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for detecting the presence of a biological agent such as a bacterium, virus, protozoa
or toxins in a sample. Said sensor comprises in one common body (2) means for
sampling (8) a sample of the medium, whether solid, liquid or gaseous, means for
biological culture or amplification (4) of said sample, detection means (5) inducing
a reaction for example on an impregnated reagent strip (12), said reaction being ei-
ther colorimetric and visible to the naked eye through a transparent eyepiece (9), or
detectable by an independent system. The sampling means (8) comprises a plug (3)
capable of being screwed or nested on the biological sensor body (2) and a joint (15)
providing sealing conditions and the culture medium (11) is comprised in a breakable
cartridge (10) so as to enable the sample to be contacted with said culture medium
(11). The invention is useful for detecting Bacillus anthracis.

(57) Abrégé : 1. invention concerne un détecteur biologique (1) portable et auto-
nome permettant de détecter la présence d'un agent biologique de type bactérie, virus,
protozoaire ou toxines dans un échantillon. Ce détecteur intégre dans un méme corps
(2) un moyen de prélevement (8) d'un échantillon du milieu, qu'il soit solide, liquide
ou gazeux, un moyen de culture ou d'amplification biologique (4) dudit échantillon,
un moyen de détection (5) induisant une réaction par exemple sur une bandelette im-
prégnée (12), ladite réaction étant soit colorimétrique et visible a 1’ceil nu grace a un
viseur transparent (9), soit détectable par un systeme indépendant. Le moyen de pré-
levement des échantillons (8) comporte un bouchon (3) pouvant étre vissé ou emboité
sur le corps (2) du détecteur biologique et un joint (15) assurant 1'étancheite et le mi-
lieu de culture (11) est contenu dans une ampoule cassable (10) afin de permettre la
mise en contact de 1'échantillon avec ledit milieu de culture (11). Application a la
détection du bacille du charbon.
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DETECTEUR BIOLOGIQUE

Le secteur technique de la présente invention est celui
des dispositifs permettant de détecter 1la présence d’agents
biologiques dans des échantillons prélevés sur des milieux
suspects.

On connait largement dans 1’art antérieur les techniques
permettant de détecter la présence d’agents biologiques.
Jusqu’a présent, l’utilisation de ces techniques se faisait a
travers des dispositifs lourds et nécessairement en
laboratoire, vers lequel les prélévements devaient é&tre
envoyés pour étre analysés.

Cette facon de procéder, si elle est parfaitement fiable
et maitrisée, entraine pourtant des délais qui peu&ent
devenir, en fonction de la situation, dramatiques.

=~ C’est le but de 1’invention que de proposer un dispositif

de détection des agents biologiques, utilisable sur un petit
échantillon de petite taille de milieu et ne nécessitant pas
un transfert des prélévements pour analyse. Par petite
taille, on entend un échantillon contenant par exemple entre
100 et 1000 spores ou de quelques nanogrammes.

L'invention a donc pour objet un détecteur biologique
portable et autonome permettant de détecter la présence d’un
agent biologique de type bactérie, virus, protozoaire ou
toxines dans un échantillon, caractérisé en ce qu’il intégre
dans un méme corps

-un moyen de prélevement d‘un échantillon du milieu,
qu’il soit solide, liquide ou gazeux,

-un moyen de culture ou d'amplification biologigque dudit
échantillon,

-un moyen de détection induisant une réaction, ladite
réaction étant soit colorimétrique et visible & 1’eil nu,
soit détectable par un systéme indépendant.

Selon une caractéristique de 1’invention, la réaction de
détection du dispositif est détectée par un systéme physique
et/ou optique tel qu’un laser, ou par la lumiére infra-rouge,

ultraviolette ou un faisceau d’électrons.
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- Selon une autre caractéristique de 1’invention, le moyen
de prélévement des échantillons est du type manuel ou
automatique.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le moyen de
prélévement des échantillons se présente sous la forme d’un
goupillon de prélévement.

Selon un autre mode de réalisation de 1l"invention, le
moyen de prélévement des échantillons comporte un bio-
collecteur.

Selon encore un mode de réalisation de 1’invention, le
moyen de prélévement des échantillons est une seringue.

Selon une caractéristique de l’invention, le moyen de
prélevement des échantillons se présente sous la forme d’un
bouchon pouvant é&tre vissé ou emboité sur le corps du
détecteur biologique et comportant un Jjoint assurant
1”étanchéité avec ce méme corps, bouchon réalisé en métal
inoxydable ou en matiére plastique et muni de 1’instrument
permettant le prélévement des échantillons.

Selon une autre caractéristique de 1"invention, le moyen
de culture ou d’amplification comporte un milieu de culture
ou de réaction contenu dans une ampoule cassable afin de
permettre la mise en contact de 1’échantillon avec ledit
milieu de culture.

Selon une autre caractéristique de 1’invention, le moyen
d"amplification des échantillons comprend une chambre de
culture ou de réaction chimique contenant un milieu de
culture ou d'amplification adapté au type d’agent biologique
recherché, ladite chambre étant munie d’un moyen de
chauffage. '

Selon une caractéristique de 1’invention, le moyen de
détection des agents biologiques comprend des substances
biologiques telles des'enzymes, des anticorps, des protéines,
des fragments cellulaires ou des séquences d’ADN ou d’ARN

Selon une autre caractéristique de 1’invention, les
substances biologiques sont associées & des substances
chimiques telles des métalloides, des colloides ou des

colorants dont la réaction avec l"antigeéene permet la
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visualisation de la détection de 1’agent biologique
recherché.

Selon un mode de réalisation particulier de 1l’invention,
le moyen de détection des agents biologiques comprend un
support imprégné d’anticorps spécifiques de 1" agent
biologique recherché, permettant 1’/immuno-détection dudit
agent biologique.

Selon une caractéristique de 1’invention, le dispositif
comporte un septum disposé au voisinage de la chambre de
culture de fagon & permettre le prélévement par seringue de
ladite culture.

Selon un mode de réalisation de 1l’invention, le détecteur
biologique est apte a détecter plusieurs agents biologiques
simultanément.

Selon une caractéristique de 1l’invention, la cible de la
détection peut étre l’agent biologique recherché, un produit
de son métabolisme, une molécule ou ses métabolites.

Selon un mode de réalisation particulier de 1/invention,
l"agent biologique recherché est 1le bacille du charbon
(Bacillus anthracis) ou le virus de la wvariole.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, le
détecteur se présente sous la forme d’'un tube incorporant a
une extrémité le moyen de prélevement de 1'échantillon, dans
sa partie médiane le moyen permettant la culture ou
l1"amplification dudit échantillon et a l1l’autre extrémité le
moyen de détection de 1l’agent biologique recherché, ces
moyens étant associés a des moyens d’étanchéité.

Selon encore une caractéristique de 1’invention, le
détecteur constitue un moyen de conditionnement de la culture
amplifiée pour analyse ultérieure et possession de preuves.

Selon un mode de réalisation de 1l’invention, le détecteur
biologique comporte un systéme d’alimentation électrique
servant a alimenter le moyen de chauffage.

Selon un mode de réalisation de 1l’invention, le détecteur
biologique comprend un témoin lumineux indiquant la fin de la
phase de culture ou d’amplification biologique et le début de

la phase de détection.
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Selon une caractéristique de 1l’invention, 1le détecteur
comprend un moyen de sécurisation, emp&chant  toute
réouverture, voulue ou non, apreées 17insertion de
1" échantillon.

Un avantage du détecteur biologique selon 1’invention est
qu’il permet 1’analyse d’un milieu suspect sur place et dans
un délai court.

Un autre avantage du détecteur selon 1’invention réside
dans sa simplicité d’utilisation qui le rend utilisable tant
par les spécialistes que par le grand public.

Un autre avantage du détecteur biologique selon
l"invention est qu’il offre une sécurité maximale &
l’utilisateur grdce & sa totale étanchéité une fois le
préleévement inséré.

Un autre avantage du détecteur Dbiologique selon
l’invention réside dans la rapidité du diagnostic.

D"autres avantages, détails et caractéristiques de
l’invention apparaltront plus clairement & la lecture du
complément de description donné ci-apres a titre
d’illustration en relation avec les dessins sur lesquels

- la figure 1 représente le détecteur biologique selon
1"invention avant utilisation,

- la figure 2 représente le moyen de prélévement de
17échantillon en cours d’utilisation,

- la figure 3 représente 1’insertion - du moyen de
préleéevement des échantillons dans le détecteur,

- la figure 4 représente 1l’étape d’amplification du
prélévement et,

- la figure 5 représente 1’étape de détection de 1l7agent
biologique recherché.

Sur la figure 1, on voit le détecteur biologique 1 selon
1l”invention, constitué d’un corps 2 tubulaire qui comprend un
bouchon 3 portant le moyen de prélévement 8, un moyen de
culture 4 des prélévements, constitué par une ampoule 10
contenant un milieu de culture 11, et d’un moyen de détection
5 constitué d’une bandelette imprégnée 12 et portant un
hublot 9 permettant de voir la réaction qui a lieu sur la
bandelette 12. La réaction peut intervenir sur la bandelette
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par immunoréaction. On peut fixer sur la bandelette 12 autant
d’anticorps spécifiques que d’agents biologiques & détecter.
La cible de 1la détection peut é&tre 1’agent biologique
recherché, un produit de son métabolisme, une molécule ou ses
métabolites, par exemple une toxine sécrétée dans le milieu
de culture, un antigéne membranaire exprimé sous certaines
conditions, une enzyme spécifique ou la forme végétative d’un
microorganisme sous sa forme encapsulée, sporulée, etc..

Le moyen de préleévement est ici du type manuel mais il
peut é&tre du type automatique et peut comporter un bio-
collecteur. Il peut se présenter sous la forme d’une
seringue.

Le moyen de détection peut étre une immunochromatographie
du type bandelette connue de 1l’homme de l’art. Le moyen de
détection 5 des agents biologiques comprend des substances
biologiques telles des enzymes, des anticorps, des protéines,
des fragments cellulaires ou des séquences d"ADN ou d’ARN.

Le corps 2 du détecteur biologique 1 porte également, au
niveau du moyen de culture 4, un septum 6 qui permet
d’effectuer des prélévements. Il se trouve aussi a ce niveau,
un moyen pour casser l1’ampoule 10, ici représenté sous la
forme d’une bille 13.

Le détecteur 1 comprend également un moyen de chauffage 7
solidaire du corps 2 dont la température est modulable a
1'aide d’un modulateur. Un systéme d’alimentation électrique
servant & alimenter le moyen de chauffage 7 peut &tre prévu.

Les substances biologiques sont associées a des
substances chimiques telles des métalloides, des colloides ou
des colorants dont la réaction avec 1l’antigéne permet la
visualisation de la détection de 1’agent biologique
recherché.

La réaction peut &tre détectée a 1l’aide d’un systéme
physique et/ou optique tel qu’un laser, ou par la lumiére
infra-rouge, ultraviolette ou un faisceau d’électrons.

Sur la figure 2, on a représenté le bouchon 3. Ce bouchon
3 porte le moyen de prélévement 8 représenté dans cet exemple
par un goupillon. Le bouchon 3 est constitué d’une rondelle

14 métallique inoxydable ou en matiére plastique et d’un
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joint 15. On obtient ainsi un systéme hermétique. Le moyen de
prélevement 8 permet d’effectuer des prélevements sur le
milieu 16 qui peut étre 1’air ambiant ou un milieu liquide ou
solide.

La figure 3 montre l’insertion du bouchon 3 sur le corps
tubulaire 2 du détecteur 1. On peut voir gque c’est la
rondelle 14 qui ferme le corps 2 et que le joint 15 assure
1’étanchéité de 1’assemblage bouchon 3/corps 2.

La figure 4 montre 1le détecteur biologique 1 apres
insertion du prélévement et cassure de 1’ampoule 10, au cours
de la phase d’amplification biologique. Le détecteur 1 est,
au cours de la phase d’amplification de 1’échantillon, placé
en position verticale, sur le bouchon 3. Cette disposition
permet de faire glisser le milieu de culture liquide au fond
du détecteur 1, au contact de 1’échantillon prélevé a l’aide
du goupillon 8 et du moyen de chauffage 7 et ce afin de
permettre un développement optimal des agents biologiques
présents dans le prélevement.

On notera que la détection ne nécessite pas le contact
prolongé du milieu de culture avec le moyen de détection
puisque quelques secondes peuvent suffire. On revient dans la
position de la figure 4 et on laisse la réaction se dérouler.
Le temps de réaction peut varier en fonction du systéme de
détection et en fonction des paramétres propres a chaque
agent a détecter.

La figure 5 montre 1le détecteur biologique 1 aprés
1’amplification biologique de 1’échantillon, au début de 1la
phase de détection. On fait basculer le détecteur dans la
position verticale inverse de la précédente afin de mettre la
culture biologique en contact avec le moyen de détection 5.
La réaction de détection est visible & travers le hublot 9
par 1’opérateur. Ce détecteur peut ainsi constituer un moyen
de conditionnement de la culture amplifiée pour analyse
ultérieure et possession de preuves.

Les figures 2 & 5 illustrent le processus de détection
des agents biologiques par le détecteur biologique 1 selon
1’ invention. Ce procédé qui va étre décrit a présent comporte

quatre étapes, chacune illustrée par une des figures
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- la figure 2 illustre la premiere étape, le prélévement
de 1’échantillon,

- la figure 3 illustre la deuxieéeme étape, 1l’insertion du
prélevement dans le détecteur,

- la figure 4 illustre la troisieme étape, la culture, ou
amplification biologique, de 1’échantillon et,

- la figure 5 illustre la quatriéme étape, la détection
au sens strict.

Le prélévement se fait & 1’aide du bouchon 3 qui porte le
moyen de prélévement 8. Une fois le prélévement effectué, le
bouchon 3 est inséré dans le corps tubulaire 2 du détecteur 1
et 1’ensemble est verrouillé par un moyen de sécurisation
(non représenté) qui empéche toute réouverture. Ce bouchon 3
peut é&tre un bouchon a vis inviolable aprés vissage.

Ensuite, on retourne le détecteur que l’on pose sur le
bouchon et on casse 1’ampoule 10 & 1’aide du moyen de cassure
12, ce qui met en contact 1’échantillon prélevé avec le
milieu de culture 11. Cette étépe, celle de culture, peut
durer de 5 & 90 minutes, selon 1’agent biologique recherché,
le milieu de culture et le milieu de prélévement. Le moyen de
chauffage 7 permet d’avoir les conditions de température
adaptées & 1’agent biologique recherché.

Une fois la phase de culture terminée, ce qui peut &tre
éventuellement signalé par un témoin lumineux réglé sur le
temps de culture désiré (non représenté), on retourne le
détecteur 1 afin de mettre en contact le milieu de culture
avec le moyen de détection 5, ici une bandelette imprégnée
12. On revient dans la position représentée sur la figure 4
et aprés le temps de réaction, variable en fonction de
1"agent, la partie transparente 9 du tube permet alors de
voir s’il y a une réaction de détection ou non.

Le milieu de culture ou le milieu permettant une réaction
biochimique d’amplification est connu de 1’homme de 1l7art. On
citera a titre d’exemple le milieu dénommé LB dans ce
domaine. Le milieu de culture est bien entendu différent
selon 1’agent biologique recherché. Il peut étre adapté pour
la culture de un ou plusieurs agents simultanément. Un milieu

classique de culture liquide bien connu de 1’homme du métier,
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est aérobie ou anaérobie quand on recherche une bactérie, une
culture de cellules vivantes quand on recherche un virus. Le
virus est obtenu sous forme de prélévement biologique (urine,
sang, selles).

La détection peut avoir lieu sans phase d’amplification
mais en variante on peut utiliser une ampoule congelée
contenant des cellules vivantes gqui serait mise dans le
détecteur le moment souhaité.

Dans 1’exemple ot le détecteur est appliqué a la
détection du bacille du charbon, le milieu de culture est
celui classiquement utilisé pour les bactéries : viandox et
eau distillée. Le moyen de détection est alors constitué d’un
ensemble anticorps/or colloidal qui réagit donc avec les
antigénes spécifiques choisis pour le bacille du charbon au
cours d’une réaction d’/immunodétection bien connue de 1’homme
du métier et couramment utilisée. Le milieu connu sous la
désignation LB est couramment utilisé pour la culture du
bacille du charbon.

I1 est prévu d’utiliser un bouchon en métal inoxydable ou
en matiére plastique. Il va de soi que ce bouchon peut étre
réalisé en une matiére quelconque.

Il est bien entendu possible d’utiliser ce détecteur pour
repérer d’autres agents biologiques sans pour autant changer

le cadre de 1l'invention.
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REVENDICATIONS
1. Détecteur Dbiologique (1) portable et autonome

permettant de détecter la présence d’un agent biologique de
type Dbactérie, virus, protozoaire ou toxines dans un
échantillon, caractérisé en ce qu’il intégre dans un méme
corps (2)

- un moyen de prélévement (8) d’un échantillon du milieu
qu’il soit solide, liquide ou gazeux,

- un moyen de culture ou d’amplification biologique (4)
dudit échantillon,

- un moyen de détection (5) induisant une réaction,
ladite réaction étant soit colorimétrique et visible a 1’'eil
nu grice & un viseur transparent (9), soit détectable par un
systéme indépendant.

2. Détecteur biologique (1) portable et autonome selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la réaction est
détectée a 1’aide d’un systéme physique et/ou optique tel
gu’un laser, ou par la lumiére infra-rouge, ultraviolette ou
un faisceau d’électrons.

3. Détecteur biologique (1) selon l’une gquelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce dque le moyen de
prélévement des échantillons (8) est du type manuel ou
automatique.

4. Détecteur biologique (1) selon 1l’une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le moyen de
prélévement des échantillons (8) se présente sous la forme
d’un goupillon de prélevement.

5. Détecteur biologique (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le moyen de
prélévement des échantillons (8) comporte un bio-collecteur.

6. Détecteur biologique (1) selon 1l’une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le moyen de
prélévement des échantillons (8) est une seringue.

7. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que le moyen de
prélévement des échantillons (8) se présente sous la forme
d’un bouchon (3) pouvant étre vissé ou emboité sur le corps

(2) du détecteur biologique et comportant un joint (15)
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assurant 1’étanchéité avec ce méme corps, bouchon réalisé en
métal inoxydable ou de matiére plastique et muni de
1’instrument permettant le prélévement des échantillons.

8. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 7, caractérisé en ce que le moyen de
culture ou d’amplifiéation comporte un milieu de culture (11)
est contenu dans une ampoule cassable (10) afin de permettre
la mise en contact de 1’échantillon avec ledit milieu de
culture (11).

9. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 8, <caractérisé en ce que le moyen
d’amplification (4) des échantillons comprend une chambre de
culture (10) contenant un milieu de culture ou
d’amplification (11) adapté au type d’agent biologique
recherché, ladite chambre étant munie d’un moyen de chauffage
(7).

10. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 9, caractérisé en ce que le moyen de
détection (5) des agents biologiques comprend des substances
biologiques telles des enzymes, des anticorps, des protéines,
des fragments cellulaires ou des séquences d’ADN ou d'ARN.

11. Détecteur biologigue selon la revendication 10,
caractérisé en ce gque les substances Dbiologiques sont
associées a des substances chimiques telles des métalloides,
des colloides ou des colorants dont la réaction avec un
antigéne permet la visualisation de la détection de 17agent
biologique recherché.

12. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 11, caractérisé en ce que le moyen de
détection (5) des agents biologiques comprend un support
imprégné d’anticorps spécifiques de 1l’agent biologique
recherché, permettant 1/ immuno-détection dudit agent
biologique.

13. Détecteur biologique selon 1l’une quelconque des
revendications 1 & 12, caractérisé en ce qu’il comporte un
septum (6) disposé au voisinage de la chambre de culture (10)
de facon a permettre le prélévement par seringue de ladite

culture.
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14. Détecteur biologique selon 1l’une gquelconque des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que la cible de la
détection peut étre 1l’agent biologique recherché, un produit
de son métabolisme, une molécule ou ses métabolites.

15. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 14, caractérisé en ce que l’agent
biologique recherché est le bacille du charbon (Bacillus
anthracis) ou le virus de la variole.

16. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 15, caractérisé en ce qu’il se présente
sous la forme d’un tube (2) incorporant a une extrémité le
moyen de prélévement (8) de 1’ échantillon, dans sa partie
médiane le moyen permettant la culture ou 17amplification (4)
dudit échantillon et & 1lfautre extrémité le moyen de
détection (5) de l’agent biologique recherché, ces moyens
étant associés a des moyens d’étanchéité.

17. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 16, caractérisé en ce qu’il constitue un
moyen de conditionnement de la culture amplifiée pour analyse
ultérieure et possession de preuves.

18. Détecteur Dbiologique selon 1’une gquelconque des
revendications 1 a 17, caractérisé en ce qu’il comporte un
systéme d’alimentation électrique servant & alimenter le
moyen de chauffage (7). '

19. Détecteur biologique selon 1l'une guelconque des
revendications 1 & 18, caractérisé en ce qu’il comprend un
témoin lumineux indiquant la fin de la phase de culture ou
d’amplification biologique et le début de la phase de
détection.

20. Détecteur biologique selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 19, caractérisé en ce qu’il comprend un
moyen de sécurisation, empéchant toute réouverture, voulue ou
non, aprés l’/insertion de 17 échantillon.

21. Application du détecteur selon l1l’une quelconque des
revendications précédentes a la détection simultanée de

plusieurs agents biologiques.
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