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MICROBIOLOGIE
CE QUE NOS ODEURS DISENT DE NOUS

bactérie Pseudomonas aeruginosa, responsable 
d’infection pulmonaire dans la mucoviscidose, 
ont ensuite été capables de la distinguer 
d’autres bactéries pathogènes, avec plus ou 
moins d’acuité selon le cocktail utilisé et sa 
dilution. Un résultat encourageant tant il est 
crucial de détecter le plus tôt possible cette 
bactérie dans les poumons des malades, car 
elle s’accompagne d’une forte dégradation de 
leur fonction respiratoire.

Par ailleurs, en 2020, Dominique Grandjean, 
à l’école nationale vétérinaire d’Alfort, et ses 
collègues ont montré que des chiens entraînés 
sont aussi capables de détecter des individus 
atteints de Covid-19 à partir d’échantillons de 
sueur prélevée sous les aisselles, avec un taux 
de réussite de 76 à 100 %. Ce très intéressant 
résultat a été reproduit et confirmé dans une 
étude réalisée en Iran sous la houlette de Mahdi 
Shiri, de l’université de sciences médicales Aja, 
à Téhéran. Trois chiens entraînés à reconnaître 
des patients atteints de Covid-19 à partir d’ha-
bits et de masques ont obtenu une sensibilité 
de 86 % (ils ont détecté 86 % des personnes 
positives au Covid-19) et une spécificité 
de 92,9 % (ils ont reconnu comme négatives 
92,9 % des personnes saines), ce qui dépasse 
largement les performances de certains tests 
antigéniques. Précisons que, dans le cas de ces 
infections virales, les virus n’ayant pas de méta-
bolisme propre donc pas d’odeur, ce sont les 
composés organiques volatils produits par le 
déséquilibre du microbiote, caractéristiques de 
l’infection, qui sont analysés (c’est aussi le cas 
dans les maladies non infectieuses comme le 
cancer du sein ou la maladie de Parkinson).

Plus étonnantes, les expériences menées en 
Tanzanie depuis 2009 avec des rats géants afri-
cains (Cricetomys gambianus) dressés à sentir 
des échantillons de crachats et à y détecter la 
présence de Mycobacterium tuberculosis. 
Déployées à grande échelle, ces expériences 
ont permis d’augmenter la détection de la 
tuberculose active, surtout chez les enfants.

Si les rats géants impressionnent par leur 
« cadence d’analyse » (cinq échantillons par 

minute), ils sont cependant moins sensibles et 
moins spécifiques que les outils de la microbio-
logie moderne  (PCR). Mais ces derniers 
restent peu accessibles dans des pays à faible 
niveau économique malgré les efforts déployés 
par l’association de Bill et Melinda Gates. Ainsi, 
dans certains contextes spécifiques, les ani-
maux peuvent apporter des solutions accep-
tables et à bas coût. Mais, de manière générale, 
on imagine difficilement utiliser ces capacités 
olfactives à grande échelle. En revanche, iden-
tifier les composés organiques volatils que ces 
animaux renifleurs détectent dans les selles, 
l’urine, les crachats, sur la peau ou dans l’air 
expiré permettrait de concevoir des tests olfac-
tifs rapides, non invasifs et abordables.

De fait, beaucoup d’espoirs résident dans 
les possibilités de diagnostic bactériologique 
automatisé et non invasif fondé sur l’analyse 
des composés organiques volatils de l’air pul-
monaire exhalé, notamment pour détecter la 
tuberculose et la mucoviscidose. Cette mala-
die génétique affecte environ 1 nouveau-né 
sur 4 000 dans les populations occidentales et 
concerne plus de 7 000  malades en France. 
Elle touche principalement le pancréas, les 
intestins et les poumons. La surveillance, 
notamment sur le plan bactériologique, de la 
maladie pulmonaire est un élément clé qui 
conditionne le pronostic vital. L’accumulation 
d’un mucus bronchique mal évacué favorise 
l’installation de bactéries pathogènes comme 
Haemophilus influenzae, Staphylococcus aureus 
ou la redoutable Pseudomonas aeruginosa déjà 
mentionnée.

Nous avons évoqué la détection de cette 
bactérie par des chiens spécifiquement dressés. 
Une autre solution consiste à identifier, dans 
l’air exhalé, un de ses constituants, une molé-
cule au doux parfum de jasmin, la 2-aminoacé-
tophénone (C8H9NO), grâce à des techniques 
couplant la chromatographie en phase gazeuse 
à la spectrométrie de masse. Mais en dépit de 
la miniaturisation des équipements, il reste 
difficile de déplacer ces moyens d’analyse 
auprès des patients.

MISER SUR LES NEZ 
ÉLECTRONIQUES

La solution pourrait venir de « nez électro-
niques », ces réseaux de capteurs moléculaires, 
développés depuis une vingtaine d’années (voir 
l’article page 34). Bien adaptés à l’analyse de 
l’air expiré et aisément transportables, ces dis-
positifs ont pour principe général d’imiter le 
système nerveux olfactif, de la fixation d’une 
molécule à un récepteur (le capteur) au signal 
qui en résulte et est transmis au cerveau (le 
détecteur). Chaque capteur reconnaît une 
molécule, et un réseau de capteurs peut recon-
naître un panel prédéfini de molécules, le plus 
spécifique possible de l’espèce bactérienne 
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recherchée. C’est un examen diagnostique 
simple, peu coûteux, répétable à volonté et non 
invasif : le patient souffle sur le réseau de cap-
teurs fixé dans une enceinte fermée. 
Concrètement, en l’état actuel des connais-
sances, dans le cas de la tuberculose, on 
recherche M. tuberculosis en ciblant la détection 
d’un panel constitué au moins de cyclohexane, 
de naphtalène et de dérivés du benzène. Dans 
le cas de la mucoviscidose, pour détecter 
P. aeruginosa, on recherche une association de 
2-aminoacétophénone, de butanone-2, de 
diméthyltrisulfure et de cyanure d’hydrogène.

Les expérimentations sont déjà nom-
breuses, dans diverses pathologies comme la 
bronchopneumopathie chronique obstructive 
(BPCO, une forme grave de bronchite), les 
infections pulmonaires, la mucoviscidose, les 
cancers pulmonaires ou le cancer du sein. En 
voici trois exemples parmi tant d’autres : 

en 2018, Alex Pizzini, de l’université d’Inns-
bruck, en Autriche, et ses collègues ont évalué 
avec succès l’état de patients atteints de BPCO ; 
en 2017, une équipe de chercheurs paraguayens 
et néerlandais a montré, sur 110 patients et 
personnes saines, qu’il était possible de dia-
gnostiquer la tuberculose avec des taux de 
réussite prometteurs (une sensibilité de 88 % 
et une spécificité de 92 %), une information 
importante pour isoler des malades dans des 
populations indigènes vulnérables ; également 
à partir de l’air exhalé, en 2020, une équipe 
mexicaine a diagnostiqué avec 98 % de succès 
un panel de 443 femmes atteintes ou non d’un 
cancer du sein. Ainsi s’ouvre l’ère de la volato-
lomique, l’analyse de l’ensemble des composés 
organiques volatils (le volatolome) d’un 
échantillon, à l’instar de la génomique pour le 
génome ou de la microbiomique pour les 
microorganismes. n
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NEUROSCIENCES

Du nez biologique    au nez électronique
Au fil de l’évolution, les systèmes olfactifs 
des animaux ont résolu nombre de problèmes 
liés à l’analyse des molécules odorantes. 
Comment s’en inspirer pour développer des 
systèmes olfactifs artificiels plus performants ?

34 / POUR LA SCIENCE N° 527 / SEPTEMBRE 2021

À
 g

au
ch

e 
: ©

 S
hu

tt
er

st
o

ck
.c

o
m

/O
ST

IL
L 

is
 F

ra
nc

k 
C

am
hi

 ; 
à 

d
ro

ite
 : 

©
 S

hu
tt

er
st

o
ck

.c
o

m
/P

ho
nl

am
ai

 P
ho

to

pls-527-scienze-odorat.indd   34pls-527-scienze-odorat.indd   34 30/07/2021   20:0030/07/2021   20:00PLSP0527_034_CR226496.pdf




