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Odeur corporelle
Pathologies :
‐ Diabète
‐ Epilepsie
‐ Covid‐19

Activité 
métabolique

Urine, haleine, 
selles…

Peau
Composés 
organiques 
volatils

Détection canine Détection analytique

Biomarqueurs volatils 
spécifiques de 
pathologies

Odeur et santé

Cellule
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Prélèvement et 
analyse

• Prélever l’odeur corporelle

COV Phase 
adsorbante

TD‐GCxGC‐TOF/MS

TD‐100xr, Markes
Pegasus BT 4D, LECO

Thermodésorption: 220°C, 20 minutes, He 50 mL/min, split ratio 3

GCxGC: 1D � Rxi‐5ms 30 m ൈ 0.5 mm ൈ 0.25 µm
2D � DB1701 50 cm ൈ 0.18 mm ൈ 0.18 µm
Débit � He 1.2 ml/min
Modulation � 3 s (0.9 s jet chaud, 0.6 s jet froid)
35°C to 230°C at 3°C/min, 15°C de plus dans le four secondaire

ToFMS: Fréquence d’acquisition� 200 Hz
Gamme de masse (mu) � 45 to 300 m/z
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• Prélever l’odeur corporelle

COV

‐ Doit être utilisé au laboratoire, à l’hôpital ou directement à domicile 
chez le patient

‐ Un prélèvement dure 1 heure
‐ Toutes les analyses sont faites à l’ESPCI, Paris

Prélèvement et 
analyse

Phase adsorbante
Support

Système de fixation
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• Exigences pour le système de prélèvement

Capturer et libérer les COV émis par 
l’individu prélevé

Faibles émissions de COV

Envoyé par voies postales sans risque de 
contamination

Fixation stable et confortable

Facile d’utilisation, minimum de 
manipulations

Echantillon d’odeur corporelle axillaire

Blanc d’une compresse stérile

La GCxGC/ToFMS est environ 100 fois plus sensible que la GC/MS

Mais

Prélèvement et 
analyse
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• Détermination des COV émis par les 15 matériaux candidats pour le support

Nettoyé à l’éthanol

Thermodésorbé vers la 
GCxGC/ToFMS

à 35°C pendant 30 min

> 3500 composés émis

Silicone

> 2500 composés émis

Polyurethane

< 100 composes émis

6 matériaux dans cette catégorie9 matériaux dans cette catégorie

Polypropylene 
acrylonitrile 

butadiene (PP/AB)

Prélèvement et 
analyse
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• Détermination des COV émis par l’ensemble du système de prélèvement

Phase 
adsorbante Support

Sytème de fixation 
entouré autour

Laissé à 40°C 
pendant 1 heure 

Thermodésorbé vers la 
GCxGC/ToFMS

à 220°C pendant 20 min

Blanc du système de prélèvement

Simulation des pires conditions 
de prélèvement possibles pour 

identifier tous les COV 
potentiellement émis par le 
système de prélèvement

Prélèvement et 
analyse
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Phase adsorbante = PowerSorb®
Support = PP/AB
Système de fixation = bande de gaze 
étirable

Etude sur le Covid‐19

11 individus Covid (+) 13 individus Covid (‐)

24 chromatogrammes avec plus de 1500 pics chacun

Prélèvement et 
analyse
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Recherche de composés ayant des quantités significativement différentes entre les groupes Covid (+) et (‐) :

S/N seuil : 1000
Fisher test : F‐ratio seuil = 10 (�p‐value = 0.004)

Etape 1 : utilisation de ChromaToF Tile

Des filtres supplémentaires sont nécessaires pour valider ou invalider les 121 
hits restants. 

Biomarqueurs

231 hits mis en 
évidence par Tile

Suppression manuelle des hits 
associés à la silice de la 

colonne ou n’ayant pas de 
score d’attribution >700

121 hits restants
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Représentation des hits en fonction de leur significativité et fold change:

Etape 2 : volcano plot

24 hits restants

Seuils plus stricts :

Fold change = 10
p‐value = 0.0001
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𝟏𝟎ି𝟒

𝐹𝑜𝑙𝑑 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒ሺ𝐹𝐶ሻ ൌ
𝑥஼௢௩௜ௗ ሺାሻ

𝑥஼௢௩௜ௗ ሺିሻ

Toutes les données ont préalablement été passées en log
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Etape 3 : considération des conditions de prélèvement

Pas un vrai marqueur du 
groupe Covid (+) : plutôt 
un marqueur du système 

de prélèvement

M41

Covid (+) Covid (‐) Blanc 
système 

prélèvement

10଺

10଻

10଼

10ଽ

10ଵ଴

2.7 ൈ 10଻2.7 ൈ 10଻

2.5 ൈ 10଺2.5 ൈ 10଺

4.4 ൈ 10଻4.4 ൈ 10଻

Echelle log
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Potentiellement un vrai 
marqueur du groupe 

Covid (+)

0

4

10ିଷ

64

10ି଺ 10ିଽ 10ିଵଶ 10ିଵହ

16

p‐value

10଺

10଻

10଼

10ଽ

10ଵ଴
Covid (+) Covid (‐) Blanc 

système 
prélèvement

8.5 ൈ 10଻8.5 ൈ 10଻

2.2 ൈ 10଺2.2 ൈ 10଺ 2.8 ൈ 10଺2.8 ൈ 10଺

M15

Echelle log

Etape 3 : considération des conditions de prélèvement
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rejeté                                           

Ajout d’un critère supplémentaire, 
nécessaire pour prendre en compte les 
conditions de prélèvement et éviter les 

faux positifs :

FC’ ≥ 2 � accepté
FC’ < 2 � rejeté                                           

𝐹𝑜𝑙𝑑 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒′ሺ𝐹𝐶ᇱሻ ൌ
𝑥஼௢௩௜ௗ ሺାሻ

𝑥஻௟௔௡௖

0

4

10ିଷ

64

10ି଺ 10ିଽ 10ିଵଶ 10ିଵହ

16

p‐value
� 7 hits
� 17 hits

Etape 3 : considération des conditions de prélèvement



Biomarqueurs
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Etape 4 : considération du milieu environnant

M15

M15 semble être un marqueur de l’exposition au milieu hospitalier.

10଺

10଻

10଼

10ଽ

10ଵ଴

8.5 ൈ 10଻8.5 ൈ 10଻

2.4 ൈ 10଺2.4 ൈ 10଺ 3.6 ൈ 10଺3.6 ൈ 10଺

1.7 ൈ 10଻1.7 ൈ 10଻

Covid (+) Covid (‐) Blanc 
hôpital

Covid (‐) à 
l’hôpital

Echelle log
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Conclusion

Méthodologie :

Fold change Covid (+)/Covid (‐) ≥ 10
p‐value ≤ 0.0001

Fold change Covid (+)/Blanc ≥ 2

24 chromatogrammes, ≈1500 pics chacun

121 hits

24 hits

= 7 hits

Les échantillons positifs et 
négatifs devraient être 

prélevés au même endroit, 
sans quoi il y aurait un risque 
de faux positifs (marqueurs 
de l’exposition au milieu 

environnant).

Les échantillons positifs et 
négatifs devraient être 

prélevés au même endroit, 
sans quoi il y aurait un risque 
de faux positifs (marqueurs 
de l’exposition au milieu 

environnant).



16

Elsa Boudard – 26ème journées scientifiques ccCTA 

Conclusion

Elaboration d’une méthodologie de recherche des biomarqueurs volatils basée 
sur le prélèvement d’odeur corporelle, l’analyse par TD‐GCxGC/ToFMS et 

l’utilisation d’outils chimiométriques.

La considération des émissions de COV durant le développement du système de 
prélèvement et pendant le prélèvement lui‐même est cruciale, elle permet de :
‐ avoir des résultats plus fiables,
‐ identifier des émissions de COV spécifiques au système de prélèvement ou au 
milieu environnant,

‐ éviter les faux positifs.
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Conclusion

• Finalisation d’un système de prélèvement amélioré produit à grande échelle
• Obtention d’échantillons Covid (‐) prélevés à l’hôpital pour tester la fiabilité de la 
détection canine

• Meilleur compréhension des paramètres influençant l’odeur corporelle
• Application de la méthodologie à d’autres pathologies comme le cancer cutané, le 
diabète et l’épilepsie

A venir



Merci pour votre attention !


