs)
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- la double nature des molécules (VOCs et protéines virales) gé-
nérant la réponse du chien conduisent celui-ci a réagir plus ra-
pidement et de maniere fiable (Figure 2).

COMPOSES Tk
ORGANIQUES i 0P
VOLATIS

Figure 2 : Deux sources olfactives possibles pour le chien formé au
leurre viral

A ce leurre viral s'adjoint un « leurre négatif » consistant en un
surnageant de culture cellulaire traité de maniére équivalente au
précédent mais ne contenant pas de virus ; il assure la fourniture
des négatifs permettant au chien de développer sa discrimination
la encore sans appel a des prélevements biologiques humains.

A la date de rédaction du présent article, les publications concer-
nant l'utilisation de ce leurre et les résultats obtenus sont en
cours de réalisation ; il en ressort :

- que les chiens formés au leurre développent sur prélevements
humains des résultats de tests olfactifs similaires & ceux obtenus
sur les chiens formés sur prélévements de sueur

- que la formation sur surnageant de culture de variant Alpha
permet aux chiens de marquer sans différence les variants Delta
et Omicron

- qu'une telle méthode de formation permet de gagner 2 a 3 se-
maines dans le temps de formation du chien (en méthode tradi-
tionnelle, qui nécessite 6 a 8 semaines, il faut un minimum de
70 prélevements positifs et 140 négatifs pour assurer cette for-
mation...).

Les équipes des Universités de Hanovre (Allemagne) et d’Ade-
laide (Australie), a qui le leurre décrit fut fourni, parviennent a
des résultats tout a fait similaires aux ndtres. Afin de mieux pré-
ciser les effets des variances virales actuelles et & venir, nous tra-
vaillons actuellement sur des leurres issus des variants Delta et
Omicron du SARS-CoV-2, et démarrons un test comparatif sur
les 7 variants majeurs observés, en collaboration avec le CHU
de Saint-Etienne. Signalons qu’un laboratoire privé aux USA a
développé une solution similaire, sans avoir publié de résultats
a ce jour.
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Quels chiens retenir ?

Qu'il s’agisse de détecter la COVID-19 ou plus généralement
de chiens de détection biomédicale, considérer le chien en tant
que « dispositif » médical ou biologique impose de prendre en
compte le fait qu'il s’agit d’'un étre vivant doté de sensibilité et
d’intelligence, mais aussi de besoins, d’expériences, de capaci-
tés ou de comportements propres a chaque individu. Ces ca-
ractéristiques, qui sur un plan éthique et de bien-étre animal
se doivent d’étre respectées, distinguent le chien de I’ensemble
des tests analytiques mécanisés, standardisés, et fabriqués par
l'étre humain dans un seul et méme objectif précis. Le choix
des chiens susceptibles d’intégrer un tel domaine d’activités est
donc crucial, tant pour 'obtention de résultats fiables et repro-
ductibles que pour le respect le plus total de ’animal. On dis-
pose de peu de données comparatives quant aux différences de
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potentiels olfactifs entre les races ; éviter les chiens brachycé-
phales apparait préférable (Polgar et al. 2016). Ce faisant, et
de maniére surprenante, il fut également montré (Hall et al.
2015) que le Carlin pouvait se révéler plus efficace en détec-
tion olfactive que des chiens médio ou longilignes tels le Berger
Allemand et le Greyhound... preuve que le volet éthologique
joue sans nul doute un role essentiel dans la performance obte-
nue. Lexamen de I'ensemble des publications consacrées a ce
jour 2 la détection olfactive de la COVID-19 montre que seuls
des chiens de races médiolignes normocéphaliques ont été for-
més, en lien avec leurs qualités olfactives et de résilience bien
connues (Berger Belge Malinois, Labrador, Berger Hollandais,
Berger Allemand). La bonne santé et condition physique du
chien sont bien stir des éléments essentiels. Nous y ajoutons pour
intégration au programme NOSAIS une batterie de 15 tests
comportementaux (Tableau II).

Compartemens s o et
1 | Auto-contréle > Insuffisant
2 | Concentration au travail > Insuffisant
3 | Capacité d’initiative au travail > Insuffisant
4 | Coopération > Insuffisant
5 | Fiabilité au travail > Insuffisant
6 | Adaptation dans les lieux inconnus > Insuffisant
7 | Absence d’aboiements persistants > Insuffisant
8 |Rapport a I'hnumain > Insuffisant
9 |Rapport aux congéneres > Insuffisant
10 | Comportement face au bruit > Insuffisant
11 | Comportement face a des objets inconnus > Insuffisant
12 | Comportement lors de manipulations corporelles > Insuffisant
13 | Comportement a I’intérieur des véhicules > Insuffisant
14 | Rapport a I’objet de motivation > Insuffisant
15 | Compétence relationnelle du bindme au travail > Insuffisant

Tableau Il : Test d’évaluation initiale mis en ceuvre pour ['entrée du chien en programme de formation détection olfactive COVID-19

Pour exemple, le « Rapport 2 'Humain : comportement socia-
lement approprié avec les personnes » est apprécié sur la base
des tests comportementaux réalisés, a I'issue desquels ne sont re-
tenus que les chiens classés satisfaisants ou trés satisfaisants :

Satisfaisant : peut trés occasionnellement montrer un com-
portement trés légérement inapproprié tel une bréve tentative
de s’appuyer sur les jambes d’une personne ou prendre avec dou-
ceur la main en gueule. Le chien peut montrer de légers signes
de méfiance vis-a-vis d’un étranger (attitude suspicieuse), mais
se concentre rapidement sur son travail avec quelques encoura-
gements.
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Treés satisfaisant : est socialement agréable avec des personnes
de tout 4ge et dans tous les contextes. Le chien ne manifeste
aucune méfiance envers les inconnus, est motivé au travail et
joueur.

Lexpérience du chien en matiére de détection olfactive semble
constituer un « plus » dans 'appréhension des effluves de la
COVID-19 ; pour de tels chiens (de recherche d’explosifs ou
de personnes ensevelies/égarées), la mémorisation discrimi-
nante d’'une odeur nouvelle est rapide, mais il ne faut pas omet-
tre qu'il leur est aussi demandé de s’adapter a un
environnement et 2 des conditions de travail différents. Dans
notre programme nous avons avec succes entrainé et validé des
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chiens dits « verts, n’ayant jamais effectué de détection olfac-
tive, avec succes et parfois méme de maniere plus aisée. Dans
son étude, Verga et son équipe (Vesga et al. 2020) font le méme
constat.

Lenvironnement de travail olfactif, enfin, peut impacter les
capacités du chien, raison pour laquelle nous avons veillé a des
criteres de température ambiante et d’hygrométrie stables du-
rant les phases de formation et de validation :

- une hygrométrie élevée est favorable a la perception olfactive
des odeurs (Jenkins et al. 2018)

- a l'inverse, une température ambiante élevée y est défavora-

ble (Brauer & Blasi 2021)
Formation des chiens

La formation des chiens passe par une accoutumance a 'envi-
ronnement de travail, par 'apprentissage du travail en ligne
(sur cones d’olfaction (Figure 3) dans un premier temps), puis
par le créancement a l'effluve qui sera recherchée. Les étapes
de formation sont normalement connues des cynotechniciens
spécialisés dans le domaine olfactif.

Figure 3 : Descriptif du cone d'olfaction

Mais nombreuses sont les difficultés rencontrées dans ce cadre
« COVID-19 » :

- absence de référence a ce qu’on appelle un « Gold Standard »
pour ce qui touche a la négativité et a la positivité des préle-
vements (constat d’une non-fiabilité croissante des examens
en RT-PCR)

- méconnaissances des VOCs en cours

- choix d’'un support de prélevements homogenes en début de
formation (compresses stériles chirurgicales de la méme marque)
- utilisation de contenants de prélévements en verre anti-UV
(afin d’éviter la formation rapide d’un biofilm odorant)

- définition des conditions de conservation et de longévité des
prélevements

- obtention de prélevements de sueur axillaire émanant de sites
différents afin d’éviter toute confusion avec un effluve de fond
lié au site (Walczak et al. 2012, Pirroni & Albertini 2017)

- strict respect des criteres d’inclusion/exclusion

La possibilité, a compter de septembre 2021, de pouvoir dis-
poser du leurre de formation développé par I'Institut Pasteur,
a considérablement facilité ces démarches, dés lors que la dé-
monstration fut faite de sa parfaite efficience au marquage ul-
térieur de prélevements positifs (publication en cours).
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Les différentes étapes de formation des chiens ont été décrites
dans nos publications ultérieures (Grandjean et al. 2020,
Grandjean et al. 2021, Grandjean et al. 2022) et peuvent se ré-
sumer comme suit :

1. Formation gestuelle et cognitive au travail en ligne (Figure 4)
2. Créancement (mémorisation) de 'odeur de la COVID-19
(sur au moins 60 prélevements différents et avec autres cOnes
d’olfaction vides)

3. Introduction de compresses neutres dans la ligne en sus
du/des positifs

4. Remplacement des compresses neutres par des négatives
confirmées

5. Travail sur lignes ne contenant que des négatifs (afin de col-
ler a la réalité-incidence-de la maladie en apprenant au chien
a étre récompensé sur une zone a part lorsqu’il ne trouve aucun
positif).

Figure 4 : Marquage positif d'un cone sur ligne de prélevements

A titre d’exemple, notre second protocole conduit sur 7 chiens
(Grandjean et al. 2022) a nécessité 106 positifs et 242 négatifs,
justifiant de la difficulté qui existe A obtenir ces éléments in-
dispensables de formation. Plus récemment, nous avons opté
pour lutilisation, dans la phase de formation, du systéme au-
tomatisé et piloté par tablette interactive « DDTS » (Detecting
Dog Training System), développé par la Société allemande.
Kynoscience (Figure 5).

E 7 BUSES PILOTEES PAR TABLETTE
m‘ | RANDOMISATION DES OUVERTURES (1 POSITIF + 1 NEGATIF PAR BUSE)

4

RECOMPENSE (CROQUETTES OU BALLE) AUTOMATIQUE
EN CAS DE MARQUAGE POSITIF CORRECT

- —

Figure 5 : Systeme de formation rapide DD TS Kynoscience




Ce systeme (Ebbers 2020) permet de gagner plusieurs se-
maines dans le temps de formation des chiens en évitant de
multiplier les manipulations et en assurant une randomisa-
tion informatisée des prélevements. Le marquage correct d’'un
prélévement positif voit le chien récompensé instantanément
et sans contact humain (croquette ou balle de tennis selon le
chien).

Validation des chiens

Des lors qu'un chien apparait convenablement créancé et en-
trainé (dans notre cas, lorsqu’il réalise de maniere systéma-
tique un « score » de détection des prélevements positifs
présentés avec des négatifs supérieurs 2 90p100), nous passons
a la phase de validation individuelle de chaque animal. Les
prélevements sont positionnés sur des lignes de 5 2 10 cones
d’olfaction, et tant le nombre de prélevements positifs que
leur position dans la ligne sont obtenus par table de rando-
misation. Ces autres emplacements recoivent des préleve-
ments négatifs. Le notateur est placé derriere une vitre sans
tain afin que ni le chien ni le conducteur ne puissent avoir
acces a la moindre information visuelle fut elle involontaire

(Figure 0).

FHASE DE VALIDATION: LA PERSONME QUI ENREGISTRE LES DONNEES
DE TRAVAIL EST INVISIBLE POUR LE CYNOTECHNICIEN ET SON CHIEN

5.

Le notateur est derriére la vitre sans tain

Figure 6 : La phase de validation impose la randomisation du nombre
de positifs et de leur position dans la ligne d'olfaction, ainsi que la ga-
rantie que le rotateur n'est pas en contact avec le cynotechnicien.

Coordination internationale

Un nombre conséquent de publications existe maintenant, dé-
montrant Pefficacité de l'olfaction canine en matieére de dépis-
tage de la COVID-19, déja reconnu par TOMS (WHO, 2021).
Les Figues 7 et 8 montrent les développements internationaux
effectifs ainsi que les collaborations directes avec I’équipe NO-
SAIS.

Lensemble des résultats obtenus a date, au regard des valeurs
de sensibilité et spécificité obtenus, figure au Tableau III. Une
métanalyse reprenant les résultats obtenus est en cours de pu-
blication (Meller et al. 2022), examinant la fiabilité de ceux-
ci via les méthodes QUADAS (Quality of Diagnostic Accuracy
Studies) (Whiting et al. 2011) et d’évaluation de la détection
olfactive canine proposée par Johnen et son équipe (2017). Les
données de dix-neuf études ont ainsi été analysées, avec une
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attention particuliére quant aux facteurs de confusion (design
expérimental, caractéristiques des chiens, protocoles de forma-
tion, typologies de prélevements utilisés). Au final, la plage de
sensibilité retenue est de 85-96p100 et celle de spécificité de 83-
99p100. I ressort également qu’une standardisation internatio-
nale visant une certification homogene, a I'instar de ce qui se
fait maintenant dans le domaine de la détection d’explosifs, est
souhaitable et pourrait se mettre en place sous I'égide de TOMS.
Au plan opérationnel, dans un cadre de la grande étude SALI-
COV conduite par 'APHP (Assistance Publique Hopitaux de
Paris), 335 personnes symptomatiques et asymptomatiques se
présentant aux deux centres de prélévements parisiens de
I’ APHP ont fait 'objet d’examens par RT-PCR sur prélevements
nasopharyngés et par méthode antigénique salivaire, ainsi que
d’un test olfactif canin sur compresse de sueur axillaire. Ce der-
nier fut conduit A distance (site de 'Ecole nationale vétérinaire
d’Alfort), apres codage par APHP et en aveugle total pour I’en-
semble des personnes impliquées sur le site de PEnvA. Les résul-
tats globaux font état d’une sensibilité/spécificité de 97/91p100
sur la cohorte entiere, et de 100/94p100 sur le sous-groupe
d’asymptomatiques (192 personnes) (Grandjean et al. 2022).

i Nl
4 \‘e -./
Figure 7 : Pays travaillant sur la détection olfactive canine de la

COVID 19

! ol Ty

Figure 8 : Les pays collaborant avec l'équipe Nosais-ENV A
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. Type de Nbre de |Nbre de | Taux de
Pays Equipe Groupe test Remarques
Test tests chiens | positivité
Touristes Corse Sueur 1620 3 2,50% Clusters Touristes
Univ. Paris Est Sueur 95 6 8.40% Local + taux 9%
NOSAIS-EnvA Ecole Paris Sueur 177 6 14,1% Local + taux 11%
Ecole Evry Sueur 183 6 15.3% Local + taux 11%
EnvA Sueur 356 6 8.4% Local + taux 9%
B Soc. Thales Sueur 50 2 5.5% Local + taux 5,5%
NOSAIS-SDIS78
Sap Pompiers Sueur 369 3 9.,00% Local + taux 9%
NOSAIS-SDIS60 Sap Pompiers Sueur 152 1 9.5% Local + taux 9,5%
France NOSAIS-
EHPAD Sueur 125 2 14.4% 42% des résidents
HANDICHIEN
Aéroport de Beyrouth | Sueur 2280 12 3.2% Local + taux 3%
Militaires Sueur 695 8 2.1% Local + taux 3%
B Audi Bank Sueur 1150 4 2.2% Local + taux 3%
NOSAIS-LEBANON
Mariages Sueur 420 2 2,8% Local + taux 3%
Hopital Sueur 460 3 49.5% Local + taux 3%
Ecole Sueur 350 2 3,1% Local + taux 3%
Villages Sueur 950 4 3.,4% Local + taux 3%
Allemagne | Univ. Hanovre Concert Sueur /Saliva | 2602 4 ? -
Finlande Univ. Helsinki Helsinki Airport Sueur 420 4 0,47% Local + taux 0,5%
Univ. Adelaide Hotel d'aéroport Sueur 350 4 5.7% -
Australie
Univ. Adelaide Université Masques 400 4 20% Pic épidémique
Chaussettes
Centres
Univ. Adelaide Sueur 4 23% Pic épidémique
communautaires 1740
Emirats Min. Intérieur Aéroport de Dubai Sueur 5113 20 9,8% Local + taux 9%
Arabes- Min. Intérieur Hop. Sharjah Sueur 260 20 9.5% Local + taux 9%
Unis Min. Intérieur Ras al Khaima Sueur 155 5 3,8% Local + taux 4%
Univ. Mexico Usines Sueur 1988 4 1,5% -
Méxique | Univ. Mexico Monastere Sueur 120 2 ? -
Yucatan Public Sueur 1400 11 1,15% Local + taux 1%
Privé Aéroport de Miami Masques 2924 2 ? -
Privé Concert Direct 3600 12 ? -
Privé NASCAR Direct 5100 12 ? -
USA
Privé NBA Direct 3200 10 ? -
Privé Maison retraite Direct 600 2 ? -
Privé Ecole Direct 4200 2 ? -

Tableau Il : Résultats globaux des tests de dépistage massal de terrain réalisés

De ’ensemble des résultats obtenus de par le monde résulte les  place pour la détection massale

éléments suivants : - Il se révele d’'un niveau de performance comparable ou supérieur
- Le test olfactif canin constitue une alternative plus fiable, aux données moyennes observées pour les PCR nasopharyngées
plus rapide et moins invasive que les tests antigéniques mis en - Il nécessite, au plan international, une meilleure standardisa-
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tion des méthodes de formation/validation.

Au rang des éléments questionnables concernant une détec-
tion spécifique de la COVID-19 figurent ceux suivants, qui ont
fait 'objet d’études dédiées :

- la présence d’'une maladie intercurrente (diabete, hyperten-
sion, cancer pulmonaire...) n’interfere pas avec le résultat du
test fourni par le chien (Grandjean et al. 2021).

- le chien entrainé se révele parfaitement discriminant vis-a-
vis d’autres affections respiratoires virales (SARS-COV-1,
MERS, Coronavirus 229E-OC43-NL63-HKUI1, Influenza A
HIN1-NH3N3, Influenza B, Virus syncitial humain, Métap-
neumovirus, Parainfluenza HPIV1-HPIV3, Rhinovirus, Adé-
novirus, Bocavirus) ou bactériennes (Bordetella pertussis)
(Grandjean et al. 2022, Hagen et al. 2021).

Par ailleurs, certaines données non encore publiées mais obtenues
en parfaite cohérence entre plusieurs pays (France, Allemagne,
Australie, Chili, Mexique...) permettent d’affirmer que :

- la détection olfactive canine fournit un résultat positif de ma-
niere plus précoce (environ 48 a 72 heures) que la RT-PCR
nasopharyngée a Ct (Cycle threshold) inférieur a 34 lors du pro-
cessus d’infection par le SARS-COV-2

- la période post-vaccinale immédiate (jusqu’a 48 heures), lors
d’utilisation de vaccin 2 ARN messager, génére pour le test
canin une positivité de détection lors d’utilisation de préleve-
ments de sueur ou masques ; il est vraisemblable que ce phé-
nomene soit en lien avec le délai nécessaire de mise en place
d’une réponse immunitaire 2 la production interne de protéine
S induite par ce type de vaccination, cette protéine étant, du-
rant cette période, pour partie évacuée sous sa forme compléte
ou via ses composantes S1 ou S2.

Au final, les résultats obtenus montrent que le portage du virus
SARS-COV-2 actif peut étre détecté par un chien diment formé
au plan olfactif, et avec des niveaux de sensibilité et de spécificité
permettant, au regard des « normes » actuelles une validation al-
lant jusqu’au stade de test diagnostic. Cette premiere dans la dé-
tection d’une affection virale humaine pourrait permettre, via un
déploiement raisonné, un dépistage de masse efficace n’amenant
que les positifs 2 éventuellement devoir étre confirmés par test
PCR nasopharyngé. Il en résulterait une plus grande efficacité en
situation pandémique, une meilleure acceptation du public, une
réduction des délais de diagnostic et des cotits 50 4 100 fois moin-
dre que ceux actuels.

APPLICATIONS OPERATIONNELLES
POSSIBLES

Typologies de détection

Détection indirecte sur prélevements

Les prélévements testables par le chien créancé et validé sont
les suivants :

- Sueur : sur compresse maintenue quelques secondes en zone
axillaire, au pli du coude ou en frottant les avant-bras (Grand-
jean et al. 2020). Un travail est, par ailleurs, en cours au CHU
de Bordeaux visant & valoriser la sueur nucale.

- Alir expiré : sur masque porté quelques minutes, approche que
nous avons validé en collaboration avec I'Hopital Foch de Su-
resnes (Devillier et al. 2022), par ailleurs confirmée par I'Uni-
versité de Talahassee (Floride, USA) (Mendel et al. 2021).
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- Salive : sur coton-tige simplement imbibé de la salive de la per-
sonne testée.

Lurine, si elle fut testée avec des résultats convenables (Jendrny
et al. 2021) n’offre aucun intérét en test massal de terrain. Les
larmes et les feces n’ayant assez logiquement fait 'objet d’aucune
étude dédiée.

Cette détection sur prélevements peut se faire sur place ou aprés
transfert en centre dédié des prélévements, avec utilisation de
codnes d’olfaction ou d’un systéme plus rapide (que nous quali-
fions de « quick-sniff ») (Figure 9).

DESINFECTION RAPIDES

Figure 9 : Systeme Quick-Sniff développé par NOSAIS

Détection directe sur personnes

Lapproche en recherche directe sur personnes a été testée et
mise en place dans plusieurs pays, tels I’ Australie, le Chili, la Co-
lombie et I'Iran. Elle se révele efficace et sans nul doute une mo-
dalité applicative utile pour certaines détections massales. Son
inconvénient réside dans les problémes phobiques, religieux ou
d’allergie sur lesquels nous reviendrons plus loin.

Précisons au passage que la détection directe au sein d’une foule
regroupée est une option a éliminer pour les raisons précédem-
ment évoquées et de par la difficulté éprouvée par le chien pour
remonter 2 la source d’'un effluve en de telles conditions.

Applications possibles de détection massale

Les applications opérationnelles de la détection olfactive canine
sont, dans le cadre de la COVID-19, nombreuses. Un tel dispo-
sitif, rapidement démontré fiable, mais aussi non invasif, a ré-
ponse instantanée et peu onéreux, trouvait toute sa place des
I'année 2020 en élément complémentaire de gestion de crise. Il
eut permis de mettre en place des séries de « pre-testing » limitant
le recours aux cofiteux et désagréables examens RT-PCR naso-
pharyngées. Ce faisant, les options de déploiement qui suivent
restent d’éventuelle actualité, tant pour la COVID-19 que pour
de possibles futures autres pandémies virales. Le Tableau III re-
groupe I'ensemble des données obtenues par différentes équipes
internationales lors de tests de déploiement de chiens en condi-
tion de dépistage massal de terrain.

Détection massale en aéroport/port

Pratiquer une détection rapide sur des voyageurs arrivant dans
des aéroports ou ports parait intéressant et fut depuis 2021 mis en
place au moins transitoirement dans plusieurs pays, selon des mo-
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dalités pratiques parfois originales et efficaces, 'objectif étant éga-
lement de perturber le moins possible les flux de passagers en-
trants. Clest ainsi que furent mis, ou sont encore, en place :

- Aéroport de Beyrouth (Liban) ; détection sur compresse de
sueur axillaire placée d’un coté d'un mur séparant passagers et
chiens (Figure 10), mis en place dés aotit 2020 en collaboration
avec NOSAIS et sur un financement local de I'Etat francais.

- Aéroport de Dubai (Emirats Arabes Unis) et d’'Helsinki (Fin-
lande) ; détection sur compresses de sueur des avant-bras prati-
quée sur les passagers volontaires (Kantele et al. 2022).

- Aéroport de Miami (Floride, USA) et Mexico (Mexique) ; dé-
tection sur masques présentés individuellement par les passagers
au chien, séparé de ceux-ci par un muret ou une cloison.

- Aéroport et port de Marseille (France) ; détection massale en
file mouvante de passagers, abandonné par manque de fiabilité
(la détection en foule compacte est de fait irréalisable pratique-
ment) (Wurtz et al. 2022).

- Aéroport de Rome (Italie) ; essai temporaire de détection sur
compresses de sueur axillaire selon une méthodologie similaire
a celle des EAU.

- Aéroports de Riad (Arabie Saoudite), Islamabad (Pakistan),
Téhéran (Iran), Moscou (Russie) ; détection directe sur passa-
gers sans retour d’informations.

Signalons 2 ce niveau que 1'équipe anglaise de « Medical Detec-
tion Dogs » a, quant 2 elle, conduit des tests d’opérationnalité
concluants lors de dépistages en gares ferroviaires.

Détection massale sur événements

A ce jour, seules les équipes allemandes de I'Université de Ha-
novre et de 'armée ont pu conduire, avec le soutien de leur gou-
vernement, de telles détections a l'occasion de concerts. En
cours de publication, ces essais sont intéressants car ils ont per-
mis de comparer deux méthodologies de tests :

- Prélevements salivaires sur coton-tige présentés par groupes de dix
prélévements aux chiens via la machine DDTS évoquée plus haut,
avec test individuel ensuite en cas de positivité d’'un groupe.

- Préléevements de sueur par simple frottage du pli du coude du-
rant quelques secondes, présentés aux chiens dans une ligne de
40 prélévements numérotés, les personnes testées demeurant
transitoirement sur un cercle portant le méme numéro que leur
prélevement.

Cette approche, portant sur plusieurs milliers de personnes, s’est
révélée tres efficace et plus rapide a gérer que la simple billetterie

(Figure 10).

.
2. DEPOT DU PRELEVEMENT
1. PRELEVEMENT DE SUEUR fe] ([ BAN UL BOIT SR04 KRG
AU PLI DU COUDE

——— .
4. BASCULE DE LA LIGNE DE 40
PRELEVEMENTS VERS LES CHIENS S/ _
5. PASSAGE DES CHIENS ET FOURNITURI
IMMEDIATE DU RESULTAT

Figure 10 : Illustration d'un test de masse sur concert (Université de
Hanowre, Allemagne)
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Détection en EHPAD

Déquipe NOSAIS collabore avec l'association HANDI’
CHIEN et PEHPAD de Kunheim (Alsace) depuis fin 2020 afin
de valoriser la présence déja effective de plusieurs centaines de
chiens d’assistance en EHPAD. C'est ainsi que plusieurs chiens
ont été formés en détection sur compresses de sueur et ceuvrent
déja au quotidien dans certaines institutions du département
du Haut-Rhin. En Géorgie (Etats-Unis), plusieurs de ces éta-
blissements font également appel au chien pour détecter le por-
tage SARS-COV-2 a partir de prélevements de salive
(Bonvissuto 2021).

De fait, la présence permanente d’un chien formé assure :

- La possibilité de détection quotidienne sur 'ensemble des ré-
sidents, habitués a la présence affective de tels chiens d’assis-
tance, en particulier pour les populations non prélevables au
niveau nasopharyngé (Alzheimer, Parkinson).

- Des tests immédiats a 'entrée sur les personnes non-rési-
dentes (personnels, visiteurs autorisés).

Par extension, le chien de détection présente un grand intérét
pour des institutions accueillant des enfants ou personnes en
difficultés, pour qui le prélevement nasopharyngé est percu
comme une agression insupportable (Autisme, Trisomie, Han-
dicapés physiques ou neurologiques).

Détection en institutions

En collaboration avec les SDIS (Services Départementaux
d’Incendie et de Secours) des Yvelines, de 'Oise et de Seine
et Marne, des dépistages systématiques sur le personnel en
Centres de Secours furent mis en place de mai 2021 a avril
2022, permettant I'isolement précoce des personnels positifs
apres confirmation par RT-PCR nasopharyngée, aidant ainsi 2
préserver la fonction opérationnelle des sapeurs-pompiers non
contaminés. Létat américain du Minnesota a quant 2 lui mis
en place une détection canine excellement acceptée par les
enfants et les enseignants dans certaines de ses écoles. Le
Liban, disposant de chiens des institutions militaires et de po-
lice formées, valorise également ceux-ci au profit de ces struc-
tures, au méme titre que les Carabiniers du Chili, pour
exemples. Nombre d’hdpitaux, de lycées et d’universités ont
été demandeurs de mise en place d’équipes cynotechniques
dédiées.

Détection itinérante

Deux exemples apparaissent intéressants a considérer dans ce
cadre :

- Les Emirats Arabes Unis, qui disposent de plusieurs véhicules
équipés (Figure 11) permettant d’amener les chiens sur n’im-
porte quel site et d’y pratiquer un dépistage immédiat sur pré-
levements de sueurs en cones d’olfaction (gestion instantanée
des clusters).

- Le cas du Bataillon des Marins Pompiers de Marseille, qui,
sur la base de son programme « Comete » d’évaluation des
charges virales en eaux usées proposait un déploiement immé-
diat de tests canins pour les habitants d’une zone pergue
comme & haut niveau de contamination. A 'échelon national,
une telle approche en lien avec le réseau Obépine (Observa-
toire épidémiologique dans les eaux usées) pourrait se révéler
complémentaire et efficace.
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Figure 11 : Unité mobile de détection Emirats Arabes Unis

Pays en mal d’équipements de détection
Nombre de pays défavorisés pourraient trouver dans le chien
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un auxiliaire fiable et peu cofiteux pour la détection de la
COVID, tout autant d’ailleurs que d’autres maladies infectieuses,
comme c’est déja le cas pour la tuberculose (Pai & Schito 2015)
(Dans ce cas, c'est le nez du rat de Gambie qui est valorisé
(Mgode et al. 2018, Edwards et al. 2018)) ou pour la malaria
(Kasstan et al. 2019). Une enquéte internationale portant sur
pres de 14 000 réponses nous avait permis de préciser, dans I’avis
du public et en fonction des zones géographiques, les grandes
lignes de ce que pourraient étre les sites de déploiement préfé-
rentiels (Figure 12). Il en ressortait qu'aéroports et sites collectifs
ou éveénements avaient la préférence du public. Les résultats dé-
taillés de cette enquéte sont disponibles dans une these vétéri-
naire qui a été présentée en juin 2022 (Hache 2022). Signalons
ici qu'un rapport réalisé a la demande du Cabinet du ministre de
la Santé en mai 2021 (Grandjean et al. 2021) nous avait conduit
a quantifier les cotts de formation, puis de déploiement opéra-
tionnel pour un total de 1 000 chiens sur le territoire francais,
conduisant & un codt de revient unitaire du test inférieur a 1 euro
(un chien se révélant capable, selon les environnements, de tes-
ter entre 200 et 400 prélevements par jour.)

SITES OF DEPLOIMENT PREFERENCES

NEUROPE mRUSSIA m NORTHAM

SOUTHAM mCHINA

38,2

AIRPORTS

UNIV SCHOOLS HOSPITALS

NURSING
HOMES

Figure 12 : Sites électifs de déploiement (enquéte NOSAIS 2021)

UN PARADIGME NOUVEAU POUR L'AVENIR :
LE CHIEN DEPISTEUR D’AGENTS BIOLOGIQUES

Le terme de « chien de détection biomédicale » se veut exhaus-
tif, incluant 'ensemble des domaines actuellement 'objet de re-
cherches scientifiques de par le monde : maladies humaines,
maladies végétales, microorganismes pathogénes ou espéces pa-
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rasites/invasives susceptibles de nuire. Ce faisant on ne peut ex-
clure de ces champs d’application la notion de bioterrorisme tant
ce dernier demeure une menace permanente pour la planéte et
dont une source potentielle demeure a ce jour difficile a localiser
avec les moyens techniques. La situation épi/pandémique virale
a haute contagiosité correspond a ce que vit le monde depuis
I’émergence de la COVID-19. Le Tableau IV regroupe I’ensem-
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ble des situations/localisations pour lesquelles I'olfaction ca-
nine s’est révélée ou se révelerait utile en termes de dépistage
massal non invasif, a résultat immédiat, et a codit tres limité.

Site / Situation Méthode la plus adaptée

Aéroports Masques portés

Ecoles Masques portés
Ports, Gares Sur personnes en lignes
Hopitaux (visiteurs) Sur personne immobile ou prélévement sueur
EHPAD:s (visiteurs)
EHPAD:s (résidents)

Institutions autistes

Sur personne immobile ou prélévement sueur
Chien 4 demeure (Handi’chiens)
Prélévement sueur

Institutions trisomiques Prélevement sueur
Evenements culturels Sur personnes en ligne ou masques ou prélévements sueur
Evenements sportifs Sur personnes en ligne ou masques ou prélévements sueur
Programme Obépine Sur prélévements de sueur en zone positive

(eaux usées)

Tableau IV : Possibilité de valorisation du test de dépistage olfactif
canin de la COVID-19

Les travaux conduits sur I'infection par le SARS-CoV-2 per-
mettent indéniablement de pouvoir, dans le futur, obtenir une
réponse canine rapide a toute modalité de virose hautement
contagieuse, hormis bien sir si le chien s’y révélait sensible.
Par extension, le chien pourrait constituer rapidement un
moyen économique de venir en aide aux pays défavorisés souf-
frant de maladies endémiques, qu’elles soient virales, bacté-
riennes ou parasitaires, comme c’est d’ailleurs déja le cas dans
certaines zones pour la tuberculose (Pai & Schito 2015) ou la
malaria (Kasstan et al. 2019). Une autre approche réside en celle
déja valorisée dans des hopitaux canadiens, ot des chiens sont
en charge de localiser les sources de prolifération bactériennes

Doi : 10.3406/bavf.2022.71013

nosocomiales (Staphylococcus aureus, Clostridium difficile) (Bomers
et al. 2012, Bryce et al. 2017, Fischer-Tenhagen et al. 2018).
Léquipe NOSAIS, qui travaille en collaboration avec ' APHP
(Assistance Publique Hopitaux de Paris) sur les cancers du colon
et sur les cancers a haut risque de la prostate, envisage également
dans le futur une approche diagnostique de la maladie de Lyme,
pour laquelle les outils de dépistage demeurent insuffisants.
Enfin, on peut évoquer ici la possibilité de recherche de larves
de moustiques tigres ou autres vecteurs qui permettrait d’assurer
une prévention plus efficace.

CONCLUSION

Plus de deux années de travaux et une trés efficace collaboration
internationale ont permis a ce jour de démontrer efficacité du
dépistage olfactif canin de la COVID-19.

Si des travaux restent a conduire (2 condition que des moyens y
soient affectés : nature des biomarqueurs olfactifs, seuils de dé-
tection, approche comparative des variants successifs), il n’en
demeure pas moins que face 2 une situation de crise il eut pu étre
fait appel a ce test, dont les résultats sont pour le moins plus fia-
bles que ceux des tests antigéniques et dans pratiquement tous
les cas équivalents a ceux obtenus par test RT-PCR nasopha-
ryngé. Nous aurions pu adjoindre a cette syntheése les résultats
d’une enquéte réalisée sur des échantillons de 17 000 personnes,
qui montre que seuls 3p100 d’entre elles rejettent le test canin
et que ce dernier arrive en premiére position dans la perception
de fiabilité qu’en a le grand public. Ce faisant, certains para-
digmes nouveaux demeurent difficiles & imposer, face & une mé-
decine humaine peu au fait des capacités olfactives du chien,
mais qui se révele ouverte au concept « One Health » dans lequel
s'inscrit totalement le chien de détection biomédicale.
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