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Avant-propos

LInitiative de recherche et de technologie (IRTC)
chimique, biologique, radiologique et nucléaire (CBRN) a
été lancée en mai 2002, 4 la suite de la décision prise en
décembre 2001 par le gouvernement canadien de consacrer
un budget a la sécurité publique et a antiterrorisme.
LIRTC est un programme unique et trans-organisationnel
dont le mandat est d’améliorer I'état de préparation, la
prévention et la capacité d'intervention relativement aux
attentats terroristes CBRN grace a des investissements en
science et technologie (S et T).

Depuis ses débuts, 'IRTC a financé 151 projets de
développement de la recherche et de la technologie

(R et D), d’accélération des progres techniques (ATP), de
démonstration de la technologie (DT) et d’acquisition de
technologies (AT) en vue d’améliorer I'état de préparation
et la capacité d’intervention du Canada. Un bon nombre de
ces projets sont reconnus par les communautés de S et T et
de sécurité, et ils ont permis de renforcer la capacité du

Canada de réagir au terrorisme CBRN.

Le 4¢ symposium estival annuel de 'IRTC, qui se tiendra
au Le Relais Chateau Cartier 2 Gatineau (Québec), vise a
permettre a la collectivité de 'IRTC et aux regroupements
élargis du domaine CBRN d’étre informés sur les progres
réalisés dans le cadre des projets, qu’ils soient des cing
premiéres étapes de financement ou des plans d’avenir. Le
symposium se veut un forum de discussions permettant aux
participants d’échanger les connaissances acquises par les
partenaires de 'IRTC et d’en apprendre davantage sur les
travaux connexes aux incidents CBRN. Cet échange d’idées
devrait contribuer a accroitre davantage la capacité
scientifique et technologique du Canada en termes d’état
de préparation et d’intervention en cas d’incidents CBRN.

Les sommaires qui suivent portent sur tous les projets
financés par 'IRTC de 2002 a 2005. Chaque projet fera
'objet d’un exposé oral ou d’une présentation par affiches.
Ils sont tous remarquables tant par leur ampleur que par
leur qualité, et plusieurs d’entre eux ont déja apporté une
contribution tangible a la sécurité du Canada.
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Induction de |'immunité innée

Université de la Saskatchewan, 120, chemin Veterinary, Saskatoon
(Saskatchewan) S7N 5E3, tél. : (306) 966-7475, courriel :
lorne.babiuk@usask.ca

Markus Czub, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba),
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6037, courriel : Markus_Czub@phac-aspc.gc.ca

Objectifs

Ce projet a pour but d’examiner les méthodes novatrices

de protection des humains et des animaux contre les effets
d’une exposition a des agents infectieux trés virulents
comme le virus d’Ebola. Etant donné que les experts
soupconnent une utilisation éventuelle d'un nombre
d’agents infectieux déja répertoriés dans une attaque

de bioterrorisme par dispersion aéroportée et hydrique,
lobjectif de ce projet consiste 4 mettre au point des produits
et des méthodes qui procureront une protection immédiate
a court terme des voies respiratoires et de l'intestin contre
l'infection par divers organismes, tout en produisant des
vaccins qui pourront fournir une immunité a plus long terme.

Pertinence

Les études antérieures des maladies infectieuses, des
allergies et des cancers effectuées sur des modeles animaux
ont démontré l'utilité des oligodésoxynucléotides CpG
(ODN-CpG) employés a titre d’agents thérapeutiques.
On procede actuellement 4 la mise au point d’adjuvants
aux fins de la vaccination ainsi qu'a des essais cliniques de
ces substances sur des humains. Les ODN-CpG sont des
activateurs puissants du systéme immunitaire, leur activité
biologique n'est souvent que transitoire, ce qui en limite
lapplication 4 des fins thérapeutiques éventuelles. Ce projet
vise 4 déterminer s'il est possible d'utiliser les CpG pour
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George Mutwiri, Vaccine and Infectious Disease Organization,
Université de la Saskatchewan, 120, chemin Veterinary, Saskatoon
(Saskatchewan) S7N 5E3, tél. : (306) 966-1511, courriel :
george.mutwiri@usask.ca

Kenneth Rosenthal, Centre for Gene Therapeutics, Université
McMaster, 1280, rue Main ouest, Hamilton (Ontario) L8S 4L8,
tél. : (905) 525-9140, poste 22375, courriel : lorne.babiuk@usask.ca

activer instantanément le systéme immunitaire des humains
et des animaux pour lutter contre I'infection par de
dangereux agents pathogeénes avant que la vaccination ou
un traitement ne deviennent efficaces.

Progrés récents et résultats

Le systéme immunitaire des mammiferes reconnait les
ODN synthétiques contenant des motifs CpG comme un
signal de « danger ». Ces ODN déclenchent donc chez les
humains et chez diverses espéces animales une réaction
immunitaire innée et adaptative. Les chercheurs ont
déterminé et sélectionné les séquences CpG qui stimulent
les cellules immunitaires du mouton 7 vitro. Selon les
résultats, ils ont ensuite évalué les réactions immunitaires
innées aux séquences choisies  ODN-CpG observées a

la suite d'une administration par voie respiratoire chez le
mouton, et examiné l'aptitude des ODN-CpG 2 protéger
les agneaux nouveau-nés contre une provocation respiratoire
par le virus parainfluenza-3. Les résultats ont porté a
conclure que les ODN-CpG peuvent 2 la fois stimuler une
réaction immunitaire de phase aigué et induire la molécule
effectrice, la 2'5'-A synthétase. Par ailleurs, les agneaux
traités a 'aide ODN-CpG ont présenté une réduction
transitoire de I'élimination du virus 2 jours aprés l'infection
(p < 0,05), ce qui a mis en corrélation (p < 0,03) cette
réduction avec les concentrations mesurées de 2'5'-A
synthétase sérique le jour de la provocation virale.



Dans le cadre d’une autre étude sur modéle animal, les
chercheurs ont exposé des souris au virus d’Ebola, un des
agents infectieux les plus virulents pour les humains et
d’autres primates. Uéquipe a préféré étudier des souris
comme sujets parce que cela leur a permis d’étudier
un nombre plus grand d’animaux et de tester divers

médicaments et préparations, contrairement aux expériences

effectuées avec des primates non humains. Les chercheurs
ont testé une gamme de concentrations de CpG chez des
sujets exposés a des doses de provocation du virus d’Ebola
variant de 10 2 1000 DL, en utilisant le titrage sur
microplaque, et administré des doses uniques aux souris a
divers moments, de six jours avant l'infection 4 24 heures
apres. Les résultats indiquent que les souris ont bénéficié
d’une protection antivirale limitée, selon le ratio des
concentrations CpG/virus administrées et le moment

de 'administration.

Les chercheurs ont également mis au point un test de
provocation par voie respiratoire utilisé sur des souris

qui s’est avéré létal dans le cas d’une exposition au
virus d’Ebola.

Les chercheurs comptent achever la premiére étape de ce
projet de recherche biomédicale fondamentale d’ici la fin

de 2006.

Impact
Ce projet démontre l'utilité éventuelle des ODN-CpG

pour éviter I'infection et les maladies causées par des
pathogénes dangereux.
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Dosimétrie biologique et marqueurs
des expositions radiologiques et

nucléaires

: marqueurs de stress

psychologique

e Mclv

la santé des populations
AUTEURS :

Dana Mullins, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa (Ontario)
K1A 0Z4, tél. : (613) 998-1101, courriel : Dana.Mullins@drdc-rddc.gc.ca

Sami Qutob, Bureau de la protection contre les rayonnements
des produits cliniques et de consommation, Santé Canada,
775, chemin Brookfield, Ottawa (Ontario) K1A 1C1,

tél. : (613) 954-9741, courriel : Sami_Qutob@hc-sc.gc.ca

Sylvie Lachapelle, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa
(Ontario) K1A 074, tél. : (613) 949-3077, courriel :
Sylive.Lachapelle@drdc-rddc.gc.ca

Louise Prud’homme-Lalonde, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling,
Ottawa (Ontario) K1A 0Z4, tél. : (613) 998-2324, courriel :
Louise.Prudhomme-Lalonde@drdc-rddc.gc.ca

Obijectifs

Le but de ce projet est d’examiner les nouvelles techniques
susceptibles d’aider le personnel médical a identifier les
personnes exposées a des rayonnements. Les lymphocytes du
flux sanguin périphérique constituent le matériel biologique
idéal pour surveiller 'exposition aux rayonnements parce
que ces cellules sont les plus vulnérables et sont faciles a
atteindre. Les protéines salivaires peuvent également étre
des biomarqueurs de U'exposition aux rayonnements. Les
effets que peuvent exercer d’autres facteurs de stress sur ces
parameétres d’exposition aux rayonnements seront également
étudiés. Les résultats de cette étude seront présentés et le
rapport final sera publié une fois le projet terminé en

décembre 2006.
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courriel : Tamika.Segura@drdc-rddc.gc.ca
Louise Lemyre, Institut de recherche sur la santé des populations,

Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,
tél. : (613) 562-5800 poste 1196, courriel : louise.lemyre@uottawa.ca

Stacey Gibson, Ecole de psychologie, Université d'Ottawa,

145, rue Jean-Jacques Lussier, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,

tél. : (613) 562-5800, courriel : stacy.gibson@uottawa.ca

Louise Legault, GAP-Santé, Université d'Ottawa, 1, rue Stewart,
Ottawa (Ontario) KTN 6NS5, tél. : (613) 562-5800 poste 2321,
courriel : louisel@uottawa.ca

Diana Wilkinson, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa
(Ontario) K1A 074, tél. : (613) 998-5995, courriel :
Diana.Wilkinson@drdc-rddc.gc.ca

Pertinence

Lors d’une surexposition aux rayonnements ionisants, il
est essentiel d'identifier rapidement les individus exposés
pour qu'ils regoivent immédiatement des soins médicaux
et qu'on surveille les risques 4 long terme pour leur santé.
Les méthodes cytogénétiques actuelles sont limitées au
niveau de la sensibilité, de 'expertise disponible et de la
commodité d’utilisation. La mise au point de nouveaux
outils diagnostiques rapides accroitrait la capacité
d’identifier les personnes irradiées.

Les professionnels de la santé ont besoin d’outils pour
identifier rapidement les personnes irradiées dans un
scénario ou il y a un grand nombre de victimes. Pour quune
intervention médicale soit amorcée, il faut que ces outils
comportent des indicateurs biologiques ou physiologiques
d’une exposition. La dosimétrie physique peut servir de
guide, mais les stratégies de traitement médical ne peuvent
étre mises en route que si 'on a détecté les symptémes
évocateurs d’'une exposition aux rayonnements. Les
biomarqueurs de I'exposition aux rayonnements fournis




par le présent projet constitueront un investissement
important dans les domaines de I'évaluation du risque et
de la mise au point de biotechnologies pour la préparation
aux urgences radiologiques.

Progrés récents et résultats

En plus de participer a 'élaboration du Plan national de
dosimétrie biologique, RDDC Ottawa a beaucoup progressé
dans I’élaboration de projets de recherche visant a fournir
aux premiers intervenants des renseignements médicaux
critiques. L'ampleur des travaux sur les biomarqueurs de
'exposition aux rayonnements a été étendue pour inclure
I'examen non seulement des effets des rayonnements, mais
également la facon dont le stress psychologique allié aux
rayonnements peut influer sur ces marqueurs de réponse aux
rayonnements. Cette information est essentielle si on veut
déterminer la spécificité des biomarqueurs sélectionnés.

Pour étudier les changements dans le profil des
biomarqueurs induits par le stress, des volontaires non
irradiés ont donné du sang durant un événement stressant
ainsi que quatre semaines aprés. Des données antérieures
semblent indiquer que les lymphocytes T CD4* et
CD8, deux sous-populations représentatives du systéme
hématopoiétique, sont particulierement sensibles aux
rayonnements ionisants, et que le systéme immunitaire qui
contient ces mémes cellules, est également sensible au stress.
Léquipe de recherche présentera les données d’études de
cytométrie analytique faisant appel 4 des systemes PCA
(Personal Cell Analysis) pour 'examen d’échantillons de sang
des donneurs durant un événement stressant et quatre
semaines apres, et elle comparera le dénombrement cellulaire
et les ratios des lymphocytes T' CD4* et CD8*. Des études
utilisant des cultures tridimensionnelles pour simuler un
systéme vivant ont révélé I'existence d’un profil unique de
biomarqueurs réagissant aux rayonnements dans un type de
cellules, mais n’a pas donné de résultats significatifs lorsqu'on
a examiné le sang humain irradié ex vivo.

Les chercheurs ont montré qu’un simple test salivaire peut
permettre de détecter le stress psychologique associé 4 un
événement traumatisant. Les résultats indiquent que les
personnes qui ont ressenti un niveau plus élevé de stress
durant un événement perturbant présentaient en général
des changements dans un certain nombre de biomarqueurs
cellulaires dans la salive, dont I'alpha-amylase, le cortisol,
I'immunoglobuline A (IgA) et trois cytokines différentes.
Ces observations peuvent également permettre de
distinguer le stress psychologique du stress physique induit
par P'exposition aux rayonnements étant donné que certains
de ces biomarqueurs sont communs aux deux types de stress
mais ne réagissent pas de la méme maniére. Ces différences
permettront de spécifier I'identification des agents et
d’élaborer un outil prototype de biosurveillance personnelle
pouvant étre déployé sur le terrain.

Impact

Linformation tirée de I'analyse des échantillons aidera
a différencier les personnes qui ont été exposées aux
rayonnements de celles qui vivent un stress. Les chercheurs
comptent également examiner les effets synergiques, le cas
échéant, de 'exposition aux rayonnements et du stress
psychologique sur ces biomarqueurs. Lutilisation des
systtmes PCA présente I'avantage supplémentaire de
fournir une plate-forme portative de tests qui ne nécessitent
quun échantillon de sang de faible volume (10 pL), ce qui
en fait des outils de triage idéaux. Puisque le systtme PCA
est actuellement accessible et mondialement utilisé par des
établissements dans le domaine des sciences de la vie et
des épreuves cliniques, c’est un systéme idéal pour un
déploiement immédiat. De plus, la mise au point d’un outil
déployable de biosurveillance de la salive fournira aux
responsables opérationnels un test non effractif et facile a
utiliser. L'identification des marqueurs sensibles aux
rayonnements est terminée et on devrait mettre au point

et valider sous peu une trousse de campagne pour les

tests salivaires.
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Protection des premiers intervenants
contre les menaces chimiques

ou biologigques

AUTEURS :
Eva Gudgin Dickson, Département de chimie et de génie chimique,
Collége militaire royal du Canada, C.P. 17000, succursale Forces,
Kingston (Ontario) K7K 7B4, tél. : (613) 541-6000 poste 6217,
courriel : dickson-e@rmc.ca

Obijectifs

Lobjectif du présent projet est d’aider les premiers
intervenants a choisir et 4 utiliser de 'équipement de
protection individuelle (EPI) en réponse 4 une attaque
CBRN, et d’élaborer des normes canadiennes pour I'EPI
contre les attaques CBRN.

Des recommandations sur les techniques d’intervention,

les capacités et la sélection du matériel actuel seront rendues
publiques dés qu’elles seront prétes. Une nouvelle série
d’exigences seront également élaborées pour I'établissement
d’une norme nationale, qui sera rendue publique en 2007.
L'équipe de recherche consultera les organismes de
normalisation internationaux et rationalisera s’il y a

lieu les normes proposées.

Pertinence

On s'inspire déja des résultats du présent projet pour
équiper et former les premiers intervenants. Les conseils
suggérés par ce projet sont également utilisés directement
la sélection, la conception et la standardisation de I'EPI,
tant au Canada qu’a I'étranger.
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Kingston (Ontario) K7L 1GS8, tél. : (613) 544-4046, courriel :
tb@phoenix-ohc.ca
Ugis Bickis, Phoenix OHC, Inc., 837, rue Princess, piece 500,
Kingston (Ontario) K7L 1G8, tél. : (613) 544-4046, courriel :
uib@phoenix-ohc.ca

Progres récents et résultats

Ce projet comporte diverses activités, notamment
I’élaboration de scénarios et la modélisation d’émissions,

la mise au point de méthodes et de modéles d’évaluation de
la protection assurée par les respirateurs et les vétements,
ainsi que des investigations portant sur les effets toxiques
cutanés de certaines armes chimiques et substances
chimiques industrielles. Des consultations sont également
menées auprés des intervenants concernant les activités et
les protocoles d’intervention.

La premiére version du document d’orientation, Se/ection
and Use of Personal Protective Equipment for the Canadian
First Responder to a CBRN Terrorism Event, a été publiée en
anglais (www.rme.ca/academic/chem/research/crti/reports/
cpt0505/Selection_and_use_of PPE_for Can_FR_to_
CBRN_terr_event_Oct_2005.pdf). La version francaise
paraitra en juin 2006. Le document renferme les
renseignements suivants :

* l'anatomie d’un événement CBRN, avec des
renseignements sur les scénarios, 'établissement
de zones d’intervention et la détermination de la
nature et de 'ampleur de I'événement;



* des renseignements sur les premiers intervenants et
leurs roles;

* des recommandations relatives a 'EP]I, telles que
lutilisation de I'arbre de décision, le choix de 'EPI
d’apres le type d’événement, la détermination des
lacunes, 'adoption d’une approche tous risques de la
protection et d’autres considérations importantes;

* des explications, notamment des hypotheses et les
limites, de I'information plus détaillée sur les scénarios et
la modélisation; une discussion des zones d’intervention;
des niveaux d’exposition acceptables; des substances
chimiques, biologiques et radiologiques préoccupantes
et des évaluations réalistes de la performance.

Les membres de I’équipe ont également mis au point
quip g p
et testé des méthodes d’évaluation plus réalistes de la
performance de divers types d’équipement déja utilisés par
les intervenants, de méme que de ceux en développement.
) q PP
Des travaux sont en cours pour standardiser les méthodes a
p
I’échelle de la communauté internationale. Des recherches
fondamentales dans les domaines liés a la toxicité dermique
des pesticides viennent d’étre terminées, alors que se
poursuivront les travaux de recherche et de modélisation
pour I'évaluation de la performance adéquate, sur le plan
de la protection respiratoire, des respirateurs a adduction
d’air filtré pour les intervenants dans les zones de soutien et
d’action protectrice. Le projet sera terminé en janvier 2007.

Impact

La communauté opérationnelle a contribué a I'élaboration
du document d’orientation et aux études sur la performance
des EPI existants et prototypes. Les recommandations
initiales ont été transmises aux intervenants et un atelier
est prévu a I'été 2006 pour discuter de I'application des
recommandations et des domaines ou d’autres études
s'imposent. Les recommandations de 'équipe du projet
d’élaboration de normes et les résultats techniques du
projet serviront de base pour I’élaboration de normes
nationales et faciliteront I'uniformisation et la mise au
point d’EPI amélioré.
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Analyse rapide de la concentration du
carbone 14 par spectrométrie de

masse par accélérateur

Obijectifs

Le présent projet a pour objectifs de fournir de
I'équipement et de mettre au point et d’éprouver des
procédures d’analyse gasovolumétrique rapide, sensible
et a débit élevé du carbone 14 dans des échantillons
organiques. Pour atteindre ces objectifs, I'équipe de
recherche devra effectuer les tiches suivantes :

* acheter une source d’ions de haute capacité, alimentée en
dioxyde de carbone (CO,), puis I'intégrer dans le systéme
de spectrométrie de masse par accélérateur (SMA) du
laboratoire IsoTrace;

* acheter et modifier un analyseur d’éléments afin de
produire du CO, a partir d’échantillons prélevés dans
Penvironnement;

* fabriquer un circuit de transfert permettant de recueillir
le mélange de CO, et d’hélium (He) provenant de
I'analyseur et de 'acheminer jusqu’a la source d’ions
4 une concentration et a un débit appropriés;

* intégrer des commandes informatiques de tous les
composants afin de faciliter 'analyse automatisée;

* élaborer des procédures pour analyser les échantillons et
pour identifier les matiéres les plus appropriées devant
étre prélevées par les premiers intervenants et les autres
membres du personnel de surveillance lors d’un incident

radiologique-nucléaire (RN).

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

Pertinence

Le carbone 14 étant utilisé comme traceur dans les
recherches biomédicales et étant un produit des réacteurs
CANDU, pourrait étre dispersé au cours d’'un incident RN.
Si un tel incident se produisait, il faudrait étre en mesure de
déterminer rapidement et précisément la concentration du
carbone 14 dans des échantillons organiques (spécialement
ceux liés 4 la santé humaine, p. ex. la chaine alimentaire).
Le présent projet fournira les moyens permettant de
déterminer 'ampleur de la contamination par le carbone 14
a la suite d’un incident RN dans une zone particuliére et de
certifier 'efficacité des travaux de décontamination.

Progrés récents et résultats

Le circuit de transfert entre 'analyseur d’éléments et la
source d’ions constitue un élément critique pour 'ensemble
du systeme. Ce circuit doit étre en mesure d’acheminer le
CO, provenant de I'analyseur, a un débit pouvant varier de
0 4 environ 40 mL par minute, dans des conditions de
température et pression normales (TPN), sur une période
de 70 secondes, dans un courant de gaz porteur (hélium)
s'écoulant a raison de 200 mL par minute. Le CO, doit
alors étre acheminé jusqu’a la source d’ions a un débit
constant d’environ 5 pL par minute (dans des conditions
TPN). Le mélange CO,/He doit donc étre entreposé
temporairement. On a d’abord effectué des essais sur des
pieges a colonne de type pour chromatographie en phase
gazeuse similaires & ceux utilisés dans les analyseurs
d’éléments, mais ces piéges nuisaient au bon fonctionnement
de I'analyseur. On a mis au point et soumis a des essais un



systtme de piégeage ouvert (ne contenant aucun milieu
de piégeage) qui peut retenir la masse volumétrique du
CO, acheminé au débit maximal.

Ce systéme a permis d’obtenir le premier faisceau stable
d’ions de carbone négatifs produits a partir du CO,
provenant de I'analyseur d’éléments. On a apporté des
améliorations 2 ce systéme de fagon a acheminer de I'He
dans la source d’ions ainsi qu'un mélange plus homogene
de CO, et d'He; pour ce faire, on a ajouté de 'He au CO,
au débit maximal de dioxyde de carbone, en utilisant un
régulateur de débit massique. Puisque le choix du moment
pour charger I'analyseur et mettre en marche le régulateur
de débit massique est essentiel, on saffaire & développer un
systéme de régulation logique programmable qui assurera
aussi les communications entre 'analyseur d’éléments, la
source d’ions et le logiciel de commande principal du
syst¢tme de SMA. Des travaux sont maintenant en cours
pour développer le matériel et élaborer le logiciel de

ce systeme.

Comme les essais du circuit de transfert ont été couronnés
de succes, on a entrepris, en mode manuel, des essais de
fonctionnement de 'ensemble du systéme. La premiere
mesure du radiocarbone a été effectuée en janvier 2006 au
moyen de tous les composants du systéme. Ces essais seront
suivis d’'une évaluation de la rétention du carbone 14 dans
le systeme (mesurée par la vitesse a laquelle le carbone 14
contenu dans un échantillon est éliminé du systéme,

afin de mesurer avec précision la présence du carbone 14
dans I'échantillon suivant).

Le personnel de Santé Canada et de Péches et Océans
Canada identifiera puis prélévera des échantillons
appropriés pour caractériser I'incident RN, 4 un certain
nombre d’emplacements au Canada (p. ex. prés de centrales
nucléaires en opération). Lorsque le logiciel de commande
sera prét, il analysera ces échantillons, ainsi que des
échantillons bien caractérisés afin de valider les procédures.
On prévoit terminer ce projet en décembre 2006.

Impact

Grace a l'information obtenue lors de ces essais, on pourra
rédiger des manuels de procédures et élaborer des protocoles
simplifiés d’échantillonnage a l'intention des premiers
intervenants et des autres personnes participant au
prélévement d’échantillons tant a des fins de surveillance a
la suite d’'un incident qu’a des fins de décontamination.
Tous les participants seront invités a assister a des
séminaires sur cette technique et, en particulier, sur les
exigences 4 respecter au moment du prélévement.
Lexistence de cet équipement et la connaissance de son
utilisation donneront au Canada la capacité d’intervenir
rapidement a la suite d’incidents comportant la dispersion
de radionucléides dans 'environnement et ainsi de
minimiser 'impact de tels incidents.
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Nouvelles technologies de surveillance
des agents biologiques utilisées comme

armes de guerre et d'identification des
genes de virulence modifiés

AUTEURS :
Julia Whyte, Centre de recherche du Cancer de la C.-B.,
675, avenue West 10%, Vancouver (Colombie-Britannique) V5Z 113,
tél. : (604) 675-8000 poste 7706, courriel : jwhyte@bccrc.ca

Andrea Pusic, Centre de recherche du Cancer de la C.-B.,
675, avenue West 10, Vancouver (Colombie-Britannique) V5Z 113,
tél. : (604) 675-8000 poste 7700, courriel : apusic@bccrc.ca

Steve Pleasance, Microbiologie et immunologie, Université

de la Colombie-Britannique, Centre des Sciences de la vie,

2559-2350 Health Sciences Mall, Vancouver (Colombie-Britannique)
V6T 1Z3, tél. : (604) 822-6824, courriel : spleasan@interchange.ubc.ca

Louis Bryden, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 784-5948, courriel : Louis_Bryden@phac-aspc.gc.ca

Shannon Hiebert, Laboratoire national de microbiologie,
Agence de santé publique du Canada, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 789-2133,
courriel : Shannon_Hiebert@phac-aspc.gc.ca

Objectifs

Dans le cadre de ce projet, les chercheurs adapteront la
technique d’hybridation génomique comparative des
bactéries (BCGH) pour identifier rapidement les génes
insérés dans des organismes modifiés servant d’armes
biologiques; cette technique BCGH combine le pouvoir
de résolution de I'électrophorése bidimensionnelle (2D)
de TADN a I'hybridation génomique comparative. Afin
d’identifier un géne de virulence inconnu a l'aide de la
technique BCGH, les chercheurs compareront les souches
modifiées d’agents de guerre bactériologique contenant des
génes nouveaux, 4 une souche de référence de laboratoire
apparentée. Ils combineront ensuite les fragments I’ ADN
des deux souches, les visualiseront en deux dimensions, les
transféreront sur une membrane et les hybrideront de fagon
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Barry Ford, RDDC Suffield, C.P. 4000, succursale Main,
Medicine Hat (Alberta) T1A 8K®, tél. : (403) 544-4640,
courriel : barry.ford@drdc-rddc.gc.ca

Michael Mulvey, Laboratoire national de microbiologie,
Agence de santé publique du Canada, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 789-2133,
courriel : Michael_mulvey@phac-aspc.gc.ca

Wan Lam, Centre de recherche du Cancer de la C.-B.,

675, avenue West 10, Vancouver, (Colombie-Britannique) V5Z 113,
tél. : (604) 675-8111, courriel : wanlam@bccrc.ca

Rachel Fernandez, Microbiologie et immunologie, Université

de la Colombie-Britannique, Centre des Sciences de la vie,
2559-2350 Health Sciences Mall, Vancouver (Colombie-Britannique)
V6T 123, tél. : (604) 822-6824, courriel : rachelf@interchange.ubc.ca

séquentielle (sonde) avec de TADN de chaque souche
individuelle. Le géne inséré forme un ou des spots
nouveaux qui peuvent étre excisés d’'un gel paralléle pour
cloner le gene et le séquencer en vue de l'identifier.

Les chercheurs de RDDC Suffield et du Laboratoire
national de microbiologie (LNM) de I’Agence de santé
publique du Canada sont chargés de cultiver des pathogenes
a usage restreint et des micro-organismes nécessitant un
confinement de niveau 3. ADN de ces cultures sera ensuite
fourni a I'Université de la Colombie-Britannique.

Léquipe de recherche utilisera la technologie adaptée
pour obtenir le profil de Bacillus anthracis, Yersinia pestis,
Francisella tularensis, Burkholderia pseudomaller, ainsi que
certains pathogénes transmis par les aliments, Escherichia
coli O157, Salmonella typhi, Shigella flexneri et Yersinia




enterocolitica. Ces renseignements pourront ensuite étre
utilisés pour adapter la thérapie et élaborer des stratégies
de surveillance.

Pertinence

La technologie qui permet de modifier génétiquement des
micro-organismes tels que B. anthracis et Y. pestis, existe
depuis une décennie, d’ott le danger des souches manipulées
présentant des propriétés nouvelles ou plus puissantes
de virulence qui pourraient servir d’armes biologiques.
Lidentification rapide des génes manipulés génétiquement
a l'aide de la technique BCGH facilitera le diagnostic, la
surveillance, la vaccination et la mise au point de mesures
thérapeutiques qui pourront cibler le géne de virulence ou
le produit de ce géne pour lutter contre les éclosions

de maladies.

Progrés récents et résultats

Les chercheurs ont déterminé les paramétres de présentation
(p. ex. conditions de fragmentation, composition du gel,
température, durée) de B. anthracis, Y. pestis, F. tularensis,

B. pseudomallei, E. coli O157, 8. typhi, S. flexneri et

Y. enterocolitica. Ils ont réussi & produire des images
bidimensionnelles de ’ADN de F fularensis T65 (en
utilisant les enzymes de restriction Asel, Ddel, HindIII,
HinfI, Rsal et Sau3A) et de pseudomallei 230 (en utilisant
les enzymes de restriction Accl, Apol, Banl, Bsrl, Ddel,
Hincll, Rsal et Xhol). Ces images s'ajoutent a celles déja
obtenues de S. #yphi, S. flexneri, E. coli O157, B. anthracis,
Y. pestis et Y. enterocolitica.

Léquipe continue d’évaluer la sensibilité, 'assurance de la
qualité et le controle de la qualité de la technique BCGH a
l'aide d’'un panel de génes enrichis représentant un éventail
d’éléments entrant dans la composition d’une séquence.
Pour valider la technologie, elle a utilisé la technique
BCGH pour comparer les isolats de Salmonella enterica,
sérovar Typhimurium, de 8. flexneri et des isolats cliniques
d’E. coli 0157, complétant les comparaisons antérieures et
en cours des paires de souches d’Y. peszis et de B. anthracis.

Les chercheurs ont également archivé les images au LNM
et ont soumis un sommaire des résultats de la technique
BCGH qui sera présenté en septembre 2006 lors de la
conférence internationale annuelle de I'American Society for
Microbiology, UInterscience Conference on Antimicrobial
Agents and Chemotherapy.

Les chercheurs devraient avoir terminé le projet en

décembre 2006.

Impact

Voici quelques-uns des produits finals du projet : analyse
des images 2D de tous les micro-organismes sélectionnés
et protocole normalisé au LNM et 8 RDDC Suffield,
notamment uniformisation des protocoles pour un usage
courant dans les laboratoires diagnostiques et judiciaires.
La technique BCGH adaptée permettra au LNM et a
RDDC Suffield d’identifier rapidement les génes de
virulence introduits dans des souches d’agents de guerre
biologique manipulées génétiquement et d’atténuer les
conséquences potentielles & court et & long terme d’une
éclosion de maladie.
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Nanodosimetres bases sur la
luminescence stimulée optiquement

AUTEURS :
Lorne Erhardt, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa
(Ontario), (613) 991-5900, Lorne.Erhardt@drdc-rddc.gc.ca

Sonia Johnson, Section de surveillance nationale, Santé Canada,
775, chemin Brookfield, Ottawa (Ontario), tél. : (613) 954-6677,
courriel : sonia_johnson@hc-sc.gc.ca

Objectifs

Lors d’un incident radiologique, il sera de la plus haute
importance de surveiller la propagation des matiéres
radioactives. Il faudra assurer un suivi a long terme de la
distribution de la contamination, afin de planifier les
interventions et d’assurer le rétablissement tout en réduisant
au minimum les risques pour tous les intervenants.

Ce projet a pour objectif de mettre au point un dosimeétre
électronique basé sur la luminescence stimulée optiquement
(LSO) convenant a de telles applications de suivi a long
terme. Le projet se dirige dans deux voies distinctes qui
sont toutefois reliées entre elles. La Bubble Technology
Industries assurera la conception du dosimétre et des
composants électroniques connexes, tandis que le Groupe
des matériaux électroniques et photoniques (Groupe EPMG)
de I'Université de Toronto procédera a des recherches visant

a adapter la conception 4 une architecture sur puce. Dans le
cadre du projet, on produira un prototype de minidosimétre
prét a étre utilisé sur le terrain, comportant un tube
photomultiplicateur (TPM) et un dispositif électronique
intégré de commande, de lecture, de communication et
de localisation mondiale (GPS); on produira aussi un
prototype de laboratoire comportant, 4 la place du tube
photomultiplicateur, une photodiode & avalanche spécialement
congue 2 cette fin par le Groupe EPMG.
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tél. : (416) 978-4556, courriel : ruda@ecf.utoronto.ca
Alexander Shik, Université de Toronto, 170, rue College, Toronto
(Ontario), tél. : (416) 978-4556, courriel : shik@cannon.ecf.utoronto.ca

Marina Blumin, Université de Toronto, 170, rue College, Toronto
(Ontario), tél. : (416) 978-4556, courriel : marblumin@hotmail.com

Pertinence

Les dosimeétres qui ont été mis au point dans le cadre de ce
projet peuvent étre utilisés dans toutes situations exigeant
le suivi a long terme et sans surveillance de champs de
rayonnement et la saisie et la communication automatiques
des données ainsi obtenues. Ces opérations comprennent la
surveillance de zones contaminées, par exemple, a la suite
d’une explosion nucléaire, d’'un incident impliquant une
centrale nucléaire ou de la détonation d’un dispositif de
dispersion radiologique (DDR). Parmi les autres scénarios
dans lesquels ces dosimétres pourraient étre utilisés, on
compte le controle de conteneurs de transport en transit
en vue de déceler la présence de matiéres nucléaires

ou radiologiques illicites, ainsi que la dosimétrie du
personnel lors d’interventions a court terme.

Progrés récents et résultats

Les premiéres versions du prototype de dosimeétre
électronique 4 LSO utilisaient une photodiode 4 avalanche
(PDA) commerciale de type Geiger pour déceler la
luminescence stimulée optiquement. Cette approche a bien
fonctionné, mais n'a pu étre retenue pour la production d’'un
dosimétre optimisé. Les PDA commerciales constituent
d’excellents photodétecteurs, mais elles limitent la



performance du dosimeétre dans le cas présent. Les
photodiodes présentent une sensibilité maximale dans une
gamme de longueurs d’onde différente de celle requise, elles
comportent typiquement une petite surface active et elles
présentent des probléemes de bruit de fond. Un important
effort de recherche déployé dans le cadre de ce projet
comportait le remplacement de la PDA commerciale par un
photodétecteur mieux adapté. On a étudié deux options en
paralléle, soit un petit TPM et une photodiode 4 avalanche
construite sur mesure.

La production d’un prototype de minidosimeétre basée sur
Putilisation d’un petit TPM, plutét que sur une PDA
commerciale de type Geiger constitue une importante
réalisation de ce projet. Loption du petit TPM présente un
certain nombre d’avantages, lesquels sont un faible bruit,
une faible consommation d’électricité et un faible cofit,
ainsi qu'une efficacité accrue en raison de sa réponse dans
une bande spectrale plus appropriée et de sa surface de
sensibilité beaucoup plus grande. Un nouveau modele de
carte de circuits imprimés a été adopté afin de rendre le
minidosimeétre compatible avec le mini-TPM, la PDA
commerciale, et une PDA congue sur mesure est en cours
de développement par les partenaires de 'Université de
Toronto. Ce minidosimétre constituait la base du nouveau
projet d’accélération de la technologie (AT) de 'IRTC
visant & mettre au point un dosimétre a longue durée de
détection pour le contréle de conteneurs de transport en
transit (dosimétre LDDT) (IRT'C 05-0006TA). Ces
dosimetres feront 'objet d’essais au cours de I'été 2006.

L'Université de Toronto a concentré ses efforts sur la
production et 'optimisation d’une photodiode a avalanche
(PDA) faite sur mesure. L'équipe a mis au point un procédé
de fabrication de cette PDA, qui permet de régler la
sensibilité maximale du détecteur sur n'importe quelle
longueur d’onde de la bande requise en vue d’optimiser

le dosimetre 2 LSO. Une conception unique de PDA
multicouche couplée a un contrdle précis des niveaux de
dopage de la structure de la PDA a permis d’obtenir une
PDA réglable. La PDA congue sur mesure émet aussi
moins de bruit que les PDA commerciales disponibles et
nécessite moins le refroidissement thermoélectrique. En
raison de sa conception, ce photodétecteur pourra
ultérieurement étre adapté a une architecture sur puce.

11 avait été prévu initialement que ce projet prendrait fin en
mars 2006, mais il a été prolongé jusqu’en décembre afin de
permettre la vérification des prototypes de minidosimetres
lors des essais de controle de conteneurs prévus plus tard
en 2006.

Impact

Les deux séries de minidosimétres, 'une pour les essais

sur les conteneurs et l'autre pour les stations de surveillance
de 'environnement de Santé Canada, constituent les
principaux produits issus du projet. Grice 4 un modéle
éprouvé de photodiode 4 avalanche faite sur mesure, on
pourra adapter le minidosimeétre a une architecture sur puce
et ainsi procéder a sa miniaturisation et & sa production en
série. On cherche actuellement a utiliser des prototypes de
minidosimétres comme détecteurs dans des applications de
controle de conteneurs; un dosimétre & architecture sur puce
serait fort utile pour la surveillance du personnel.
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Anticorps thérapeutiques contre le
virus Ebola et de Marburg

AUTRE PARTENAIRE :
Université de I'Alberta

AUTEURS :

Steven Jones, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)

R3E 3R2, tél. : (204) 789 5065, courriel : steven_jones@phac-aspc.gc.ca

Xiangguo Qiu, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-5097, courriel : xiangguo_giu@phac-aspc.gc.ca

Pasquale Melito, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-5097, courriel : pasquale_melito@phac-aspc.gc.ca
Lisa Fernando, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-5097, courriel : lisa_fernando@phac-aspc.gc.ca
Judie Alimonti, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-5097, courriel : judie_alimonti@phac-aspc.gc.ca
Heinz Feldmann, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington Street, Winnipeg
(Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 789-6019, courriel :
Heinz_Feldmann@hc-sc.gc.ca

Objectifs

Lobjectif de ce projet était de mettre au point un panel
d’anticorps monoclonaux (Acm) dirigés contre le virus
Ebola et le virus de Marburg, qui pourraient étre utilisés
comme prophylaxie post-exposition afin de prévenir les
maladies graves chez les personnes exposées a ces virus.
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pharmaceutiques, Université de I'Alberta, 11304-89 Ave,
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tél. : (780) 492-9499, courriel : ddas@pharmacy.ualberta.ca

Fred Jacobs, Vasogen, boulevard 2505 Meadowvale, Mississauga
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Soraya Shahhosseini, Faculté de pharmacie et des sciences
pharmaceutiques, Université de I'Alberta, No. 208, 8510-111 Street,
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tél. : (780) 492-9233, courriel : msuresh@pharmacy.ualberta.ca

11 est nécessaire de disposer d’un panel d’anticorps
reconnaissant différents épitopes parce que le génome

de ces virus est composé d’acide ribonucléique (ARN)
monocaténaire, ce qui leur permet de muter trés rapidement
et d’échapper a la neutralisation par un seul Acm. Comme
solution a court terme, 'équipe de recherche utilisera des
cheévres pour produire un antisérum polyclonal contre les
virus Ebola et de Marburg.




Pertinence

Les virus Ebola et de Marburg, qui font partie des agents
biologiques de catégorie A, selon les Centers for Disease
Control and Prevention (CDC) aux Etats-Unis, causent
une fievre virale hémorragique aigué chez les humains, les
taux de mortalité variant entre 23 et 90 pour 100. Comme
il existe ni traitement ni prophylaxie contre ces filovirus, ces
derniers représentent un grave danger pour les populations
tant militaires que civiles. De nombreux experts dans le
domaine croient que les anticorps thérapeutiques constituent
la stratégie la plus prometteuse pour le traitement de courte
durée des personnes exposées  ces virus.

Progrés récents et résultats

Léquipe de recherche a utilisé plusieurs techniques pour
mettre au point des anticorps, notamment la présentation
sur phages humains naifs, la présentation sur phages de
primates non humains et de souris immuns et la technique
classique de I'hybridome de souris utilisant de nouveaux
antigénes. Elle a constaté que la banque de présentation
sur phages humains naifs n’était pas efficace pour le
développement d’anticorps dirigés contre le virus Ebola.

Lorsquelle a utilisé la présentation sur phages de primates
non humains immuns, elle a détecté un anticorps qui
reconnaissait une des glycoprotéines du virus Ebola. Des
chercheurs 4 'Université de I'Alberta ont réussi a produire
plus de 50 anticorps monoclonaux réactifs en utilisant la
technique de I'hybridome de souris et des pseudo-particules
du virus Ebola (VLP produits au Laboratoire national de
microbiologie [LNM]). Les participants au projet du LNM
ont utilisé des virus vivants atténués et la technique de
I'hybridome pour obtenir des anticorps monoclonaux et
ont produit 9 Acm dirigés contre le virus Ebola et plus de
30 Acm contre le virus de Marburg. Lorsque 'équipe a
testé les Acm du LNM in vitro et in vivo, elle a constaté
que les Acm étaient capables de neutraliser l'infection au
virus Ebola et & protéger les souris lorsqu’ils étaient
administrés dans les 24 heures suivant I'infection.

Impact

Les anticorps identifiés durant ce projet devront étre
perfectionnés avant qu'un produit viable ne puisse étre
utilisé chez les humains. Les anticorps qui, dans les modeles
animaux, n'exercent pas d’effet protecteur seront passés au
crible pour étre utilisés comme réactifs diagnostiques et
réactifs de détection.
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Mise au point d'anticorps monoclonaux
recombinants pour |'élimination et la
détection d'agents de bioterrorisme :

mise au point d'anticorps monoclonaux
neutralisants dirigés contre les toxines
charbonneuses

PARTENAIRE FEDERAL :
RDDC Suffield

AUTEURS :

Jody Berry, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)

R3E 3R2, tél. : (204) 789-6063, courriel : jody_berry@phac-aspc.gc.ca*
Cindi Corbett, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 784-5929, courriel : cindi_corbett@phac-aspc.gc.ca

Raymond Tsang, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6020, courriel : rtsang@phac-aspc.gc.ca*

Objectif
Lobjectif de ce projet est de mettre au point des anticorps

monoclonaux (Acm) recombinants qui peuvent neutraliser
des toxines 1étales de Bacillus anthracis.

Pertinence

B. anthracis est un agent susceptible d’étre utilisé comme
arme biologique. Des Acm recombinants pourraient
jouer un rdle important dans la mise au point de tests
de diagnostic du charbon et de stratégies thérapeutiques,
comme des vaccins, pour les premiers intervenants, les
premiers receveurs, la communauté opérationnelle et

la population.
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Xin-Yong Yuan, Laboratoire national de microbiologie,

Agence de santé publique du Canada, 1015, rue Arlington,

Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 784-5983,

courriel : xin-yong_yuan@phac-aspc.gc.ca

Wei-Gang Hu, Section de défense chimique et biologique, RDDC Suffield,
C.P. 4000, succursale Main, Medicine Hat (Alberta) T1A 8K®6,

tél. : (403) 544-4630, courriel : Wei-Gang.Hu@drdc-rddc.gc.ca*

Amin Kabani, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-7060, courriel : amin_kabani@phac-aspc.gc.ca

*Directeurs de projet a qui la correspondance devrait étre adressée.

Progrés récents et résultats

Léquipe a produit des panels d’Acm a haute affinité
dirigés contre un antigéne protecteur recombinant (APr)

et a caractérisé les propriétés immunochimiques et
immunobiologiques. Elle a déterminé la région moléculaire
précise a laquelle se lient les anticorps (spécificité d’épitope)
dans le cas de trois Acm neutralisants puissants au moyen
de peptides PIN synthétiques qui se chevauchent et qui
englobent la séquence complete d’acides aminés de la toxine
de l'antigéne protecteur (AP). Ces Acm reconnaissent un
nouvel épitope linéaire dans le domaine 2 de 'APr, qui
correspond 4 la région interne du pore heptamérique
formé par 'AP.




Les chercheurs ont produit des essais in vitro, qui ont
démontré que ces Acm neutralisent efficacement l'action
létale des toxines contre les lignées de macrophages J774
et RAW. Les études in vitro de 'équipe ont révélé que
I'Acm F20G7-7 peut protéger passivement les animaux
d’une intoxication mortelle. La mise au point réussie de
ces Acm protecteurs dirigés contre les toxines du charbon—
une premiere au Canada—montre clairement que cette
approche devrait étre élargie a d’autres menaces bioterroristes.

Impact

La mise au point d’Acm recombinants contre les toxines
charbonneuses ont accru la capacité des laboratoires de
santé publique, de médecine vétérinaire et de défense
dans tout le Canada et a mené a la formation du Réseau
canadien des ressources pour les anticorps monoclonaux

(RCRAm).
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Réseau mobile de surveillance en
temps réel du rayonnement

Objectifs

Ce projet visait a développer un systéme de surveillance

du rayonnement entiérement intégré, capable d’assurer la
détection sensible en temps réel de rayonnements gamma
par les véhicules de la Gendarmerie royale du Canada
(GRC) ou d’autres véhicules effectuant des patrouilles de
routine. Le dispositif de télécommunications du systéme
transmet des données a un serveur central et 4 une base de
données, et peut convertir de grands volumes de données
de rayonnement en information graphique concreéte. Ces
données peuvent étre rendues accessibles a des centres de
gestion d’urgence et d’intervention, et pour de grandes
opérations sur place. Le systeme de surveillance caractérise
l'environnement radiologique normal de la zone par une
surveillance 24/7 (24 heures par jour et 7 jours sur 7). Il fait
appel a de nouveaux algorithmes d’analyse de données pour
identifier les signatures de sources de rayonnement anormal
avec un minimum de faux négatifs et de faux positifs. Il est
compatible avec les détecteurs statiques et transportés par
des personnes.

Le Bureau de la radioprotection de Santé Canada,
responsable technique du projet, était chargé de développer
des liens avec la GRC, Ressources naturelles Canada

(RNCan) et le ministere de la Défense nationale (IMDN).

Pertinence

Le projet a permis de développer un systéme pratique de
surveillance des rayonnements, accessible aux premiers
intervenants et aux milieux opérationnels. Ce systéme
assure la détection et I'évaluation la plus rapide possible des
sources de rayonnements illicites, et fournit des ressources
pratiques de gestion des incidents pour les premiers
intervenants et dans l'intérét de la sécurité de la collectivité.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

Les données qu'il fournit contribuent de maniére notable
au développement d’'une image commune de la situation
opérationnelle a I'échelle nationale et internationale.

Progrés récents et résultats

Mobile Detect Inc. a développé un systéme mobile de
surveillance en temps réel des rayonnements, prét pour la
production et utilisable sur place, destiné a la protection
des collectivités et des ressources, ainsi qu'aux besoins des
premiers intervenants et des responsables des opérations
d’urgence. Installé 4 bord de véhicules de la GRC, le
systeéme a recueilli plus de sept millions de mesures de
rayonnements dans la région de la capitale nationale

(RCN).

Le systéme posséde une interface-utilisateur graphique
avec options de gestion des incidents. On peut l'utiliser
pour visualiser des données de rayonnement historiques
ou en temps réel, superposées sur des cartes ou des images
aériennes. L'utilisateur peut sélectionner des options
d’image statique et vidéo pour le transfert électronique de
données a des organismes collaborateurs et la définition de
I'image commune de la situation opérationnelle.

Le systéme fonctionne normalement en arriére-plan,
accumulant et mettant a jour des données pour caractériser
I'environnement radiologique normal dans la zone sous
surveillance. Il génére des alertes en comparant des données
de rayonnement en temps réel avec des criteres d’alerte
prédéfinis. Les utilisateurs du systéme définissent les
critéres d’alerte pour un équilibre optimal entre le cotit des
faux positifs et la sensibilité nécessaire du systéme. Les
utilisateurs peuvent adapter les critéres en fonction de
divers niveaux de menaces radiologiques terroristes. Les
télécommunications entre les capteurs éloignés et le serveur



central peuvent emprunter des réseaux de longue portée
sans fil, par satellite, des réseaux locaux sans fil, ou
Ethernet.

Les capteurs de rayonnement déployés sont des détecteurs
scintillateurs plastiques de deux litres avec spectroscopie
ciblée automatique (ATS). Ils sont commandés par une
unité de détection mobile au moyen d’un ordinateur de bord
avec syst¢tme mondial de localisation (GPS), systeéme de
télécommunications et capacité de gestion de I'alimentation.
LATS exploite la résolution énergétique disponible afin de
distinguer entre les agents que peuvent utiliser les terroristes
et les sources de rayonnement légitimes.

Les utilisateurs peuvent sélectionner la taille des capteurs
parmi un large éventail d’options offrant différents avantages
du point de vue de la sensibilité, du poids, du volume et de

p , du poids,
la robustesse lors d’opérations mobiles, statiques et secrétes.
Le systéme offre une capacité de gestion intelligente et

Y p g g

permet l'utilisation d’autres détecteurs de rayonnement
(p. ex. détecteurs a de neutrons, détecteurs de tiers) et
détecteurs chimiques et biologiques, ainsi que l'intégration
de des données de ces détecteurs avec les autres données de
rayonnement.

Impact

Le systéme assure une surveillance des rayonnements
24/7 autonome, efficace, économique et pratique ainsi que
I'identification des agents des menaces radiologiques, ce
qui constitue une amélioration sensible de la sécurité
radiologique des collectivités, des infrastructures vitales et
des intervenants. La disponibilité de cet outil de lutte anti-
terroriste favorisera la définition d’'un nouveau concept
opérationnel et de procédures opérationnelles normalisées
au sein des organismes qui collaborent a la gestion des
incidents et aux interventions.

La GRC et Santé Canada continuent d’exploiter le systéme
de surveillance dans la RCN. Le systéme a été utilisé
comme plate-forme technologique pour le systéeme de
sécurité radiologique de l'aéroport international d’Ottawa.
Ce systéme qui a été mis en place dans le cadre d’'un projet
de 'IRTC financé séparément (IRT'C 03-0018TD), est
actuellement en service. La technologie est également
utilisée par le systéme de gestion intelligente de la
circulation de la ville de Colorado Springs, au Colorado.

1118

Du 13 au 15 juin 2006 // Gatineau (Québec)



Développement de techniques
d'empreinte moléculaire en

deux dimensions

Conseil national de recherches du Canada, 1200, chemin Montréal,
Ottawa (Ontario) K1A ORG, tél. : (613) 993-5765, courriel :
Raluca.Barjovanu@nrc-cnre.gc.ca

Farid Bensebaa, Institut de technologie des procédés chimiques et
de I'environnement, Conseil national de recherches du Canada,
1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario) K1A OR6,

tél. : (613) 991-6347, courriel : Farid.Bensebaa@nrc-cnrc.gc.ca

Michael Day, Institut de technologie des procédés chimiques et
de I'environnement, Conseil national de recherches du Canada,
1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario) K1A OR6,

tél. : (613) 993-1392, courriel : Mike.Day@nrc-cnrc.gc.ca

Jianfu Ding, Institut de technologie des procédés chimiques et
de I'environnement, Conseil national de recherches du Canada,
1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario) K1A OR6,

tél. : (613) 993-4456, courriel : Jianfu.Ding@nrc-cnre.gc.ca

Maria D'lorio, Institut des sciences de microstructures, Conseil
national de recherches du Canada, 1200, chemin Montréal,
Ottawa (Ontario) K1A ORG, tél. : (613) 993-4597, courriel :
Marie.D'lorio@nrc-cnre.gc.ca

K. Faid, Institut des sciences de microstructures, Conseil national de
recherches du Canada, 1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario)
K1A OR6

A. Farah, Institut des sciences de microstructures, Conseil national de
recherches du Canada, 1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario)
K1A OR6

Sadiq Hasnain, Institut des sciences de microstructures, Conseil
national de recherches du Canada, 1200, chemin Montréal,
Ottawa (Ontario) K1A ORG, tél. : (613) 993-6040, courriel :
Sadig.Hasnain@nrc-cnrc.gc.ca

Obijectifs

Lobjectif de ce projet est de mettre au point des réseaux de
groupes fonctionnels séparés du point de vue chimique et
spatial, 4 empreinte moléculaire déposée sur des substrats
prédéfinis, pouvant étre utilisés dans des applications a
capteurs chimiques et entiérement compatibles a de
nombreuses technologies actuelles de détection multicanaux
haute sensibilité.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

|'environnement, Conseil national de recherches du Canada,
1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario) K1A OR6,
tél. : (613) 991-2384, courriel : Zhao.Li@nrc-cnre.ge.ca

David Kingston, Institut de technologie des procédés chimiques
et de I'environnement, Conseil national de recherches du Canada,
1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario) K1A OR6,

tél. : (613) 990-2105, courriel : David.Kingston2@nrc-cnre.gc.ca

Sandy Owega, Institut des sciences de microstructures, Conseil
national de recherches du Canada, 1200, chemin Montréal,
Ottawa (Ontario) K1A ORG, tél.: (613) 949-4171, courriel :
Sandy.Owega@nrc-cnre.gc.ca

D. Pavel, Department of Physics and Physical Oceanography,
Memorial University of Newfoundland, C.P. 4200, St. John's
(Terre-Neuve) A1B 3X7

Christophe Py, Institut des sciences de microstructures, Conseil
national de recherches du Canada, 1200, chemin Montréal,

Ottawa (Ontario) K1A OR6, tél. : (613) 990-3598, courriel :
Christophe.Py@nrc-cnrec.gc.ca

Ye Tao, Institut des sciences de microstructures, Conseil national de
recherches du Canada, 1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario)
K1A OR®, tél. : (613) 998-2485, courriel : Ye.Tao@nrc-cnre.ge.ca

K. Tufa, Institut de technologie des procédés chimiques et de

I'environnement, Conseil national de recherches du Canada,
1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario) K1A OR6

Raluca Voicu, Institut des sciences de microstructures, Conseil
national de recherches du Canada, 1200, chemin Montréal, Ottawa
(Ontario) K1A OR®, tél. : (613) 990-1586, courriel :
Raluca.Voicu@nrc-cnre.gc.ca

Pertinence

Une des nombreuses applications de cette technologie est
pp g
d’améliorer la capacité des premiers intervenants ou du
personnel militaire a confirmer la présence ou 'absence
d’agents chimiques nocifs sur le site ou a lextérieur du site.
Cette technologie, combinée a des capteurs de détection et
d’identification d’agents chimiques en temps réel, pourrait




permettre la détection rapide d’agents actifs. Outre ses
applications dans le domaine de la reconnaissance
moléculaire et la détection chimique rapide, cette
technologie pourrait aussi avoir des applications en
séparation moléculaire et dans les industries chimique,
pharmaceutique et biotechnologique.

Progrés récents et résultats

Léquipe de recherche a réalisé des travaux informatiques
portant sur la simulation de différents systémes moléculaires
en vue de prévoir I'interaction ou les énergies de liaison, la
longueur de la liaison, et les sites de groupements actifs
entre des systémes moléculaires simulés et divers agents
chimiques. Ces travaux ont également permis a I'équipe de
recherche de déterminer quels monomeres et polymeéres
seraient les meilleurs candidats a cette technique
d'impression. D’aprés les études de modélisation, 'équipe
a proposé et synthétisé avec succes plusieurs séries de
polymeres et monomeéres multifonctionnels pour des
applications a empreinte moléculaire en deux dimensions.

Parmi les techniques mises a I'essai, I'équipe a remarqué que
la technique d’empreinte moléculaire en deux dimensions
utilisant la polymérisation de monomeres était la plus
sélective et reproductible. Cette technique comportait la
dérivatisation de la cible moléculaire d'intérét (théophylline)
sur la surface d’un tampon, puis 'immersion de ce
dernier dans une solution contenant des monoméres
complémentaires pour former, par auto-assemblage, des
amas moléculaires reliés par des liaisons moléculaires
hydrogénées autour de chaque molécule cible. Le tampon
était ensuite mis en contact avec une surface contenant un
monomere de vinylsilane, un agent de réticulation et un
initiateur afin de réaliser une polymérisation en surface et
le transfert des cavités de reconnaissance 4 nano-gabarits.
Une fois le tampon retiré, un polymeére 4 empreinte
moléculaire en deux dimensions était formé sur le substrat.
Les cavités de reconnaissance synthétiques formées sur le
substrat ont ensuite été utilisées pour établir de nouvelles
liaisons avec les molécules cibles, puis les polymeéres a
empreinte moléculaire en deux dimensions ainsi obtenus
ont été caractérisés par microscopie a fluorescence,
microscopie a force atomique, spectroscopie de
photoélectrons (XPR) et par spectroscopie infrarouge

a transformée de Fourier a réflectance totale atténuée
(ATR-FTIR). Les résultats ont clairement indiqué une
formation de chaines polymériques stables a la surface
renfermant des sites de reconnaissance pour 'imbrication

de la théophylline.

La réalisation la plus importante a été la démonstration de
I'imbrication sélective de la théophylline par le polymere a
empreinte moléculaire comparativement & 'imbrication de
la molécule chimique analogue de la caféine. Uéquipe a

testé la sélectivité par des expériences d’imbrication
compétitive au moyen de solutions mixtes de théophylline
et de caféine dans diverses proportions (théophylline/
caféine : 50/50; 30/70 et 20/80). Elle a ensuite mesuré les
échantillons obtenus par ATR-FTIR afin de déterminer la
quantité relative de molécules de théophylline et de caféine
qui s'étaient imbriquées dans les échantillons de polymeéres
a empreinte moléculaire. La signature de la théophylline et
de la caféine étaient toutes deux présentes dans le spectre
infrarouge, mais celle de la théophylline était d'une intensité
beaucoup plus grande.

En vue de démontrer plus en profondeur la sélectivité
des polymeres a empreinte moléculaire, préparés par
polymérisation de monomeres, I'équipe a utilisé la
théophylline marquée par un fluorophore (DapTh) dans
une série d’expériences en microscopie 4 fluorescence.

Elle a préparé des échantillons avec des chaines
polymériques a empreinte moléculaire contenant les
cavités de reconnaissance pour la théophylline et a réalisé
des expériences d’imbrication dans des solutions de
théophylline (séries A) et de caféine (séries B). Les
échantillons ont ensuite été plongés dans la solution

de DapTh. Léquipe avait prévu que si la théophylline

était absorbée initialement, elle occuperait les sites de
reconnaissance et empécherait I'imbrication de la DapTh et
que la signature serait de faible intensité. Elle avait aussi
prévu que si I'imbrication de la caféine dans le polymeére a
empreinte moléculaire était faible, la signature de la DapTh
serait plus intense, la DapTh étant plus compétitive ou
disposant d’un plus grand nombre de sites vacants. Les
résultats ont montré que les échantillons des séries A
montraient un contraste de fluorescence beaucoup plus
faible que ceux des séries B apres la formation de nouvelles
liaisons dans la solution de DapTh, en autant que les
échantillons de polymeére 4 empreinte moléculaire
montraient une plus grande affinité pour la théophylline
que pour la molécule chimique analogue de la caféine. Les
chaines obtenues a partir de ces échantillons permettent de
quantifier la sélectivité.

Impact

11 s’agit de la premiére réussite en matiére de combinaison
de la lithographie douce et d’empreinte moléculaire a des
fins de production de réseaux haute résolution 2 cavités de
reconnaissance moléculaire spécifiques sur des substrats bien
définis. Les publications et brevets, fruits des connaissances
acquises, permettront au Conseil national de recherches et a
d’autres d’utiliser la technologie des polyméres & empreinte
moléculaire dans des différentes applications : dispositifs

de détection antiterroriste, séparation moléculaire et
applications chimiques, pharmaceutiques et
biotechnologiques.
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Systeme antidote HI-6 contre les
agents neurotoxiques

Objectifs

Le présent projet a pour but de mettre au point un nouveau
systéme antidote HI-6 contre les agents neurotoxiques, qui
comblera plusieurs lacunes de I'autoinjecteur HI-6 actuel.
Le nouveau systéme antidote comprendra I'établissement
d’une source industrielle d’approvisionnement en HI-6,

la mise au point d’un autoinjecteur capable d’administrer
trois médicaments et I'élaboration d’une formulation
préliminaire. Les partenaires du projet réaliseront alors
des études précliniques d’efficacité et de toxicité pour
lassociation HI-6-atropine-avizafone, les trois
médicaments administrés en méme temps, puis ils
procéderont a une étude clinique de phase 1.

Pertinence

Depuis le début des années 1990, les armées de plusieurs
pays, dont le Canada, utilisent un autoinjecteur contenant
l'antidote oxime HI-6 pour le traitement immédiat d’une
exposition 4 un agent chimique neurotoxique. Le HI-6 a
été choisi principalement parce quil présente une efficacité
supérieure a un large éventail d’agents neurotoxiques.
Toutefois, des lacunes existent dans le systéme actuel, dont
l'absence d’une source industrielle d’approvisionnement en
HI-6 satisfaisant aux bonnes pratiques de fabrication (BPF),
un systéme d’autoinjecteurs multiples encombrant et
des données incomplétes pour étayer une demande
d’homologation.

Dans le cadre du projet, deux des trois médicaments

qui figurent dans le protocole actuel seront remplacés; le
HI-6 sous forme de dichlorure (2Cl) sera remplacé par

le HI-6 sous forme de diméthanesulfonate (DMYS), et le
diazépam sera remplacé par 'avizafone. Il sera avantageux
de remplacer le HI-6 2Cl par le HI-6 DMS, car ce dernier

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

est davantage soluble. Lutilisation d’avizafone au lieu du
diazépam permettra d’utiliser un seul autoinjecteur au

P o J
lieu des deux qui sont nécessaires actuellement pour
administrer séparément le diazépam. Les modifications
apportées a 'autoinjecteur simplifieront également
son utilisation et permettront de 'activer facilement tout
en portant des vétements de protection. Les partenaires du
projet s’attaqueront au probléme actuel d’approvisionnement
en HI-6 pour trouver au moins une source
d’approvisionnement en HI-6. Les données précliniques
d’efficacité et de toxicité qui seront obtenues permettront
d’effectuer une étude clinique de phase 1 visant a
prouver I'innocuité du nouveau systeme antidote. Une
fois ces données obtenues, les premiers intervenants
et les collectivités opérationnelles pourront utiliser un
autoinjecteur contenant a la fois I'anticonvulsivant et la
nouvelle oxime HI-6 qui est de beaucoup supérieure au
premier contre un large éventail d’agents neurotoxiques.

Progrés récents et résultats

Léquipe de projet a rédigé un document préliminaire qui
précise et appuie toutes les tiches et réalisations attendues
dans le cadre du projet international original, déterminées
par les six pays qui ont manifesté un intérét pour ce projet
au départ. Ce document comprend un graphique Gantt
montrant les dates prévues pour le début et la fin des
différentes étapes du projet.

Depuis le début du projet, un protocole d’entente trilatéral
a été établi entre le Canada, le Royaume-Uni (R.-U.) et les
Pays-Bas. La direction de 'ensemble du projet a été confiée
au R.-U., mais le Canada reste responsable de fournir le
HI-6 DMS. Les partenaires actuels du projet prévoient que
le protocole d’entente sera élargi 4 d’autres partenaires.



Léquipe canadienne a terminé ses recherches visant a
trouver une nouvelle voie de synthése du HI-6 non basée
sur I'oxyde de bis(chlorométhyle). Bien qu'elles aient donné
de bons résultats a petite échelle, les multiples voies étudiées
ne semblaient pas pouvoir étre mises a I'échelle requise.
Léquipe a trouvé une méthode permettant de transformer
la forme HI-6 2CL en la forme cristalline de HI-6 DMS
sur une petite échelle et n'envisage pas de problémes de
conversion pour obtenir les grandes quantités requises. En
l'absence d’un procédé d’application industrielle convenable
non basé sur la voie de I'oxyde de bis(chlorométhyle),
I'équipe a modifié le procédé susmentionné de synthése
du HI-6 2Cl et a réussi a transférer le procédé a trois
entreprises; cette approche a été rendue possible dans le
cadre d’un processus de sélection qui visait a obtenir un
fournisseur capable de réaliser la mise a 'échelle et de
lancer la production. Uéquipe a également fait 'acquisition
récemment d’une petite quantité du produit satisfaisant aux
BPF qu'elle utilisera dans les études précliniques initiales et
éventuellement dans les études cliniques.

Compte tenu de 'absence de données sur la production de
l'avizafone, les partenaires du projet ont amorcé une étude
de validation dans la production du médicament en
question. Ils ont terminé la premiére étape de I'étude de
validation et ont réussi a produire une petite quantité
d’avizafone; les travaux ultérieurs progressent. Le nouveau
procédé permettra d’obtenir de 'avizafone a un cott
nettement réduit comparativement a la méthode actuelle.
Le partenaire du R.-U. a également trouvé une source
d’approvisionnement en avizafone.

Léquipe de projet a tenu un atelier sur I'autoinjecteur,
réunissant les parties du protocole d’entente, dont 'objectif
était de préciser toutes les exigences et les spécifications de
lautoinjecteur a trois compartiments. Les représentants
de trois fabricants d’autoinjecteurs ont également présenté

a Péquipe de projet un exposé indiquant ce qui existe
actuellement sur le marché. L'équipe a préparé un
document de spécifications qui sera remis aux fabricants
d’autoinjecteurs intéressés 4 mettre au point des
prototypes capables d’administrer les trois médicaments.

Léquipe de projet a présenté le plan du projet a 'agence
responsable de la réglementation des médicaments et des
produits médicaux (MHRA) du R.-U. Léquipe a obtenu
I'appui nécessaire pour utiliser le procédé de synthése

du HI-6 2Cl par la voie de 'oxyde de bis(chlorométhyle)
et transformer par la suite le HI-6 2Cl en la forme

HI-6 DMS.

Léquipe de projet a déterminé que le RDDC Suffield était
un emplacement financiérement justifiable pour effectuer
une partie des études précliniques. Les laboratoires du
RDDC Suffield ne sont toutefois par encore certifiés aux
Bonnes pratiques de laboratoires (BPL), une exigence
essentielle pour la réalisation d’études pouvant étre utilisées
dans le cadre d’'une homologation. En collaboration avec le
RDDC Suffield, les partenaires du projet ont commencé
les travaux nécessaires pour rendre les laboratoires du
RDDC Suffield conformes aux BPL.

Impact

Au terme des études d’efficacité et de toxicité, et de I'étude
clinique de phase 1 sur le nouveau systéme antidote, les
premiers intervenants et les collectivités opérationnelles
devraient disposer des donnés nécessaires pour demander
l'approbation de ce systéme en vertu du Programme d’acces
spécial de Santé Canada, laquelle approbation pourrait

étre accordée deés 2009. Cette approbation permettra aux
collectivités de se procurer un autoinjecteur contenant la
meilleure oxime disponible contre un large éventail d’agents
neurotoxiques et rendra inutile l'utilisation de deux injecteurs
séparés.

La certification des installations du RDDC Suffield aux BPL
permettra également a d’autres ministéres de les utiliser dans
le cadre d’études futures sur des contremesures médicales.
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Nouvelles techniques pour
'évaluation rapide de la

contamination radioactive

VIV

' tél. : (613) 993-4969, courriel : scott.willie@nrc-cnre.ge.ca
AUTRE PARTENAIRE :

Université Trent Douglas Evans, Uniyersité Trent, 1'600, promenade West Bank,
Peterborough (Ontario) K9J 7B8, tél. : (705) 748 1011, poste 7936,

AUTEURS : _ . courriel : devans@trentu.ca

Chunsheng Li, Bureau de la radioprotection, Santé Canada, . . .,

775, chemin Brookfield, Ottawa (Ontario) K1A 1C1, Jack Cornett, Bureau de la radioprotection, Santé Canada,

tél. : (613) 954-0299, courriel : li_chunsheng@hc-sc.gc.ca 775, chemin Brookfield, Ottawa (Ontario) K1A 1C1,

L i i tél. : (613) 954-6648, courriel : jack_cornett@hc-sc.gc.ca
Dominic Lariviére, Bureau de la radioprotection, Santé Canada, L
775, chemin Brookfield, Ottawa (Ontario) K1A 1C1, Ralph Sturgeon, Conseil national de recherches du Canada,

tél. : (613) 957-9039, courriel : dominic_lariviere@hc-sc.gc.ca 1 ,200' chemin Montréal, Ot.tawa (Ontario) K1A OR6,
tél. : (613) 993-6395, courriel : ralph.sturgeon@nrc-cnre.gc.ca

Vladimir Epov, Environmental and Resource Studies, Université Trent,
1600, promenade West Bank, Peterborough (Ontario) K9J 7BS,
tél. : (705) 748-1011, poste 7020, courriel : vepov@trentu.ca

Vladimir Vais, Bureau de la radioprotection, Santé Canada, 775,
chemin Brookfield, Ottawa (Ontario) K1A 1C1, tél. : (613) 954-0299,
courriel : vladimir_vais@hc-sc.gc.ca

Scott Tanner, MDS Sciex Inc., 71, promenade Four Valley, Concord
(Ontario) L4K 4V8, tél. : (905) 600-9006, poste 2262, courriel :
scott.tanner@sciex.com

Objectifs Pertinence

Lobjectif de ce projet était de mettre au point des Lors d’un attentat terroriste RN, la nature et les quantités
techniques automatisées en ligne, basées sur la de radionucléides en cause doivent étre mesurées
spectrométrie de masse avec plasma induit par haute rapidement pour qu'on puisse évaluer les impacts et réduire
fréquence (SM/PIHF) aprés une séparation au minimum les effets indésirables sur la santé, I'économie
chromatographique ou thermique, pour déterminer et lenvironnement. Les méthodes classiques (p. ex. alpha-
rapidement et de fagon sensible : les radionucléides spectroscopie pour les actinides) ne répondent pas aux
importants (les isotopes d’américium [Am], de strontium besoins d’intervention d’'urgence parce qu’il faut beaucoup
[Sr], de plutonium [Pu], d'uranium [Ur]) qui peuvent de temps (jours) pour séparer et mesurer les échantillons.
présenter un grave danger pour la santé aprés une attaque Les techniques d’analyse rapides mises au point dans
terroriste radiologique ou nucléaire (RN). le cadre du présent projet permettront d’améliorer la

surveillance des incidents, leur évaluation, la gestion des
conséquences immédiates et les enquétes criminelles.
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Progrés récents et résultats

Les travaux réalisés au cours de la derniére année se sont
fondés sur les réalisations antérieures de 'équipe dans le
domaine de I'application en ligne de la chimie en phase
gazeuse pour séparer les actinides avant les mesures par
SM/PIHF et séparation chromatographique par injection
de flux. Déquipe a évalué des radionucléides en utilisant
la SM/PIHF avec la chromatographie liquide 4 haute
performance (CLHP) et la vaporisation électrothermique
(ETV). La premiére approche, le couplage de la CLHP
a une SM/PIHE, a été mise au point et a I'essai dans des
échantillons d’urine et de particules d’air. La technique a
permis d’obtenir de faibles limites de détection, d’analyser
les échantillons en peu de temps (p. ex. 80 échantillons
en 24 heures pour les échantillons de particules d’air),
d’analyser plusieurs éléments a la fois (Pu, U, Am,
Thorium) et a une bonne reproductibilité. Et surtout,
I'approche est indépendante du type de SM/PIHE, qui
constituait une limite importante de la méthodologie de la
chimie en phase gazeuse. La technique CLHP/SM/PIHF
a également amélioré les limites de détection pour les
actinides dans l'urine par un facteur d’environ quatre
comparativement aux méthodes de séparation
chromatographique par injection de flux. Les chercheurs
soumettront prochainement un article sur les méthodes
de détection des actinides dans les particules d’air a la
revue The Journal of Analytical Chemistry. L'équipe a
également entrepris une comparaison corrélative de
méthodes pour valider la méthode utilisée dans les
échantillons d’urine en comparant les caractéristiques de
la performance de cette méthode avec celle des méthodes
utilisées dans d’autres laboratoires.

Pour la deuxieme approche, I'équipe a couplé 'ETV ala
SM/PIHF équipée d’une cellule de réaction pour mesurer
le %°Sr dans des échantillons environnementaux. Cette
méthodologie a permis d’éliminer efficacement les
interférences isobares (telles que le zirconium-90) et
d’obtenir une limite de détection de 0,04 partie par millier
(ppm) avec une précision supérieure a 10 pour 100 a une
concentration de 4 ppm.

Léquipe de recherche a également poursuivi les travaux
sur automatisation du systeme utilisé pour les protocoles
relatifs aux actinides. Le systéme, qui est maintenant
presque complétement automatisé a 'exception de I'étape
de chargement des échantillons, accélére 'analyse des
échantillons, améliore la précision des mesures et réduit le
risque d’erreurs humaines.

Impact

Les méthodes mises au point dans le cadre du présent
projet amélioreront la capacité du Canada d’intervenir en
cas de menaces RN en offrant des solutions de mesure
rapide et sensible des échantillons recueillis sur le terrain
aprés une attaque. Ces méthodes seront transformées en
protocoles standard et transférées aux laboratoires fédéraux
et provinciaux par 'entremise d’un réseau national de
laboratoires responsables des urgences nucléaires et d’'un
projet de démonstration technologique de l'interopérabilité

(IRTC 05-0108 TD).
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Fpreuves diagnostiques rapides a partir
d’ADN pour l'identification de deux

agents de bioterrorisme bactériens

Université Laval — Centre de recherche en infectiologie

AUTEURS :

Eric Leblanc, Centre de recherche en infectiologie, Université Laval,
2705, boulevard Laurier, Québec (Québec) G1V 4G2,

tél. : (418) 654-2705, courriel : eric.leblanc@crchul.ulaval.ca

Objectifs

Le but du présent projet est de collaborer a la conception,
a la mise au point et a I'évaluation d’épreuves rapides (en
moins d’une heure) de réaction en chaine de la polymérase
(PCR) par fluorescence pour la détection et I'identification
spécifiques, ubiquistes et sensibles de Yersinia pestis et de
Francisella tularensis. Les épreuves de sélection de ces agents
seront mises au point sur une plate-forme Smart Cycler™P
ciblant des séquences spécifiques ’ADN dans des génes
chromosomiques conservés et des génes de virulence
associés a ces pathogénes. Ces épreuves comprendront
une procédure de traitement rapide pour préparer des
échantillons et des témoins internes afin de mesurer
efficacité de la PCR et des réactifs séchés.

Pertinence

La capacité d'identifier Y. pestis et F tularensis en 'espace
d’une heure, plutot que d’avoir a attendre des jours ou des
semaines, devrait améliorer la capacité d’intervention
immédiate et la capacité de gestion des conséquences a
court terme de la communauté opérationnelle advenant

une attaque bioterroriste. Lidentification rapide des armes
biologiques devrait aider les autorités chargées de gérer les
crises & prendre des décisions éclairées concernant le danger,

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

(Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 789-2133, courriel :
Michael_Mulvey@phac-aspc.gc.ca

Jean-Pierre Gayral, GeneOhm Sciences Inc., 2050, boulevard René-
Lévesque ouest, Ste-Foy (Québec) G1V 2K8, tél. : (418) 681-4343,
courriel : jpgayral@infectio.com

Michel G. Bergeron, Centre de recherche en infectiologie,
Université Laval, 2705, boulevard Laurier, Québec (Québec) G1V 4G2,
tél. : (418) 654-2705, courriel : michel.g.bergeron@crchul.ulaval.ca

ce qui aidera a rassurer la population et réduire la peur et la
panique durant une crise. Des formulations lyophilisées
devraient accroitre la durée de conservation des réactifs,
améliorer la reproductibilité et réduire les besoins d’espace
et d’entreposage.

Progrés récents et résultats

Les épreuves antérieures basées sur TADN, mises au
point dans le cadre du présent projet, faisaient appel a des
protocoles PCR standard couplés a I'électrophorese sur gel
d’agarose. Chaque geéne cible a été amplifié (amplicon) en
format multiplex (plusieurs génes cibles par réaction), les
genes étant ensuite distingués d’apres leur taille a I'aide de
Iélectrophorese sur gel et du bromure d’éthidium. Pour
I'épreuve de détection de Y. pestis, les génes cibles sont situés
sur des éléments génétiques différents (c.-a-d. des genes
plasmidiques et chromosomiques), tandis que pour la
détection de F. rularensis, les génes cibles sont des éléments
essentiels associés soit a des fonctions domestiques soit a la
virulence. Par la suite, on a adapté ces épreuves pour la
détection d’amplicons par fluorescence soit 4 I'aide du
colorant SYBR Green I, pour distinguer chaque amplicon
par l'analyse des courbes de fusion générées par I'appareil
Smart CyclerMP, ou au moyen de la technique des sondes
TagMan de type MGB duquel 'amplicon est détecté en




temps réel, ce qui réduit considérablement le temps
d’analyse. Les épreuves ayant recours 4 des sondes ont
présenté le méme degré de sensibilité pour la détection que
les autres formes d’épreuves, les limites de détection variant
de deux 4 dix copies génomiques par PCR pour F zularensis
et de 5 a 25 copies génomiques pour Y. pestis. Des témoins
internes ont été congus et évalués pour les épreuves avec
sondes afin de vérifier l'efficacité de chaque PCR.

Léquipe de recherche a également examiné les méthodes
de préparation rapide d’échantillons de matériel génétique
a partir de divers types de spécimens cliniques et
environnementaux (c.-a-d. sang, prélévements nasaux et
poudres). En outre, GeneOhm Sciences Inc. a commencé
a4 mettre au point et a fabriquer des réactifs séchés et des
protocoles d’analyse pour la détection d’agents vivants, &
la lumiére de leur évaluation de la spécification et de la
qualification des constituants d’analyse critiques. Les tests
sur des agents vivants ont débuté dans les laboratoires
tédéraux et font appel a des épreuves par PCR avec des
réactifs humides.

Au cours de 'année en cours, les partenaires du
projet évalueront les épreuves de détection des deux
microorganismes dans les laboratoires fédéraux en
utilisant des réactifs séchés et des échantillons cliniques
et environnementaux enrichis. Le projet devrait se
terminer d’ici le 31 décembre 2006.

Impact

Le projet devrait produire finalement les résultats suivants :
épreuves diagnostiques rapides a base ’ADN pour la
détection de Y. pestis et de F. tularensis validées selon les
normes industrielles, deux sites fédéraux ayant la capacité de
détecter et d’identifier les deux armes bactériologiques dans
divers types d’échantillons cliniques et environnementaux.
Le projet permettra également d’obtenir des données sur les
séquences spéciﬁques aux especes et spéciﬁques aux souches
pour des études moléculaires futures de ces microorganismes.
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Mise au point d'épreuves de détection
rapide sur le terrain et élaboration de

programmes de formation pour les
intervenants vetérinaires de premiere ligne
pour |utter contre I'agroterrorisme mettant
en cause des agents zoopathogenes

PARTENAIRES FEDERAUX :
Agence de santé publique du Canada, Conseil national de recherches
du Canada

AUTRES PARTENAIRES :

Department of Agriculture des Etats Unis, Lawrence Livermore
National Laboratory, Université du Manitoba, Australian National
Animal Health Laboratory

AUTEURS :

Shane Renwick, Agence canadienne d'inspection des aliments,

159, promenade Camelot, Ottawa (Ontario) K1A 0Y9,

tél. : (613) 221-7019, courriel : renwicks@inspection.gc.ca

Lisa Taylor, Agence canadienne d'inspection des aliments, 3851,
chemin Fallowfield, Ottawa (Ontario) K2H 8P9, tél. : (613) 228-6698,
poste 4837, courriel : taylorl@inspection.gc.ca

Klaus Nielsen, Agence canadienne d'inspection des aliments, 3851,
chemin Fallowfield, Ottawa (Ontario) K2H 8P9, tél. : (613) 228-6698,
poste 4804, courriel : nielsenk@inspection.gc.ca

Objectifs

Le principal objectif de ce projet était de mettre au point
des tests diagnostiques rapides et trés sensibles qui seraient
utilisés durant les interventions d’'urgence en cas d’une
flambée épizootique de virus trés dangereux pour les
animaux, tels que ceux de la fievre aphteuse, de la peste
porcine classique, de l'influenza aviaire, et le virus Nipah. Le
deuxiéme objectif était d’identifier et de former les premiers
intervenants vétérinaires pour quils sachent utiliser les tests
rapides mis au point dans le cadre du projet.

Pertinence

Il n’y a pas actuellement de fievre aphteuse, de peste porcine,
d’influenza aviaire ni d’infection par le virus Nipah au
Canada, mais les agents responsables de ces maladies risquent
d’étre introduits délibérément ou autrement et d’étre transmis
au bétail, A la faune et, dans le cas des deux derniers virus, aux

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

VV ped via ODd
aclavijo@inspection.gc.ca
Carole Simard, Laboratoire de virologie alimentaire, Agence
canadienne d'inspection des aliments, 3400, boulevard Casavant

ouest, Saint-Hyacinthe (Québec) J2S 8E3, tél. : (450) 773-7730,
courriel : simardc@inspection.gc.ca

Hana Weingartl, Agence canadienne d'inspection des aliments,
1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4, tél. :
(204) 789-2027, courriel : hweingartl@inspection.gc.ca

John Pasick, Agence canadienne d'inspection des aliments,
1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4, tél. : (204) 789-2013,
courriel : jpasick@inspection.gc.ca

Mohit Baxi, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 93, chemin Stone
ouest, Guelph (Ontario) N1G 5C9, tél. : (519) 829-2400 poste 8063,
courriel : baxim@agr.gc.ca

Dirk Deregt, Maladies indigénes virales bovines et équines, Agence
canadienne d'inspection des aliments, chemin Township 9-1, P.O. C.P.
640, Lethbridge (Alberta) T1J 3Z4, tél. : (403) 382-5520, courriel :
deregtd@inspection.gc.ca

humains. Toutes ces maladies pourraient avoir de graves
effets sur le commerce ainsi que sur la santé humaine ou
animale et I'environnement. Le présent projet vise a accroitre
la capacité et les moyens du Canada pour le dépistage
précoce et précis des signes de maladies épizootiques tres
dangereuses chez les animaux; cette méthode permettra de
distinguer rapidement les maladies ayant des signes similaires
a celles qui sont alarmantes et de gérer les conséquences a
long terme par le confinement et Iéradication. Nous avons
également tenté d’harmoniser les liens avec les réseaux de
laboratoire aux Etats-Unis.

Progres récents et résultats

Des équipes de cinq laboratoires de I’Agence canadienne
d’inspection des aliments (ACIA) ont continué 2 mettre au
point et & évaluer des plates-formes, faisant notamment appel
a des techniques d’amplification par la polymérase en temps
réel avec transcription inverse (RRT-PCR), 2 des puces 2




ADN et a protéines, et a plusieurs systémes antigénes-
anticorps de détection rapide (SAADR). Les SAADR
comprenaient une épreuve de polarisation de fluorescence
(PF), un dosage immunoenzymatique (ELISA), un
immunodosage a flux latéral et un immunotransfert avec

de lor colloidal.

Léquipe des SAADR a mis au point et testé des épreuves a
flux latéral pour I'influenza aviaire, la peste porcine classique
et les antigénes du virus de la fievre aphteuse, de méme qu'un
dosage immunoenzymatique indirect ELISA, a l'aide de
peptides spécifiques dérivés d’un antigéne non structural du
virus de la fievre aphteuse pour un dosage des anticorps.
Léquipe a également mis au point le premier immunodosage
multiplex utilisant le LiquichipMP (Luminex), qui permettra
de mesurer plusieurs anticorps spécifiques dirigés contre des
protéines non structurales du virus de la fievre aphteuse
simultanément et a partir d’un seul échantillon de sérum
chez les bovins. Cet immunodosage peut étre utilisé pour
remplacer les tests de confirmation actuels utilisés pour
distinguer I'infection de la vaccination aprés un résultat
positif ou suspect au test ELISA. Deux articles décrivant les
résultats de 'équipe des SAADR ont été publiés et un autre

manuscrit a été soumis pour publication.

Léquipe travaillant sur le virus Nipah a mis au point des
anticorps monoclonaux (Acm) et un antigéne recombinant
pour le virus et a produit un test prototype. Les résultats
de leurs travaux de mise au point d’Acm et les nouvelles
observations concernant la pathogenése du virus Nipah
durant des études initiales de I'infection chez des animaux
ont été publiés.

Léquipe d’amplification par la polymérase en temps réel
(RT-PCR) a fait de grands progres dans la mise au point, la
validation et le transfert de tests pour la fiévre aphteuse, la
peste porcine et l'influenza aviaire. Elle a ciblé des régions
spécifiques des génes de la fiévre aphteuse, de la peste
porcine et de I'influenza aviaire afin d’obtenir des amorces
d’oligonucléotides et des sondes pour 'hydrolyse. Elle a
estimé la sensibilité et la spécificité diagnostiques (directes et
relatives) en utilisant une série d’échantillons prélevés chez
des animaux infectés en laboratoire. Dans le cas de I'épreuve
de détection de la peste porcine, I'équipe a effectué des essais
dans des sites pilotes et des travaux de validation sur les
collections de virus au Laboratoire des maladies animales
exotiques a Plum Island, New York, et au Laboratoire

de référence européen pour Santé Canada & Hanovre,
Allemagne. Pour améliorer le test de détection de I'influenza
aviaire par RT-PCR, I'équipe a continué de collaborer avec
le Southeast Poultry Research Laboratory de la United States
Department of Agriculture (USDA), a Athens (Georgia).
Léquipe a également développé la capacité du Canada pour
détecter le virus Nipah et des virus apparentés, ainsi que

des anticorps chez des animaux infectés ou vaccinés,

au laboratoire de ’ACIA a2 Winnipeg. Les tests pour

la détection des virus font appel entre autres a la
RRT-PCR et a 'immunofluorescence.

Léquipe s’occupant des puces 8 ADN et des puces a
protéines a obtenu plusieurs résultats importants, notamment
: une puce génique capable de détecter le virus de la fievre
aphteuse qui comprend 110 sondes communes et spécifiques
au sérotype, dérivées du génome de la fiévre aphteuse; une
puce pour la détection de l'influenza aviaire contenant 502
sondes pour 15 sous-types d’hémagglutinine; et une puce

et un microréseau en suspension pour la détection et la
différenciation du virus de la peste porcine et d’autres
pestivirus. Léquipe a soumis des manuscrits sur la puce

pour la détection de la fiévre aphteuse et sur le microréseau
en suspension pour la peste porcine, et les deux ont été
acceptés pour publication.

Elle a également mis au point un immunodosage par
microsphéres (IAM) de protéines en suspension pour
détecter les anticorps contre le virus de I'influenza aviaire et
un IAM multiplex contenant deux protéines pour détecter les
anticorps de la peste porcine. Elle a soumis un manuscrit sur
I'TAM pour la détection de I'influenza aviaire, qui est en train
d’étre examiné par une revue.

Léquipe de formation a élaboré et mis en ceuvre un cours de
formation structuré en laboratoire pour le réseau de premiers
intervenants qui a été offert a '’ACIA 4 Winnipeg. Léquipe a
également produit des cahiers de formation et du matériel,
notamment un appareil de détection portatif utilisant la
technique RRT-PCR, qui est maintenant disponible pour

la formation future du réseau des premiers intervenants.
Léquipe de la RT-PCR a formé neuf employés de TACIA
de partout au Canada sur les tests de détection par RI-PCR
de la fievre aphteuse, de l'influenza aviaire et de la peste
porcine qui ont été mis au point durant le projet.

Dans I'ensemble, les chercheurs ont terminé la majorité des
travaux, notamment les études animales, la mise au point de
réactifs et la validation, avant la fin de mars 2006. Grace a
des fonds supplémentaires, I'équipe perfectionnera son test
ELISA multiplex 4 grande capacité pour la fievre aphteuse
en collaboration avec la collaboration du Lawrence Livermore
National Laboratory, et elle harmonisera les méthodes de
détection avec celles du Animal and Plant Health Inspection
Service de 'TUSDA.

Impact

Le projet a permis de produire 16 tests différents, un cours
de formation destiné aux premiers intervenants et de former
des analystes provenant de laboratoires partout au Canada.
Certains tests ont déja été utilisés dans des situations réelles
’épizootie tels que la RRT-PCR pour l'influenza aviaire, qui
a été employée en Colombie-Britannique en 2004. Ce test
sera utilisé en 2006 pour la surveillance du virus H5N1 chez
les oiseaux sauvages. De méme, des tests par RRT-PCR
pour la peste porcine et la figvre aphteuse qui ont été mis au
point lors du projet seront employés dans les laboratoires
vétérinaires de I'ensemble du Canada au cours des prochaines
années dans le cadre du Réseau canadien de surveillance de
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Détection a distance du rayonnement

Robert Buhr, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling,
Ottawa (Ontario) K1A 0Z4, tél.: (613) 949-6112, courriel :
Rob.Buhr@drdc-rddc.gc.ca

Vernon Koslowsky, Bubble Technology Industries, 31278, route 17,
Chalk River (Ontario) K0J 1J0, tél. : (613) 589-2456, courriel :
koslowskyv@bubbletech.ca

Objectifs

Ce projet vise la fabrication d’un prototype de détecteur
utilisable sur le terrain pour mesurer le rayonnement a
distance. Les détecteurs classiques exploitent le principe de
la « détection directe », c’est-a-dire que le rayonnement doit
pénétrer dans le détecteur pour étre mesuré. Cette méthode
constitue un important inconvénient étant donné que le
porteur du détecteur de rayonnement effectuant la mesure
doit pénétrer dans le champ de rayonnement afin de
pouvoir le déceler. Pour parer 4 cet inconvénient, 'équipe de
projet construira un appareil de « détection indirecte » qui
permettra de procéder a la mesure 4 distance d’'un champ de
rayonnement. Ainsi, les évaluateurs pourront détecter et
caractériser les zones contaminées avant d’y pénétrer, afin
d’identifier les endroits ol le débit de dose est élevé et ceux
ou il est faible. Ce détecteur facilitera aussi la planification
des missions.

Pertinence

Immédiatement aprés une attaque radiologique, il faudra
délimiter la zone contaminée lors de I'attaque et quantifier
la contamination. Le détecteur a distance constitue un
nouvel outil permettant de prendre ces mesures sans risque
d’exposition 4 un rayonnement élevé et sans risque de
contamination. Au fur et 4 mesure quelle progressera, cette
technologie trouvera peut-étre aussi des applications dans le
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locklind@bubbletech.ca

Jimmy Chow, Bubble Technology Industries, 31278, route 17,
Chalk River (Ontario) KO0J 1J0, tél. : (613) 589-2456, courriel :
chowj@bubbletech.ca

domaine de I'assainissement a la suite d’'une attaque
radiologique ou dans le domaine de la prévention, comme
la vérification de garanties nucléaires ou le contréle

de sécurité.

Progrés récents et résultats

Léquipe de projet a terminé, en 2005, la mise au point
d’un prototype de détecteur qui respectait ou dépassait
toutes les spécifications de conception. Ce prototype a été
soumis 4 de nombreux essais sur le terrain 8 RDDC
Ottawa, au cours desquels des sources de rayonnement
alpha, de rayonnement béta et de rayonnement X ont été
imagées a partir de distances atteignant parfois 500 meétres.
En juin 2005, I'équipe de projet a participé aux essais sur le
terrain menés conjointement par les Etats-Unis (E.-U.) et
le Canada aux Pacific Northwest National Laboratories a
Richland (Washington), ou le prototype a détecté une
source de rayonnement alpha (américium-241) a partir
d’une distance de 1 250 meétres. Comme les particules alpha
ne sont normalement détectées qu'a des distances d’au plus
quelques centimétres, ce résultat représente une avancée
considérable dans la technologie de détection. Léquipe de
projet a également montré, lors de ces essais sur le terrain,
que sa capacité de détection dépassait considérablement
celle des autres équipes participantes américaines. Plus
récemment, I'équipe de projet a procédé a un essai du
détecteur a distance lors de I'exercice intitulé, Exercise



Maritime Response, mené sur une période de quatre jours
en mars 2006, par la grappe des laboratoires radionucléaires

de 'IRTC.

Léquipe de projet s’est également penchée sur les
prochaines étapes de la technologie de détection a distance.
Elle a identifié plusieurs nouveaux domaines de recherche
qui semblent prometteurs. Certains de ces domaines, qui ne
représenteraient que de légéres variantes du systéme actuel,
pourraient permettre d’accroitre grandement la capacité

de détection. Certaines de ces approches, orientées dans

des directions totalement nouvelles, pourraient permettre
d’acquérir des capacités complémentaires, comme la
détection 4 distance de champs de rayonnement ionisant.
Léquipe de projet a également déposé une demande de
brevet visant cette méthode de détection 4 distance et est en
communication avec des clients potentiels et des partenaires
industriels en vue de commercialiser cette technologie.

Impact

Le détecteur, qui était le principal produit attendu dans le
cadre de ce projet, a été livré et a été soumis a d'importants
essais sur le terrain. Comme ce détecteur constitue le
résultat d’'un projet de développement de la recherche et

de la technologie, nous n’avons jamais eu 'intention de le
transférer directement a la communauté des utilisateurs.
Toutefois, I'équipe de projet a déja entrepris des discussions
aupres de clients potentiels et de partenaires industriels, afin
de s'assurer que cette technologie sera exploitée dans le
cadre d’applications opérationnelles, ce qui constitue un
élément essentiel du succés de ce projet.
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Contre-mesures meédicales
antiricine

Objectifs

La ricine est une protéine tres toxique dérivée de la feve de
ricin. Elle est facile a produire, a été utilisée par des groupes
terroristes dans le passé, et est considérée comme une arme
terroriste importante susceptible d’étre utilisée a 'avenir. Il
n'existe actuellement aucune contre-mesure médicale en cas
d’intoxication par la ricine. Le présent projet visait trois
objectifs séquentiels poursuivis par trois partenaires ayant
des capacités d’'innovation uniques. Le premier objectif,
réalisé par Twinstrand Therapeutics Inc., comportait la mise
au point d’une anatoxine inoffensive qui remplacerait la
ricine utilisée dans les vaccins pour animaux ou le criblage
des anticorps monoclonaux. Le deuxi¢me objectif, réalisé
par Cangene Corporation, était de produire des titres
élevés d’antisérums anti-ricine chez des chévres dans des
conditions respectant les Bonnes pratiques de fabrication
(BPF), ainsi que des anticorps monoclonaux anti-ricine au
moyen de la technique d’expression phagique. Le troisieme
objectif, réalisé¢ par RDDC Suftield, était de mettre a I'essai
et d’évaluer les anticorps comme traitements contre
l'intoxication par la ricine dans un modele murin.

Pertinence

Les premiers intervenants courent un risque personnel dans
les zones contaminées par la ricine, et 'absence de contre-
mesures médicales compromet leur efficacité. Un traitement
contre 'intoxication par la ricine aurait un énorme impact
psychologique positif sur les premiers intervenants,
améliorant ainsi leur performance dans des situations
d’exposition a la ricine.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

Progrés récents et résultats

Les participants au projet ont réussi a atteindre leurs
objectifs et, dans bien des cas, ont dépassé les attentes en
enrichissant les connaissances, en améliorant les capacités
et en apportant une contribution nouvelle.

Twinstrand Therapeutics Inc. a créé plusieurs anatoxines
candidats pour remplacer la ricine. La meilleure de ces
anatoxines (celle qui était le plus similaire sur le plan
antigénique 2 la ricine, qui était inoffensive et n'était pas
toxique) a été produite en grande quantité (en grammes)
dans des conditions respectant les BPF. L'anatoxine a servi a
immuniser des chévres dans le cadre du projet; elle pourrait
également étre utilisée comme vaccin candidat pour assurer
une protection contre la ricine ou comme antigéne a usage
non restreint pour la mise au point de tests ou de trousses
de détection. Puisque 'Organisation pour l'interdiction

des armes chimiques (OIAC) et la Convention sur les
armes chimiques (CAC) restreignent l'usage de la ricine,
'anatoxine pourrait remplacer la toxine lors de nouveaux
tests de détection. Des anatoxines ont également été
produites dans un modele in vitro (culture cellulaire) pour
I’évaluation de la toxicité ou de la neutralisation de la ricine.

Cangene Corporation a produit des anticorps polyclonaux
de chevres de titre élevé et de grande qualité contre la ricine.
Des chercheurs ont également examiné la purification de ces
anticorps pour faciliter le traitement des patients. Cangene a
mis au point des anticorps monoclonaux humains in vitro,
un qui réagit de fagon spécifique a la chaine A et l'autre 4 la
chaine B de la ricine. Cest la premiére fois que des anticorps
monoclonaux humains efficaces contre la ricine ont

été créés.



Au début du projet, il n'y avait pas de ricine vendue dans
le commerce. Grace au consentement des organismes de
réglementation, RDDC Suffield a produit une quantité
suffisante de ricine pour les besoins actuels et futurs. Avant
ces travaux, la communauté scientifique présumait que les
contre-mesures médicales étaient inefficaces dans les cas
d’intoxication par la ricine. Toutefois, les chercheurs de
RDDC Suffield ont déterminé que 60 p. 100 des souris
auxquelles on avait administré 5 DLy de ricine avaient
survécu apres avoir recu des anticorps jusqu'a 16 heures
apreés leur exposition.

Le succes du projet a été dii en grande partie a une
communication active, comprenant entre autres des
rencontres annuelles en personne, des téléconférences
mensuelles et des conversations téléphoniques ou des
courriels quotidiens ou hebdomadaires. Les partenaires
du projet ont pu dépasser les attentes grice a leur esprit
d’innovation, a leur collaboration et a leur générosité,
donnant plus qu’ils n’étaient censés fournir en nature.

Impact

Le projet a pris fin en février 2006. Cette nouvelle contre-
mesure médicale (administration d’anticorps) aidera les
premiers intervenants a gérer les effets de la ricine, soit
sur un groupe ciblé par des terroristes ou sur eux-mémes
lorsqu’ils pénétrent dans des zones contaminées. Le travail
de premiers intervenants qui ont acces 4 des contre-mesures
médicales pourrait transformer de malheureuses victimes en
patients convalescents.
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Outil d"évaluation probabiliste des
risques liés aux dispositifs de

dispersion radiologique

AUTRE PARTENAIRE :
Institut universitaire de technologie de |'Ontario

AUTEURS :
Dean Haslip, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa (Ontario)
K1A 0Z4, tél. : (613) 998-3231, courriel : Dean.Haslip@drdc-rddc.gc.ca

Obijectifs

Des événements récents sont venus souligner le fait que les
dispositifs de dispersion radiologique (DDR) pouvaient
constituer des armes terroristes. Cependant la faisabilité
de construire de tels dispositifs et les conséquences de leur
déploiement suscitent encore des divergences d’opinions
considérables. De plus, la catégorie des DDR regroupe
une pléthore de dispositifs terroristes possibles I'émission
de radio-isotopes, les differents, divers niveaux d’activité
et modalités de dispersion varient. Tous ces facteurs ont
des répercussions importantes sur la faisabilité et les
conséquences d’une attaque au moyen d'un DDR. Cette
incertitude entrave grandement le travail des personnes
chargées de prévenir le terrorisme radiologique ou d’y
répondre. Ce projet vise a systématiser 'analyse des
DDR et a étudier en profondeur la faisabilité, les
conséquences et le risque d’une attaque au moyen d’un
DDR. 1I facilitera cette analyse en utilisant un outil
logiciel qui permettra une recherche et une manipulation
intelligentes d’'une base de données pour I'évaluation des

risques d'un DDR.

Pertinence

Le projet soutient directement la priorité d’'investissement
de 'IRTC, qui est de mettre 'accent sur les volets sciences
et technologie (S et T) de I'évaluation des risques. La

compréhension collective des DDR et des risques qu’ils
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2000, rue Simcoe nord, Oshawa (Ontario) L1H 7K4,
tél. : (905) 721-3111 poste 2609, courriel : Ed.Waller@uoit.ca

posent présente des lacunes sur le plan scientifique.

Joutil logiciel produit par ce projet viendra combler cette
Loutil 1 1 produit t viendr bler cett
lacune en rassemblant 'information existante sous une
forme qui permettra a l'utilisateur d’évaluer le risque
inhérent aux DDR et en particulier le risque relatif de
divers types de DDR. Les planificateurs des mesures
d’urgence pourraient alors se servir de ces données pour
évaluer les scénarios 4 envisager. Linformation pourrait
aussi aider le personnel de la sécurité & déterminer les
faiblesses éventuelles de la défense canadienne contre le
terrorisme radiologique et, en conséquence, & mieux
prévenir les attaques au moyen d'un DDR.

Progrés récents et résultats

Léquipe de projet a mis au point I'an dernier un modéle qui
décrit la construction d'un DDR générique dont le modele
est a la base de 'ensemble du projet. Léquipe de projet a
également congu les intrants d’'une base de données
d’évaluation des risques liés aux DDR. Cette base de
données introduit la moitié du calcul des risques dans
Iévaluation de la faisabilité et elle peut étre améliorée au
fil de l'utilisation de l'outil et de I'analyse de ses résultats.
Enfin, 'équipe de projet a mis au point une méthode
généralisée de calcul des conséquences des diverses
configurations possibles de DDR —il y en a plus de

1,3 million — envisagées par cet outil d’évaluation

des risques, permettant ainsi I'évaluation automatisée



des conséquences, si essentielle pour ce projet. La
réunion semestrielle de 2005 de la Health Physics Society
a fait état de progrés dans ces domaines.

Tous ces intrants se sont concrétisés par I'élaboration de
la version précommercialisation de I'outil d’évaluation
probabiliste des risques. Cet outil permet d’évaluer
rapidement la faisabilité, les conséquences et les risques d’une
vaste gamme de modalités possibles d’attaque au moyen
d’'un DDR. En outre, la nature hautement configurable de
Toutil permet a l'utilisateur d’analyser la sensibilité de ces
évaluations du risque. Pour ce faire, l'utilisateur modifie les
estimations de la faisabilité a tous les stades du processus

de construction et de déploiement du DDR; on modifie
aussi les variables particuliéres au scénario qui influent sur
’évaluation des conséquences d’une certaine classe d’incidents
liés a des DDR ou les variables du systéme qui déterminent
globalement le mode d’évaluation des conséquences de
l'ensemble des DDR. Les partenaires du projet prévoient
soumettre cet outil a des essais par les utilisateurs. Loutil sera
constamment amélioré au cours des neuf mois qui séparent
le projet de sa fin.

Impact

La version précommercialisation de l'outil, qui vient d’étre
lancée, a déja été présentée aux membres de I'équipe de
projet, qui lui ont réservé un accueil des plus enthousiaste.
La puissance de l'outil logiciel et les possibilités qu’il donne
a l'utilisateur les ont conquis tout de suite. Ces possibilités
sans précédent représentent un formidable pas en avant
dans I'analyse des risques liés aux DDR. Léquipe de projet
espere que cet outil sera adopté a tout le moins par des
organismes dotés d’'un mandat de sécurité afin de les aider
a mieux comprendre le danger des DDR et a se concentrer
sur les scénarios les plus préoccupants. La communauté
scientifique devra veiller constamment a ce que la base
de données portant sur 'évaluation des risques et les
autres intrants de I'outil soient aussi exacts que possible.
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Réseau canadien d'information sur
la santé publique

Agence de santé publique du Canada, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 771-4698,
courriel : Shamir_Nizar_Mukhi@phac-aspc.gc.ca

Objectifs

Ce projet vise 4 établir et a mettre en ceuvre le Réseau
canadien d’information sur la santé publique (RCISP), un
outil Web sécurisé pour recueillir et traiter les données de

surveillance, communiquer les renseignements stratégiques

et coordonner les interventions en cas de menace biologique.

Le RCISP vise les objectifs suivants :

* Améliorer la capacité canadienne de détecter les menaces
biologiques, d’y réagir et de s’y préparer en facilitant la
communication en temps réel des données de laboratoire
et des données épidémiologiques nationales intégrées, et
en soutenant 'expertise et la capacité d’intervention.

* Maintenir et respecter les champs de compétence actuels
tout en exploitant les ressources et I'infrastructure
canadiennes existantes de maniére innovatrice dans
Iintérét de I'ensemble des intervenants.

+ Elaborer une architecture et une gestion innovatrices
de la technologie de I'information avec nos partenaires
et les intervenants pour améliorer I'infrastructure de
santé publique actuelle afin de faciliter la collaboration
et échange des données entre les différents ordres
de gouvernement.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

160, allée Research, Guelph (Ontario) N1G 5B2, tél. : (519) 820-2256,
courriel : Jeff_Aramini@phac-aspc.gc.ca.

Joel Kettner; Bureau du médecin-hygiéniste en chef,
42 étage — 300, rue Carlton, Winnipeg (Manitoba) R3B 3M9,
tél. : (204) 788-6666, courriel : Jkettner@gov.mb.ca.

Pertinence

11 existe de nombreux groupes d’experts dans les domaines
des maladies infectieuses et des systémes de collecte des
données répartis au Canada, mais il n’y a pas de cadre
national permettant de les intégrer rapidement. Le RCISP
facilitera 'intégration des renseignements pertinents sur la
santé publique dans un cadre national commun a l'appui de
coordination des interventions des divers gouvernements.
Lintégration des données de surveillance, d’épidémiologie
et de laboratoire dans une infrastructure pouvant déceler les
menaces, de communiquer I'information pertinente et
d’intervenir est d’'une importance cruciale si 'on veut étre
capable d’intervenir en cas de bioterrorisme et de mettre en
ceuvre des activités de santé publique efficaces.

Progrés récents et résultats

Au cours de la premiére année du projet, les partenaires
du projet se sont concentrés sur la conception et le
développement du systéme. Le RCISP n’a vraiment pris
forme quau cours de la deuxiéme année d’exécution du
projet. Le site Web sur le RCISP a été lancé le 1 octobre
2004. Le RCISP fournit actuellement des ressources en




santé publique a plus de 1 800 professionnels de ce
secteur relevant des administrations fédérale, provinciales,
territoriales et régionales, d'un océan 4 l'autre. Toutes les
provinces, tous les territoires et toutes les autorités sanitaires

régionales au Canada participent au RCISP.

Le Réseau est divisé en deux principaux centres, soit le
Centre canadien de renseignements et de surveillance des
éclosions (CCRSE) et le Centre d’intervention et de
gestion des ressources.

Le CCRSE comprend le systeme d’alertes et d’avis relatifs
a la santé publique (PHA/N), le systéme de surveillance
de l'influenza (FluWatch) et le Programme national de
surveillance des maladies entériques (NESP). Le PHA/N
est un systéme de communication sécurisé qui facilite
un échange rapide et complet d’informations entre les
intervenants au sujet des phénomeénes liés aux maladies
infectieuses, en assurant la diffusion d’alertes et d’avis. 11
est congu pour compléter, et non remplacer, les réseaux
de communication actuels. Par ailleurs, il permet aux
utilisateurs de partager de 'information avec des collegues
de partout au Canada, d’identifier les phénomenes
d’importance qui surviennent au pays, de déceler des liens
possibles avec des phénomeénes locaux et de guider les
mesures de santé publique appropriées au besoin. Le
systeéme de surveillance de U'influenza (FluWatch) est

un systéme global congu pour surveiller I'influenza et le
syndrome grippal ainsi que les éclosions dans les régions
désignées tout en respectant les responsabilités des diverses
administrations. Les principaux sites, dont des hdpitaux, des
écoles, des établissements de soins de longue durée et des
lieux de travail, participent en tant que sites-sentinelles
chargés de surveiller I'activité grippale et de présenter
un rapport hebdomadaire a leur région de surveillance
respective. Le systéme est actuellement a 'essai au

Nouveau-Brunswick, a Terre-Neuve-et-Labrador et en
Nouvelle-Ecosse. Le NESP est un systéme de surveillance
intégré congu pour surveiller les agents pathogenes
entériques et détecter automatiquement les anomalies en
fonction des données regues. Il offre un environnement

de nature 2 faciliter la collecte de données de diverses
administrations, ainsi que des tableaux et rapports
hebdomadaires.

Le Centre d’intervention et de gestion des ressources
regroupe deux types de ressources, soit des ressources
d’échange de renseignements (RER) et les ressources
d’exploitation virtuelle (REV). Les RER offrent aux
intervenants des ressources Web sécurisées pour la gestion
structurée et organisée des activités, y compris un ensemble
de ressources de communication, de coordination et
d’information. Seuls les membres inscrits de groupes
s'occupant de questions de santé publique peuvent utiliser
ces ressources et y avoir accés. Les REV offrent un
ensemble d’outils sécurisés pour faciliter la gestion de
I'information par un centre des opérations. Un large éventail
d’outils de communication, associé 4 une application de
gestion des contacts d’urgence, facilite la gestion au jour le
: N - 2

jour de I'information d’un centre des opérations.

Impact

Le RCISP est la seule ressource pan-canadienne efficace de
surveillance de la santé publique, de communication et de
gestion de l'information relative aux interventions. Il facilite
I'échange efficace d’informations, accroit les capacités de
surveillance et fournit des ressources d’'une grande utilité.
Le RCISP est le seul projet du gouvernement dont on
envisage l'intégration a la solution de surveillance pan-
canadienne d’Inforoute.
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Détermination en temps réel de |a
zone d'influence des rejets CBRN

Objectifs

Le but de ce projet est de développer un systéme de
modélisation CBRN qui puisse fournir aux premiers
intervenants et aux décideurs des prévisions fiables et en
temps réel du moment, de I'endroit et de la quantité du
dépot de matieres CBRN en cas d’attaque terroriste, ainsi
que des effets des précipitations sur ces matiéres.

Le systeme de modélisation CBRN sera congu en fonction
de quatre grandes orientations : prévoir la trajectoire et la
concentration des matieres CBRN présentes dans 'air;
prévoir endroit, la durée et l'intensité des précipitations;
calculer la quantité de matiéres en suspension dans l'air qui
seront déposées sur le sol en cas de pluie ou de neige; et
calculer le dépot en I'absence de précipitations. Pour y
parvenir, les chercheurs intégreront dans leur modele les
modes de transport et de dispersion dans 'atmosphére
(modele lagrangien courte distance [MLCD] et modéle
lagrangien de particules [MLDP]) actuellement utilisés

au Canada dans les situations d’urgence.

Pertinence

Les matieres CBRN rejetées dans 'atmosphére par des
activités terroristes y formeront un panache auquel les
champs ambiants de turbulence et de vent causeront des
phénomenes d’advection et de dispersion. La réponse
adéquate a cette situation exige de disposer de la meilleure
connaissance possible de la facon dont les précipitations
influeront sur ces matiéres, du moment et de I'’endroit ou
elles seront déposées, avec I'intervalle le plus court possible
entre le rejet et la prévision.
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Les prédictions identifieront rapidement la superficie totale
touchée par le dépot des matiéres, ainsi que les zones de
concentration élevée qui exigent une attention immédiate.
Des cartes de prévision de la zone de dépot aideront les
premiers intervenants & établir les priorités, a atteindre le
plus rapidement possible les endroits les plus critiques et

a minimiser les risques pour les personnes. Les prédictions
du modéle seront essentielles pour évaluer et atténuer
rapidement les effets du rejet, et aideront a réduire les
impacts psychologiques sur les populations en raccourcissant
au minimum l'intervalle entre le moment du dépét et celui
auquel les gens pourront regagner leurs maisons et reprendre
l'utilisation normale de leurs biens.

Progrés récents et résultats

Au cours de taches précédentes du projet menées a
I'Université McGill, on a étudié l'exactitude de prévision
relatives : des modeles de prévision météorologique
numérique (PMN); et des méthodes de prévision
immeédiate de l'algorithme de McGill de prévision des
précipitations par extrapolation lagrangienne (McGil/
Algorithm for Precipitation Forecasting by Lagrangian
Extrapolation, ou MAPLE). Les participants au projet ont
revu ces études pour déterminer la meilleure maniére de
fusionner les deux prévisions de précipitations de maniére a
dépasser l'exactitude de chacune des méthodes. La prévision
de précipitation fusionnée PMN/prévision immédiate est
maintenant en application 4 'Université McGill, et est en
cours de transfert & Environnement Canada pour inclusion
dans le modele intégré.



Apres avoir développé au cours du dernier exercice, un
schéma de piégeage humide sous le nuage pour la pluie,
I'équipe de projet en a développé un nouveau pour la neige.
Ce nouveau schéma tient compte de : la relation masse-
dimension et la vitesse de dépot des particules de neige;

le taux spectral de collision entre les particules de neige et
les particules d’aérosols; et la granulométrie des particules
d’aérosols et de neige. Léquipe a ensuite mis le schéma en
service opérationnel dans les modeéles de dispersion
atmosphérique MLCD et MLDP. Elle a également
implanté trois schémas de piégeage dans le nuage dans
le MLCD et modifié¢ le MLCD pour accepter des
champs tridimensionnels de précipitation issus des
modeles de PMN.

Pour évaluer le schéma de piégeage humide intégré, I'équipe
a utilisé les données d’Energie atomique du Canada limitée
(EACL) sur le lessivage de vapeur d’eau tritiée (VET)

de panaches atmosphériques. Elle a mené divers tests de
sensibilité pour identifier les principaux facteurs influant

sur le piégeage humide de la VET, dont les résultats

préliminaires sont trés bons.

Les partenaires universitaires du projet sont en train de
développer des schémas de dépét sec pour les gaz et les
aérosols. Une fois terminés, ceux-ci seront transférés a
Environnement Canada pour intégration dans le MLCD

et le MLDP.

Le systéme intégré sera terminé en mars 2007.

Impact

D’importants éléments continuent d’étre intégrés dans le
systeme global de prévision du transport et du dépot de
matieres CBRN. On continuera d’utiliser des ensembles de
données sur le lessivage de la VET recueillis au cours des
deux derniéres années par EALC pour évaluer le nouveau
schéma de piégeage humide pour les gaz. Les mesures

du dépdt humide de béryllium-07, effectuées par Santé
Canada, seront utilisées pour évaluer le nouveau schéma

de piégeage humide pour les aérosols.

Le systeéme développé dans le cadre de ce projet

sera lié a la plate-forme du Systéme opérationnel

de signalement d’accident et de conseil (ARGOS)

et exécuté opérationnellement a la Division de la
réponse aux urgences environnementales du Centre
météorologique canadien. En tant que principal
utilisateur final, Santé Canada aura accés aux prévisions

par l'intermédiaire ARGOS.
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Réseau déployable de
surveillance CBRN

Objectifs

11 est impossible de prévoir ot et quand se produiront les
prochains événements ou incidents terroristes. Ce projet
comble une lacune dans la capacité d’intervention en cas
d’urgence du Canada, grice a son réseau de détection

et surveillance CBRN haut de gamme pouvant étre
rapidement déployé lorsque nécessaire et opéré a distance
depuis n'importe quel endroit.

Le réseau est congu pour soutenir un nombre variable de
divers types de capteurs convenablement couplés au réseau
et déployés dans des zones de tailles diverses. Ces capteurs
permettront de recueillir des données quantitatives
détaillées qui seront utilisées dans I'évaluation de
Iintervention en cas d’'urgence et dans le suivi 4 long terme.
/élément clé de cette conception est la souplesse dans les
communications, dans la manipulation des données et dans
la conception des capteurs. Les produits livrables dans
le cadre du présent contrat consistent en une suite
d’équipements portables de pointe notamment, des capteurs
CBRN, une station pivot de communication et un progiciel
pour les capteurs, un autre concentrateur et des dispositifs
de réception et de controdle a distance des données.
Larchitecture du logiciel sera congue de maniére a assurer
une souplesse maximale dans le but de permettre une mise
au point et une intégration futures du systéme a d’autres
systémes d’intervention éventuels.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

Santé Canada a pris la direction de ce projet. Bubble
Technology Industries (BTT) fournit des appareils spéciaux
de surveillance du rayonnement qui assurent l'interfacage
entre tous les capteurs et la connexion a une station
pivot, et développe le logiciel qui controle le réseau et
fournit les données et I'information pertinentes a
l'utilisateur final. General Dynamics Canada fournit le
capteur biologique. Tous les partenaires fédéraux donnent
un appui technique & I'élaboration du systéme; par ailleurs,
ils mettront a I'essai le réseau déployable de surveillance
CBRN lorsqu'il sera achevé.

Pertinence

Les résultats de ce projet portent essentiellement sur les
capacités de gestion de la réaction immédiate et des
conséquences 4 moyen terme. En raison de sa souplesse

de déploiement et de sa complexité de sortie des données,
il contribue également aux capacités collectives canadiennes
en matiére de commandement, de contrdle, de
communications, de coordination et d’information pour

la planification et I'intervention en cas d’'urgence CBRN,;
il améliore les capacités opérationnelles pour la prévention,
la surveillance et les alertes en cas d'urgences CBRN; et
améliore les capacités de gestion a plus long terme des
conséquences.



Progrés récents et résultats

Le réseau déployable de surveillance CBRN a été congu
pour déployer un ou plusieurs modules qui fonctionnent
indépendamment les uns des autres, chacun configuré

pour satisfaire aux besoins du scénario d'urgence a traiter.
Chaque module comprend une station pivot de
communication et une série de détecteurs apparentés. La
station pivot agit a titre de concentrateur entre la série de
capteurs et le centre de contrdle a distance. Chaque capteur
est doté d’'un systéme mondial de localisation (GPS) intégré
et d’'un dispositif intelligent qui présente sur demande a la
station pivot des données relatives 4 'emplacement, des
données traitées et des données brutes. Le GPS intégré
facilite le déploiement statique ou mobile des capteurs. La
communication entre la station pivot et ses capteurs est
habituellement sans fil, et on aura sélectionné une modalité
qui convient a I'étendue spatiale du réseau. Dans le systéme
actuel, on utilise des émetteurs-récepteurs pour transmettre
les données entre le capteur et la station pivot. La
communication entre la station pivot et le centre de
controle peut se faire par satellite, cellulaire ou téléphone
conventionnel a fil, selon le cas; la premiére concrétisation
du systéme utilise le réseau cellulaire pour la transmission
des données. Le controle et la communication
bidirectionnelle entre le centre de commandement et

les modules déployés sont réalisés au moyen d’une
application logicielle basée sur Internet et congue par
BTI. Larchitecture logicielle et les formats de données
ont été congus pour étre souples et faciliter 'intégration
avec les systemes d’intervention existants ou prévus.

La premiére application du réseau déployable de
surveillance CBRN a été livrée 2 Santé Canada a des fins
de mise a l'essai. Le systéme comprend quatre capteurs
portatifs et une station pivot de communication. BT1

a congu spécialement et aménagé deux détecteurs de
rayonnement portatifs : un gammametre a débit élevé
et un instrument de contréle de la qualité de lair alpha-
béta-gamma. Le gammameétre comprend des circuits
perfectionnés qui permettent une analyse spectrale dans des
milieux 4 niveaux de rayonnement élevés, des calculs de la

dose et du débit de dose, une identification automatique des
isotopes et une vaste gamme d’énergie dynamique (allant
jusqu'a 8 MeV). Le gammametre a été mis a l'essai avec
différentes sources afin d’obtenir des données relatives a
la résolution et a 'étalonnage de la gamme d’énergie et a
été exposé a des débits de dose trés élevés au moyen d’un
irradiateur au césium 137. Le gammamétre a démontré qu’il
fournissait un spectre de qualité pour les champs gamma
allant du rayonnement de fond a plus de 100 mrem/h.
Linstrument comporte un tube de Geiger-Mueller pour
quantifier les champs plus élevés, afin de s'assurer qu'il
fonctionne bien méme dans les champs de rayonnement
extrémes. Linstrument compact et portatif de surveillance
de I'air fournit une analyse spectrale des rayonnements
alpha, béta et gamma en suspension dans lair et permet des
avancées de filtres automatiques ou actionnées a distance.
Les essais ont permis de démontrer que I'instrument de
surveillance de l'air fournit des spectres de trés haute qualité
et permet une identification précoce de I'activité dans lair
potentiellement dangereuse, bien avant que des expositions
internes importantes se produisent. Le capteur chimique est
une unité commerciale a interface adaptée Bruker RAID-M
basée sur la mobilité des ions qui détectera a la fois des
agents de guerre et des produits chimiques industriels
toxiques. Le capteur d’agents biologiques est un systéme
portatif 4WARN Sentry fourni par General Dynamics
Canada qui peut détecter les quatre simulateurs de
biotoxines standard.

Impact

En tant qu'organisme fédéral responsable du projet, Santé
Canada réalise a ’heure actuelle des essais sur le réseau
déployable de surveillance CBRN et diffuse une rétroaction
sur la conception et la caractérisation de la performance du
capteur. La partie du projet financée par 'IRTC a pris fin
en mars 2006. Lorsque le projet sera terminé, le Canada
sera doté d’un systéme de capteurs unique et déployable qui
permettra une détection et une intervention rapides en cas
d’urgence CBRN. D’autres capteurs pourront étre ajoutés
au réseau afin d’augmenter les capacités du systéme.
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Capacités de gestion rapide
des conséguences

Medicine Hat (Alberta) T1A 8K6, tél. : (403) 544-4106,
courriel : Garfield.Purdon@drdc-rddc.gc.ca

Andrew Burczyk, RDDC Suffield, C.P. 4000, succursale Main,
Medicine Hat (Alberta) T1A 8K, tél. : (403) 544-4788,

courriel : Andrew.Burczyk@drdc-rddc.gc.ca

Objectifs

Le présent projet visait a accélérer le développement de
U'Uniwversal Containment System (UCS), un systeme de
confinement, d’atténuation ou de décontamination aux fins
suivantes : absorber et contenir les explosions et les bombes
ou les fragments; neutraliser les substances chimiques ou
biologiques; et enlever les particules radiologiques sur des
surfaces. Allen-Vanguard Corporation, titulaire d’'une
licence pour une famille de décontaminants aqueux mise
au point 3 RDDC Suffield (CASCADMP), met en marché
I'UCS pour les équipes d’intervention CBRN. LUCS
permet a ces équipes de contenir ou de décontaminer les
colis soupgonnés de renfermer des agents CBRN, les
milieux clos contaminés par un agent de guerre chimique
ou biologique, ou d’autres lieux contaminés par suite d’une
attaque terroriste CBRN. L'équipe de recherche a examiné
I'impact environnemental de l'utilisation de I'UCS, la plage
des températures limites d’utilisation, la reconfiguration

du matériel et ses performances sur diverses surfaces par
rapport 2 un vaste éventail d’agents.

Pertinence

Léquipe de projet a mis au point un systéme pour la
décontamination et la suppression d’explosion dont la
formulation et la procédure ont été améliorées, de méme
que du matériel d’application. Léquipe a recueilli des
preuves de l'efficacité du systéme contre divers agents

de guerre chimiques et biologiques sur un ensemble
représentatif de surfaces civiles et militaires. Léquipe a
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tél. : (403) 544-4633, Michelle.Beugeling@drdc-rddc.gc.ca

Jasmina Rakic, O'Dell Engineering (situé a RDDC Suffield),
RDDC Suffield, C.P. 4000, succursale Main, Medicine Hat (Alberta)
T1A 8K®, tél. : (403) 544-4308, courriel : Jasmina.Rakic@drdc-rddc.gc.ca

Laura Cochrane, Allen-Vanguard Corporation, 921, rue Barton est,
Stoney Creek (Ontario) L8E 5P9, tél. : (905) 643-8801,
courriel : Icochrane@allen-vanguard.com

rédigé un livret a I'intention des premiers intervenants, en
s'appuyant sur les données des parameétres suivants : la
réactivité en phase gazeuse, la désorption en phase vapeur
sur diverses surfaces contaminées, la toxicité des produits,
I'impact environnemental, ainsi que l'essai de certification
du systéme sur le terrain au moyen d’un agent réel. Le livret
comporte les sujets suivants : l'utilité et la capacité de 'UCS
modifié; le matériel connexe pour lutter contre les agents
chimiques et biologiques; atténuer les effets des explosions;
la fagon d’utiliser le systéme plus efficacement dans une
situation nécessitant une intervention immédiate; et
comment gérer les conséquences en temps presque réel.

Progrés récents et résultats

Les chercheurs ont déterminé I'efficacité de la mousse UCS
pour la décontamination des surfaces enduites d’agents

de guerre chimique (moutarde [HD] et soman [GD]),

au moyen de techniques avec ou sans lavage pour simuler
les méthodes de décontamination d’urgence sur le terrain.
Léquipe a effectué une analyse par chromatographie

en phase gazeuse (CG) d’agents de guerre chimique
sélectionnés, résultant d’'une désorption dans lair circulant
au-dessus d’une surface ayant été contaminée, de méme que
d’agents résiduels dans les extraits liquides provenant de ces
surfaces. Ces surfaces étaient représentatives des matiéres
poreuses présentes dans un environnement de bureau

(p. ex. peinture alkyde sur cloison seche, peinture au latex
sur cloison séche, bois vernis, panneau de plafond, tapis, béton
et asphalte) et de surfaces non poreuses de bureau (p. ex.
revétement résistant aux agents chimiques sur de l'acier,



peinture alkyde sur de l'acier, fenétre en verre, aluminium
anodisé et panneau en vinyle). Les chercheurs ont examiné
toutes les surfaces pour évaluer si la mousse UCS décontaminait
efficacement les surfaces enduites de I'agent HD; seules les
surfaces qui ont été efficacement décontaminées ont alors été
examinées pour I'agent GD. Les résultats ont été soumis a
une modélisation mathématique afin d’obtenir plus de détails
sur les dangers de désorption. Certaines surfaces ont été
facilement décontaminées, alors que d’autres n’ont pas

pu étre efficacement décontaminées, car le processus de
décontamination demandait trop de travail pour pouvoir étre
appliqué sur le terrain. Lefficacité de la mousse UCS comme
produit de détoxification pour les spores du charbon a été
mesurée et consignée dans six rapports : deux rapports sur 'agent
HD sur des surfaces poreuses et non poreuses; deux rapports

sur 'agent GD sur des surfaces poreuses et non poreuses, et un
modele de désorption; et deux rapports sur le charbon.

Léquipe de projet a examiné les vitesses de réaction en phase
liquide, la stoechiométrie et les produits de réaction des
formulations originales et des formulations modifiées suivantes :
le HD, le tabun (GA), le sarin (GB), le GD, le cyclohexylsarin
(GF), le méthylphosphonothiolate de O-éthyle et le S-2-
diisopropylaminoéthyle (VX), le méthylphosphonothiolate
de O-isobutyle et le S-2-diéthylaminoéthyle (R33); et la
toxine tricothécénique (T2). Pour effectuer son analyse,
I'équipe a utilisé la chromatographie liquide couplée a

un détecteur a diodes et a un détecteur de masse (LC-
DAD/MSD) et la chromatographie liquide couplée a la
détection par photométrie de flamme (LC-FPD). Les
chercheurs ont déterminé les rapports volumétriques
minimums décontaminant-agent requis pour obtenir une
efficacité de 99 p. 100 apres une durée de contact d’une heure,
de méme que des ratios de décontaminants requis pour
décontaminer les surfaces contaminées par un agent résiduel
sous plusieurs intervalles de temps de contact. Uéquipe a
examiné la littérature sur les produits potentiels et vérifié
et quantifié les produits prévus des agents neurotoxiques
par LC-DAD/MSD. La caractérisation des produits

de HD sera effectuée au moyen d’'une nouvelle méthode de
chromatographie en phase liquide couplée a la spectrométrie
de masse (LC-MS). Quatre rapports ont été produits de
méme qu'une note technique sur une méthodologie
éprouvée pour I'analyse de résidus de lewisite dans les
mélanges réactifs. Deux rapports sur les produits obtenus
durant la réaction 4 des agents neurotoxiques et sur leur
comportement temporel seront également rendus publics.

Léquipe de projet a déterminé I'impact environnemental sur la
toxicité aquatique, la biodégradabilité immédiate et les effets
toxiques sur les sols des constituants UCS et des formulations
mélangées, notamment : une solution inactive servant a la
formation, afin d’évaluer si un post-traitement ou un
confinement des effluents est nécessaire. Elle a démontré dans
trois rapports que les effets toxiques sur les milieux aquatiques
et les sols correspondaient au niveau prévu d’aprés la
concentration du composant actif; 'équipe évaluera s7il est
nécessaire d’adopter des mesures d’assainissement.

Un rapport sur le concentré de surfactant UCS a identifié

les facteurs responsables de la gélification par temps froid.
Plusieurs additifs ont été proposés pour réduire les
températures de gélification; I'équipe en a choisi un pour
déterminer son impact sur les caractéristiques de suppression
des explosions et de réactivité en phase liquide lorsque cet
additif est incorporé dans le concentré. L'équipe a mis au point
une méthode de caractérisation de la durée de conservation
des constituants UCS et a identifié et documenté les
mécanismes de détérioration dans deux rapports. Ces résultats,
alliés & d’autres études, ont incité I'équipe a effectuer des
changements dans les compositions des concentrés, les
méthodes de préparation des formulations et le matériel
d’application de 'UCS qui étendent considérablement sa
durée d'utilisation (résultats présentés dans deux rapports).
Léquipe a évalué le systéme et la formulation modifiés dans

le cadre d’un essai sur le terrain. Lors de cet essai, I'équipe a
examiné la décontamination de quatre surfaces civiles, ainsi
que la suppression d’explosifs et de munitions de méme que
'agent HD disséminé par une explosion. Lessai a montré que
les capacités d’atténuation de I'explosion et de la dissémination
de l'agent explosif étaient maintenues (résultats consignés dans
deux rapports).

Impact

Gréce aux renseignements obtenus dans le cadre de ce projet,
Iéquipe a congu un produit et un matériel améliorés pouvant
étre utilisés lors d’événements CBRIN. Une formulation
modifiée a été mise au point; elle a une plus longue durée
d’utilisation ou de conservation et une température plus basse
de gélification. Uimpact environnemental de la formulation
modifiée a été mesuré, et la réactivité face a divers agents de
guerre chimiques et biologiques a été démontrée. Lefficacité
de la formulation a été vérifiée sur un échantillon représentatif
de surfaces civiles contaminées par les agents HD et GD,

qui ont été décontaminées suivant un scénario réaliste
d’intervention d’urgence. Un nouveau sac a dos de 4,5 gallons,
un chariot de 30 gallons, et un systéme de pulvérisation de
mousse 4 grande échelle de 250 gallons, qui ont tous fait
Tobjet de procédures supérieures de préparation de la
formulation, ont été congus et fabriqués. Les caractéristiques
de suppression de I'explosion et de décontamination ont été
vérifiées dans le cadre de I'essai de validation de concept sur

le terrain ou la formulation, la procédure de préparation et le
matériel modifiés ont été utilisés. Les résultats des activités de
recherche menées par 'équipe de projet ont été résumés dans
un rapport de synthese final. Un livret destiné aux utilisateurs
finals a été produit a I'intention des premiers intervenants et
donne un apergu des procédures d’intervention, des possibilités
d’atténuation des explosions et de décontamination
(décontamination 2 petite échelle jusqu’a la décontamination
a grande échelle) et du matériel connexe; on y retrouve
également une base de données contenant des données sur les
tests obtenues précédemment ainsi que durant le projet.
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Utilisation a des fins judiciaires de |a
luminescence stimulée optiquement

Carey Larsson, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa (Ontario)
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Rob Buhr, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa (Ontario)
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Vern Koslowsky, Bubble Technology Industries, 31278, route 17,
Chalk River (Ontario) K0J 1J0, tél. : (613) 589-2456, courriel :
koslowskyv@bubbletech.ca

Obijectifs

Le présent projet vise a appliquer au domaine judiciaire

la démarche faisant appel a la luminescence stimulée
optiquement (LSO), dans le but de fournir aux enquéteurs
la capacité d’identifier, au moyen d’'un détecteur portable,
d’anciens sites soupconnés d’entreposage de matiéres
radioactives ou nucléaires (RIN).

Pertinence

En plus d’améliorer les capacités du Canada en matiére de
prévention, de surveillance et d’alerte, ce détecteur portable
a LSO permettra également de gérer les conséquences a
plus long terme, grace a la dosimétrie de LSO rétrospective
d’un site contaminé par des matiéres radioactives ou
nucléaires. Cette technique de LSO fournira aux enquéteurs
des indications grace auxquelles ils pourront présumer que
des sites ont déja été utilisés pour I'entreposage de matieres
radioactives illicites. Les enquéteurs pourront ensuite établir
un lien entre cette information et un suspect, en procédant
a des mesures sur certaines des matiéres en leur possession;
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Steve Pink, Bubble Technology Industries, 31278, route 17,
Chalk River (Ontario) KOJ 1J0, tél. : (613) 589-2456, courriel :
pinks@bubbletech.ca

Liquan Li, Bubble Technology Industries, 31278, route 17, Chalk River
(Ontario) K0J 1J0O, tél. : (613) 589-2456, courriel : lil@bubbletech.ca

ils obtiendront ainsi de nouvelles preuves péremptoires qui
viendront étayer leur enquéte sur des activités terroristes.
De plus, en prélevant sur les lieux du crime des échantillons
qui seront ensuite soumis a des analyses plus poussées en
laboratoire, ils pourront obtenir des résultats confirmatoires
pouvant étre présentés devant les tribunaux.

Progrés récents et résultats

Cette technique a permis de mesurer avec succés la charge
induite par le rayonnement dans divers matériaux de
construction et articles de maison couramment utilisés.
Léquipe de projet a élaboré un prototype de laboratoire,

a caractérisé divers matériaux émettant une LSO et a
construit un prototype d’appareil de lecture a LSO utilisable
sur le terrain. ’équipe compte constituer une base de
données sur les matériaux émettant une LSO, procéder a
des essais sur le terrain et en laboratoire de cet d’appareil
de lecture portable, et préparer un manuel a l'intention de
l'utilisateur. Les partenaires du projet, qui en seront les
utilisateurs finals, participeront aux essais sur le terrain

de cet appareil.



Au cours de 'année écoulée, 'équipe de projet a surtout
travaillé a la construction d’un prototype d’appareil portable
a LSO, utilisable sur le terrain. Divers éléments du
détecteur ont été examinés et comparés, afin de déterminer
la conception interne la plus efficace. La capacité de
stimulation de groupes de sept diodes électroluminescentes
(DEL) de faible puissance a été comparée a celle d’une
seule DEL superpuissante. Lefficacité de collecte de
lumiére d’un réflecteur parabolique était presque équivalente
avec les deux types de DEL; étant donné la consommation
énergétique des DEL superpuissantes, 'équipe a décidé
d’utiliser les groupes de DEL pour la stimulation. Des
essais menés sur ces groupes ont indiqué que la densité

de puissance était excellente.

Léquipe a ajouté au détecteur un ensemble de filtres
recouverts d'un revétement spécial, destiné a réduire la
transmission d’environ 700 nm. Une carte de circuits
imprimés a été fabriquée et soumise a des essais, et le
logiciel FOSL a été intégré au nouveau matériel puis
soumis 4 des essais. La conception mécanique du détecteur
portable a été réalisée pour y intégrer tous les éléments
nécessaires 4 la détection, dont le tube photomultiplicateur,
les filtres, les DEL, les cartes de circuits imprimés, le
réflecteur parabolique et le porte échantillon. Comme le
détecteur est en acier inoxydable, on a déterminé, aprés
avoir procédé a des essais, que le poids devait étre réduit.
Un nouveau modele a donc été mis au point, puis fabriqué
en aluminium, ce qui a donné de bien meilleurs résultats.
La vérification et les essais du matériel ont donné des
résultats fort intéressants.

Le prototype final est maintenant terminé, et des essais

en laboratoire et sur le terrain sont déja en cours. RDDC
Ottawa a procédé 2 certains essais préliminaires sur divers
matériaux exposés pendant des périodes de durée diverse a
une source de Sr-90 de 10 mCi. On a mesuré les signaux de
LSO, qui dépendent de l'intensité du rayonnement, émis
par tous les matériaux qui présentaient précédemment cette

caractéristique, tant sur de petits échantillons que
directement 2 la surface de ces matériaux. Méme si les
essais effectués lors de I'exercice Exercice Steele Response
par I'équipe nationale d’intervention CBRN n'ont pas été
fructueux, ceux menés lors de I'exercice Exercise Maritime
Response de 'IRTC en mars 2006 ont donné les résultats
escomptés.

La caractérisation initiale des échantillons ainsi que le
prototype de laboratoire ont été décrits dans le journal
Applied Radiation and Isotopes (63, 2005, pp 689-695). Un
résumé a été accepté en vue d’étre présenté a la conférence
de Ulnstitute of Nuclear Materials Management, qui aura lieu
en juillet 2006.

Impact

La construction d’'un détecteur congu pour déterminer
l'emplacement d’anciens sites ol des matiéres radioactives
ont déja été entreposées est une idée nouvelle. Un tel
détecteur est a la fois portable et suffisamment sensible
pour mesurer, dans un milieu autre qu'un milieu de
laboratoire, les doses de rayonnement émis par des
matériaux de construction couramment utilisés. Ce
dispositif peut étre utilisé dans le milieu judiciaire et le
milieu du renseignement lors de scénarios de terrorisme
radiologique, ainsi que par des équipes spéciales
d’intervention en cas d’attentat radiologique et par des
équipes militaires CBRN. Le personnel chargé d’assurer
la conformité dans le domaine radiologique ou nucléaire
(comme le personnel de 'Agence internationale de 'énergie
atomique [AIEA]) serait peut-étre intéressé par cette
technologie qui permet d’identifier d’anciens sites ayant
servi a l'entreposage de matieres radioactives illicites. Ce
projet prendra fin en septembre 2006; ce dispositif sera mis
en marché apres cette date. Toutefois, la communauté
opérationnelle, qui a participé a la conception et aux essais
de ce dispositif, continuera d’y participer, ce qui simplifiera
le transfert de technologie vers ces communautés.
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Systeme expert canadien d'alerte au
rayonnement pour la surveillance

des infrastructures essentielles

AUTEURS :

Kurt Ungar, Bureau de la radioprotection, Santé Canada, 775, chemin
Brookfield, Ottawa (Ontario) K1A 1C1, tél. : (613) 954-6675, courriel :
kurt_ungar@hc-sc.gc.ca

Objectifs

Lobjectif du présent projet est de développer un logiciel
devant servir 4 une large gamme de systémes actuels de
détection a iodure de sodium (Nal) : entre autres, des
systémes de réseaux de surveillance en points fixes; des
systémes de détection mobiles; et des détecteurs a Nal
utilisés pour surveiller des personnes ou des matériaux.
On utilisera les divers éléments logiciels et améliorations
développés lors du présent projet pour ces systemes. Les
travaux commenceront par la mise en ceuvre d'un dispositif
d’alarme grossier basé sur le débit de dose. Les systémes
seront améliorés afin qu'ils puissent permettre 'identification
in situ et en temps réel des isotopes. D’autres travaux de
développement basés sur 'analyse en temps réel du spectre
complet permettront d’augmenter la bibliothéque d’isotopes
servant a I'identification des isotopes et de créer des
capacités de déclenchement d’alarme plus sensible. Ces
travaux comprendront l'utilisation d’une analyse spectrale
de pointe et d'une décomposition en valeurs simples
ajustées pour le bruit (NASVD) afin d’améliorer
grandement l'identification des isotopes dans les spectres
du Nal. Finalement, ces développements seront intégrés
aux algorithmes de prise de décision de haut niveau qui
réduiront au minimum les alarmes nuisibles, évitant ainsi
d’alerter sans raison le personnel d’intervention. Le dernier
produit livrable du présent projet sera un systéme expert de
prise de décision de haut niveau qui améliorera les capacités
d’identification des isotopes et réduira le taux de fausse
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alarme. Ce systéme expert permettra d’améliorer
grandement les capacités d’'une famille enti¢re d’appareils
de détection destinée a une gamme étendue d’applications
de détection de rayonnement.

Pertinence

Le présent systéme contribuera a limiter le mouvement
illégal de matieres nucléaires spéciales dans les aéroports,
les ports, aux frontieres et hors des installations nucléaires.
La caractérisation rapide et précise de matiéres nucléaires
naturelles, médicales, industrielles ou spéciales assure

la sécurité du personnel, tout en fournissant les
renseignements nécessaires 4 la prise de mesures.

Le présent projet aidera 2 la gestion des conséquences
immédiates de rejets par des installations nucléaires ou
des armes nucléaires et constituera pour la gestion des
conséquences a long terme un excellent outil d’estimation
et de caractérisation des contaminants nucléaires ou
radioactifs déposés.

Progrés récents et résultats

Le logiciel a été développé pour les détecteurs a Nal
mobiles qui permettent d’identifier une plus large gamme
d’isotopes industriels et de matiéres illicites. Une interface-
utilisateur a aussi été développée sur mesure pour le
personnel de sécurité. Ce nouveau logiciel déployé depuis
un an par ’Agence des services frontaliers du Canada



(ASFC) est actuellement utilisé dans le cadre de leur projet
pilote de surveillance des ports a des fins d’identification de
matieres radiologiques/nucléaires illicites dans des
conteneurs entrant au pays.

La capacité de surveillance des installations nucléaires
canadiennes essentielles et des principaux centres urbains a
été améliorée grace a l'utilisation de détecteurs a Nal fixes,
qui permettent de déclencher une alarme dans une station
centrale. Ce logiciel est actuellement en cours de transfert
afin d’améliorer le réseau de détecteurs.

Une analyse spectrale de meilleure qualité sera aussi mise
en ceuvre dans les réseaux mobiles et fixes, basée sur la
NASVD. On a récemment développé deux produits
logiciels importants contribuant a I'atteinte de l'objectif
final d’identification spectrale compléte. Le premier produit
est un service de traitement automatique de données qui
permet d’évaluer et d’éliminer le bruit de fond naturel et de
réaliser un ajustement complet du spectre avec le spectre
résiduel. Le deuxieme produit est un navigateur d’essai et
de création de bibliothéques de spectres qui permettra
d’accélérer le développement et la mise a I'épreuve de
nouvelles bibliothéques.

Les données entrantes sont automatiquement séparées de
leurs éléments de fond et tout spectre résiduel est analysé
afin d’en extraire les isotopes. Des éléments spectraux
complets provenant d’'une bibliothéque d’isotopes prédéfinie
sont comparés avec le spectre résiduel, ce qui permet
d’obtenir des débits de dose de kerma de I'air pour chaque
isotope. La bibliotheque actuelle renferme des éléments du
radon, Ir 192 (utilisé pour des essais métallurgiques) et des
sous-produits courants des procédés de production d’énergie
nucléaire (Ar 41, Xe 133 et Xe 135). En identifiant et
en quantifiant les contaminants isotopiques inoffensifs
ou d’origine nucléaire, le logiciel permet de définir un
ensemble de réponses préprogrammées non seulement pour
des isotopes de la bibliothéque, mais également pour tout
isotope hors de la portée de la bibliothéque. La lecture
du bruit de fond correspondant 4 chaque donnée est
sauvegardée afin de permettre une vérification du bruit de
fond. On vérifie actuellement les résultats avec les données
archivées au cours des six derniéres années.

On a pu mettre en évidence une sensibilité améliorée grace
au nouveau procédé en trouvant de petites quantités de
rayonnement anthropique dans des données qui étaient
jusqu’a présent considérées exemptes d’un tel rayonnement.
Les effets dus & des interférences entre isotopes ont également
été considérablement réduits. La nouvelle bibliotheque
spectrale compléte sert & ajuster plusieurs composants
spectraux afin de déterminer le kerma de I'air pour chaque
isotope. L'utilisation de plusieurs composants permet de
compenser les formes spectrales différentes. Le nouveau
logiciel est plus simple, plus précis et assez fiable pour prendre
des décisions a 'avance dans le but d’effectuer la vérification
d’alarmes.

On a mis au point un nouveau navigateur pour visualiser,
sélectionner et analyser des données archivées. Cet outil
fournit une aide visuelle afin d’accélérer le développement
de nouvelles bibliothéques et de vérifier les résultats
provenant de données archivées. Il affiche la maniére a
laquelle 1a bibliotheéque a été utilisée pour ajuster un spectre
sélectionné et le spectre ajusté final, et il permet I'extraction
de tout spectre résiduel qui peut ensuite étre utilisé
pour créer des composants spectraux de bibliotheque
supplémentaires.

Impact

Le présent projet permettra de créer un systéme expert
d’alerte complet. Il permettra de traiter et d’évaluer

des mesures en continu d’isotopes et de champs de
rayonnement qui déclencheront une alarme avec une haute
sensibilité et qui conduiront a des taux de fausse alarme
faibles. Il permettra de classer les événements et d’obtenir
une distribution efficace des renseignements afin d’aider
les grappes de laboratoires 4 gérer les incidents de
radionucléides.

On utilisera I'analyse automatisée de haute sensibilité a
spectre complet (NASVD) pour surveiller des incidents
radionucléaires (RN), ainsi que des matieres illicites. Cette
technique sera réalisable d’ici la fin du projet (31 mars 2007)
et sera implantée au moyen de divers détecteurs grace a un
ajustement complet des composants spectraux.
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Flaboration de programmes de
simulation pour |a préparation de

mesures d’urgence et I'intervention en
cas de bioterrorisme visant le bétail

Environnement Canada

AUTRES PARTENAIRES :
Université de Guelph, Department of Agriculture, ministere de
I'Agriculture, de I'Alimentation et des Affaires rurales de I'Ontario

AUTEURS :

Caroline Dubé, Agence canadienne d'inspection des aliments,
59, promenade Camelot, Ottawa (Ontario) K1A 0Y9,

tél. : (450) 424-0981, courriel : dubecm@inspection.gc.ca

Barbara Corso, Centers for Epidemiology and Animal Health,
Department of Agriculture des Etat-Unis, 2150, avenue Centre, édifice B,
Mail Stop 2W4, Fort Collins (Colorado) 80526, tél. : (970) 494-7312,
courriel : barbara.a.corso@aphis.usda.gov

Objectifs

Le présent projet porte sur la mise au point de trois
outils permettant de se préparer et d’intervenir advenant
I'introduction intentionnelle, au Canada, de maladies
animales hautement contagieuses, comme la fiévre aphteuse,
la grippe aviaire et la peste porcine classique. Le premier
outil sera le Modeéle nord-américain de propagation des
maladies animales (MNAPMA), modele de simulation

par ordinateur permettant I'élaboration de politiques.

Il sera mis au point et programmé conjointement

par I'Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA),
le Department of Agriculture des Etats-Unis (USDA), le
ministére de I'’Agriculture, de ’Alimentation et des Affaires
rurales de I'Ontario (MAAARO), I'Université d’Etat
du Colorado et I'Université de Guelph. Iélaboration du
deuxi¢me outil, un modele de dispersion atmosphérique
permettant de prévoir, en temps réel, 'évolution des
panaches, sera dirigée par les chercheurs d’Environnement
Canada. La mise au point du troisi¢me outil sera supervisée
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Deborah Stacey, Informatique et sciences de I'information, Université
de Guelph, 312, édifice Reynolds, Guelph (Ontario) N1G 2W1,
tél. : (519) 824-4120 poste 52651, courriel : dastacey@uoguelph.ca

Richard Hogue, Centre météorologique canadien, Environnement
Canada, 2121, route Transcanadienne, Dorval (Québec) H9P 1J3,
tél. : (514) 421-4614, courriel : richard.hogue@ec.gc.ca

Mo Salman, Animal Population Health Institute, College of Veterinary
Medicine and Biomedical Sciences, Université d'Etat du Colorado,
1681 Campus Delivery, Fort Collins (Colorado) 80523-1681,

tél. : (970) 491-7950, courriel : m.d.salman@colostate.edu

par PACIA. Il s’agit d’un systeme de gestion des
situations d’urgence qui permettra aux intervenants
de suivre I'évolution des éclosions et aux décideurs
et aux épidémiologistes d’évaluer les progres associés
a lapplication des mesures de lutte.

Pertinence

Lorsqu'on est aux prises avec une maladie animale exotique,
que son introduction ait été intentionnelle ou accidentelle,
une prise de décisions rapide est essentielle a 'atténuation
des répercussions de I'éclosion. Les modeles élaborés dans
le cadre du présent projet permettront aux chercheurs de
comprendre les conséquences possibles de ce type de
maladies et les répercussions de diverses méthodes de lutte
avant la survenue d’une véritable éclosion. Le systéme de
gestion des situations d’urgence permettra aux intervenants
de gérer I'important volume de données généré lors de
telles éclosions.



Progrés récents et résultats

Léquipe de projet a lancé la premiere version officielle

du MNAPMA le 1¢ avril 2005. Depuis lors, le modele

a fait 'objet de nombreuses vérifications et validations
afin d’assurer son bon fonctionnement. Un groupe
d’épidémiologistes des gouvernements de I’Australie, de la
Nouvelle-Zélande, du Canada et des Etats-Unis compare
actuellement le modéle nord-américain avec les modeéles
australien et néo-zélandais. Selon les premiers résultats,
les trois modéles permettent de faire des prédictions
semblables. Le modele fait actuellement I'objet d’'une
analyse continue de sensibilité visant a déterminer quels
sont les parameétres d’entrée les plus sensibles.

Léquipe de projet meéne des travaux sur la caractérisation de
la structure des contacts associée aux activités d’élevage en
Ontario, afin que cette structure soit mieux représentée dans
le MNAPMA. Léquipe recueille également des données
pour définir les parametres du MNAPMA liés a la grippe
aviaire; les premiers résultats sont attendus d’ici juillet 2006.
Léquipe cherche aussi & déterminer le nombre de doses de
vaccins dont il faudrait disposer pour combattre la fievre

aphteuse en Amérique du Nord; ces résultats sont attendus
en 2007. Enfin, I'équipe prévoit créer une banque de
scénarios d’éclosions de fiévre aphteuse pour I'Ontario d’ici
2007. La banque fournira une série de facteurs déclenchant
la prise de diverses mesures de lutte contre la fievre
aphteuse et servira de modele pour le reste du Canada.

Léquipe prévoit terminer le projet en décembre 2008.

Impact

En juin 2007, Péquipe aura simulé divers scénarios
d’éclosion de fievre aphteuse et testé diverses mesures de
lutte; les résultats seront alors mis a la disposition des
responsables des politiques. Le modéle de dispersion
atmosphérique sera prét a étre utilisé contre la fievre
aphteuse, dont I'agent causal peut étre transporté sur
de longues distances par le vent. L'équipe déterminera
également les régions a risque de transmission aérienne de
la fievre aphteuse. Les membres de I'équipe s’attendent a
ce que divers modules du systéme de gestion des situations
d’urgence soient opérationnels en mars 2008, et que le
systéme soit entiérement opérationnel en décembre 2008.
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Restauration des installations et des
Zones apres une attague CBRN

Environmental Protection Agency des Ftat-Unis

AUTEURS :

Konstantin Volchek, Centre de technologie environnementale,
Environnement Canada, 335, chemin River, Ottawa (Ontario)

K1A OH3, tél. : (613) 990-4073, courriel : Konstantin.Volchek@ec.gc.ca

Merv Fingas, Centre de technologie environnementale,
Environnement Canada, 335, chemin River, Ottawa (Ontario)
K1A OH3, tél. : (613) 998-9622, courriel : Merv.Fingas@ec.gc.ca

Tom Cousins, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa (Ontario)
K1A 024, tél. : (613) 998-2312, courriel : Tom.Cousins@drdc-rddc.gc.ca

Marc Desrosiers, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa
(Ontario) K1A 074, tél. : (613) 949-2739, courriel :
Marc.Desrosiers@drdc-rddc.gc.ca

Paul Payette, Centre de mesures et d'interventions d'urgence, Agence
de santé publique du Canada, 100, chemin Colonnade, Ottawa

Objectifs

Lobjectif du présent projet est de rassembler et de compiler
des renseignements sur toutes les procédures connues de
restauration de I'extérieur et de 'intérieur des batiments
touchés par une attaque CBRN, y compris l'air intérieur
et les surfaces contaminées, puis de tester et valider

ces procédures. La restauration comprend I'enlévement,
la neutralisation, la décontamination, I'élimination et la
destruction finale du contaminant, ainsi que le nettoyage et
la neutralisation des matériaux et des déchets contaminés
lors de l'incident. L'objectif doit étre atteint par la
réalisation des tiches spécifiques suivantes :

* rechercher et tester de nouvelles méthodes pour restaurer
les zones et les installations aprés une attaque CBRN;
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tél. : (204) 789-7082, courriel : Jay_Krishnan@phac-aspc.gc.ca

Kathy Bernard, Agence de santé publique du Canada,
1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba) R3E 3P6,
tél. : (204) 789-2137, courriel : Kathy_Bernard@phac-aspc.gc.ca

Miles Majcher, Agence de santé publique du Canada,
1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba) R3E 3P6,

tél. : (204) 789-2137, courriel : miles_majcher@hc-sc.gc.ca
Genevieve Thouin, SAIC Canada, 1516-60 rue Queen,
Ottawa (Ontario) K1P 5Y7, tél.: (613) 991-1119,

courriel : genevieve.thouin@saiccanada.com

Sarah Harrison, SAIC Canada,1516-60 rue Queen, Ottawa (Ontario)
K1P 5Y7, tél.: (613) 991-1119, courriel : sarah.harrison@saiccanada.com

Dario Velicogna, SAIC Canada, 1516-60 rue Queen, Ottawa (Ontario)
K1P 5Y7, tél. : (613) 998-5716, courriel : dario.velicogna@saiccanada.com

¢ rassembler des méthodes connues de restauration et
évaluer ces concepts;

* préparer des manuels de procédures pour la restauration
des batiments et d’autres zones;

* développer de nouveaux concepts pour la restauration
des zones;

* ¢évaluer et tester tous les concepts de restauration des
installations a ’échelle du laboratoire;

* ¢élaborer des procédures pour I'enlévement, la
neutralisation, I'encapsulation, la concentration ou
la séparation des contaminants, ainsi que pour leur
élimination finale.




Pertinence

Les résultats du présent projet ont contribué a élever le
niveau de connaissance au Canada et a accroitre la capacité
de traitement des problémes de gestion des retombées a
long terme d’un incident de type CBRN, en particulier
grice 4 des technologies améliorées de décontamination,
de confinement et d’élimination des matériaux ainsi
contaminés. On prévoit que diverses activités réalisées dans
le cadre du présent projet contribueront au développement
de plusieurs autres capacités, dont des techniques pour
identifier et prioriser les besoins de décontamination et de
restauration des batiments, des installations ou de zones
géographiques, ainsi que des techniques et de 'équipement
pour identifier, quantifier et limiter la propagation d’agents
CBRN dans I'environnement.

Progrés récents et résultats

Le projet a été achevé en mars 2006. L'équipe de projet

a réalisé une recherche exhaustive et une analyse critique

de toutes les données existantes sur les technologies, les
méthodes et 'équipement disponibles pour la restauration
et la décontamination. Les technologies ont été catégorisées
et évaluées en fonction de leur nature, de leur efficacité pour
certains agents cibles, de leur disponibilité sur le marché, de
leur potentiel de production de déchets, ainsi que d’autres
facteurs. L'équipe a procédé a une analyse des lacunes
technologiques et des besoins en recherche pour y remédier.
La recherche bibliographique consécutive a cette analyse a
fait I'objet d’'une publication en février 2005 (Review of
Decontamination and Restoration Technologies for Chemical,
Biological, and Radiological/Nuclear Counter-Terrorism,
Environnement Canada, Rapport N° EE-176, 187 p.,
Ottawa (Ontario), 2005).

D’apres les résultats de I'analyse susmentionnée, 'équipe de
projet a tracé des directions stratégiques pour la recherche
ultérieure en laboratoire. Les équipes spécialisées du projet
ont réalisé des travaux de recherche dans trois domaines de
décontamination : chimique, biologique et radiologique.
Pour chaque domaine, les chercheurs ont identifié des
agents ou des groupes d’agents cibles et ont sélectionné des
technologies de décontamination prometteuses a des fins
d’évaluation et d’optimisation.

Environnement Canada, Allen-Vanguard Corporation
(AVC), RDDC Suffield et SAIC Canada ont fait des
recherches sur les technologies de décontamination
chimique, en s'intéressant principalement aux agents
organophosphorés, dont des pesticides et d’autres agents
de guerre chimique de remplacement. On a utilisé des

peroxyacides et d’autres oxydants lors de la plupart des
essais de décontamination. Léquipe a développé une
méthode pour réaliser une évaluation comparative des
différentes formulations de décontamination.

L’Agence de santé publique du Canada et AVC ont fait
des recherches sur les technologies de décontamination
biologique, en s’intéressant principalement 4 la
décontamination au moyen d’'une mousse et a 'utilisation
de peroxyde d’hydrogene vaporisé. Dans les deux cas, on a
réussi 4 désinfecter efficacement les surfaces contaminées.

RDDC Ottawa, Environnement Canada, SAIC Canada,
VLN Technologies et Hytec Hydrocarbon Reclamation
Ltd ont fait des travaux de recherche sur les technologies
de décontamination radiologique au moyen de diverses
méthodes chimiques ou physiques. Ce groupe s'est intéressé
principalement aux surfaces poreuses particuliérement
difficiles 2 décontaminer.

A la fin de I'étape de recherche en laboratoire, les équipes
ont rédigé des rapports détaillés qui seront bient6t publiés
dans la série Urgences environnementales d’Environnement
Canada. On a produit un manuel de l'utilisateur pour la
décontamination des batiments, y compris le nettoyage

CBRN.

Impact

/étude a permis d’obtenir des données de recherche et
d’analyse trés précieuses sur 'efficacité des méthodes pour
la décontamination des batiments et la manipulation des
déchets. Les résultats ont été publiés et communiqués
aux parties intéressées. En plus des rapports, les résultats
obtenus lors de I'étude ont été soumis pour publication dans
des journaux de recherche et présentés a un certain nombre
de conférences et symposiums nationaux et internationaux.

De nouveaux partenariats de recherche ont aussi été
développés au cours de ce projet, dont un projet de
recherche conjoint entre I'Université d’Ottawa et le
Wehrwissenschaftliches Institut fiir Schutztechnologien
(WIS) en Allemagne.

La présente étude a débouché sur deux nouveaux projets
financés par 'IRTC, dont les concepts et les approches sont
basés sur ses résultats : IRTC 04-0018RD, « Elaboration
de normes pour la décontamination chimique et biologique
des immeubles et des structures visés par des actes de
terrorisme »; IRT'C 04-0019TD, « Démonstration sur le
terrain de technologies avancées de décontamination
chimique, biologique, radiologique et nucléaire».
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Fpidémiologie moléculaire des
agents de guerre biologiques

courriel : chad.stratilo@drdc-rddc.gc.ca

Objectif
Lobjectif de ce projet est d’établir une capacité nationale

pour le typage moléculaire de Bacillus anthracis, Francisella
tularensis et Yersinia pestis.

Pertinence

Les techniques génétiques moléculaires mises au point
dans le cadre de ce projet permettront 4 la communauté
opérationnelle 4 'échelle nationale d’identifier la signature
ADN des souches des pathogenes humains B. anthracis,

E tularensis et Y. pestis. Cette capacité pourra étre mise a
profit dans les enquétes épidémiologiques, pour retracer la
source possible d’une éclosion résultant de la dissémination
délibérée de ces agents de bioterrorisme, et dans les
enquétes médico-légales en cas de biocrime.

Lanalyse multilocus du polymorphisme des séquences
répétées en tandem (MLVA) est une méthode de sous-
typage a grande capacité de discrimination qui permet
de caractériser les locus variant fréquemment et qui est
utile pour déterminer en un délai relativement court si
une souche bactérienne est apparentée 4 une autre. Une
technique de génotypage multilocus (MLST) sera mise au
point pour caractériser les locus des bactéries qui évoluent
plus lentement, mais a un rythme constant; cette technique
pourra aussi servir a sous-typer le microorganisme dans
un groupe clonal plus vaste. Les polymorphismes
mononucléotidiques (SNP) constituent des cibles utiles
(des marqueurs génétiques) pour les études moléculaires,

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 789-2133,
courriel : Michael_Mulvey@phac-aspc.gc.ca

de populations et de I'évolution, particuliérement chez les
espéces bactériennes clonales, et se prétent bien aux analyses
a haut débit.

Progreés récents et résultats

Depuis le début du projet, en septembre 2003, 'équipe de
recherche s’est procurée 'équipement, les réactifs et TADN
souche nécessaires pour concevoir, mettre a I'essai et
normaliser les algorithmes de typage moléculaire. Léquipe
a aussi élaboré un algorithme de typage moléculaire par
MLVA et s’en est servi pour le typage de souches dans les
collections nationales. Au nombre des travaux actuels et
futurs du projet figurent la conception d’un algorithme de
génotypage multilocus; le génotypage multilocus de souches
dans les collections nationales; la recherche de nouvelles
méthodes de typage moléculaire, par exemple, le
génotypage des polymorphismes mononucléotidiques
(SNP); et I'établissement d’une capacité d’échange
électronique des données.

Au cours des deux derniéres années du projet, 'équipe a
effectué régulierement des analyses de B. anthracis par
MLVA au moyen de huit locus. Au cours des six derniers
mois, elle a augmenté 4 15 le nombre de locus utilisés pour
le typage de B. anthracis par MLVA afin d’améliorer le
pouvoir de séparation de la technique. Le typage de

E tularensis par MLVA se poursuit avec 25 locus. Le
nombre de locus MLVA utilisés pour le typage de Y. pestis
a été réduit de 45 2 19, ce qui permet de mieux gérer les
réactions. L’équipe a récemment mis au point une méthode



de typage moléculaire, 'analyse des répétitions
mononucléotidiques (SNR), qui peut étre utilisée pour
différencier les isolats de B. anthracis qui ont le méme
type MLVA (J. Clin. Microbiol. 2006, 44, 777-782). Les
répétitions mononucléotidiques sont des répétitions en
tandem de nombre variable dont les taux de mutation
sont trés élevés. Durant une éclosion, les répétitions
mononucléotidiques permettent de différencier des isolats
présentant une diversité génétique extrémement faible. Au
cours de 'étude, les locus SNR ont été sélectionnés dans
la silice, et les locus ayant la plus grande diversité ont été
utilisés pour la conception et la mise a I'essai d’amorces
spécifiques de locus avec un certain nombre de souches

de B. anthracis présentant le méme génotype MLVA.
Léquipe a identifié des marqueurs SNR qui permettent de
différencier les souches ayant le méme génotype MLVA.
Lensemble des marqueurs SNR obtenu peut étre utilisé
comme un outil d’épidémiologie moléculaire en cas
d’éclosion naturelle ou d’éclosion découlant d’un acte de
bioterrorisme et offre les meilleures chances de différencier
des isolats étroitement apparentés. L'équipe espére
également exploiter cette technique avec d’autres agents
de bioterrorisme.

Le génotypage multilocus (MLST) de Y. pestis et de

F tularensis ne permet qu'une séparation trés limitée

des biovars ou des sous-especes. Léquipe de recherche a
évalué 'utilité du génotypage des polymorphismes
mononucléotidiques (SNP) pour B. anthracis et Y. pestis et a
intégré cette technique dans ses laboratoires. Le typage des
SNP de B. anthracis avec 14 locus au moyen de la PCR

TaqmanMD €n temps réel est une technique tres

prometteuse, les marqueurs SNP semblant trés stables.
Une méthode de typage des SNP de Y. pestis au moyen
de la technologie SnaPshot est en train d’étre mise au
point. Actuellement, toutes les données de génotypage
sont conservées dans les bases de données de BioNumerics.
L'équipe s’affaire a créer un lien d’acces sécurisé pour
I'échange des données entre le Laboratoire national de
microbiologie (LNM) et RDDC Suffield a I'aide d’un
serveur BioNumerics qui sera situé et géré au LNM. Les
procédures ont été rédigées conformément aux normes
ISO 17025 et seront incluses dans la deuxiéme portée
d’accréditation du LNM. Au cours des prochains mois,

le LNM et RDDC procéderont a des évaluations de la
compétence fondées sur ces procédures et les modifieront
selon les résultats obtenus.

Impact

Les connaissances et les capacités acquises grice a ce
projet sont déja utilisées par les laboratoires nationaux
(RDDC Suffield et LNM) pour détecter les éclosions
naturelles d’infections a B. anthracis et A F. tularensis dans
les populations animales du Canada. Les autres utilisateurs
éventuels de la communauté opérationnelle qui pourraient
profiter des méthodes mises au point dans le cadre de ce
projet (p. ex. laboratoires provinciaux de santé publique)
sont encouragés a adopter ces méthodes. Le projet prendra

fin en mars 2007.
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Outils d"évaluation et de gestion
du risque psychosocial dans le but

d’améliorer |'intervention en cas
d'attague ou de menace CBRN

au Canada

populations

PARTENAIRES FEDERAUX :
Agence de santé publique du Canada, Agence canadienne d'inspection
des aliments

AUTEURS :

Louise Lemyre, Institut de recherche sur la santé des populations,
Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,

tél. : (613) 562-5800 poste 1196, courriel : louise.lemyre@uottawa.ca

P. Boutette, Institut de recherche sur la santé des populations,
Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,
tél. : (613) 562-5800 poste 2906, courriel : pboutette@uottawa.ca

Le présent projet vise a offrir un cadre intégré sur la
gestion des aspects psychosociaux des risques CBRN
ainsi que la mise en place de lignes directrices précises
pour : Pévaluation et la communication du risque
psychosocial, et les interventions psychosociales a partir
de la phase d’avertissement et de menace antérieure

a l'incident jusqu'aux phases de reconstruction et

de rétablissement. Des outils bilingues pratiques de
formation sur le terrain seront créés afin d’améliorer la
capacité des principaux intervenants canadiens a atténuer
les conséquences psychosociales des menaces et des
attaques CBRN.

Ce projet est mené par I'Institut de recherche sur la santé
des populations de 'Université d’Ottawa en partenariat
avec 'Agence de santé publique du Canada et ’Agence
canadienne d’inspection des aliments.

Obijectifs

Le projet poursuit deux objectifs principaux. Premiérement,
il vise la création d’un cadre canadien de gestion du risque
psychosocial en cas de terrorisme CBRN qui integre
I'évaluation du risque, la perception de la population et les
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tél. : (613) 562-5800 poste 2485, courriel : wcorneil@uottawa.ca

Melanie Clément, Institut de recherche sur la santé des populations,
Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5

Daniel Krewski, Institut de recherche sur la santé des populations,
Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,
tél. : (613) 562-5381, courriel : dkrewski@uottawa.ca

Robert Clarke, Agence de santé publique du Canada, 130, chemin
Colonnade, Ottawa (Ontario) K1A 0K9, tél.: (613) 954-9663,
courriel : Robert_Clarke@phac-aspc.gc.ca

dimensions psychosociales et qui augmente la capacité de
mettre en ceuvre rapidement des stratégies d’intervention
efficaces en cas de menace ou d’attaque CBRN.
Deuxiémement, il vise I’élaboration d’une série d’outils
pour l'évaluation et la gestion du risque (EGR) et de
modules de formation dans ce domaine comportant des
stratégies, des arbres de décision et des lignes directrices.
Les modules psychosociaux comprendront des examens de
la documentation fondée sur des preuves et des résultats
d’enquétes faisant état des perceptions relatives aux risques
d’acte de terrorisme CBRN et aux conséquences de tels
actes sur la population en général et sur les premiers
intervenants. Les travaux porteront sur différentes classes
d’agents, de vecteurs et de populations cibles en situations
de menace et d’attaque réelle.

Pertinence

11 est de plus en plus nécessaire que le Canada se prépare
mieux 4 composer avec les réactions a court, 2 moyen et

a long terme faisant suite aux menaces et aux attaques
CBRN. Les recherches indiquent que les conséquences
comportementales et psychologiques du terrorisme CBRN
pourraient bien étre les plus répandues, les plus durables



et les plus cotiteuses. Comme chaque intervention en cas
d’acte de terrorisme CBRN est unique, variant selon le
type et U'expression de 'agent, on se rend maintenant
compte qu’une intervention peut étre menée par un éventail
de premiers intervenants autres que les intervenants
habituels, notamment les autorités sanitaires locales, des
professionnels de la santé de premiére ligne, des inspecteurs
des aliments et des intervenants non professionnels. Il est
essentiel que tous les principaux intervenants regoivent une
formation adéquate sur les aspects psychosociaux afin qu'on
puisse gérer les effets aigus et a long terme du terrorisme

CBRN.

Progrés récents et résultats

En se fondant sur une revue et une synthése de la littérature
interdisciplinaire portant sur les données canadiennes
recueillies auprés des intervenants et de la population,
I'équipe de recherche a congu une version formelle d’un
cadre ’EGR psychosocial (Psychosocial RAM Framework), qui
a été publié dans Biosecurity and Bioterrorism (2005, vol. 3,
n° 4, p. 316-330). A 1a suite de la publication du cadre,
I'équipe de projet a mené des consultations dans 'ensemble
du pays sur les besoins en formation psychosociale et
les formules privilégiées. Léquipe a établi de nouvelles
collaborations dans diverses provinces, notamment avec le
British Columbia Justice Institute et la Streté du Québec,

et a divers échelons allant de I'international au municipal.
Elle a renforcé ses liens avec 'Union européenne grice a un
projet d’expansion officiel impliquant les Pays-Bas, la France,
le Royaume-Uni, 'Espagne et la Suéde. Des collaborations
ont également été établies avec le Department of Homeland
Security, le Department of Defense et les Centers for Disease
Control and Prevention (CDC) des Etats-Unis.

Léquipe a également mis au point son outil Web,
Evaluation et gestion du risque (EGR) psychosocial, assorti
d’un prototype d’un outil de gestion du risque psychosocial,
PRiMer. Elle a élargi sa base de données en codant
systématiquement tous les documents empiriques publiés
sur les répercussions psychosociales des incidents CBRN

et en procédant 4 une vaste analyse psychosociale de dix
études de cas d'incidents CBRN pertinents. Cette analyse
réunit les données psychosociales existantes selon le cadre
d’EGR psychosocial. Léquipe prépare actuellement le
programme de quatre modules qui devraient étre testés
'an prochain. Elle met également au point un ensemble
de scénarios axés sur les répercussions psychosociales du
terrorisme CBRN.

Les demandes d’information et les transferts de
connaissances sur les questions psychosociales liées au
terrorisme CBRN et a d’autres risques importants a
’échelle nationale ont eu un effet d’entrainement. Ils ont
suscité de I'intérét envers les questions psychosociales dans
divers organismes et ministéres et ont amené un réseau de
nouveaux partenaires a se pencher sur la confiance de la
population et les aspects sociaux. Ianalyse des répercussions
psychosociales s'est étendue a d’autres menaces, comme la
pandémie de grippe aviaire. Ces possibilités d’appliquer et
de perfectionner le modéle permettent d’intégrer le cadre
d’EGR psychosocial a la planification et aux pratiques
exemplaires de la préparation et de I'intervention tous
risques.

Impact

Le projet permettra a des organismes et & des intervenants
d’intégrer des aspects psychosociaux reposant sur des
évidences empiriques a leur planification et a leur
intervention. Il leur permettra également de coordonner
les aspects psychosociaux associés aux spécificités
bio-environnementales des risques d’incidents CBRN.
Il leur offrira un ensemble d’outils, allant des études

de cas aux scénarios, pour aborder des questions liées

a la confiance de la population, 4 I'observance et a la
résilience de la communauté. La prise en compte des
facteurs psychosociaux permettra d’améliorer I'efficacité
des premiers intervenants, de faire des prévisions plus
exactes et plus réalistes et d’améliorer la santé et le
bien-étre de la population canadienne.
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Puce a ADN génomique du
Clostridium botulinum de type A

des produits de santé et des aliments, Santé Canada, pré Tunney,
Ottawa (Ontario) K1A 0L2, tél.: (613) 941-0483, courriel :
Catherine_Paul@hc-sc.gc.ca

Susan Twine, Institut des sciences biologiques, Conseil national
de recherches du Canada, 100, promenade Sussex, édifice Sussex,
piece 2055, Ottawa (Ontario) K1A OR6, tél. : (613) 993-4830,
courriel : Susan.Twine@nrc-cnrc.ge.ca

Kevin Tam, Bureau des dangers microbiens, Direction générale des
produits de santé et des aliments, Santé Canada, pré Tunney, Ottawa
(Ontario) K1A 0L2, tél. : (613) 941-0483, courriel : ktam@uvic.ca

Obijectifs

Répondre aux besoins en matiére de médecine 1égale en
mettant au point des méthodes de sous-typage fondées
sur la génomique comparative et les glycanes de la surface

des cellules.

Pertinence

Ce projet viendra en aide aux responsables opérationnels
chargés de lutter contre le terrorisme CBRN en mettant

au point une méthode de typage fondée sur les différences
génomiques qui distinguent diverses souches du Clostridium
botulinum, et en mesurant la variabilité des glycanes a

la surface des cellules. Les genes des flagellines ont été
désignés comme cibles possibles du typage compte tenu de
la variabilité des séquences de ces protéines chez les diverses
souches du C. borulinum. Une méthode de typage des
séquences d’ADN de régions variables du géne de la
flagelline du C. botulinum fondée sur la réaction en
chaine de la polymérase (PCR) a un pouvoir discriminant
beaucoup plus grand que la méthode courante de typage de
la neurotoxine. Le typage fondé sur les séquences ADN
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Susan Logan, Institut des sciences biologiques, Conseil national
de recherches du Canada, 100, promenade Sussex, édifice Sussex,
piece 2055, Ottawa (Ontario) K1A OR6, tél. : (613) 990-0839,
courriel : Susan.Logan@nrc-cnrc.ge.ca

John Austin, Bureau des dangers microbiens, Direction générale des
produits de santé et des aliments, Santé Canada, pré Tunney, Ottawa
(Ontario) K1A 0L2, tél. : (613) 957-0902, courriel :
John_Austin@hc-sc.gc.ca

de la flagelline pourrait permettre aux responsables
opérationnels d’identifier rapidement les souches de C.
botulinum A neurotoxine de méme sérotype.

Progrés récents et résultats

Les chercheurs ont étudié la diversité phénotypique et
génotypique des filaments flagellaires des souches du

C. botulinum des groupes I et II appartenant aux sérotypes
A, B, E et F. Lexamen au microscope électronique a
transmission a révélé la variabilité du nombre de flagelles,
certaines souches en possédant beaucoup alors que d’autres
en sont totalement dépourvues. L'analyse de flagelles isolées
par électrophorese sur gel de polyacrylamide en présence
de dodécylsulfate de sodium (SDS-PAGE), suivie d'une
identification par spectrométrie de masse des peptides de
protéines que 'on suppose étre des flagellines porte a
conclure que les souches du groupe I produisent d’ordinaire
une ou plusieurs flagellines d’environ 30 kDa. Les souches
des types B et F du groupe II produisent de multiples
flagellines dont la masse moléculaire apparente varie
d’environ 30 4 40 kDa. Les souches de type E produisent

une flagelline importante dont la masse moléculaire



apparente atteint environ 50 4 53 kDa, ainsi que des
flagellines d’environ 30 kDa. Malgré la grande variabilité
de la masse moléculaire apparente, les séquences amino- et
carboxy-terminales de toutes les flagellines du C. botulinum
examinées présentaient un haut degré de conservation et
correspondaient a la séquence de deux cadres de lecture
ouvert en tandem hautement homogenes identifiés parmi
les cing flagellines présumées de la séquence génomique de
la souche Hall A. Etant donné les composantes structurelles
des flagelles du C. botulinum et la grande homologie des
copies tandem, ces cadres de lecture ouverts ont été
nommés flaAdl et flaA2.

Nous avons procédé au séquengage des portions mitoyennes
variables de ces génes de flagelline provenant de 75 souches
du C. botulinum des groupes I et 11. La répartition observée
des souches entre le groupe I et le groupe II indique que la
divergence relevée au niveau du profil de la flagelline existe
également au niveau de la séquence ’ADN. Les séquences
se sont regroupées en plusieurs classes de flagelline au

sein de chaque groupe, sans corrélation avec le sérotype

de la neurotoxine, ce qui indique que le typage des
genes flagellaires pourrait renforcer le systéme actuel
d’identification des souches fondé sur les sept sérotypes

de neurotoxine. Par ailleurs, on a identifié un second géne
de la flagelline qui, tout en présentant les mémes régions
conservées que les cadres de lecture flad1 et flaA2, contenait
une région variable beaucoup plus grande. La spectrométrie
de masse 4 confirmé que ce cadre de lecture ouvert plus

grand correspond a la flagelline spécifique de type E du
groupe II. A titre de seconde composante structurelle des
flagelles du C. botulinum, ce cadre de lecture ouvert a recu
le nom de flaB.

Impact

Nos travaux conduiront a la mise au point d’un outil
d’identification médico-1égale rapide des souches du

C. botulinum qui sera nettement plus utile que les méthodes
actuelles plus cotlteuses en temps et dont le pouvoir
discriminant est moins grand. Cet outil sera prét d’ici la fin
du projet et sera mis 4 la disposition du Service de référence
pour le botulisme au Canada et d’autres laboratoires
intéressés. Il sera accessible a tous les laboratoires capables
d’effectuer 'amplification par la PCR et le séquencage de
I'ADN des produits de la PCR.

Une détermination plus détaillée de la structure du glycane
de la flagelline du C. botulinum validera l'utilisation des
genes de glycosylation du génome pour la mise au point
d’une méthode de typage fondée sur la PCR et englobant
les génes biosynthétiques de la flagelline et du glycane. La
puce 2 ADN servira a déterminer si Uexpression des génes
biosynthétiques du glycane change sous l'effet d'un choc
environnemental ou des conditions de croissance. Les
résultats pourraient ouvrir la voie a des applications médico-
légales si la structure du glycane dépend bel et bien des
conditions de croissance du C. bofulinum. Ce projet devrait
étre achevé d’ici mars 2007.
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Systeme perfectionné de prédiction
et d'évaluation en cas d'urgence

des dangers causes par des agents
CBRN, dans un environnement urbain

RDDC Suffield, Santé Canada — Bureau de la radioprotection, Energie
atomique du Canada limitée

PARTENAIRES DE L'INDUSTRIE :
J.D. Wilson & Associates, Waterloo CFD Engineering Consulting Inc.

AUTEURS :

Richard Hogue, Centre météorologique canadien, Environnement
Canada, 2121, route Transcanadienne, Dorval (Québec) H9P 1J3,
Canada, tél. : (514) 421-4614, courriel : Richard.Hogue@ec.gc.ca

Eugene Yee, RDDC Suffield, C.P. 4000, succursale Main,
Medicine Hat (Alberta) T1A 8K, tél. : (403) 544-4605,
courriel : eugene.yee@drdc-rddc.gc.ca

Obijectifs

Ce projet vise 4 créer et valider un prototype de systéme
intégré de modélisation de pointe, multi-échelle, a plusieurs
paramétres physiques, pour la prédiction du transport et de
la dispersion des substances CBRN dans I'environnement
urbain et au-dela de celui-ci.

Ce projet comporte cing tiches principales. Dans un
premier temps, 'équipe de projet élaborera un modele

« prenant en compte les batiments » et « comportant
des batiments virtuels » (urbanSTREAM) pour prédire
I'écoulement urbain 4 une micro-échelle. Une fois que le
modele aura été élaboré, I'équipe ajoutera une paramétrisation
urbaine 4 une échelle inférieure 4 la grille dans un modele
de prédiction météorologique numérique a échelle méso-
(GEM-LAM). Ensuite, les chercheurs coupleront le
modeéle d’écoulement urbain 4 micro-échelle (urbanSTREAM)
avec le modéle GEM-LAM « urbanisé », puis 'équipe
élaborera un modele lagrangien stochastique (LS)
(urbanL.S) pour prédire la dispersion en milieu urbain.
Enfin, les chercheurs valideront le systéme de modélisation
multi-échelle entiérement couplé de prédiction de
I'écoulement et de la dispersion dans un paysage urbain réel.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

John Wilson, J.D. Wilson & Associates

Stéphane Bélair, Environnement Canada, 2121, route
transcanadienne, Dorval (Québec) HIP 1J3, tél. : (514) 421-7220,
courriel : Stephane.Belair@ec.gc.ca

Jocelyn Mailhot, Environnement Canada, 2121, route
transcanadienne, Dorval (Québec) HIP 1J3, tél. : (514) 421-4760,
courriel : Jocelyn.Mailhot@ec.gc.ca

Dans le contexte du Programme technique de sécurité
publique (PTSP), on a ajouté au projet une sixi¢me tache
faisant appel a la collaboration avec des scientifiques des
Etats-Unis; cette tiche comporte d'utiliser les résultats
d’expériences en grandeur réelle effectuées en milieu urbain
a Oklahoma City (Oklahoma) et 2 Montréal (Québec), aux
fins de la validation des capacités de prédiction du modéle
CBRN dans le complexe urbain. Dans le cadre de cette
tache, les chercheurs étudieront également des méthodes
permettant de déterminer la distribution des sources
d’émission (reconstruction des sources) a partir de
I'information limitée fournie par un ensemble fini et
bruité de mesures de concentration effectuées par un
réseau de capteurs CBRN. Un prototype du systéme de
modélisation sera en place au Centre météorologique
canadien (CMC) d’Environnement Canada en mars 2007.

Pertinence

Le prototype de systéme de modélisation servira d’outil
de prédiction de grande précision pour la planification
de scénarios, la prévision des blessures, des déces et de
la contamination résultant d’'un incident CBRN dans




l'environnement urbain, et I'exécution d’analyses médico-
légales et post-rejet. A ce titre, le systéme de modélisation
peut fournir une base technique et scientifique solide pour
appuyer leffort 4 plus grande échelle du Canada visant a
améliorer la planification anti-terrorisme et les capacités
opérationnelles d'intervention. Le syst¢me de modélisation
peut fournir des données cruciales aux gestionnaires des
mesures d’urgence pour la planification et I'intervention
d’urgence a des événements spéciaux (Sommet du G8, jeux
Olympiques d’hiver, etc.). Enfin, le systéme de modélisation
bénéficiera a d’autres projets IRTC ayant trait, par exemple,
au développement du Systéme opérationnel de signalement
d’accident et de conseil (ARGOS) ou du Programme
intégré d’urgence sanitaire (CHIRP).

Progrés récents et résultats

Le modele d’écoulement urbain 2 micro-échelle
(urbanSTREAM) utilise un certain nombre de techniques
numériques de pointe, comme la géométrie complexe,

le raffinement adaptatif de maillage, un mécanisme
d’advection sans oscillation, une méthode multi-bloc avec
décomposition des domaines, et des batiments virtuels.
Ces techniques ont permis a 'équipe de projet de faire des
prédictions réalistes des écoulements a haute résolution
dans un paysage urbain réel. Léquipe a effectué des essais
sur une version parallélisée du modele urbanSTREAM

en 'appliquant 4 un certain nombre de grappes Beowulf
différentes; par ailleurs, et elle prévoit transférer le code
au systéme informatique IBM massivement parallele du
CMC. Les statistiques relatives au champ de tridimensionnel
du vent et de la turbulence entiérement fournies par le
modele urbanSTREAM servent a « piloter » le modele
lagrangien stochastique (urbanLLS) pour la prédiction de la
dispersion urbaine. A ce jour, 'équipe de projet a évalué les
performances des modeles urbanSTREAM et urbanLLS
pour la prédiction de 'écoulement et de la dispersion dans
des configurations d’obstacles dans un écoulement de
liquide. On a commencé la validation des prédictions du
modele par rapport aux expériences en grandeur réelle
Joint Urban 2003 (JU2003), effectuées sur le terrain a
Oklahoma City (Oklahoma).

Les effets de la surface urbaine complexe sur les échelles
inférieures a la maille du modele GEM-LAM (modele
environnemental multi-échelle global 2 domaine limité) a
Iéchelle méso-_ ont été ajoutés au moyen d’une méthode
de paramétrisation a bilan énergétique urbain (TEB).
Le bilan énergétique urbain fait maintenant partie de
I'ensemble de paramétres physiques des modéles GEM et
MC2 (modele 2 méso-échelle compressible communautaire).
Léquipe a élaboré une méthode générale et innovatrice
permettant d’utiliser les données de satellite pour fournir
une classification semi-automatisée de l'utilisation

du territoire urbain dans un certain nombre de villes
nord-américaines. Des données sur I'utilisation et la
classification du territoire urbain ont été obtenues pour
Oklahoma City (Oklahoma), Montréal (Québec) et
Vancouver (Colombie-Britannique). Un modele d’énergie
cinétique de la turbulence (TKE) 3D a été mis en
application dans le modele MC2 (et sera également mis
en application dans le modele GEM) pour permettre une
meilleure représentation de la turbulence aux échelles plus
petites. Deux campagnes sur le terrain ont été menées avec
succés 4 Montréal en 2005 et 2006 (mesures urbaines sur
surfaces enneigées [MUSE]) dans le but de documenter
I'évolution des caractéristiques de surface et des bilans
énergétiques dans une zone urbaine dense, en conditions
hivernales. Les travaux visant a évaluer les performances
de la méthode TEB dans ces conditions ont débuté. Enfin,
on a commencé les travaux de couplage du modeéle
urbanSTREAM avec le modele GEM-LAM « urbanisé »,
dans lesquels ce dernier modele fournira les conditions
limites latérales pour le premier modele (réduction d’échelle
de I'information). On a commencé la validation des
modeles couplés en se servant des données fournies par

les expériences JU2003.

Grice a des fonds complémentaires du PTSP, on mettra
sur pied un partenariat avec des scientifiques du Lawrence
Livermore National Laboratory en vue d’entreprendre

des travaux conjoints dans deux domaines : validation
des systemes de modélisation respectifs de chaque
pays a I'aide d’ensembles de données obtenues dans des
expériences en grandeur réelle réalisées sur le terrain

en milieu urbain (p. ex. JU2003 et MUSE); et recherche
portant sur I'élaboration d’une méthode de détermination
de source inverse.

Impact

Une fois validé, ce systéme de modélisation permettra aux
décideurs et aux premiers intervenants de prédire avec
précision le mouvement et 'évolution d’'un agent CBRN
dans l'environnement urbain complexe. Il constituera une
base importante a laquelle ils auront recours pour atténuer
les effets d’un incident CBRN particulier dans une ville
réelle. Le systtme de modélisation contribuera a la
réalisation d’un systéme d’intervention automatisé et
intégré. En outre, il sera appliqué a des événements
particuliers importants, comme I'élaboration de mesures
anti-terrorisme CBRN pour les jeux Olympiques d’hiver de
2010 dans la région de Vancouver-Whistler. Le systeme de
modélisation pourrait constituer un outil et une ressource et
un outil généraux pan-canadiens de résolution de problemes
pour les premiers intervenants en cas d’'incidents CBRN.
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Recherche sur les polymeres de
pointe destinés a étre utilisés dans

la confection d'équipement de
protection individuelle (EPI)

AUTEURS :

Yvan Ambeault, AirBoss-Produits d'ingénierie, 881, rue Landry,
Acton Vale (Québec) JOH 1AO, tél. : (450) 546-2776, courriel :
yvan.ambeault@airboss-acton.com

Objectifs

Ce projet vise a4 développer un nouveau mélange de
polymeére multi-usages, destinée 4 des équipements de
protection individuelle (EPI). Cette formulation offre la
plus grande protection possible contre les agents CBRN
ainsi que la plus grande résistance possible aux flammes,
aux huiles et a d’autres substances nocives.

Pertinence

Lors d’incidents CBRN, les premiers intervenants n'ont
souvent pas le temps d’analyser quel type d’agent peut étre
en cause avant de revétir leur EPL. Tls comptent donc sur
une protection compléte et adéquate pour une durée de
temps limité. Toutefois, les EPT actuels n'offrent qu'une
protection limitée. Par exemple, les EPT utilisés par les
pompiers noffrent aucune protection contre les agents
CBRN et I'équipement utilisé pour lutter contre les agents
CBRN roffre aucune protection contre les flammes ou
les huiles.

Le présent projet répond 4 ce besoin en créant un nouveau
polymeére multi-usages pouvant étre utilisé pour fabriquer
des bottes de protection, des gants et des masques a gaz

et offrant la meilleure protection possible contre un large
éventail de substances nocives.
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Céline Michaud, AirBoss-Produits d'ingénierie, 881, rue Landry,
Acton Vale (Québec) JOH 1AO, tél. : (450) 546-2776, courriel :
celine.michaud@airboss-acton.com

Thierry Montcam, AirBoss-Produits d'ingénierie, 881, rue Landry,
Acton Vale (Québec) JOH 1AQ, tél. : (450) 546-2776, courriel :
thierry.montcalm@airboss-acton.com

Progrés récents et résultats

Le présent projet a été divisé en cing étapes. Au cours de
la premiére étape, les chercheurs ont testé la résistance des
produits EPI actuellement sur le marché contre un large
éventail de produits chimiques, comprenant les agents de
guerre chimique comme la moutarde distillée (HD) et le

sarin (GB).

Au cours de la deuxieme étape, 'équipe a identifié les
facteurs de performance physiques et chimiques qu'ils
voulaient obtenir grice au nouveau mélange. Ces facteurs
comprenaient la résistance aux composés industriels
toxiques (TIC), aux huiles, a 'ozone, au vieillissement
accéléré, aux flammes, a I'électricité statique et au froid,
ainsi que plusieurs autres caractéristiques physiques comme
la tension, I'élongation, la résistance a I'abrasion et a la
dureté des matériaux.

Les chimistes d’AirBoss ont alors élaboré plus de 100
composés polymeres différents et les ont soumis a des essais
dans le laboratoire de la RDDC Suffield afin de déterminer
les mélanges les plus prometteuses. Les chercheurs ont
effectué des essais de validation supplémentaires afin de
trouver le meilleur composé potentiel & développer.




En 2005-2006, lors de la cinquieme et derniére étape

du projet, I'équipe a utilisé le nouveau composé, appelé
CRTI-116, pour confectionner des EPIL En plus de
répondre 4 tous les critéres établis lors de la deuxieme étape,
les chercheurs ont trouvé que le CRTI-166 surpassait les
performances de la plupart des produits évalués lors de la
premiére étape. Par exemple, aucun autre produit n'offrait
de résistance contre les flammes. Le CRTI-116 devra
toutefois étre adapté ou modifié selon le type d’application
visée. Par exemple, pour des masques & gaz, ce composé
offre des performances supérieures au composé des
concurrents. Par contre, lors de I'assemblage de masques,
I'équipe a remarqué que ce composé était trop rigide pour
offrir une étanchéité adéquate. Ce composé devra étre
adapté pour acquérir une souplesse suffisante dans la
fabrication des gants et une excellente résistance a 'abrasion
dans la fabrication des bottes.

Léquipe a de plus évalué différents traitements de surface
possible pour améliorer certaines propriétés du CRTI-116.
Par exemple, un traitement au plasma augmentait la
résistance aux huiles et, dans certains cas, améliorait

la résistance aux TIC; par contre ce traitement n'avait
aucun effet sur la résistance aux gaz. Un autre traitement de
surface, avec du caoutchouc nitrile-butadiéne hydrogéné
(HNBR), améliorait la résistance aux TIC, selon les TIC
en cause. Il existe des centaines de TIC et il reste encore

a valider 'ensemble de ces TIC. Par ailleurs, ce traitement
de surface augmente aussi la résistance aux gaz a condition
d’en contrdler les parametres d’application et de cuisson.
Aussi, compte-tenu des résultats de résistance aux gaz aprés
vieillissement, on peut voir quune fois le produit stabilisé,
selon un mode de cuisson, une température et un temps

de cuisson, le traitement au HNBR peut offrir des
performances intéressantes. Dans 'ensemble, les chercheurs
sont arrivés a la conclusion que les traitements de surface
peuvent avoir un impact important en ce qui a trait a
l'amélioration de la performance des équipements de
protection contre les TIC.

Impact

Le nouveau polymere développé dans le cadre du projet
offre une plus grande protection contre les substances
dangereuses que la plupart des produits EPI actuellement
sur le marché. Les prototypes de bottes, de gants et de
masques a gaz, confectionnés avec le CRTI-116 et
développés au cours de la derniére étape du projet, devront
étre modifiés quelque peu avant d’étre déployés sur le
terrain. Cependant, les chercheurs sont persuadés que

le CRTI-116, spécialement lorsquil a subi un traitement
de surface, peut étre utilisé pour confectionner, pour les
premiers intervenants, des EPI qui offrent une protection
maximale contre les CBRN et une résistance aux flammes,
aux huiles et aux autres substances nocives.
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Technologie des capteurs pour
'identification rapide des agents

pathogenes utilisés comme armes
biologiques

RDDC Suffield

PARTENAIRE INDUSTRIEL :
Becton, Dickinson et Compagnie

AUTRES PARTENAIRES :
Université Laval, Centre hospitalier universitaire de Québec — Centre
de recherche en infectiologie

AUTEURS :

Caroline Vachon, Institut des matériaux industriels, Conseil
national de recherches du Canada, 75, boulevard Mortagne,
Boucherville (Québec) J4B 6Y4, tél. : (450) 641-5185,
courriel : Caroline.Vachon@cnrc-nrc.gc.ca

Michel Dumoulin, Institut des matériaux industriels, Conseil
national de recherches du Canada, 75, boulevard Mortagne,
Boucherville (Québec) J4B 6Y4, tél. : (450) 641-5181,

courriel : Michel.Dumoulin@cnre-nre.ge.ca

Teodor Veres, Institut des matériaux industriels, Conseil national de
recherches du Canada, 75, boulevard Mortagne, Boucherville (Québec)
JAB 6Y4, tél. : (450) 641-5232, courriel : Teodor.Veres@cnrc-nre.ge.ca

Benoit Simard, Institut Steacie des sciences moléculaires, Conseil
national de recherches du Canada, 100, promenade Sussex, Ottawa
(Ontario) K1A ORG, tél. : (613) 990-0977, courriel :
Benoit.Simard@nrc-cnre.ge.ca

Obijectifs

Dans le cadre de ce projet de trois ans, 'équipe mettra au
point une nouvelle technologie qui permettra d’obtenir un
systéme de détection rapide et sensible capable d’identifier
des agents biologiques pathogénes a savoir les agents du
charbon et de la peste utilisés comme armes biologiques.
La technologie se fonde sur des transducteurs a base de
polymeéres luminescents, qui utilisent certains polymeéres
en qualité de transducteurs pour détecter et identifier les
agents biologiques. Le principal objectif des chercheurs de
ce projet est de bitir un prototype fonctionnel qui peut
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William Lee, RDDC Suffield, C.P. 4000, succursale Main,
Medicine Hat (Alberta) T1A 8K6, tél. : (403) 544-4706,
courriel : william.lee@drdc-rddc.gc.ca

Michel Bergeron, Centre hospitalier universitaire de Québec, 2705,
boulevard Laurier, Québec (Québec) G1V 4G2, tél. : (418) 654-2705,
courriel : michel.g.bergeron@crchul.ulaval.ca

Maurice Boissinot, Centre hospitalier universitaire de Québec, 2705,

boulevard Laurier, Québec (Québec) G1V 4G2, tél. : (418) 654-2705,
courriel : maurice.boissinot@crchul.ulaval.ca

Mario Leclerc, Département de chimie, Université Laval, Québec
(Québec) G1K 7P4, tél. : (418) 656-3287, courriel :
mario.leclerc@chm.ulaval.ca

Denis Boudreau, Département de chimie, Université Laval, Québec
(Québec) G1K 7P4, tél. : (418) 656-3452, courriel :
denis.boudreau@chm.ulaval.ca

Jean-Pierre Gayral, Becton, Dickinson et Compagnie, 2050,
boulevard René-Lévesque ouest, 4°¢ étage, Québec (Québec) G1V 2K8,
tél. : (418) 681-4343, courriel : jpgayral@geneohm.com

identifier directement, en une heure seulement, moins de
103 cellules et spores de Bacillus anthracis, soit a partir d’une
culture pure ou d’échantillons d’analyse enrichis. Une fois le
prototype construit, 'équipe de recherche déménagera dans
le laboratoire de niveau 3 de ’Agence de santé publique du
Canada au cours de la troisi¢me année du projet; ensuite,
elle détectera simultanément plusieurs armes biologiques en
diffusant des particules magnétiques présentant différentes
fonctionnalités a travers I'échantillon d’ADN, afin de les
piéger. Cela permettra de confiner un certain nombre de
cibles ’ADN différentes, technologie qui pourrait étre
étendue dans l'avenir.




Pertinence

Une révolution dans le domaine de la détection des agents
biologiques se produira lorsqu'on aura accés a des dispositifs
portatifs peu colteux permettant de détecter et d’identifier
rapidement des acides nucléiques—sans passer par le long
processus d’amplification préalable. Le présent projet vise

a mettre au point une telle technique sensible, rapide et
compacte. Une fois intégrée dans un dispositif portatif, cette
nouvelle technique polymérique simple pourrait permettre
aux premiers répondants et aux intervenants en santé
publique de détecter et d’identifier rapidement des armes
biologiques potentielles sur place et en temps réel. Elle
devrait également améliorer la capacité de triage médical

et les outils pour la détection et la classification des
événements médicaux tout en contribuant a accroitre
lefficacité du diagnostic des maladies infectieuses et des
troubles génétiques.

Progrés récents et résultats

Léquipe du projet a déja réalisé des progres importants
dans la validation du principe selon lequel le transducteur

a base de polymeres peut servir 4 détecter rapidement
B. anthracis. Jusqu'a présent, les chercheurs ont été capables
de détecter en 10 minutes environ 300 copies ’ADN cible
dans une séquence génétique isolée de B. anthracis. La
détection a été réalisée directement en solution sans
amplification préalable par la réaction en chaine de la
polymérase (PCR). Depuis, les chercheurs ont mis au point
un processus de détection encore plus efficace, ayant pu
déceler en quelques minutes moins de 30 copies en solution
au moyen de tests de détection d’oligonucléotides
synthétiques I’ADN (oligos). Les prochaines étapes
consisteront & utiliser le nouveau processus de détection
pour déceler TADN de B. anthracis sur une surface solide,
ce qui nécessite I'isolement et la détection de fragments
appropriés d’ADN de la bactérie qui cause le charbon.

Léquipe a réussi a obtenir des fragments de diftérentes
longueurs aprés avoir évalué plusieurs méthodes de
purification et de fragmentation de B. anthracis. Aprés
analyse de ces fragments, I'équipe a sélectionné les
fragments les plus appropriés pour la détection.

Les travaux ont continué de progresser tout au long de
l'année écoulée. Les chercheurs ont fabriqué des « pieges »
électromagnétiques de seconde génération, basés sur une
architecture combinée d’anneaux et de microtiges qui a
considérablement augmenté la capacité de piégeage. Ces
pieges électromagnétiques doivent étre intégrés dans une
structure microfluidique au cours de I'année qui vient.
Cette année, 'équipe a également sélectionné des sondes
pour la capture et la détection optimales de B. anthracis
conformément aux prévisions. Les travaux sur les sondes
magnétiques sont en cours et déja, un brevet provisoire a été
déposé pour une nouvelle architecture de sonde fluorescente
qui pourrait accroitre encore davantage la sensibilité de
détection. Les efforts en vue de mettre au point des
transducteurs cationiques ont amené les chercheurs de ce
projet & synthétiser de nombreuses structures polymériques
différentes pour améliorer 'efficacité de détection et a les
essayer avec les sondes isolées du B. anthracis. On tente
toujours d’améliorer la structure polymérique. Les travaux
avancent dans tous les domaines du projet en vue d’assurer
son achévement en septembre 2007, date a laquelle I'équipe
fera une démonstration de la technologie dans des
conditions réelles.

Impact

Cette technologie révolutionnaire devrait avoir un impact
énorme : non seulement elle permettra au personnel
militaire et civil d’avoir le plus court délai d’intervention
face 4 des menaces biologiques, mais elle donnera aux
entreprises canadiennes de biotechnologie une avance sur
les concurrents qui utilisent les technologies actuelles

d’amplification par la PCR.
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Soin des travailleurs de la santé
ceuvrant comme premiers intervenants :

amélioration des mécanismes de
soutien bases sur le sexe dans la
planification des mesures d'urgence

des populations

PARTENAIRES FEDERAUX :
Santé Canada — Bureau pour la santé des femmes et Ianalyse
comparative entre les sexes, ministére de la Défense nationale

AUTRES PARTENAIRES :

Réseau canadien pour la santé des femmes, Le fédération canadienne
des syndicats d'infirmiéres/infimiers, Université d'Ottawa — Ecole

des sciences infirmiéres, Université de Toronto — Ecole des sciences
infirmiéres, Health Systems Strategies, Infirmiéres de I'Ordre de
Victoria, GPI Atlantic, ministére de la Sécurité communautaire et

des Services correctionnels de |'Ontario, Centre of Excellence for
Women's Health de la Colombie-Britannique

AUTEURS :

Carol Amaratunga, Institut de recherche sur la santé des
populations, Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario)
K1N 6N5, tél. : (613) 562-5225, courriel : carol.amaratunga@uottawa.ca

Tracey O'Sullivan, Institut de recherche sur la santé des populations,
Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,
tél. : (613) 562-5800 poste 2646, courriel : tosulliv@uottawa.ca

Obijectifs

Le but de ce projet est d’atténuer I'impact des menaces
futures de contamination CBRN en recommandant des
mécanismes de soutien destinés aux travailleurs de la santé
qui ceuvrent comme premiers intervenants. Les chercheurs
du projet sinspireront des lecons tirées des éclosions du
syndrome respiratoire aigu sévere (SRAS) pour se pencher
sur I'impact psychosocial d'une éclosion de maladies
infectieuses, I'importance de concilier le rendement au
travail et les responsabilités familiales et les répercussions
d’une telle éclosion sur les sexes.

Au cours du projet s'étalant sur trois ans et demie, les
chercheurs passeront en revue les études publiées pour
obtenir de I'information sur le soutien offert aux travailleurs
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poste 8678, courriel : karen.phillips@uottawa.ca

Louise Lemyre, Institut de recherche sur la santé des populations,
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Daniel Krewski, Institut de recherche sur la santé des populations,
Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,
tél. : (613) 562-5381, courriel : dkrewski@uottawa.ca

Wayne Corneil, Institut de recherche sur la santé des populations,
Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,
tél. : (613) 943-3264, courriel : wcorneil@uottawa.ca

Eileen O’Connor, Faculté des sciences infirmiéres, Université
d'Ottawa, 125, rue University, Ottawa (Ontario) K1N 6N5,

tél. : (613) 562-5800, courriel : eoconnor@uottawa.ca

Heather Smith Fowler, Institut de recherche sur la santé des
populations, Université d'Ottawa, 1, rue Stewart, Ottawa (Ontario)
K1N 6N5, tél. : (613) 562-5800 poste 2655, courriel :
hsfowler@uottawa.ca

de la santé agissant 2 titre de premiers intervenants. Ils
interrogeront les travailleurs sur 'impact qui existe sur leur
famille, leur santé et les aspects psychosociaux de leur vie
lorsqu’ils sont appelés  travailler en premiére ligne pour
lutter contre les éclosions de maladies infectieuses. Le
survol de la littérature et 'enquéte permettront aux
chercheurs de déterminer les lacunes et de recommander
des fagons d’améliorer les mécanismes de soutien destinés
aux travailleurs de la santé de premiére ligne.

Léquipe de projet ne se contentera pas de recommander
des mécanismes de soutien; elle examinera les politiques
relatives au personnel et les conflits travail-famille en tenant
compte des sexospécificités afin de fournir aux décideurs des
renseignements qui les inciteront a élaborer des mécanismes
de soutien fondés sur le sexe a I'intention des travailleurs de




la santé publique. Un dernier objectif sera de sensibiliser les
responsables des politiques et & accroitre leur capacité de
prendre des décisions en rendant publics les résultats de
I'étude et en facilitant la discussion des questions
importantes.

Les chercheurs utiliseront diverses méthodes pour atteindre
leurs objectifs, notamment : 'analyse des données
secondaires; I’élaboration et ’administration d’'un
questionnaire; I'analyse des lacunes et 'élaboration d’'un
cadre de gestion du risque au moyen de groupes de
discussion et d’une analyse des politiques; et la tenue
d’un forum sur les politiques pour diffuser I'information

et consulter les responsables des politiques.

Pertinence

Les travailleurs de la santé sont des intervenants essentiels
face aux éclosions de maladies infectieuses causées par la
dissémination accidentelle ou délibérée de microorganismes
tels que des bactéries et des virus. Leur santé et leur sécurité
sont critiques durant de tels événements, de méme que leur
volonté de continuer a travailler durant une épidémie
d’envergure. La santé de la population dépend de la mesure
dans laquelle les soignants bien renseignés sont disposés

et aptes a dispenser des services de santé et 4 lutter
contre I'infection.

Le projet mettra en lumiére 'importance de la compétence
et de la mobilité des ressources humaines, qui sont des
éléments essentiels de la préparation en cas de catastrophe,
en particulier dans le domaine des services de santé, ot il
existe déja des pénuries de personnel. Il fera ressortir la
nécessité d’élaborer des politiques qui tiennent compte du
sexe des intervenants étant donné que les catastrophes
affectent différemment les hommes et les femmes. Par
ailleurs, il fournira aux décideurs des renseignements sur les
problémes critiques auxquels font face les travailleurs de la
santé de premiére ligne et sur 'impact potentiel de
catastrophes biologiques d’envergure sur la capacité
d’intervention du Canada.

Progrés récents et résultats

Les résultats d’une série de cinq discussions en groupe
organisées dans les villes d’Ottawa et de Toronto en
Ontario, de méme qu'a Vancouver, Colombie-Britannique,
et a Halifax, Nouvelle-Ecosse, semblent indiquer que les
problémes des infirmiéres de premiére ligne sont semblables
d’un océan a l'autre. Les infirmiéres se disent mal préparées,
peu soutenues et tiraillées entre leur loyauté envers leur
profession et leur attachement a leur famille, qui peut
tomber malade parce qu’elle est exposée a de nombreuses
sources différentes d’infection rapportées a la maison par
l'infirmiére exercante. La nécessité d’offrir des services
d’éducation et de formation a été un des thémes dominants
de ces discussions, ces services étant vus en particulier
comme une facon proactive de mieux se préparer.

11 ressort clairement de cette étude que les travailleurs de la
santé sont préoccupés par leur réle de premiers intervenants
lors d’éclosions de maladies infectieuses. Ils veulent se faire
entendre et faire tenir compte de leurs opinions dans
Iélaboration de politiques et de procédures proactives qui
amélioreront la capacité collective du Canada a lutter
contre une épidémie d’envergure et a protéger leur famille
et eux-mémes lorsqu'ils participeront a des interventions
d’urgence.

La prochaine étape du projet consiste a terminer la collecte
de données d’enquéte et de rédiger un rapport sur le volet
enquéte a l'automne 2006. Tout au long de la prochaine
année, 'équipe effectuera une analyse comparative entre les
sexes des résultats de lenquéte, des résultats des discussions
de groupe et du survol mis a jour de la littérature.

Impact

Les chercheurs diffusent réguli¢rement les connaissances
acquises au cours de leur projet. On projette de distribuer
aux 100 participants aux groupes de discussion un sommaire
des résultats du projet. Les membres de I'équipe ont
présenté un certain nombre d’exposés devant des
organisations comme la World Association on Disaster and
Emergency Medicine et le Bureau de la politique des soins
infirmiers de Santé Canada. Le volet final du projet
comprend un atelier destiné aux responsables des politiques
qui aura lieu en 2007. Le rapport final du projet devrait étre
déposé en mars 2008.
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Obijectifs

Les systémes de surveillance syndromique sont congus pour
détecter des maladies inhabituelles au moyen de variables
indicatrices temporelles et géographiques, par la collecte

et I'analyse de données statistiques sur les tendances en
matiere de santé. Ces variables comprennent notamment
I'absentéisme scolaire, les ventes de certains médicaments
en vente libre (p. ex. les antidiarrhéiques) et le nombre de
patients qui se présentent aux urgences avec des signes
et des symptomes typiques de certaines maladies. Ces
systémes de surveillance peuvent servir 4 alerter les premiers
intervenants qu'une éclosion naturelle ou une attaque
terroriste est en cours et & surveiller 'évolution de I'éclosion
apreés sa détection.
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Ce projet exploitera le syst¢eme Real/-Time Outbreak
Detection and Surveillance (RODS) congu a I'Université

de Pittsburgh. Tout d’abord, les chercheurs adapteront le
systtme RODS et procéderont a une analyse de données
rétrospectives pour en démontrer l'utilité. Par la suite, ils se
serviront du systéme basé sur le RODS et connu sous le
nom de systeme de Détection précoce d’attaques CBRN
grice 4 une surveillance informatique des dossiers médicaux
(DPACS) pour une démonstration dans un contexte
canadien. Plus tard, les chercheurs définiront les étapes
nécessaires a l'intégration du systtme DPACS aux systemes
de surveillance actuels et prévus au Canada et aux Etats-
Unis et élaboreront un plan de mise en ceuvre du systeme
de surveillance syndromique au Canada.




Pertinence

Plus t6t que seront informées les autorités sanitaires de la
venue d’un incident bioterroriste, plus tot pourront-elles
intervenir efficacement pour entraver sa dispersion. Grice a
la capacité du systtme DPACS de détecter rapidement des
événements bioterroristes avant les systémes classiques de
surveillance des maladies, plusieurs des scénarios a risque
élevé envisagés par 'IRTC pourront étre évités. En
'absence d’attaque terroriste, les systémes de surveillance
syndromique permettront aux autorités sanitaires de déceler
et de gérer des éclosions de maladies naturelles.

Progrés récents et résultats

Lefficacité du systtme DPACS a été démontrée au moyen
des données rétrospectives de Walkerton, en Ontario, ou la
contamination des réserves d’eau municipales par la bactérie
Escherichia coli en 2000 a fait six morts et a rendu malade
une grande partie de la population. Léclosion a servi de
modele de ce qui pourrait se produire a la suite d'une
attaque bioterroriste au moyen d’un agent entérotoxique.

Léquipe de projet a consulté 396 698 dossiers médicaux
des urgences, 392 699 par voie électronique et 3 999
manuellement. 'analyse des données a révélé que la
surveillance des principaux symptomes amenant les patients
a se rendre aux urgences aurait fourni des renseignements
importants concernant I'éclosion d’infections a E. co/i et
aurait pu devancer de plusieurs jours la détection. Si on
avait utilisé le systtme DPACS, I'éclosion aurait pu étre
détectée au moins deux jours avant que les autorités
sanitaires ne lancent la premiére alerte et possiblement
quatre jours avant I'avis recommandant de faire bouillir
leau. Il ressort de ces données que la surveillance
syndromique systématique des renseignements provenant
des services d’urgence pourrait aider a la détection, a la
caractérisation et a la gestion des éclosions de maladies
infectieuses naturelles ou provoquées par des terroristes.

A la suite de son expérience avec les données rétrospectives
de Walkerton, I'équipe de projet a décidé d’ajouter des
algorithmes d’exploration de texte pour augmenter la
spécificité et la sensibilité du systeme DPACS. Léquipe

a également organisé deux exercices et rencontres
scientifiques pour faire la démonstration de son systéme

et pour échanger de I'information et des idées avec des
chercheurs réputés associés a d’autres projets de surveillance
syndromique.

En décembre 2005, 'équipe a réussi a installer le systéme
DPACS 4 la Bureau de santé de Grey Bruce 3 Owen Sound,
en Ontario. Chaque jour, le personnel ’AMITA
Corporation surveille et met a jour le systéme par ses
services de surveillance 2 distance. Aucune difficulté
technique n’a été signalée jusqu’a présent. Depuis
I'installation du systtme DPACS, la Grey Bruce Public
Health Unit a diffusé deux alertes a des services d’urgence
de la région sur la base de données recueillies et analysées
par le systtme DPACS. Lalerte relative a des problémes
gastro-intestinaux détectés par le systéme a été confirmée
par le systéme de surveillance des médicaments en vente
libre de Santé Canada.

Déquipe a terminé la rédaction d’'un document provisoire
intitulé Roadmap et un Privacy Impact Assessment, qui
contribueront a l'atteinte de son objectif d’aider a la mise en
place d’'un systéme de surveillance syndromique au Canada.

Impact

A la fin du projet, les chercheurs auront congu un systéme
logiciel capable de traiter des données médicales en temps
réel et de lancer des alertes a I'intention des services de
santé publique ou des premiers intervenants qui s'occupent
de lutte antiterroriste. Grace a de telles alertes, les premiers
intervenants seront mieux informés et préparés  faire face
aux maladies naturelles ou provoquées par des terroristes.
Les chercheurs auront aussi élaboré un plan décrivant les
étapes et les processus a suivre pour intégrer le systéme
DPACS aux systemes canadiens, plan qui tiendra compte
de questions techniques et autres, telles les évaluations des
facteurs relatifs a la vie privée. Le plan s’adresse aux
premiers intervenants, aux services municipaux, provinciaux
et fédéraux de santé et sécurité publique ainsi quaux
militaires.
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Obijectifs

La nature isotrope des détecteurs de rayonnement classiques
rend difficile la restauration rapide de zones contaminées
par des matiéres radiologiques lorsque des fragments de ces
matiéres sont éparpillés sur toute la zone et se retrouvent a
proximité I'un de 'autre. Avec les détecteurs classiques, les
premiers intervenants doivent déterminer les tendances
exhibées par le débit de dose afin d’identifier la source de
I'émission. Ceci a pour effet de prolonger la durée de leur
séjour dans des zones potentiellement a fort débit de dose et,
dong, leur exposition et, également, a réduire I'efficacité des
efforts de restauration. Le présent projet a pour objectif de
remédier a ce probléme en incorporant une composante
directionnelle dans un spectrométre a rayons gamma portatif.

Les membres de I'équipe du projet mettront au point deux
détecteurs. Le premier sera développé pour une utilisation
dans des champs de radiation a haut niveau a des fins
de localisation de la source et d’élimination rapide de la
matiére radioactive éparpillée sur une zone. Le deuxiéme
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détecteur 4 sensibilité élevée sera mis au point a des fins
d’utilisation dans des champs de rayonnement a faible
niveau (c.-a-d. hors de zones chaudes) afin de détecter, de
localiser et d’identifier une faible activité ou des sources
blindées. Les chercheurs tenteront d’obtenir la participation
de premiers intervenants lors de la conception et de la mise
a l'essai du dispositif afin de s'assurer que les détecteurs
répondent a leurs besoins.

Pertinence

Les détecteurs actuels comportent plusieurs lacunes quand
a I'identification d’une seule source de rayonnement en
présence de plusieurs autres sources. Lutilisation d’'un
détecteur de rayons gamma directionnel (DRGD)
améliorerait grandement la capacité d’intervention 4 des
incidents terroristes CBRN, en permettant aux premiers
intervenants de localiser, d’identifier et de déterminer plus
rapidement et plus précisément le niveau d’activité des
sources de rayonnement. Plusieurs groupes de premiers
intervenants ont déja contribué 4 la mise au point des




dispositifs proposés. Une fois le présent projet achevé, le
DRGD viendra s’ajouter aux dispositifs de détection de
rayonnement que détient la communauté des premiers
intervenants. Cependant, les chercheurs participant au
présent projet esperent que ce dispositif remplacera avec
le temps, les unités portatives actuelles qui ne permettent
pas d’obtenir de renseignements précieux sur la direction du
rayonnement.

Progrés récents et résultats

Au cours de la derniére année, les membres de 1'équipe
du projet ont concentré leurs efforts sur la construction
et le raffinement du DRGD pour champs de rayonnement
élevé. Ils ont construit et testé trois systemes de détection.
Le détecteur directionnel, qui est composé de quatre tubes
Geiger-Muller disposés en quadrants séparés par un
blindage de plomb, a permis de localiser une source de
rayonnement a * 7,5 degrés par rapport a I'horizontal, en
accord avec des calculs de type Monte Carlo. Le dispositif
spectroscopique est composé d’un cristal de bromure de
lanthane couplé a trés petit tube photomultiplicateur
(TPM). Les essais réalisés sur le détecteur ont montré une
excellente résolution en énergie du cristal de scintillation,
permettant I'identification de sources dans des champs
de rayonnement élevés. Les chercheurs ont également
construit, testé, puis recongu le systéme d’auto-étalonnage
afin d’améliorer sa fonctionnalité. Les membres de I'équipe
ont présenté ces aspects de la conception du détecteur lors
du symposium 2006 sur les sciences nucléaires de U'Institute
of Electrical and Electronics Engineers.

Léquipe de projet a terminé le développement du logiciel, en
tenant compte de commentaires des groupes d’intervenants
qui ont conduit 4 des améliorations de affichage et de la
commande de l'interface-utilisateur. L'équipe a également
congu un commutateur tactile qui remplace la manette
initialement proposée pour la commande du dispositif. Les
chercheurs ont ensuite optimisé la taille et l'orientation de
ces sous-systémes, ainsi que les cartes de circuits imprimés,
les batteries et le systéme de positionnement global (GPS)
intégré qu’ils ont monté dans une enceinte en matiére
plastique moulée congue sur mesure. A I'heure actuelle
I'équipe s’affaire a mettre a l'essai le prototype final en
laboratoire et dans des environnements opérationnels. Elle
espére terminer ces tests au début de 'automne 2006.

En méme temps, les chercheurs de I'équipe ont congu et
construit le DRGD de haute sensibilité. Ce détecteur
comporte quatre cristaux de scintillation en iodure de
sodium, chacun couplé 2 un TPM, pour obtenir des
renseignements sur la direction et sur les propriétés
spectroscopiques. D’autres travaux ont comporté en la
réingénierie des cartes de circuits imprimés, qui sont
maintenant dessinées, et la conception d’une nouvelle
enceinte pour le détecteur permettant de tenir compte de la
nouvelle taille et de la nouvelle forme du détecteur. Bien
que la conception de ce détecteur soit assez diftérente de
celle du détecteur pour champs de rayonnement élevé, il
existe des similitudes dans la maniére avec laquelle les
données sont affichées et controlées. Léquipe espere que le
prototype final sera prét a la fin de I'été 2006. Des essais
seront ensuite réalisés en laboratoire et a bord d’un navire
de la Coast Guard des Etats-Unis. Bien que les tests ne
soient prévus que dans quelques mois, les chercheurs ont
déja élaboré des scénarios pour les essais en terrain
opérationnel.

Impact

Les deux types de détecteurs mis au point indiquent la
direction de la source radioactive, une caractéristique qui
n'existe sur aucun des appareils commerciaux disponibles.
La mise au point d’un détecteur spectroscopique portatif,
sensible, comportant une fonction directionnelle représente
une avancée dans le domaine de la technologie de détection
du rayonnement dans des champs de rayonnement élevé.
Avec un tel détecteur, les intervenants peuvent identifier

les isotopes dans des champs de niveau élevé. De plus, les
capacités améliorées de détection et d’identification des
deux types de détecteurs permettront d’améliorer la sécurité
des intervenants en réduisant leur temps de séjour dans

un champ de rayonnement, réduisant ainsi la dose de
rayonnement qu’ils pourraient recevoir. La participation
d’intervenants de plusieurs communautés opérationnelles

a la mise au point de ces détecteurs a permis d’assurer une
conception de détecteurs pertinents, faciles 4 utiliser et
répondant a leurs besoins. Des tests réalisés par des
intervenants sont prévus d’ici la fin du projet.
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Obijectifs

Lefficacité des dispositifs de dispersion radiologique
(DDR) a fait I'objet d’'un vif débat au cours des derniéres
années. Les opinions d’« experts » sur les dangers posés par
les DDR sont des plus variées, certains experts étant d’avis
que les DDR ne posent aucun danger, tandis que d’autres
surestimant considérablement leur impact. Le but du
présent projet est de mener des expériences visant & combler
les lacunes dans nos connaissances des dangers liés a la
dispersion de matiéres radioactives par des moyens explosifs
et non explosifs. Léquipe de projet prévoira les effets
biologiques potentiels des DDR aprés avoir quantifié la
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quantité et la forme physique de I'aérosol radioactif produit
par un DDR. En se basant sur les résultats de ces
expériences, les chercheurs amélioreront loutil consolidé
d’évaluation des risques et d’évaluation probabiliste des
risques pour des DDR développés dans le cadre d’un
projet de 'IRTC a financement distinct.

Pertinence

Les stratégies et décisions visant a protéger les premiers

intervenants, le public et I'infrastructure essentielle contre
les effets d'un DDR que l'on a fait détonner doivent étre
établies au stade de la planification, et non au début de la




période suivant une attaque. Au moment ot 'on apprend
quil y a eu une attaque, il y aura probablement déja eu des
victimes, toutes les matiéres radioactives auront été libérées,
le panache sera en cours de progression, et il ne sera plus
temps d’évaluer les contre-mesures possibles. Afin d’élaborer
des procédures et des lignes directrices d’intervention
‘urgence destinées aux premiers intervenants en cas
d
d’incidents radiologiques terroristes, il faut disposer de
données expérimentalement vérifiées sur les effets des DDR.
Léquipe de projet quantifiera la probabilité et I'impact
des scénarios utilisant des DDR, qui sont fournis dans
I'évaluation consolidée des risques menée par 'IRTC et
asée sur des essais expérimentaux. Les résultats de ces
b d taux. L Itats d
expériences permettront 4 'équipe de créer ensuite des bases
de données sur les propriétés d’aérosols et de modeles de
prévision de ces propriétés pour les DDR explosifs et
non explosifs.

Progrés récents et résultats

Léquipe de projet est en train de caractériser la dispersion
explosive des matiéres radioactives 8 RDDC Valcartier au
moyen de simulants de céramique non radioactifs fournis
par 'Université de la Colombie-Britannique. Le champ
d’explosion @ RDDC Valcartier permet aux chercheurs
d’effectuer ces expériences dans des environnements fermés
et a ciel ouvert. Uéquipe a commencé les essais a l'intérieur
des installations en septembre 2005 et a terminé trois
semaines complétes d’essai en mars 2006. Dans les essais
exécutés a l'intérieur, elle a déterminé la quantité et la
distribution de la taille des particules d’aérosols produits
par des DDR. Pour compléter la caractérisation des
sources, établie au moyen des essais a I'intérieur, 'équipe a
commencé en octobre 2005 une série d’essais a 'extérieur
qui est toujours en cours.

Dans ces derniers essais, 'équipe utilise des traceurs
inoffensifs caractérisés lors des essais d’explosion a l'intérieur
pour simuler la libération de matiéres radioactives dans des
conditions atmosphériques réelles. Ensuite, au moyen d’un
lidar (systéeme de détection et de télémétrie par ondes
lumineuses), elle suit le panache produit. Des membres de
'équipe du projet du Collége militaire royal du Canada et
d’Environnement Canada utilisent les mesures de ’évolution
du panache pour valider des modeéles de dispersion

dans I'atmospheére.

Léquipe caractérise la dispersion non explosive de matiéres
radioactives & I'Institut universitaire de technologie
de I'Ontario. Entre autres, ces essais comprennent une
caractérisation des mécanismes de pulvérisation de sources

liquides et poudreuses, ainsi que des méthodes mécaniques
et chimiques de préparation des sources. Léquipe détermine
la distribution des tailles des particules en utilisant un
granulometre a laser, des impacteurs 4 cascade et d’autres
échantillonneurs d’aérosols. Les chercheurs ont commencé
les essais sur la vaporisation de poudres a I'été 2005 et les
essais étaient toujours en cours en mars 2006. En plus de
leurs travaux expérimentaux, les chercheurs effectuent une
modélisation a partir de buses de vaporisation en utilisant
des modeles de dynamique des fluides pour déterminer les
propriétés des buses.

Des membres de I'équipe de Santé Canada, de I'Université
Carleton et de I'Université Acadia évaluent les effets sur la
santé des aérosols produits par les DDR. Des chercheurs
effectuent une analyse chimique d’échantillons d’air prélevés
lors des essais d’explosion a I'intérieur afin de caractériser
l'aérosol produit. Le type d’échantillon prélevé déterminera
la fraction de la source initiale qui est aérosolisée, ou la
distribution des tailles des particules. L'équipe utilisera
d’autres analyses pour déterminer la morphologie des
particules d’aérosol afin de recueillir des informations sur
le mécanisme physique responsable de la production de
l'aérosol, et de parvenir a élaborer des modeles prédictifs
que 'on pourra utiliser pour étendre les résultats de ces
expériences a d’autres matériaux.

Impact

Avant septembre 2007, le projet sera terminé et 'équipe
aura créé des bases de données sur les propriétés des
aérosols, qui comprendront des données sur la toxicité de
ces derniers. Léquipe aura également élaboré des modeéles
de prévision de ces propriétés pour les DDR explosifs et
non explosifs, ce qui permettra aux utilisateurs finals de
vérifier les modéles de dispersion atmosphérique. En
identifiant les scénarios les plus préoccupants et en vérifiant
les données sur les conséquences de l'utilisation des DDR
au moyen d’expériences, les communautés canadiennes de
protection civile et d’intervention en cas d’'urgence pourront
se préparer adéquatement a de tels incidents. A Paide de ces
données et de ces modeles, les premiers intervenants et les
décideurs pourront quantifier la probabilité et 'impact de
menaces connues et naissantes associées aux DDR et mettre
a jour I'évaluation consolidée des risques de 'IRTC. Ces
données et ces modeles seront également utiles pour évaluer
les menaces CBRN générales, et non uniquement les
menaces radiologiques.
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Systeme de surveillance du
rayonnement dans les aéroports

Objectifs

Le but de ce projet était de déployer a I'’Aéroport
international d’Ottawa (AIO), un systéme de surveillance
du rayonnement complétement intégré. Ce systéme permet
la détection sensible, en temps réel, du rayonnement
gamma au moyen de capteurs déployés dans des
emplacements statiques et mobiles secrets et utilise des
systémes de télécommunications pour transmettre des
données a un serveur central et les consigner dans une base
de données. Ce systéme traduit les données radiologiques
en information graphique significative intégrée aux
systémes et opérations de sécurité et d’intervention en cas
d’urgence de 'aéroport. Il caractérise I'environnement
radiologique normal par une surveillance, en temps

réel, 24 heures par jour, 7 jours par semaine, dans les
emplacements de I'aéroport suivants : la voie d’approche,
les zones du public, des passagers, des bagages, des activités
aéroportuaires, de l'air de trafic, du personnel et celles
réservées au personnel d’aéronef. Ce systéme utilise de
nouveaux algorithmes d’analyse de données pour identifier
la signature de sources de rayonnement anormales avec de
faibles taux de faux négatifs et de faux positifs. Les signaux
d’alerte sont déclenchés et transmis en temps réel.

Le Bureau de la radioprotection de Santé Canada agit a
titre de responsable technique du projet. Il a établit des
liens avec ’AIO et le Service de police d’Ottawa, Transports
Canada et le ministére de la Défense nationale (MDN).

Pertinence

Un systéme de sécurité pour lutter contre les menaces
provenant des dispositifs d’exposition radiologique et
des dispositifs de dispersion radiologique constitue 'une

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

des priorités d’investissement principales de 'IRTC. Le
transport aérien constitue une cible de menace radiologique
particuliérement élevée a cause des nombreux voyageurs,
du réle du transport aérien dans I'’économie et des
vulnérabilités associées 4 un espace public.

Le systéme de surveillance du rayonnement dans les
aéroports offre une détection et une évaluation des sources
de rayonnement illicites des plus précoces et fiables et des
avantages de gestion d’incident pour les opérations de
sécurité de I'aéroport. Ce systéme permet aux intervenants
de rapidement freiner les attaques radiologiques et de
limiter les effets des attaques réelles ou présumées sur
la santé et ’économie. Ce projet a conduit a la mise au
point d’une technologie pratique, préte a 'emploi pour
la construction d’un systéme de sécurité radiologique
d’aéroport maintenant disponible a I'industrie du transport
aérien. En cas d’attaque radiologique, ce systéme fournit
des renseignements cruciaux qui permettent de brosser

un tableau des opérations générales nationales et
internationales afin d’appuyer les autres aéroports en
matiére de prévention et d’atténuation des effets.

Progrés récents et résultats

Léquipe de projet a mis au point un systéme de surveillance
radiologique en temps réel, prét-a-I'emploi, mobile, pour
une utilisation sur le terrain dans les aéroports. L'équipe

a également mis en place deux composantes importantes

et complémentaires aux composants technologiques du
systéme : I'analyse de la sécurité radiologique de I'aérogare
ainsi que le concept d’opérations et des processus d’options
stratégiques. Ces composantes humaines essentielles sont

le résultat d’'une coopération entre le personnel responsable
de I'exploitation de I'aéroport et de la sécurité et d’autres



membres de 'équipe de projet. Ce systeme a, 4 ce jour,
recueilli plus de six millions de mesures de rayonnement

dans ’'AIO.

Ce systéme comporte une interface-utilisateur graphique
avec des options pour l'usager relatives a la gestion
d’incidents et peut étre utilisé pour visualiser des données
en temps réel ou historiques sur le rayonnement qu’il peut
superposer sur des cartes ou des images aériennes. Lusager
peut choisir parmi les options de visualisation statique ou
vidéo des fichiers extraits pour partager de 'information
électronique avec les organismes coopérateurs et pour
développer une image commune de la situation
opérationnelle.

Généralement, ce systéme recueille et mets a jour les
données sur le rayonnement de fond pour caractériser
Penvironnement radiologique normal dans la zone sous
surveillance. Il déclenche un signal d’alerte par la
comparaison de données sur le rayonnement en temps
réel avec des paramétres d’alerte prédéfinis. Les
utilisateurs du systéme définissent les parametres d’alerte
afin de déterminer I’équilibre optimal entre le cott de
faux positifs et la sensibilité nécessaire du systeme. Les
usagers peuvent ajuster les paramétres d’alerte pour
répondre a un grand nombre de niveaux de menace
terroriste radiologique. La télécommunication entre les
capteurs de télédétection et le serveur central peut étre
assurée par des réseaux sans fil étendus, par satellite,
par des réseaux sans fil locaux ou par Ethernet.

Les capteurs de rayonnement déployés sont des détecteurs

a scintillation plastique de deux litres 4 spectroscopie ciblée
automatique (ATS) qui sont commandés par une unité
mobile de détection équipée d’un ordinateur de bord
renfermant un syst¢éme mondial de localisation (GPS)

et de télécommunication et de gestion de I'énergie. Le
spectroscope ATS utilise la résolution énergétique disponible
pour établir la distinction entre les agents terroristes
probables et les sources de rayonnements justifiées.

Les usagers peuvent choisir parmi un large éventail de
grosseurs de capteurs et parmi un choix de sensibilité, de
poids, de volume et de robustesse pour des applications a
des opérations mobiles, statiques et secrétes. Le systéme
permet la gestion intelligente et l'emploi d’autres détecteurs
de rayonnement (p. ex. détecteurs de neutrons, capteurs de
tiers) ainsi que d’autres capteurs chimiques et biologiques et
integrera les données de ces autres dispositifs aux données
du systéme sur le rayonnement.

Impact

Ce systéme permet une surveillance radiologique autonome,
économique et pratique, 24 heures par jour, 7 jours par
semaine, ainsi que l'identification d’agents de menace
radiologique, ce qui augmente considérablement la
sécurité et la sireté radiologiques des voyageurs, du
personnel de I'aéroport, des équipes de sécurité et des
opérations aéroportuaires. Cet outil antiterroriste permet
d’assurer le fonctionnement continu de ’ensemble du
secteur du transport aérien et de '’économie. Il permet
d’augmenter la visibilité du secteur des transports en
s’habilitant d’'une capacité de reconnaissance des menaces
radiologiques et de catalyser 1'élaboration d’'un nouveau
concept d’opérations et de procédures de fonctionnement
normalisées au sein des organismes coopérateurs
d’intervention et de gestion lors d’incidents.

On prévoit que ce systeme sera bientdt adopté par d’autres
aéroports au Canada et & 'étranger. Cette technologie est
également utilisée dans le systéme intelligent de trafic de la

ville de Colorado Springs, au Colorado.
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Infrastructure d'information
électronique interconnectée pour la
biosurveillance en temps réel et les

interventions d'urgence : projet de
démonstration d'une technologie dans
'ensemble de la région par |'Office
régional de la santé de Winnipeg

RESPONSABLE DU PROJET :
Agence de santé publique du Canada

AUTRE PARTENAIRE :
Office régional de la santé de Winnipeg

PARTENAIRE INDUSTRIEL :
IBM

AUTEURS :

Jeff Aramini, Agence de santé publique du Canada,

160, allée Research, Guelph (Ontario) N1G 5B2, tél. : (519) 820-2256,
Jeff_Aramini@phac-aspc.gc.ca

Victoria Edge, Agence de santé publique du Canada,

160, allée Research, Guelph (Ontario) N1G 5B2, tél. : (519) 826-2272,
courriel : Victoria_Edge@phac-aspc.gc.ca

Obijectifs

Dans le cadre de ce projet, IBM Canada s’associera au
Réseau canadien d’information sur la santé publique
(RCISP) de I'Agence de santé publique du Canada (ASPC)
et 2 'Office régional de la santé de Winnipeg (ORSW),
afin de doter cette ville d’'un réseau global de biosurveillance
et d’intervention d’'urgence en temps réel. Le Healthcare
Collaborative Network (HCN) d’'IBM sera jumelé au
RCISP pour fournir un réseau interconnecté sur Internet
qui permettra la transmission et la diffusion protégées de
données essentielles sur la santé et de renseignements
confidentiels importants pour la détection et I'intervention
a d’actes bioterroristes. Aux fins du projet, le réseau ciblera
les apparitions de grappes inhabituelles de syndromes
digestifs et respiratoires.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

Laura McDonald, Agence de santé publique du Canada,
160, allée Research, Guelph (Ontario) N1G 5B2, tél. : (519) 831-2302,
courriel : Laura_McDonald@phac-aspc.gc.ca

Shamir Mukhi, Laboratoire national de microbiologie,
Agence de santé publique du Canada, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 228-6112,
courriel : Shamir_Nizar_Mukhi@phac-aspc.gc.ca

Amin Kabani, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)

R3E 3R2, tél. : (204) 228-6112, courriel : Amin_Kabani@phac-aspc.gc.ca
Ed Hoffman, IBM Canada, 4611, passage du Canada, piéce 100,
Burnaby (Colombie-Britannique) V5G 4X3, tél. : (604) 297-2536,
courriel : ehoffman@ca.ibm.com

Debbie Honke, Office régional de la santé de Winnipeg,
155, rue Carlton, piece 1800, Winnipeg (Manitoba) R3C 4Y1,
tél. : (204) 787-1802, courriel : dhonke@exchange.hsc.mb.ca

Pertinence

Si un événement CBRN intentionnel survient au Canada,
les autorités sanitaires régionales (ASR) joueront un réle clé
dans la surveillance et les interventions de premiére ligne.
Comme les grappes inhabituelles de maladies risquent fort
d’étre observées a 'échelle communautaire, les ASR auront
la responsabilité d’offrir et d’appliquer des mesures efficaces.
A Theure actuelle, I'information en matiére de santé est
habituellement saisie dans de nombreux points de service

a l'intérieur des infrastructures sanitaires régionales, et

la capacité de consolidation et de diffusion de cette
information & des fins d’analyse est pauvre. Les retards dans
la détection et, dans une moindre mesure, dans la vitesse
avec laquelle la caractérisation est effectuée, montrent
clairement que les systémes existants ne permettent pas

de détecter des éclosions aussi rapidement qu’il le faudrait




pour réagir de fagon optimale & de nombreux événements
bioterroristes. Tirant parti des technologies complémentaires
du RCISP et du HCN, le présent projet accroitra la
capacité de détection et d’évaluation en temps réel
d’événements CBRN dans un grand centre urbain. I1
permettra de mettre en ceuvre des stratégies pour diminuer
l'exposition aux dangers et limiter les maladies. Il permettra
en outre de mobiliser le personnel d'intervention de
premiére ligne et de fournir des ressources la ou elles
sont nécessaires.

Progrés récents et résultats

Ce projet en est aujourd’hui a son 19° mois, sur une durée
prévue de 24 mois. Linfrastructure technologique pour le
systeme de biosurveillance en temps réel a été mise en place
avec succes, et une équipe a été établie pour le soutien de
I'infrastructure et des utilisateurs.

Les partenaires ont identifié trois sources de données en
temps réel pour contribuer au projet : les données des
salles d’urgence de tous les établissements de soins actifs
de Winnipeg; les appels téléphoniques regus sur une ligne
de dépannage santé 24/7 (24 h par jour, 7 jours sur 7); et
la vente libre de médicaments sans ordonnance dans une
grande pharmacie de détail de la ville. Ces sources de
données ont été reliées, et des données historiques de
I'ORSW et de la pharmacie ont été transférées a
I'infrastructure technologique. Le transfert de ces données
a montré la stabilité et la capacité d’absorption de

I'infrastructure technologique. Les partenaires ont ensuite
associé au réseau trois autres détaillants nationaux de
médicaments sans ordonnance. Ils ont également mis en
ceuvre la deuxiéme version du systéme canadien d’alerte
rapide (SCAR), moteur d’analyse de la surveillance

des syndromes basé sur le Web. Le SCAR V2 utilise
actuellement 10 algorithmes d’analyse et s'intégre de facon
homogene au RCISP, permettant un accés en fonction

du role.

Les étapes de mise en ceuvre ayant été réalisées avec

N . . s 1z )
succes, le projet en est maintenant 4 'étape d’analyse et
d’évaluation. Celle-ci comprend quatre études : un examen
rétrospectif des données, une étude de confirmation, un
examen prospectif des données et une étude de simulation.

Le projet sera terminé en septembre 2006.

Impact

Le projet a déja suscité un vif intérét dans de nombreuses
sphéres de compétences au Canada. Au cours des prochains
mois, on cherchera 2 faire la démonstration du systéme 2
des responsables de la santé publique 4 I'échelle du pays.
Les technologies élaborées dans le cadre de ce projet
devraient étre mises en ceuvre dans de nombreuses sphéres
de compétence afin de remédier aux lacunes actuelles en
matiére de surveillance des événements CBRN et de la
santé publique.
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Equipe de mise au point et de
fabrication d'épreuves pour

'identification d'agents de
bioterrorisme : mise au point de
nouveaux anticorps et réactifs
antitoxines

Agence de santé publique du Canada

PARTENAIRES FEDERAUX :
RDDC Suffield, Agence canadienne d'inspection des aliments —
Centre national des maladies animales exotiques

AUTEURS :

Cindi Corbett, Laboratoire national de microbiologie, Agence
de santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg
(Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 784-5929, courriel :
cindi_corbett@phac-aspc.gc.ca

Jody Berry, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)

R3E 3R2, tél. : (204) 789-6063, courriel : jody_berry@phac-aspc.gc.ca®
Raymond Tsang, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6020, courriel : rtsang@phac-aspc.gc.ca*
Michael Gubbins, Laboratoire national de microbiologie, Agence de

santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6073, courriel : mike_gubbins@phac-aspc.gc.ca

Objectifs

Ce projet a permis la création d’une équipe de
scientifiques spécialisés dans la mise au point de réactifs
immunodiagnostiques capables d’'identifier des agents
zoonotiques et dangereux pour les humains et les animaux,
et pouvant étre validés, produits et distribués aux premiers
intervenants advenant un événement bioterroriste. Un des
buts particuliers du projet est de produire des réactifs et des
épreuves servant a détecter et a identifier les toxines
bactériennes dangereuses produites par les sérotypes A, B
et E de Clostridium botulinum, qui sont responsables de la
majorité des intoxications naturelles chez les humains.
Léquipe constituera un panel de réactifs spécifiques contre

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 784-5983, courriel : xin-yong_yuan@phac-aspc.gc.ca

Robyn Cassan, Centre national des maladies animales exotiques,
Agence canadienne d'inspection des aliments, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4, tél. : (204) 784-5983, courriel :
robyn_cassan@phac-aspc.gc.ca

Michael Garbutt, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-2130, courriel :
michael_garbutt@phac-aspc.gc.ca

Lance Simpson, Département de médecine, Université Thomas
Jefferson, 1020, rue Walnut, Philadelphie (Pennsylvanie) 19107-5587
tél. : (215) 955-6000, courriel : Lance.Simpson@jefferson.edu

Paul Kitching, Centre national des maladies animales exotiques,
Agence canadienne d'inspection des aliments, Winnipeg (Manitoba),
tél. : (204) 789-2102, courriel : kitchingp@inspection.gc.ca

Amin Kabani, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-7060, courriel : amin_kabani@phac-aspc.gc.ca

*Chefs de projet a qui la correspondance devrait étre adressée.

les neurotoxines clostridiales, qui lui permettra de mettre au
point des épreuves pour détecter, diagnostiquer et peut-étre
neutraliser ou bloquer ces toxines mortelles. Léquipe de
projet évaluera également dans quelle mesure les réactifs
produits sont capables de neutraliser I'action des toxines.

Pertinence

Les neurotoxines de C. botulinum (N'TBo) sont les plus
toxicogenes des composés bactériens connus chez les
humains et occupent une place de premier plan dans la liste
consolidée des agents et toxines dangereux. Bien qu’une
intoxication naturelle puisse survenir, la dispersion délibérée
de neurotoxines de C. botulinum pourrait causer une




importante morbidité et mortalité dans la population.
Les intervenants de premiére ligne et le systéme de santé
publique du Canada dans son ensemble ont besoin
d’immunoréactifs de qualité pour détecter, contenir un tel
événement bioterroriste et offrir un traitement. Puisque les
traitements actuels aux antitoxines utilisent des sérums
convalescents pour neutraliser les toxines, la mise au point
de réactifs pouvant neutraliser les toxines peut mener a la
création de nouveaux projets dans le cadre de I'TRTC sur
la mise au point d’anticorps thérapeutiques.

Progrés récents et résultats

Léquipe de projet a mis au point des anticorps monoclonaux
(Acm) de qualité qui sont spécifiques aux chaines lourdes
des NTBo pour les activités de recherche et de
développement dans le domaine diagnostique et
thérapeutique. Ces travaux comportent une caractérisation
des Acm dirigés contre les sérotypes A, B et E des NTBo,
laquelle se poursuit. Les efforts en vue de mettre au point
des Acm contre les sérotypes A de NTBo ont été couronnés
de succes; on a notamment évalué leur réactivité vis-a-vis
du complexe naturel d’holotoxines. Léquipe a également
produit des chaines lourdes recombinantes de neurotoxines
et des peptides de synthése pouvant étre utilisés comme
immunogenes. Les chercheurs de 'équipe ont déja
démontré la séro-réactivité chez les souris en utilisant

les chaines lourdes recombinantes comme antigénes.

Léquipe a également mis au point une épreuve de dépistage
de grande capacité, qui utilise la technique de dosage
microvolumétrique et fluorométrique (fluorometric
microvolume assay technology) afin de permettre le criblage de
clones d’hybridomes anti-botuliniques. Comme I'épreuve

utilise beaucoup moins d’antigénes et accroit la capacité
de dépistage, les utilisateurs finals pourront passer au
crible un plus grand nombre de clones lorsque la quantité
d’antigeénes est limitée, et pourront répondre a une
intensification de la demande. La méthode 4 grande
capacité peut également étre utilisée pour analyser et
identifier des Acm spécifiques 2 un site, la liaison des
épitopes et la réactivité croisée, et pour mettre au point des
épreuves sérodiagnostiques en santé publique. Ces résultats
peuvent servir 4 la mise au point d’Acm dirigés contre des
cibles spécifiques et méme a accélérer leur développement
sans puce.

Impact

Les chercheurs du projet utilisent des Acm anti-NTBo

et des épreuves a grande capacité mises au point durant

le projet pour concevoir des épreuves de détection et
d’identification d’organismes pathogénes, ou de leurs
constituants, qui peuvent servir d’agents de bioterrorisme.
La mise au point et la production de ces réactifs et
épreuves permettront au Canada de disposer d’une réserve
immédiatement disponible de produits de qualité dans

les cas d’'urgence ot les frontiéres internationales peuvent
fermer et ot 'accés aux réactifs est limité. Le recours a
ces réactifs de qualité pour la détection rapide d’agents
infectieux permettrait également de mieux protéger les
intervenants de premiere ligne et les citoyens canadiens.
On prévoit que tous ces avantages contribueront a rassurer
la population quant 2 la capacité du systéeme de santé
publique canadien d’intervenir en cas d’éclosions de
maladies infectieuses ou d’événements bioterroristes.
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Fquipe de mise au point et de
fabrication d'épreuves pour

'identification d'agents de
bioterrorisme : mise au point de
nouveaux réactifs et anticorps
pour la détection d'agents
bactériens de bioterrorisme

RESPONSABLE DU PROJET :
Agence de santé publique du Canada — Laboratoire national de
microbiologie

PARTENAIRES FEDERAUX :
RDDC Suffield, Agence canadienne d'inspection des aliments —
Centre national des maladies animales exotiques

AUTEURS :

Michael Gubbins, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6073, courriel : mike_gubbins@phac-aspc.gc.ca

Raymond Tsang, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6020, courriel : rtsang@phac-aspc.gc.ca

Jody Berry, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6063, courriel : jody_berry@phac-aspc.gc.ca

Elaine Fulton, Section de la défense chimique et biologique, RDDC
Suffield, C.P. 4000, succursale Main, Medicine Hat (Alberta) T1A 8K6,
tél. : (403) 544-4630, courriel : elaine.fulton@drdc-rddc.gc.ca

Objectifs

Le projet a permis la création d’'une équipe de scientifiques
spécialisés dans la mise au point de réactifs
immunodiagnostiques capables d’identifier des agents
zoonotiques et dangereux pour les humains et les animaux,
et pouvant étre validés, produits et distribués aux premiers
intervenants advenant un événement bioterroriste.

Un des buts particuliers du projet est de produire des
immunoréactifs et des épreuves servant a détecter et a
identifier les agents bactériens Bacillus anthracis, Yersinia
pestis et Francisella tularensis. Une fois qu'ils auront
découvert un réactif diagnostique candidat, tel qu'une
protéine, un peptide ou un anticorps monoclonal (Acm),
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Cindi Corbett, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 784-5929, courriel : cindi_corbett@phac-aspc.gc.ca

Lisa Schmidt, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2,
tél. : (204) 789-2130, courriel : lisa_schmidt@phac-aspc.gc.ca

Robyn Cassan, Centre national des maladies animales exotiques,
Agence canadienne d'inspection des aliments, 1015, rue Arlington,

Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4, tél. : (204) 784-5983, courriel :
cassanr@inspection.gc.ca

Paul Kitching, Centre national des maladies animales exotiques,
Agence canadienne d'inspection des aliments, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4, tél. : (204) 784-5983, courriel :
kitchingp@inspection.gc.ca

Amin Kabani, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé
publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2,
tél. : (204) 789-7060, courriel : amin_kabani@phac-aspc.gc.ca

les chercheurs de I'équipe du projet mettront au point une
épreuve viable qui pourra étre validée conformément aux
normes internationales reconnues. Une fois la validation
terminée, 'épreuve pourra étre utilisée par les premiers
intervenants, y compris les laboratoires provinciaux et
territoriaux de premiére ligne, les laboratoires de référence
et les réseaux d’intervention.

Pertinence

Lacces a des épreuves diagnostiques durant une urgence
biologique est critique. Le rejet délibéré d’agents de
bioterrorisme pourrait avoir de graves effets sur la santé
humaine, le systéme de santé publique et I'économie.




S’ils parviennent a détecter et a identifier rapidement les
agents de bioterrorisme, les premiers intervenants pourront
contenir I'événement et intervenir plus facilement et
rapidement, atténuant ainsi les répercussions générales de
lattaque bioterroriste. Léquipe centrale formée dans le cadre
de ce projet veillera a ce que des épreuves diagnostiques
pertinentes soient produits et accessibles au Canada durant
une urgence, sans qu'on ait & dépendre des fournisseurs
étrangers.

Progrés récents et résultats

Au cours de 'année écoulée, de nouveaux employés sont
venus enrichir lexpertise de 'équipe centrale au Laboratoire
national de microbiologie (LNM), et des employés de
RDDC Suffield ont regu une formation multidisciplinaire
aux installations d’hybridation du LNM. Léquipe a déja
commencé a mettre au point de nouveaux Acm spécifiques
contre F tularensis et Y. pestis et a identifié plusieurs
protéines candidates dans F fularensis susceptibles de servir
d’immunogenes pour la production d’Acm diagnostiques
appropriés. En prévision de l'expression et de la purification
de ces protéines, I'équipe a réussi 2 amplifier les génes
codant ces protéines pour obtenir un vecteur plasmidique
bactérien utile au moyen de I'amplification par la polymérase
(PCR) pour le clonage. Léquipe a également obtenu d’un
collaborateur américain des plasmides bactériens exprimant
la fraction 1 (F1) et les antigénes V de Y. pestss. Depuis
qu’elle a exprimé et purifié les protéines, 'équipe les utilise
comme immunogenes pour la production d’Acm, ce qui lui
permet de terminer la caractérisation initiale de plusieurs
Acm spécifiques dirigés contre de nombreux antigénes de
E tularensis et Y. pestis.

Léquipe centrale du projet a complétement caractérisé et
a incorporé dans le projet des Acm diagnostiques contre
les toxines de B. anthracis. Ces Acm diagnostiques ont été
mis au point dans le cadre d’'un projet de 'IRTC financé
séparément. Les chercheurs du projet ont depuis distribué
ces Acm 2 des collaborateurs internationaux et sont en
train d’évaluer s’ils peuvent étre utilisés dans des épreuves
diagnostiques. Grice 2 cet autre projet de 'IRTC, la
section des Acm du LNM a pu établir une filiére pour

la distribution de réactifs, dont plusieurs réactifs pour la
détection de la grippe, par lentremise du Réseau des

laboratoires de santé publique du Canada (RLSPC).

Léquipe de projet a mis a I'essai et évalué des essais de
criblage 4 haut débit a 'aide de 'ABI 8200 Ce// Analyzer.
Un systeme 4 fibres creuses a permis a 'équipe de

produire des lots d’Acm qui, aprés la mise a lessai et la
caractérisation des produits finals, ont été reconnus comme
étant des réactifs satisfaisants. Lutilisation de I'analyseur
ABI 8200 et de systémes 2 fibres creuses, alliée a
l'augmentation récente de la capacité de multiplication

a moyenne échelle des cultures d’hybridomes, a permis
d’accroitre grandement la capacité de produire des Acm
dans la section des Acm du LNM. Grice a cette plus
grande capacité, les chercheurs pourront mettre au point
plus efficacement de nouveaux Acm et produire de grandes
quantités d’Acm existants qui méneront a la production et
la distribution d’épreuves immunodiagnostiques.

Léquipe participe 4 des discussions régulieres avec le groupe
de travail CAUKUS (Canada, Royaume-Uni et Etats-Unis)
sur les réactifs de détection et de diagnostic (Protocole
d’entente sur la biodéfense en cas d’incident CBRN) et

les responsables du programme américain sur les réactifs
essentiels (Critical Reagents Program). Lobjectif de ces
discussions est d’apporter une collaboration éventuelle de
mise au point d’anticorps et d’épreuves de détection.

Impact

Léquipe centrale du projet sattend a ce que U'effort déployé
dans le développement de réactifs et d’épreuves permettra
de détecter et d’identifier des organismes pathogénes qui
présentent un risque comme agents de bioterrorisme. Ce
projet améliorera la capacité des premiers intervenants
d’offrir un traitement rapide et efficace aux citoyens touchés
et de mieux se protéger. Lamélioration de la capacité
d’intervenir en cas d’attaque bioterroriste contribuera
également a rassurer la population quant a U'efficacité des
efforts d’intervention du Canada. En outre, la mise au point
et la production de ces épreuves au Canada feront en sorte
que les laboratoires de premiére ligne auront facilement
acces 4 des réactifs de qualité et n'auront pas 4 se tourner
vers des sources étrangéres pour s'approvisionner dans les
situations ou le temps est un facteur critique. Uéquipe
sattend a ce que le projet prenne fin a hiver 2007.
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Fquipe de mise au point et de
fabrication d'épreuves pour

"identification d'agents de
bioterrorisme : utilisation
rationnelle de données sur la
structure cristalline dans la mise
au point d'anticorps monoclonaux

RESPONSABLE DU PROJET :

Agence de santé publique du Canada — Laboratoire national de
microbiologie

PARTENAIRES FEDERAUX :

RDDC Suffield, Agence canadienne d'inspection des aliments —
Centre national des maladies animales exotiques

AUTEURS :

Michael Garbutt, Laboratoire national de microbiologie,
Agence de santé publique du Canada, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 789-2130,

courriel : michael_garbutt@phac-aspc.gc.ca

M. D. Elias, Université Thomas Jefferson, 1020, rue Walnut,
Philadelphie (Pennsylvanie) 19107-5587, tél. : (215) 955-6000,
courriel : MD.Elias@jefferson.edu

Obijectifs

Le présent projet a mené a la formation d’une équipe
de scientifiques, qui travaille 4 I'élaboration de réactifs
immunodiagnostiques permettant d’identifier des agents
humains, animaux et zoonotiques utilisés a des fins de
bioterrorisme, et qu'elle peut valider, produire et distribuer
aux premiers intervenants en cas d’attentat bioterroriste.
Lun des objectifs précis du projet consiste en la mise au
point d’anticorps monoclonaux (Acm) contre des toxines
bactériennes produites par des agents pathogénes bien
établis ou émergents. Ces anticorps serviront a la mise
au point d’épreuves de diagnostic et 4 'avancement de la
recherche thérapeutique.
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Xin-Yong Yuan, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 784-5983, courriel : xin-yong_yuan@phac-aspc.gc.ca

Lance Simpson, Département de médecine, Université Thomas
Jefferson, 1020, rue Walnut, Philadelphie (Pennsylvanie) 19107-5587,
tél. : (215) 955-6000, courriel : Lance.Simpson@jefferson.edu

Raymond Tsang, Laboratoire national de microbiologie, Agence de
santé publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6020, courriel : rtsang@phac-aspc.gc.ca
Jody Berry, Laboratoire national de microbiologie, Agence de santé

publique du Canada, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba)
R3E 3R2, tél. : (204) 789-6063, courriel : jody_berry@phac-aspc.gc.ca

Pertinence

Les neurotoxines de Clostridium botulinum (BoNT) sont
parmi les toxines les plus puissantes; elles sont considérées
comme des agents pouvant étre utilisés a des fins de
bioterrorisme. En mars 2006, on a connu 'une des

pires éclosions de botulisme au monde, consécutive a la
consommation, par des villageois thailandais, de pousses

de bambou contaminées par une neurotoxine de la bactérie
C. botulinum. Cette éclosion a fait ressortir I'importance de
se doter de méthodes simples visant a détecter et a identifier
directement les toxines a partir des aliments, afin de faciliter
le traitement des victimes. Ces méthodes sont d’autant plus
importantes que les cas de botulisme, par exemple, font
fréquemment l'objet d’erreurs de diagnostic et qu'il faut
prélever des échantillons avant de pouvoir amorcer un
traitement.




Progrés récents et résultats

Léquipe de projet a déterminé la structure cristalline de
plusieurs sérotypes de neurotoxines botuliques en utilisant
des données de structure connues pour orienter la mise

au point rationnelle d’anticorps. Lapplication DeepView
(<www.expasy.org/spdbv>), utilisée pour analyser
simultanément plusieurs protéines et pour obtenir des
images a haute résolution de la structure cristalline de la
neurotoxine botulique de type B, a permis a I'équipe de
sélectionner diverses régions de la neurotoxine, qui sont
susceptibles de constituer des épitopes. Les chercheurs ont
choisi 10 épitopes de la neurotoxine botulique de type B
entiére en se fondant sur 'exposition apparente en surface et
sur des peptides commerciaux utilisés pour immuniser des
souris. Les chercheurs ont ensuite immunisé des groupes de
souris en utilisant différents peptides ciblant le domaine de
liaison 4 la cellule de la neurotoxine botulique de type B.
Les trois peptides ont provoqué une réponse anticorps
anti-peptide homologue. Les échantillons de sang prélevés
sur les souris immunisées avec des peptides spécifiques
ont révélé que deux des trois peptides provoquaient

une réaction immunitaire contre la protéine recombinante
HC-50B. Lorsque les chercheurs ont comparé la structure
secondaire locale, ils ont remarqué que 1'épitope

179 présentait une structure dite « en lasso », fixée aux
deux extrémités par la structure tridimensionnelle de la
toxine. Ces données démontrent que la mise au point
rationnelle d’Acm spécifiques de sites est utile a la
fabrication d’épreuves sérodiagnostiques servant a des
fins de santé publique.

Impact

Les nouveaux agents infectieux et les agents « ré-émergents »
auxquels nous sommes actuellement confrontés nous
montrent quil est important de disposer d'immunoréactifs
de qualité et de poursuivre la recherche sur la mise au point
d’Acm. Le présent projet meénera a la mise au point de
nouvelles épreuves de diagnostic et enrichira les connaissances
fondamentales sur les technologies de mise au point
d’anticorps. Ces connaissances pourront servir a la production
d’outils de diagnostic, de produits thérapeutiques et de
vaccins, qui nous permettront de lutter de fagon efficace
contre le bioterrorisme.
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Isolateurs de matieres chimiques/
biologiques transportables et

repliables

Objectifs

Dans le cas d’'un incident CBRN majeur, les organismes
d’intervention d’urgence ont le mandat d’effectuer sur place
des analyses en temps réel des matiéres suspectes. Les
procédures de manipulation de ces matieres consistent

a ouvrir le contenant ou le colis, 2 effectuer des tests
préliminaires sur le contenu, & prélever un échantillon du
contenu, 2 emballer les échantillons, et a resceller le
contenant. Toutes ces procédures doivent étre effectuées en
évitant de libérer accidentellement les matiéres suspectes ou
de mettre en danger la santé et la sécurité des intervenants
et du grand public. II existe du matériel pouvant contenir
de facon sécuritaire des matieres chimiques ou biologiques,
mais il n’existe aucun matériel pouvant contenir de fagon
sécuritaire ces deux types de matiéres et qui soit
suffisamment petit ou suffisamment léger pour étre
rapidement déployable.

Dans le cadre de ce projet, on vise donc 4 mettre au point
deux dispositifs d’isolement transportables, peu colteux

et conformes aux exigences de confinement biologique
applicables aux pathogénes appartenant au groupe de risque
IV, selon la définition de I'’Agence de santé publique du
Canada (ASPC). Ces dispositifs permettront aux premiers
intervenants de manipuler de fagon sécuritaire toutes les
matiéres suspectes, notamment tous les agents connus de
guerre chimique ou biologique. On avait donc pour objectif
de mettre au point un premier dispositif consistant en un
isolateur léger rapidement déployable qui permettrait la
collecte, le confinement et le traitement sur place de
matieres suspectes. Le second sera un isolateur plus
volumineux, mais également transportable.

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

Pertinence

Les isolateurs mis au point dans le cadre de ce projet
seront adoptés et mis en démonstration par les membres
opérationnels de I'équipe de projet, notamment le personnel
de ’Agence de santé publique du Canada (ASPC) et de

la Gendarmerie royale du Canada (GRC). Ces unités ont
été congues de sorte que, une fois produites en quantités
commerciales, elles soient peu colteuses et accessibles a un
grand nombre de premiers intervenants et d’organismes
d’enquéte de tous les paliers de gouvernement. Iéquipe de
projet prévoit que les isolateurs seront non seulement d’'une
grande utilité dans les enquétes criminelles et judiciaires,
mais serviront également dans toute circonstance
nécessitant le confinement, la manipulation et I'analyse

de matiéres potentiellement dangereuses.

Progreés récents et résultats

Le projet a nécessité deux ans pour son exécution a terme.
Au cours de la premiére année, 'équipe de projet a
déterminé les matériaux appropriés, procédé a la conception
technique des modules d’isolateur et construit les
prototypes. Les intervenants opérationnels de 'équipe
d’intervention CBRN de la GRC, de la Division des
interventions en cas d’urgence et de bioterrorisme, du
Bureau de la sécurité des laboratoires de ’ASPC, et de
Sécurité publique et Protection civile Canada ont établi

les spécifications des unités.

Aprés avoir construit les unités prototypes, 'équipe de
projet les a mises 4 l'essai # RDDC Suffield 4 I'aide de
simulateurs de confinement biologique et d’agents de guerre



chimique actifs pour confinement chimique. Le Bureau
de la sécurité des laboratoires, a ’ASPC, a évalué et
approuvé la capacité de bioconfinement des prototypes.

Au cours de la derniére année du projet, I'équipe a construit
quatre ensembles d’isolateurs supplémentaires destinés a
étre mis a l'essai puis livrés aux premiers intervenants. Les
premiers intervenants ont évalué et démontré la capacité des
isolateurs dans des conditions réelles d’utilisation sur le
terrain. Les partenaires de projet de TASPC et de la GRC
ont effectué une démonstration de l'utilisation des isolateurs
lors d’un exercice annuel important de capacité (CAPEX).

Impact

La mise au point et la mise 4 U'essai des isolateurs
transportables ainsi que la démonstration de leurs capacités
dans le cadre de ce projet permettront de combler une
lacune dans les capacités opérationnelles des premiers
intervenants et des autres utilisateurs finals. Ces dispositifs
auront un impact important sur la capacité des enquéteurs
de manipuler des matiéres toxiques et des agents CBRN
lors d’incidents de pré-déploiement et de post-déploiement
qui nécessitent le traitement de matiéres a des fins
judiciaires. Les isolateurs sont essentiels pour le traitement
sécuritaire et rapide des matiéres et des éléments de preuve;
par ailleurs, ils garantiront la manipulation des matiéres
conformément au processus de triage approprié. Les
échantillons recueillis seront conformes aux critéres
d’acceptation des laboratoires de réception ou les analyses
de confirmation nécessaires seront effectuées. Lutilisation
de ces unités permettra aussi de réduire les quantités et,
éventuellement, les distances de transport des échantillons.
Ces facteurs faciliteront les enquétes judiciaires, étant donné
que le transport des échantillons est un obstacle important
aux enqueétes.
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Réseau de détection
nucléaire Defender™P

Objectifs

Le présent projet vise le développement d’un réseau de
détection nucléaire, ultrasensible et peu colteux, capable
d’effectuer une détection rapide et précise des matiéres
radiologiques-nucléaires (RN). Le réseau de détection
nucléaire est basé sur le détecteur Defender™P, mis au
point par Bubble Technology Industries (BTT), qui permet
la détection et I'évaluation immédiates des neutrons émis
par les matiéres RN.

Lextensibilité, tant de la taille du détecteur que de
P'architecture du réseau, constitue un élément essentiel dans
la conception du réseau de détection nucléaire Defender.
En faisant varier la taille du détecteur, on peut couvrir tout
un éventail d’applications : allant de la surveillance continue
par les autorités a I'aide d’un détecteur de poche, au
controle des personnes et des véhicules a I'aide d’un
détecteur portatif, jusqu’a la surveillance aux postes de
contrdle frontaliers ou au controle rapide des conteneurs au
moyen d’un détecteur installé en permanence. Linterface du
détecteur, qui permet a l'utilisateur de se raccorder au réseau
au moyen d’un protocole a architecture ouverte, permettra
au réseau de prendre en charge d’autres types de détecteurs
utilisant le protocole de communications approprié.

BTT est chargée de l'instrumentation des détecteurs
Defender en vue de permettre I'affichage automatique de
données relatives a I'exposition aux neutrons et de données
du syst¢eme mondial de localisation (GPS), l'utilisation
d’alarmes utilisateur et la transmission de données sans fil.
Parallélement, Xwave met actuellement au point une
application réseau souple pour gérer les données et les
présenter & une variété d'utilisateurs sur Internet. Santé
Canada, ’Agence des services frontaliers du Canada,

Programme du Symposium d'été de I'IRTC

RDDC Ottawa, Transports Canada, le Centre canadien

de recherches policiéres et Raytheon Integrated Defense
Systems participent au projet en partageant la rétroaction
des utilisateurs et en effectuant des essais sur le terrain
du réseau de détection nucléaire Defender dans un vaste
groupe représentatif d’applications.

Pertinence

Bon nombre des systémes de détection de rayonnement
actuellement utilisés pour des applications de lutte contre
le terrorisme sont limités par leur capacité a détecter
uniquement les rayons gamma. I'Agence internationale

de I'énergie atomique et le Department of Homeland Security
des Etats-Unis ont recommandé d’utiliser du matériel de
détection de neutrons pour intercepter les matieres RN
interdites. Par le passé, cependant, de nombreux systémes
de détection de neutrons ne pouvaient étre utilisés a grande
échelle, en raison de leurs cotts élevés et de leur complexité
technique.

Le réseau de détection nucléaire permettra de repousser ces
limites. II constituera un systéme de détection de neutrons
inégalé et peu colteux, dont la sensibilité et la couverture
étendue permettront de détecter efficacement les matieres
RN interdites avant qu'elles ne servent a fabriquer une
arme. Sa souplesse et sa facilité d’adaptation permettront
d’améliorer la transmission de données critiques entre les
autorités locales et fédérales et entre les organismes
fédéraux. Il appuiera aussi les premiers intervenants et les
autorités opérationnelles en fournissant des détecteurs de
neutrons en temps réel, faciles a utiliser et & de bas taux de
fausses alarmes comparativement aux détecteurs de rayons
gamma et aux autres détecteurs de neutrons classiques.



Progrés récents et résultats

Les partenaires du projet ont réalisé des progres
technologiques importants sur le réseau de détection
nucléaire au cours de la derniére année. Les participants de
BTT ont mis au point et mis en application une nouvelle
méthode de lecture automatique du niveau de rayonnement
neutronique capté par le détecteur Defender. Ils ont
raccordé avec succes le détecteur équipé d’instruments
a un téléphone cellulaire commercial, qui fournit de
I'alimentation, des données GPS et des alarmes utilisateur
multimodales, et permet la transmission sans fil des
données du capteur au centre de commandement. Ils ont
aussi élaboré une application logicielle personnalisée
articulée autour de la plate-forme du téléphone cellulaire et
effectue 'analyse de données requise pour déterminer a quel
moment une alarme d’exposition aux neutrons doit étre
déclenchée. Les chercheurs de Xwave ont mis au point et
mis en ceuvre une application réseau souple de gestion de
données. Cette application recueille et archive les données
de capteur, les superpose a des cartes et 4 des images
satellite et les présente a l'utilisateur dans plusieurs formats
et avec différents niveaux de détail.

Les partenaires fédéraux du projet effectuent actuellement
des essais sur le terrain du réseau de détection nucléaire
Defender. Les résultats de ces essais sont utilisés pour
planifier la prochaine étape de développement. Le projet
devrait étre terminé en mars 2007.

On procede actuellement 4 'adaptation de la technologie
Defender en vue de I'utiliser dans des essais de controle des
marchandises, qui seront effectués dans le cadre du projet
canado-américain sur la sécurité des marchandises.

Impact

En plus de permettre la réalisation d’'une innovation
technologique consistant en un détecteur de neutrons
unique de grande sensibilité, le présent projet permettra

la réalisation d’'un réseau de gestion souple et extensible
des données Les cinq organismes fédéraux qui participent
au projet conserveront les détecteurs Defender munis
d’instruments pour fins d’utilisation continue. D'un point
de vue plus général, le réseau de détection nucléaire
Defender offre au Canada la possibilité de déployer un
systéme de détection de rayonnement qui permet le type de
couverture mobile et étendue nécessaire pour prévenir et
contrer une attaque terroriste menée avec des matieres RN.
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Réseau canadien de surveillance
Zoosanitaire

Brunswick, Gouvernement de la Colombie-Britannique, Gouvernement
du Manitoba, Gouvernement de Terre-Neuve-et-Labrador, Centre
canadien coopératif de la santé de la faune, Ministére de I'Agriculture
et de |'Alimentation de la Saskatchewan, Prairie Diagnostic Services
(Saskatoon)

AUTEURS :

Paul Kitching, Centre national des maladies animales exotiques,
Agence canadienne d'inspection des aliments, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4, tél. : (204) 789-2102,

courriel : KitchingP@inspection.gc.ca

Obijectifs

Le Réseau canadien de surveillance zoosanitaire (RCSZ)
vise 2 améliorer la capacité du systéme de réseautage des
laboratoires fédéraux-provinciaux pour : détecter, en temps
réel, les maladies animales émergentes qui pourraient se
transmettre 4 ’humain; et intervenir rapidement afin de
réduire au minimum les éventuelles répercussions sur la
santé des Canadiens et 'économie du pays. Pour ce faire, on
mettra sur pied un réseau officiel de laboratoires fédéraux,
provinciaux et universitaires spécialisés dans le diagnostic des
maladies animales, qui sera directement relié au Réseau des
laboratoires de santé publique du Canada (RLSPC). Par
ailleurs, on recueillera les données de surveillance obtenues
de diverses sources canadiennes. Le Réseau collaborera avec
le Réseau canadien d’information sur la santé publique
(RCISP) afin de faciliter I'échange rapide de données
sur la santé animale et la santé publique. Un outil

Web sécurisé permettra de recueillir des données de
surveillance, de les traiter et de les diffuser afin d’accélérer
l'échange d’informations et la prise de décisions. Le Réseau
sera également relié au réseau des laboratoires de santé

animale des Etats-Unis (4nimal Health Laboratory Network).

Pertinence

11 est impossible d’empécher I'introduction au Canada de
tous les types d’agents agroterroristes. La détection précoce
et 'intervention rapide sont les meilleurs moyens de défense
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Theodore Kuschak, Réseau des laboratoires de santé
publique du Canada, Agence de santé publique du Canada,
Centre scientifique canadien, 1015, rue Arlington, piéce E1006,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3R2, tél. : (204) 789-7045,

courriel : Theodore_Kuschak@phac-aspc.gc.ca

Joanne Sigfusson, TDV Global Inc., Centre national des

maladies animales exotiques, Agence canadienne d'inspection des
aliments, 1015, rue Arlington, Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4,
tél. : (204) 784-5936, courriel : SigfussonJA@inspection.gc.ca

contre les attaques bioterroristes pouvant mettre en péril
I'industrie de I'élevage et, éventuellement, la population
humaine. Vu I'importance du marché international des
produits d’origine animale, il est impossible d’effectuer une
surveillance efficace et de prévenir 'importation illégale de
ces produits de pays touchés par des maladies épizootiques
graves susceptibles de menacer les marchés canadiens de la
production et de l'exportation d’aliments. Au nombre de ces
maladies, citons 'influenza aviaire hautement pathogéne
(IAHP), la fiévre aphteuse, la peste porcine classique et
la maladie de Newcastle. Il importe de détecter de fagon
précoce ces maladies pour prévenir la propagation a grande
échelle qui surviendrait dans les jours suivant la vente
d’animaux infectés et leur transport un peu partout au pays.

Le projet du RCSZ traite directement des risques énoncés
lors de l'atelier d’évaluation générale des risques du secteur
agroalimentaire (tenu en septembre 2004) par : la
participation 4 la production de données de référence et a
la création de bases de données sur I'incidence des maladies
animales; 'amélioration des données, de la surveillance et
des communications internes; et la formation de réseaux
d’experts. Le projet participe également aux efforts visant
a : accroitre la capacité des laboratoires et la capacité « de
pointe »; améliorer les applications des exercices de
simulation; et former un groupe de personnel technique
qualifié pouvant intervenir en cas de demande accrue
d’épreuves de diagnostic. Le projet a pour but spécifique
de combler les lacunes identifiées dans la surveillance et
'analyse, la capacité des laboratoires et le réseautage a




I'échelle nationale et internationale. La mise 4 I'épreuve du
systéme concorde tout a fait avec I'importance prioritaire
accordée a 'investissement de 'IRTC dans les systémes
d’alerte rapide; elle appuie également, indirectement, I'un
des objectifs de 'IRTC, qui consiste a réduire le taux de
résultats faussement positifs dans le cadre des activités

de surveillance CBRN. Le projet s'inscrit également
dans les priorités de 'IRTC liées a la biosécurité animale,
a la gestion de grappes de laboratoire, aux activités de
surveillance et d’alerte, et aux enquétes menées par les
premiers intervenants en cas d’éclosion.

Progrés récents et résultats

Ce projet qui a été lancé en octobre 2005, dans le cadre
d’un atelier interactif destiné aux partenaires nationaux du
RCSZ et aux autres parties intéressées, entame son sixiéme
mois (sur les 36 prévus). Latelier a fourni aux participants
I'occasion d’examiner I'essentiel des fonctions et des
éléments liés a un systéme de surveillance et d’alerte
précoces pour les maladies animales exotiques émergentes
au Canada, et d’en apprendre davantage sur les autres
modeles de surveillance appliqués a I'échelle internationale.

La premiére année vise principalement la mise en place

du systéme. La collaboration des laboratoires fédéraux et
provinciaux, de méme que 'échange de données, feront
I'objet d’un protocole d’entente. Une ébauche de ce
protocole devrait bientot étre diffusée aux laboratoires
partenaires 4 des fins d’examen. Une vaste consultation est
menée aupres des laboratoires partenaires du projet afin de
leur permettre de contribuer au diagnostic des principales
maladies animales exotiques pouvant servir d’armes
bioterroristes. Jusqu'a présent, le diagnostic de ces maladies
incombait aux laboratoires de I’Agence d’inspection des
aliments (ACIA). Il en sera toujours ainsi, mais le fait
d’étendre les capacités de diagnostic aux laboratoires
provinciaux et universitaires, afin de leur permettre de préter
main-forte aux laboratoires de ’ACIA dans la surveillance
des maladies animales exotiques, renforcera les interventions
en cas d’éclosion. On a réalisé des enquétes exhaustives,
des inspections et des évaluations approfondies dans les
laboratoires de diagnostic provinciaux, afin de déterminer
leurs besoins en ce qui a trait au matériel, a la formation, a
l'assurance de la qualité, 4 la biosécurité et aux protocoles.
On a congu un programme de formation de deux semaines
sur les maladies animales exotiques, qui débutera en mai
2006 et auquel participeront deux technologues par
laboratoire.

Le RCISP concentre ses activités sur la conception et la
mise au point du systtme du RCSZ, en utilisant notamment
les résultats d’'une enquéte de grande portée sur les systemes
de gestion de l'information des laboratoires partenaires. Les
travaux du RCISP portent principalement sur 'élaboration
de l'architecture du site Web du RCSZ. Des centres de
collaboration Web sont en cours de construction; ils
constitueront des centres de communication sécurisés pour
les groupes de travail des parties intéressées. Un module
d’alerte, 'un des principaux centres du site Web du RCSZ,
servira de systtme de communication sécurisé permettant
I'échange rapide d’informations en cas d’éclosion de maladie
animale exotique.

Léquipe de surveillance travaille a I'élaboration de la base
de données de surveillance afin de pouvoir uniformiser
et faciliter la collecte et I'analyse des données au moyen
d’algorithmes épidémiologiques articulés par l'architecture
Smart Engine, qui a été mise au point par le RCISP
pour le RCSZ. Le laboratoire provincial du Manitoba
a été désigné comme le site principal de déploiement de
larchitecture Smart Engine du RCISP et de la premiere
application de surveillance, soit celle de I'encéphalopathie

spongiforme bovine (ESB).

Impact

Pour effectuer une surveillance et des interventions efficaces
en ce qui concerne les zoonoses, il faut intégrer les données
liées a la santé humaine et celles liées a la santé animale. La
grippe aviaire, 'ESB, l'infection a virus du Nil occidental et
la tularémie ne sont que quelques exemples de zoonoses
qui nécessitent une intégration et une coordination des
activités de surveillance et d’intervention en matiére de
santé publique et de santé animale. On estime que 60 p. 100
des nouvelles maladies et que la quasi-totalité des risques
liés au bioterrorisme sont de nature zoonotique.

Dans ce projet, les épidémiologistes et les spécialistes des
technologies de I'information du RCSZ et du RCISP
élaboreront et mettront en ceuvre un cadre international
unique et intégré de surveillance et d’intervention
zoosanitaires. Le principal obstacle a 'échange
d’informations et a I'intégration intergouvernementales

et interministérielles traite de questions de confidentialité
et de la nature différente des mandats de ces divers
intervenants. Dans le présent projet, des algorithmes et des
protocoles prédéfinis permettront de déterminer « quand »
et « 4 qui » communiquer des données de surveillance sur
la santé animale et la santé humaine. Dans le méme ordre
d’idées, on mettra au point des protocoles d’échange des
données lors d’interventions a des incidents zoonotiques, ce
qui permettra aux intervenants de participer conjointement
a la modélisation de la propagation de la maladie, a
Iélaboration de scénarios et a la prise de décisions.

Le systéme permettra non seulement l'intégration
transparente des données sur la santé humaine et la santé
animale, mais il offrira également une solution globale,
englobant I'échange de données, I'analyse, la surveillance,
les alertes et la gestion des incidents. Cette solution globale
permettra I'intégration des systémes actuels et I'élaboration
de nouvelles composantes. La mise en ceuvre d’une telle
solution globale de gestion de I'information sur la santé
animale est une réalisation unique au monde; elle fera

du Canada un chef de file en matiére de gestion de
I'information sur la santé animale (et humaine).

Les liens entre le Réseau des laboratoires de santé publique
du Canada et le réseau de laboratoires de santé animale des
Etats-Unis seront établis au cours de la troisiéme année du
projet, qui se terminera en septembre 2008.
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Flaboration de normes pour la
décontamination d'immeubles et de

structures touchés par des actes de
terrorisme chimigue ou biologique

RDDC Suffield

PARTENAIRES INDUSTRIELS :

SAIC Canada, Lawerence Livermore National Laboratory,
Environmental Protection Agency des Etats-Unis, Institut de recherche
sur I'hygiéne, la toxicologie et la pathologie professionnelle de Russie

AUTRES PARTENAIRES :
Université d'Ottawa, Université de Leeds

Objectifs

Le but du projet est d’élaborer des cibles pour le nettoyage
et des normes pour la décontamination d'immeubles et de
matériaux de construction aprés une attaque chimique ou
biologique en utilisant des données provenant d’expériences
d’exposition. Ces travaux se concentrent sur deux sujets :
élaborer une méthode générique de décontamination et
définir des lignes directrices particuliéres pour déterminer
le degré de « propreté ». A cette fin, I'équipe établira des
normes pour les agents chimiques et biologiques qui
présentent un risque réel ou potentiel d’utilisation comme
agents de terrorisme chimique ou biologique. Pour ce faire,
elle définira d’abord la relation entre 'ampleur de
lexposition et les effets aigus et chroniques prévus sur la
santé (dose-effet). Les chercheurs évalueront ensuite les
risques réels et potentiels d’exposition en identifiant les
personnes qui risquent d’étre exposées et en examinant
toutes les voies d’exposition (c.-a-d. contact, inhalation,
ingestion). Enfin, I'équipe caractérisera le risque afin de
déterminer le potentiel de toxicité ou d’infectiosité.
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Alastair Hay, Université de Leeds, Ecole de médecine, Leeds,
Royaume-Uni LS2 9JT, tél. : +[44] 113 343 6602, courriel :
a.w.m.hay@leeds.ac.uk

Konstantin Volchek, Environnement Canada, 335, chemin River,
Ottawa (Ontario) K1A OH3, tél. : (613) 990-4073, courriel :
konstantin.volchek@ec.gc.ca

Merv Fingas, Environnement Canada, 335, chemin River, Ottawa
(Ontario) K1A OH3, tél. : (613) 998-9622, courriel :
merv.fingas@ec.gc.ca

Pertinence

La décontamination des immeubles aprés des actes de
terrorisme biologique ou chimique vise a atténuer les
dangers, de telle sorte que les installations peuvent étre
remises en service, habituellement pour exercer leur
fonction originale. Il n’existe toutefois aucune norme
appropriée pour déterminer si un immeuble peut étre
réintégré en toute sécurité. Dans le cas des agents non
cancérigénes, les chercheurs utiliseront des doses sans effet
nocif observé (DSENO), des doses minimales avec effets
nocifs observés (DMENO), des doses de référence (DdR),
les doses journaliéres admissibles (DJA); pour les agents
cancérigénes, ils utiliseront les facteurs de risque ou facteurs
de pente du cancer (cancer-siope factors [CSF]). Ces données
et d’autres données pertinentes de laboratoire, provenant
surtout de modeles animaux d’exposition, serviront a
Iétablissement de normes pour l'assainissement et aideront
a déterminer sil est possible en pratique d’atteindre les
niveaux nécessaires 2 une réhabilitation; A estimer le colt
probable pour obtenir les niveaux de décontamination
acceptables, 4 décider si les cotts sont justifiables, si les
installations peuvent étre réintégrées, si des restrictions
concernant certains types d’utilisation doivent étre imposées
relativement aux habitants éventuels et aux risques
toxicologiques et pathologiques connexes.



Progrés récents et résultats

La premiére étape du projet a débuté par un examen
approfondi des niveaux minimums existants des effets
toxiques d’agents chimiques et des doses infectieuses
minimales d’agents biologiques vivants a partir d’incidents
d’exposition humaine et des données sur des modéles
animaux d’exposition. Léquipe choisira des agents cibles
qui sont susceptibles d’étre utilisés lors d’une attaque
terroriste, qui reflétent les difficultés logistiques associées

a la manipulation en laboratoire et les lacunes dans les
données produites antérieurement. Un certain nombre
d’agents chimiques sont actuellement étudiés pour voir s'ils
devraient étre inclus dans la présente étude, notamment :
des agents neurotoxiques, des pesticides, des substances
pharmaceutiques, des toxines d’origine biologique et
plusieurs autres agents de terrorisme chimique connus
ou soupgonnés, de méme que d’autres agents qui sont
grandement susceptibles d’étre utilisés comme armes
chimiques. L'Institut de recherche sur 'hygiéne, la
toxicologie et la pathologie professionnelle (IRHTO) de
Russie élaborera des profils toxicologiques a partir de
données de laboratoire nouvelles et actuelles. En outre,
plusieurs virus et un certain nombre de bactéries font
actuellement l'objet d’une étude pour déterminer s’ils
peuvent satisfaire aux critéres d’inclusion, en particulier
s'ils risquent d’étre utilisés comme armes terroristes, et s'ils
sont utilisables dans une étude en laboratoire et, dans une
moindre mesure, pour déterminer leur pathogénicité et leur

virulence connues ou présumées, ou d’autres facteurs qui
influent sur 'anxiété sociale. Des profils d’infectuosité
pour les agents vivants seront établis a I'aide des données
existantes et des données produites a partir de modeles
animaux au Laboratoire national de microbiologie de
I'’Agence de santé publique du Canada (ASPC) et dans
les laboratoires du Centre de recherche en microbiologie
environnementale (CRME) de I'Université d’Ottawa.

Impact

Des normes d’assainissement seront établies pour les
agents chimiques et biologiques les plus susceptibles d’étre
délibérément dispersés. Tout un éventail d’employés
utilisera ces normes, allant des premiers intervenants
aux décideurs de niveau supérieur. L'accent sera mis
particulierement sur l'utilisation des normes et des modéles
connexes pour l'autorisation d’occuper des installations
aprés des activités d’assainissement et sur la détermination
de l'usage potentiel des installations aprés une
décontamination. Les normes seront donc diffusées

sous forme condensée en vue de leur utilisation dans des
situations d'intervention d’urgence, mais elles incluront
une analyse plus détaillée, notamment des modeles de
risque, pour déterminer 'usage des installations aprés leur
assainissement ou pour comparer le colt de I'assainissement
avec celui de la destruction des installations. Ces normes
seront accessibles 2 la fin de 'année financiére 2008-2009.
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Démonstration sur le terrain
de technologies avancées de

décontamination CBRN

Environmental Protection Agency des Etats-Unis
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Objectifs

Le projet vise 4 faire la démonstration de technologies de
décontamination de batiments en cas d’attaque chimique,
biologique ou radiologique. Les essais sur le terrain, prévus pour
aolt et septembre 2006, auront lieu au Centre de technologie
antiterroriste (CTA) 8 RDDC Suffield. Trois structures d’essai
(une pour chaque groupe d’agents) seront érigées et recouvertes
de matériaux de construction couramment employés dans les
résidences et les édifices a bureaux. Des agents de simulation
serviront 4 contaminer les surfaces. Lintérieur des structures
sera utilisé pour les essais chimiques et biologiques, alors que
lextérieur servira aux essais radiologiques. Les structures seront
décontaminées a I'aide des technologies offertes sur le marché.
Léquipe de projet mesurera la concentration des agents de
simulation sur les surfaces et dans 'air, avant, pendant et aprés
la décontamination, et évaluera l'efficacité des technologies
pour tester les divers matériaux de surface. Uéquipe calculera
également les coits associés ainsi que les besoins en ressources
matérielles et humaines. Les données recueillies serviront a la
rédaction de manuels et a I'élaboration de lignes directrices pour
les équipes de décontamination.

Pertinence

La portée de I'étude est axée directement sur les questions de
gestion des conséquences a long terme, plus particuliérement la
priorité de 'IRTC qui consiste a améliorer les technologies de
décontamination, de confinement et d’élimination des matiéres
contaminées par des agents CBRN. Diverses tiches du projet
devraient contribuer 4 la conception de plusieurs autres outils.
Parmi ceux-ci, mentionnons un concept d’opération pour les
interventions de I'équipe fédérale d’intervention sur le terrain
et la marche a suivre pour intégrer les grappes de laboratoires
de 'IRTC et les équipes de terrain dans les plans fédéraux
et provinciaux d’intervention d’urgence. Le projet s'inscrit
également dans les priorités de 'TRTC d’élaborer des
protocoles d’essai pour 'évaluation des détecteurs d’agents
chimiques, biologiques ou radiologiques-nucléaires
(notamment la performance, les spécifications et les directives
opérationnelles). D'autres priorités de 'TRTC visent a de mettre
au point de nouvelles techniques (y compris I'instrumentation)
procurant des avantages mesurables par rapport aux techniques
actuelles de détection, d’identification et de caractérisation des

agents CBRN.

Progrés récents et résultats

Les travaux liés au projet ont débuté a I'été 2005. L'équipe
de projet s'est concentrée sur la sélection et I'optimisation des
dispositifs et parameétres d’essais sur le terrain, dans les limites
du concept original du projet, et s'est préparée aux futurs essais.
Des le début du projet, I'équipe a déterminé le role et les
responsabilités de chacun de ses membres. Ceux-ci ont élaboré
un plan détaillé d’essais sur le terrain, un plan d’analyse, un plan
de santé et sécurité et d’autres documents pertinents. De plus,
ils ont estimé les ressources humaines et matérielles qui seraient
nécessaires et ont choisi des fournisseurs. Ils ont aussi évalué les

besoins en matiere d’équipement pour la dispersion des agents,
la décontamination et les analyses, d’équipement de protection
individuelle ainsi que de formation sur la sécurité. Une fois cette
évaluation terminée, 'équipe a congu et fabriqué les structures
d’essai et a choisi les matériaux de revétement, les systémes de
filtration d’air et de ventilation et les systémes de collecte des
déchets. Finalement, elle a effectué des tests de laboratoire en
vue d’optimiser la dispersion des agents de simulation et a
vérifié et optimisé les méthodes d’échantillonnage et d’analyse.

Chacune des structures d’essai pour la décontamination
chimique et biologique (des surfaces intérieures) comportera
trois sections. Chacune d’elles mesurera environ 3 métres de
longueur, 1,2 métre de largeur et 2,4 métres de hauteur et aura
sa propre combinaison de matériaux de revétement. Les
matériaux utilisés seront les suivants : carreaux de céramique,
cloisons séches, panneaux de bois, acier peint, revétement de
sol en vinyle et carreaux de plafond en placoplatre.

On a choisi des agents de simulation en fonction des similitudes
de leurs propriétés physico-chimiques (y compris leur résistance
2 la décontamination) avec celles des agents de guerre ciblés et
du risque quils présentent pour la santé et sécurité, celui-ci
devant étre le plus faible possible. Le malonate de diéthyle
(DEM) a été choisi comme agent chimique de simulation en
raison de sa persistance, de la facilité de décontamination et de
sa détection par I'équipement militaire de détection des agents
chimiques. Bacillus atropheus a été choisi comme agent
biologique de simulation. Des composés du thallium seront
utilisés pour les essais de décontamination radiologique.

La décontamination chimique sera effectuée au moyen de la
formulation de décontamination des surfaces (FDS) mise au
point par RDDC dans le cadre du projet de 'IRTC intitulé
Capacités de gestion rapide des conséquences (IRTC 02-0043TA).
Pour lessai biologique, I'équipe se servira de peroxyde
d’hydrogeéne vaporisé. Une combinaison de méthodes
mécaniques et chimiques sera utilisée dans I'essai de
décontamination radiologique.

Léquipe prélévera et analysera des échantillons d’air intérieur
et extérieur durant les essais. Des échantillons de matériaux
de revétement (éprouvettes) seront aussi prélevés et expédiés
pour analyse 4 des laboratoires de chimie et de biologie
d’Environnement Canada et de 'Agence de santé publique

du Canada (ASPC).

Impact

Le projet générera des données de terrain utiles concernant
Pefficacité des technologies avancées de décontamination &
échelle réelle sur différents revétements de batiments. Un
concept d’opération sera élaboré pour la décontamination
CBRN des batiments et des structures. Lefficacité des appareils
et des méthodes d’analyse pertinents sera améliorée et vérifiée.
Les cotits associés, notamment la main-d’ceuvre, les matériaux
et 'équipement, seront calculés. Les données résultant du projet
serviront 4 la rédaction de manuels et 4 la conception de
programmes de formation nationaux et internationaux pour

les premiers intervenants et les équipes de décontamination.
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Séparation et identification rapides
d'agents de guerre chimique et

biologique dans les matrices
alimentaires et les produits de
consommation, au moyen de

911/

la FAIMS/SM

PARTENAIRES FEDERAUX :

Agence canadienne d'inspection des aliments, RDDC Suffield —
Section de la défense chimique et biologique

PARTENAIRE INDUSTRIEL :

Thermo Electron Corporation (anciennement lonalytics Corporation) —
Scientific Instruments Division

AUTEURS :

Beata Kolakowski, Institut des étalons nationaux de mesure,
Conseil national de recherches du Canada, Immeuble M-12,
1200, chemin Montréal, Ottawa (Ontario) K1A OR6,

tél. : (613) 993-7302, courriel : Beata.Kolakowski@nrc-cnrc.gc.ca

Obijectifs

Les agents de guerre chimique, les produits agrochimiques
toxiques et les biotoxines introduits dans les aliments ou les
produits de consommation lors d’une attaque terroriste
posent de graves dangers pour la santé. Pour qu'on puisse
intervenir adéquatement, il faut pouvoir identifier de fagon
rapide et sélective I'agent ou les agents qui ont été déployés.
Lobjectif de ce projet est de mettre au point une telle
technologie au moyen de la spectrométrie de masse (SM)
couplée a la spectrométrie de mobilité ionique modulée

par longueur d’onde asymétrique & champ électrique

élevé (FAIMS).

Pertinence

Les techniques basées sur des capteurs et déployables sur le
terrain servent de systémes d’alerte rapide, mais en raison
de leur faible sélectivité inhérente, elles ne permettent pas
d’identifier de fagon concluante les agents chimiques. Afin
de pouvoir identifier de fagon définitive 'agent chimique ou
biologique, il faut faire appel 4 des méthodes basées sur la
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chromatographie couplée a la SM, qui sont lentes parce
qu'elles nécessitent une longue préparation des échantillons
et quelles ont un faible rendement. La technique basée sur
la FAIMS permettrait de séparer rapidement, quasiment en
temps réel, les produits chimiques industriels pertinents, les
agents de guerre chimique, leurs produits de décomposition
et les agents de mi-spectre sélectionnés. A cause de sa
sélectivité inhérente, cette technique peut également réduire
le degré exigé de préparation des échantillons, ce qui
favoriserait un gain de temps et d’argent.

Progrés récents et résultats

La premieére étape du projet, qui devrait étre accomplie

par le Conseil national de recherches du Canada (CNRC)
en novembre 2006 en collaboration avec RDDC Suffield,
portera sur les agents de guerre chimique. Le CNRC est
chargé de la majeure partie du travail technique qui porte
sur 'élaboration des méthodes, alors que ’Agence
canadienne d'inspection des aliments (ACIA) s'occupe

des méthodes, des échantillons et de la formation pour la
manutention et I'élimination des agents de guerre chimique.




Thermo Electron Corporation (anciennement lonalytics
Corporation) mettra au point une interface MALDI
(désorption-ionisation par impact laser assistée par matrice)
et fournira une aide technique pour la FAIMS.

Le travail expérimental s’est surtout concentré sur la
mise au point d’'une méthode basée sur la FAIMS pour

la séparation et I'identification des produits d’hydrolyse et
des simulants utilisés comme armes chimiques. La mise
au point d'une méthode basée sur la FAIMS comporte
l'optimisation de divers voltages, de diverses compositions
gazeuses et des réglages du dispositif de chauffage pour

la transmission sélective d’ions 4 travers 'appareil FAIMS
et dans le spectrométre de masse pour détecter les
produits. Parmi les espéces étudiées figuraient les produits
d’hydrolyse suivants : 'acide méthylphosphonique
(MPA); l'acide éthylphosphonique (EPA); le thiodiglycol
(TDG), l'acide éthyl méthylphosphonique (EMPA);
l'acide isopropyl méthylphosphonique; I'acide pinacolyl
méthylphosphonique; ainsi que les simulants d’armes
chimiques, soit le phosphate de triéthyle (TEP) et le
phosphate de tributyle (TBP).

L’équipe a déterminé que chaque constituant avait un
paramétre FAIMS unique, soit le voltage de compensation,
dans un ensemble générique de conditions de la FAIMS.
Cette opération s'est effectuée tout d’abord dans des solvants
pour la chromatographie liquide 4 haute performance
(HPLC) afin de réduire au minimum a I'étape initiale de
développement les interférences d’échantillons du monde
réel. Une fois que les expériences d’optimisation ont été
réalisées et quil est clairement ressorti que les espéces
pourraient étre séparées dans I'appareil de FAIMS, on a
ajouté des constituants individuels ou des mélanges dans
des matrices du monde réel, comme de I'eau embouteillée.

Les résultats indiquent que la plupart des espéces pourraient
étre identifiées de fagon non équivoque (mais le TDG
présentait quelques difficultés), méme lorsqu'on utilisait
une matrice du monde réel (eau embouteillée). Cette
identification sest faite par injection de 'échantillon dans un
circuit de phase mobile. Les résultats ont été obtenus en deux
minutes. La spectrométrie de masse conventionnelle avec
ionisation par électronébulisation (ESI-MS) a également
été évaluée a I'aide des mémes échantillons. Il a fallu jusqu’a
45 minutes aux chercheurs pour séparer les produits
d’hydrolyse ou les simulants. Lemploi d’'une matrice non

diluée a entrainé I'érosion de l'intensité du signal avec le
temps (la machine se salissait et ne répondait pas aussi
efficacement). Ainsi, I'appareil de FAIMS a démontré les
facteurs de réussite suivants : une excellente sélectivité pour
la détection; une économie de temps dans le nettoyage des
échantillons; et une réduction du temps d’'indisponibilité des
instruments par la propreté du spectromeétre de masse grice
a une transmission sélective des ions. Ces résultats ont
été obtenus pour ces types de composés seulement et
uniquement dans de I'eau embouteillée, qui est une matrice
relativement propre.

Léquipe du projet compte étudier d’autres matrices
alimentaires (huile végétale et semoule de mais) pour
déterminer la fagon dont une matrice alimentaire influera
sur la sélectivité de 'appareil de FAIMS. Si la méthode
FAIMS fonctionne bien avec ces matrices, on commencera
alors le travail sur les agents de guerre chimique dans un
solvant, dans de I'eau embouteillée, dans 'huile végétale

et dans la semoule de mais.

Parmi les produits qui seront livrés a 'étape 1 du projet,
citons un protocole de séparation par FAIMS (avril 2006),
lequel sera suivi d’une évaluation du protocole par rapport
aux méthodes classiques (novembre 2006), d’'un examen par
les pairs et d’'un transfert aux utilisateurs finals du ministére

de la Défense nationale (novembre 2006).

Impact

Lors d’une attaque ou d’une urgence chimique ou
biochimique, un systéme d’analyse qui peut passer au
crible des échantillons et fournir des résultats en quelques
minutes plutdt quen quelques jours ou quelques semaines,
est un outil essentiel pour évaluer rapidement et atténuer
les effets sur la santé, '’économie et I’environnement.
Des techniques d’analyse rapide offrent de nombreuses
possibilités d’application. Elles jouent un role critique
dans la surveillance des produits chimiques toxiques
difficiles a analyser ou nécessitant une longue préparation
des échantillons, et dans I’évaluation et I'identification
rapides de la contamination chez les premiers intervenants
ou d’autres victimes pour accélérer leur traitement. Elles
sont également trés importantes dans I'évaluation des
aliments, de 'approvisionnement en eau et d’autres produits
commerciaux contaminés, en vue d’appuyer les enquétes
criminelles et les poursuites, et de rassurer la population.
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Mise au point d'un dosimetre
électronique a neutrons

Carey Larsson, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa (Ontario)
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Harry Ing, Bubble Technology Industries, 31278, route 17, Chalk River
(Ontario) KOJ 1J0, tél. : (613) 589-2456, courriel : ingh@bubbletech.ca

Salah Djeffal, Bubble Technology Industries, 31278, route 17,
Chalk River (Ontario) K0J 1J0, tél. : (613) 589-2456,
courriel : djeffals@bubbletech.ca

Obijectifs

Aucun des dosimétres électroniques 2 neutrons (DEN)
couramment disponibles sur le marché ne satisfait 4 toutes
les spécifications des exigences de performance militaires
ou civiles. Les évaluations expérimentales des dispositifs
prototypes actuels ont démontré de nombreuses lacunes
dans les propriétés recherchées d'un DEN efficace. Plus
particulierement, un DEN valide devrait étre portable et
de petite taille, et doté d’'une sensibilité convenable, d'une
réponse d’énergie étendue, d’une faible consommation
énergétique, d’'une séparation totale n/y et d’'une stabilité
appropriée sur le terrain. Dans le cadre de la préparation
du présent projet, on a réalisé une évaluation exhaustive
des technologies de capteur existantes et des avancées
technologiques dans ce domaine. De plus, on a élaboré
une autre approche pour la production d’'un DEN viable.
Lobjectif du présent projet de trois ans est donc de réussir
a mettre au point un DEN satisfaisant a toutes les
spécifications susmentionnées. Le présent projet commencera
par Iétape de conception a laquelle participeront tous les
partenaires du projet. On construira ensuite un prototype
de laboratoire sur lequel on fera des essais, puis on
fabriquera un prototype de terrain sur lequel on fera des
tests exhaustifs.
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Pertinence

Des sources radioactives émettant des neutrons, en
particulier les sources de type PuBe et AmBe couramment
utilisées pour la diagraphie en cours de forage et des jauges
de densité, sont utilisées a travers le monde, bien souvent
dans des conditions de sécurité limitées. La menace posée
par U'explosion intentionnelle d’'un nombre, méme tres
faible, de sources de ce type, par exemple au moyen d’une
arme de terrorisme, comme un dispositif de dispersion
radioactive (DDR), pourrait paralyser une importante
infrastructure urbaine, en contaminant une superficie de
plusieurs kilométres carrés d'une radioactivité dépassant les
limites réglementaires. Une telle contamination serait
particuliérement sérieuse, car les composés transuraniens
relachés représentent une menace importante pour la santé
lorsqu’ils pénétrent dans le corps. Dans un tel scénario,
tout dosimetre électronique personnel (DEP) facilement
disponible, du type de ceux actuellement déployés par
les premiers intervenants, ne mesurera que la dose de
rayonnement gamma : seule une petite partie (pouvant ne
représenter que 10 %) de la dose efficace totale provenant
du rayonnement externe. Le présent projet répond 4 une
priorité d’investissement de 'IRTC visant a faire progresser
la science et la technologie pouvant servir 4 'équipement
et a4 la formation des premiers intervenants.



Progrés récents et résultats

Le présent projet est actuellement dans la premiére

de quatre étapes : I'étape de conception. Le mandat du
projet a été approuvé et des contrats ont été octroyés en
septembre 2005. L'équipe du projet a eu une réunion
au cours de laquelle ses membres ont discuté des détails
et des spécifications de conception du DEN.

Au cours de cette réunion, trois principaux défis ont été
identifiés. Le premier est 'élaboration d’une bonne
conception de I'électronique afin de réduire au minimum
la consommation énergétique du dosimétre a neutrons,
qui sert a la fois aux circuits électroniques analogues et
numériques et au micro-ordinateur utilisé pour 'analyse
et l'affichage des données. Le tube photomultiplicateur
(TPM) est 'élément qui consomme le plus, car son mode
de fonctionnement normal conduit 4 une perte de courant
(et donc d’énergie) afin d’obtenir les niveaux de tension
requis. Afin de remédier a ce probléme, on a mis au point
une nouvelle maniére d’exploiter le TPM, au moyen d’'un
multiplicateur de tension Cockroft-Walton. Cette méthode
permet de réduire considérablement la consommation
énergétique (par plus d’'un ordre de grandeur). On a
construit un prototype quon a testé avec succes.

Le deuxiéme défi identifié consiste 4 mettre au point un
dosimeétre 4 neutrons ayant une sensibilité adéquate pour
une large gamme d’énergie, sans interférence de rayons

gamma (c.-a-d. ayant de bonnes propriétés de séparation
entre les rayonnements n et y ). La conception initiale
devrait tenir compte adéquatement de ce défi, et diverses
simulations sont en cours afin de s'en assurer.

Le dernier défi est la mise au point d’une interface
attrayante et conviviale pour ce dosimétre. Ce défi n'a
pas encore été étudié, car il ne deviendra probablement
important qu'une fois que I'équipe du projet aura relevé
les deux premiers défis.

DLéquipe du projet espére compléter les travaux en juin 2008
en livrant deux DEN prototypes de terrain.

Impact

De nombreux premiers intervenants portent actuellement
des DEP munis d’un dispositif d’alarme. ’alarme de ces
dosimeétres est souvent la premiére indication que ces
premiers intervenants regoivent pour détecter la présence
d’une matiére radioactive a rayonnement gamma. Le DEN
devant étre développé dans le cadre du présent projet
fournira a la communauté des premiers intervenants la
capacité de détecter la présence de sources de neutrons et
de surveiller leur exposition, ce qui améliorera en fin de
compte leur capacité de réponse. La participation
d’utilisateurs finals dans 'équipe du projet permettra
cette transition et assurera que le produit mis au point
répond 4 leurs besoins.
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Capacité d'intervention et
interopérabilité en matiere de

criminalistique nucléaire

Carey Larsson, RDDC Ottawa, 3701, avenue Carling, Ottawa (Ontario)
K1A 0Z4, tél. : (613) 991-4136, courriel : carey.larsson@drdc-rddc.gc.ca

Obijectifs

Suite 4 un événement d’acte terroriste de type radiologique
ou nucléaire (RN), Pobtention et I'analyse de preuves
sur place seront probablement compliquées par une
contamination radiologique 4 grande échelle. Le présent
projet a trois objectifs principaux. Premiérement, les
chercheurs voudront établir des protocoles a I'intention des
spécialistes en identification judiciaire afin qu’ils puissent
faire les affectations malgré la contamination RN du site.
Deuxi¢mement, I'équipe développera des méthodes d’analyse
en laboratoire de criminalistique nucléaire, puis les testera,
afin d’améliorer sa capacité d’affectation. Finalement, elle
établira des liens entre les experts en intervention (comme
I'équipe fédérale d’experts en intervention nucléaire) et les
spécialistes en identification judiciaire, ouvrant ainsi la voie au
partage de renseignements dans ce domaine. On cherchera
a atteindre ces objectifs au moyen de deux exercices sur le
terrain et de deux comparaisons entre laboratoires, au cours
desquels les partenaires du projet participeront a la réponse,
a la discussion et a la mise en ceuvre des enseignements
retenus. Le présent projet tient compte également de
programmes de criminalistique nucléaire établis aux
Etats-Unis et au Royaume-Uni.

Pertinence

Le présent projet concerne plusieurs des priorités
d’investissement de 'IRTC. Afin de contribuer au
développement des capacités d’investigation criminelle
pour la planification et 'intervention CBRN, le projet
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soutient entre autres : le développement des connaissances
scientifiques et technologiques dans le domaine de
I'équipement et de la formation des premiers intervenants;
et 'amélioration des capacités collectives de commande,
de controdle, de communications, de coordination et
d’information (C4I). En particulier, au cours du présent
projet, on développera la base de connaissances requise
par les spécialistes en identification judiciaire pour réaliser
laffectation malgré la présence de contamination RN sur
un site. Ces connaissances serviront & améliorer la partie
RN du programme canadien de formation des premiers
intervenants. Les analyses de criminalistique nucléaire
en laboratoire seront aussi améliorées afin de pouvoir
assurer que I'analyse d’un échantillon inconnu permet
d’obtenir des renseignements pour l'affectation, tout en
étant admissibles au tribunal. Enfin, le présent travail
permettra d’améliorer la capacité d’intervention en matiére
de criminalistique nucléaire du Canada en traitant
complétement les problémes associés a l'obtention de
preuves en criminalistique de contamination radiologique,
depuis I'échantillonnage, le transport des échantillons,
les analyses en laboratoire et jusqu’a la présentation des
preuves devant les tribunaux.

Progrés récents et résultats

Deux ateliers de travail ont été organisés au commencement
du présent projet, afin de comparer le programme de
criminalistique nucléaire du Canada a ceux des Etats-Unis

(E.-U.) et du Royaume-Uni (R.-U.). Les membres de
’équipe du projet ont discuté de la collecte, du transport et



de I'analyse des preuves de contamination, de 'admissibilité
des résultats scientifiques au tribunal, de la formation des
intervenants et de I'analyse RN en laboratoire. Plusieurs
domaines de collaboration ont été identifiés suite a ces
rencontres, et des collaborations sont en cours.

Le premier exercice de comparaison entre laboratoires a eu
lieu & 'automne 2005. SAIC Canada a préparé plusieurs
ensembles d’échantillons de sol et de tampons par essuyage
contenant une quantité spécifiée d’un radionucléide
«inconnu ». Ces échantillons ont été envoyés a des
laboratoires de radiologie de la Commission canadienne

de streté nucléaire (CCSN), de Santé Canada et de
RDDC Ottawa, a des fins d’analyse. Les laboratoires ont
renvoyé leurs résultats & SAIC Canada 2 des intervalles de
24 heures, une semaine et un mois. Les résultats finals ont
été compilés et ont fait I'objet d’un rapport rédigé par SAIC
Canada, dans lequel on a comparé les résultats globaux de
chaque laboratoire et souligné certains écarts de I'analyse.
Les laboratoires travaillent maintenant a la normalisation
des procédures d’analyse afin d’obtenir des résultats plus
cohérents (et justes). Dans le plan du deuxieéme exercice
d’analyse, programmé a 'automne 2006, on a prévu une
participation d’un plus grand nombre de laboratoires.

Le premier des deux exercices sur le terrain a eu lieu en
janvier 2006. Le service de police de la ville d’Ottawa,
la Gendarmerie royale du Canada (GRC), la CCSN et
RDDC Ottawa y ont participé. Une scéne de crime avec
contamination a été créée. Cette scéne comportait aussi une
variété de preuves judiciaires classiques, dont de la fausse
monnaie, des matériaux pour produire des bombes et des
armes de poing. Iéquipe judiciaire de la police municipale
et deux experts en radiologie ont analysé le site. Plusieurs

éléments ont été soulignés pour ne pas avoir été
complétement traités lors de cet exercice, y compris le
traitement des preuves de contamination et le transport
des matieres contaminées. Ces problémes seront traités
avant le prochain exercice. Des problémes de procédures
relevés lors de cet exercice sont traités dans un rapport
destiné aux enquéteurs judiciaires. L'équipe prévoit
incorporer les exercices de laboratoire et sur le terrain dans
un exercice a grande échelle 4 'automne 2006, avec I'espoir
de pouvoir tester les procédures de transport des preuves de
contamination et faire des analyses judiciaires classiques sur
des éléments contaminés.

Impact

Toutes les connaissances et capacités acquises dans le
cadre du présent projet seront incorporées dans des
systémes pour utilisateurs finals. Des protocoles pour
Iidentification judiciaire seront incorporés dans la partie
RN du Programme de formation CBRN pour les
premiers intervenants (PFPI) et seront adoptés par la
GRC et les équipes fédérales d’experts en intervention.
La collaboration avec le Federal Bureau of Investigations
(FBI) des E.-U. et le New Scotland Yard du R.-U.
permettra & 'équipe de projet de comparer les techniques
internationales et d’assurer leur interopérabilité. Des
techniques de laboratoire jugées prioritaires sont testées et
mises en ceuvre par le réseau des laboratoires. On prévoit
que le projet sera achevé en mars 2007. Finalement, le
présent projet étant largement centré sur des problémes de
procédures, les cotits de mise en ceuvre pour les utilisateurs
finals seront négligeables.
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Développement de collections horticoles,
de bases de données d’ADN de

référence et de systemes de détection
destinés a contrer le bioterrorisme en

agriculture et en foresterie

Agence canadienne d'inspection des aliments, Ressources naturelles
Canada — Service canadien des foréts

AUTEURS :

André Lévesque, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 960,
avenue Carling, Ottawa (Ontario) K1A 0C6, tél. : (613) 759-1701,
courriel : levesqueca@agr.gc.ca

Carolyn Babcock, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 960,

avenue Carling, Ottawa (Ontario) K1A 0C6, tél. : (613) 759-1772,
courriel : babcockc@agr.gc.ca

John Bissett, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 960, avenue
Carling, Ottawa (Ontario) K1A 0C6, tél. : (613) 759-1385, courriel :
bissettj@agr.gc.ca

Sarah Hambleton, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 960,
avenue Carling, Ottawa (Ontario) K1A 0C6, tél. : (613) 759-1769,
courriel : hambletons@agr.gc.ca

Chris Lewis, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 960, avenue
Carling, Ottawa (Ontario) K1A 0C6, courriel : lewisct@agr.gc.ca

Obijectifs

Ce projet d'une durée de trois ans a trois principaux
objectifs. Premiérement, 'équipe de projet cherche a obtenir
des échantillons de phytopathogenes fongiques dangereux
qui pourraient étre utilisés comme agents de bioterrorisme
contre des cultures (d’espéces végétales), des foréts ou
encore I'approvisionnement alimentaire au Canada.
Deuxi¢mement, 'équipe créera des bases de données de
séquences d’ADN de plusieurs génes pour mettre au point
des trousses de diagnostic moléculaire pour ces agents.
Enfin, 'équipe complétera les bases de données virtuelles
documentant la fréquence des phytopathogénes au Canada.

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) s'occupera
de la collection de cultures et de spécimens par I'entremise
de la Collection de cultures fongiques canadiennes et de

I'Herbier national de mycologie. Les participants au projet
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Keith Seifert, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 960, avenue
Carling, Ottawa (Ontario) K1A 0C6, tél. : (613) 759-1378, courriel :
seifertk@agr.gc.ca

Stéphan C. Briere, Centre des phytoparasites justiciables de
quarantaine, Agence canadienne d'inspection des aliments,
3851, chemin Fallowfield, Ottawa (Ontario) K2H 8P9,

tél. : (613) 228-6698, poste 5911, courriel : brieresc@inspection.gc.ca

Marie-Josée Coté, Centre des phytoparasites justiciables de
quarantaine, Agence canadienne d'inspection des aliments, 3851,
chemin Fallowfield, Ottawa (Ontario) K2H 8P9, tél. : (613) 228-6698,
poste 5405, courriel : cotemj@inspection.gc.ca

Richard Hamelin, Biotechnologie des ravageurs forestiers,
Ressources naturelles Canada, 1055, rue du PEPS, C.P. 10380,
Québec (Québec) G1V 4C7, tél. : (418) 648-3693, courriel :
Richard.Hamelin@nrcan-rncan.gc.ca

de ’Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA)
s'occuperont d’obtenir les permis d’importation et
prendront en charge les questions ayant trait a la biosécurité
de ces cultures. Les chercheurs d’AAC et du Service
canadien des foréts (SCF) de Ressources naturelles
Canada veilleront a la création des bases de données. Les
participants du SCF concevront également les essais
moléculaires et feront les tests préliminaires, alors que
I'équipe de PACIA validera les épreuves finales. L'équipe
d’AAC élaborera la base de données ravageurs-hotes a
partir des dossiers historiques et des publications.

Pertinence

Une attaque bioterroriste aurait des répercussions
économiques et sociales catastrophiques sur le systeme
de production alimentaire ou sur 'environnement.



Lintroduction accidentelle de pathogénes exotiques a

déja été responsable de crises suivant I'imposition d’une
quarantaine pour des cultures importantes et a causé la
disparition d’écosystémes entiers. Les allégations voulant
que certains gouvernements auraient délibérément employé
des phytopathogenes pour détruire des cultures soulévent
le risque d’attaques semblables au Canada.

Le présent projet répondra au besoin urgent de mieux
comprendre et documenter les phytopathogénes
naturellement présents au Canada, notamment les
nombreux organismes apparentés 4 des pathogeénes a haut
risque, et contribuera a la mise au point d’outils pour
détecter des éclosions suspectes et confirmer leur origine
étrangere. Les membres du personnel de TACIA agissent

a titre de premiers intervenants lors d’éclosions entrainant
une quarantaine ou d’attaque bioterroriste sur les systémes
agricoles, et participent activement au projet. Il est de la plus
haute importance que le Canada soit vigilant et instaure
des contréles pour maintenir les échanges commerciaux
de produits agricoles et forestiers avec ses partenaires
commerciaux qui s'affairent a mettre en place de nouvelles
mesures de biosécurité végétale.

Progrés récents et résultats

Léquipe I’AAC a déja réuni des collections importantes
de certains genres de champignons qui comprennent

des especes d’intérét, mais d’autres genres sont sources

de problémes, notamment ceux qui ne peuvent pas étre
cultivés. Cette équipe a ainsi établi des cultures types et
exemplaires de la plupart des espéces de Phytopthora et
obtenu un ensemble normalisé de cultures d’especes de
Fusarium des Etats-Unis, ainsi que d’autres échantillons
d’ADN d’espéces dangereuses d’une collection historique
d’Allemagne. Avec I'aide du personnel de TACIA, les
chercheurs d’AAC ont également obtenu des échantillons
de rouille du soja, une maladie dont l'organisme ne peut
pas étre cultivé, et les ont utilisés pour tester les épreuves de
dépistage de cette maladie mises au point aux Etats-Unis.

Léquipe ’AAC a mis au point des épreuves diagnostiques
basées sur un seul géne pour deux groupes d’organismes
fongiques (agents de la gale verruqueuse et de la fusariose
de I'épi) qui en sont maintenant a I'étape de la validation.

Léquipe est en train de mettre au point des outils
informatiques pour faciliter le stockage et I'analyse des
séquences ’ADN. Ils se sont procuré un serveur puissant
qui leur permettra, dés que les bases de données seront
constituées, d’utiliser un logiciel qui sera développé dans
le cadre d’un autre projet I’ AAC pour détecter rapidement
des marqueurs moléculaires spécifiques a des espéces.
Les chercheurs du SCF ont adapté un logiciel
(GenomesCOMP V1.0 2005) qui leur permet de cribler
un génome entier pour déterminer l'instabilité de certains
genes et lont appliqué a Phytophthora ramorum. Ils ont
mis au point des polymorphismes nucléotidiques pour

13 genes et détecté 84 polymorphismes par séquengage.
A Theure actuelle, le SCF effectue le génotypage de ces
polymorphismes 4 I'aide de la réaction en chaine de la
polymérase en temps réel (RT-PCR).

Derni¢rement, I'équipe I’AAC a normalisé des données
documentant environ 90 000 enregistrements canadiens de
données de référence sur des hotes, des ravageurs ou des
endroits et les a importés dans une base de données Access.
Ces enregistrements seront mis 4 jour plus tard.

Les chercheurs prévoient terminer le projet d’ici

septembre 2008.

Impact

Ce projet se traduira par la création de bases de données
renfermant des séquences ’ADN de plusieurs génes pour
la mise au point d’essais moléculaires qui seront utilisés

par les premiers intervenants en cas d’introduction de
phytopathogenes 4 haut risque au Canada. Ces mémes
essais moléculaires permettront également de mettre

au point des épreuves automatisées a haut rendement pour
le controle des phytopathogénes. La base de données
ravageurs-hotes sera un outil de référence essentiel pour

les premiers intervenants qui tenteront de déterminer la
répartition connue des maladies des plantes au Canada, des
données indispensables pour déceler les éclosions suspectes.
En ce qui concerne les maladies les plus dangereuses
qui se sont déja déclarées au Canada, la base de données

de séquences d’ADN aidera a4 déterminer I'origine
géographique des phytopathogeénes ou a identifier les
différentes souches impliquées dans des éclosions suspectes.
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Base de données sur les
incidents CBRN

AUTRES PARTENAIRES :
Université Carleton — Human Oriented Technology (HOT) Lab,
Forces armées de Singapore — Groupe de défense contre les agents
chimiques, biologiques, radiologiques ou explosifs, Australian
Federal Police Bomb Data Centre

Obijectifs

Ce projet a pour objectif de concevoir et de faire la
démonstration d’une base de données bilingue ultra-
moderne sur les incidents CBRN et impliquant l'utilisation
d’explosifs illicites. La base de données sur les incidents
CBRN et l'utilisation d’explosifs illicites (BDCE) pourra
recueillir des données sur les incidents CBRN contre des
infrastructures, des personnes et des cibles agroalimentaires.
Elle sera construite de sorte a ce qu'elle soit disponible sur
le marché comme systéme de données sur les incidents
CBRN, et sera accessible aux organismes chargés de
lapplication de la loi et aux organismes de réglementation
municipaux, provinciaux, nationaux et internationaux.

Dirigé par la Gendarmerie royale canadienne (GRC), ce
projet comporte la collaboration des organismes suivants :
le Service canadien du renseignement de sécurité; 'Agence
canadienne d’inspection des aliments; RDDC Ottawa; la
Commission canadienne de streté nucléaire (CCSN);
Ressources naturelles Canada; AMITA Corporation; et le
Human Oriented Technology Lab de I'Université Carleton.
Les partenaires internationaux de ce projet comprennent le
Groupe de défense contre les agents chimiques, biologiques,
radiologiques ou explosifs des Forces armées de Singapour
et de UAustralian Federal Police Bomb Data Centre.
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Pertinence

Dans I'éventualité d’un événement CBRN réel ou présumé,
la capacité d’intervention des premiers intervenants
canadiens compte largement sur la vitesse de réception des
données ainsi que sur le contenu et la précision de celles-ci.
En plus d’améliorer énormément lefficacité de I'intervention
du Canada, l'existence d’une base de données sur les
incidents, qui soit accessible aux organismes chargés de
lapplication de la loi et aux organismes de réglementation,
pourrait également faciliter la préparation et la prévention
par le partage de renseignements vitaux sur les menaces,

les précurseurs et la dissémination.

Progrés récents et résultats

Le projet est en cours de réalisation plus tot que prévu. Les
connaissances techniques de la GRC, acquises au cours de
ses 10 ans d’expérience en matiére d’'incidents impliquant
des explosifs, et la base de données actuelle de la GRC sur
ce type d’incidents, ont servi aux analystes de systémes
expérimentés ainsi quaux experts du domaine a déterminer :
la portée fonctionnelle; et les exigences détaillées de la
BDCE. IIs ont également documenté l'architecture du
systéme, qui tient compte des exigences de la GRC. Des
usagers principaux ont participé au projet, au sein d’'un
groupe de travail d’'usagers qui comporte des membres des
services de police de partout au Canada.



La prochaine étape de ce projet sera axée sur le génie
logiciel. Les spécialistes aideront I'équipe dans la conception
de l'interface-utilisateur pour s’assurer que le systéme soit
efficace dans ses fonctions d’assistance aux techniciens

en explosifs lors de situations stressantes, et aussi dans
la formation générale et la collecte de données. Des
chercheurs du Human Oriented Technology Lab de
I'Université Carleton aideront a la conception de l'interface
pour assurer la convivialité de la BDCE et la nécessité d’'une
formation minimale.

Une fois sa conception achevée, la base de données
constituera un systéme exploitable et robuste qui fournira de
I'information aux usagers par I'entremise d’un réseau sécurisé
basé sur le Web. Un groupe d’usagers choisis participera a la
mise 4 l'essai de ce systeme afin de s'assurer que les exigences
du projet soient respectées.

Le projet se terminera par une démonstration de technologie
réelle sur quatre mois. Léquipe de projet tiendra compte de
la rétroaction suite a la démonstration dans la conception

de la BDCE et la déploiera sur le réseau de la GRC. La
BDCE sera accessible aux usagers et aux services de police
en plus de 500 endroits situés partout au Canada.

Les chercheurs prévoient achever ce projet d’ici juillet 2007.

Impact

Dans sa version finale, cette base de données permettra aux
usagers de rechercher de I'information comme les matériaux
de fabrication de dispositifs dangereux, des détails sur les
incidents et les méthodes de dissémination. L'établissement
de liens entre un incident et sa source ne sera alors plus
qu'une question de minutes ou d’heures en temps réel,

et ce, 24 heures par jour, 7 jours par semaine.

Certaines parties ou 'ensemble de cette BDCE servira a
analyser I'information relative 4 un incident et a observer

les tendances d’emplacement des incidents par : les premiers
intervenants comme les policiers, les pompiers, les techniciens
spécialisés en matieres dangereuses (HAZMAT); le personnel
des services d’'urgence médicale; les organismes de
réglementation; les 1égislateurs gouvernementaux; et les
commandants en situation de crise. La GRC offrira
également cette BDCE aux services de police et aux
organisations militaires étrangeres.
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Compostage sur place pour le
confinement biologique et

I"élimination en toute sécurité des
carcasses et du fumier d'animaux
infectés en cas d'attaque bioterroriste

Agence canadienne d'inspection des aliments — Laboratoire d'Ottawa

PARTENAIRES FEDERAUX :
Agence canadienne d'inspection des aliments — Laboratoire des
maladies animales exotiques, Agriculture et Agroalimentaire Canada

AUTRES PARTENAIRES :
Agriculture, alimentation et developpement rural Alberta,
Université d'Etat de I'lowa

AUTEURS :
Jiewen Guan, Agence canadienne d'inspection des aliments, 3851,

chemin Fallowfield, Ottawa (Ontario) K2H 8P9, tél. : (613) 228-6698
poste 4833, courriel : guanj@inspection.gc.ca

Brian Brooks, Agence canadienne d'inspection des aliments, 3851,
chemin Fallowfield, Ottawa (Ontario) K2H 8P9, tél. : (613) 228-6698
poste 4839, courriel : brooksh@inspection.gc.ca

Lloyd Spencer, Agence canadienne d'inspection des aliments, 3851,

chemin Fallowfield, Ottawa (Ontario) K2H 8P9, tél. : (613) 228-6698
poste 4812, courriel : spencerl@inspection.gc.ca

Paul Kitching, Centre national des maladies animales exotiques,
Agence canadienne d'inspection des aliments, 1015, rue Arlington,
Winnipeg (Manitoba) R3E 3M4, tél. : (204) 789-2102, courriel :
kitchingp@inspection.gc.ca

Tom Glanville, Génie agricole et des biosystémes, Université d'Ftat

de I'lowa, 100, salle Davidson, Ames (lowa) 50011-3080,
tél. : (515) 294-0463, courriel : tglanvil@iastate.edu

Jacek Koziel, Génie agricole et des biosystémes, Université d'Etat
de I'lowa, 100, salle Davidson, Ames (lowa) 50011-3080,
tél. : (515) 294-4206, courriel : koziel@iastate.edu

Objectifs

Le présent projet vise I’élaboration de méthodes de
compostage pouvant étre appliquées dans des exploitations
agricoles ou ailleurs, afin d’assurer le confinement
biologique des carcasses et du fumier d’animaux d’élevage
infectés en cas d’attaque bioterroriste par des virus de
maladies animales exotiques. Ces méthodes permettront
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Université d'Etat de I'lowa, C.P. 3020, Ames (lowa) 50011-3020,
tél. : (515) 294-9348, courriel : dir@iastate.edu

Hee-Kwon Ahn, Génie agricole et des biosystémes, Université
d'Etat de I'lowa, 100, salle Davidson, Ames (lowa) 50011-3080,
tél. : (515) 294-4210, courriel : hkahn@iastate.edu

Neslihan Akdeniz, Génie agricole et des biosystemes, Université
d’Etat de I'lowa, 100, salle Davidson, Ames (lowa) 50011-3080,
tél. : (515) 294-9174, courriel ; akdeniz@iastate.edu

Kim Stanford, Agriculture, Alimentation et Développement rural
Alberta, Etage principal, Centre de I'agriculture, 5401, avenue 1 sud,
Lethbridge (Alberta) T1J 4V6, tél. : (403) 381-5150, courriel :
kim.stanford@gov.ab.ca

Tim McAllister, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 5403,
avenue 1 sud, Lethbridge (Alberta) T1J 4B1, tél. : (403) 317-2240,
courriel : mcallister@agr.gc.ca

Douglas Inglis, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 5403,
avenue 1 sud, Lethbridge (Alberta) T1J 4B1, (403) 317-3355,
courriel : InglisD@agr.gc.ca

Francis Larney, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 5403,
avenue 1 sud, Lethbridge (Alberta) T1J 4B1, (403) 317-3216,
courriel : Larney@agr.gc.ca

Xiying Hao, Agriculture et Agroalimentaire Canada, 5403,
avenue 1 sud, Lethbridge (Alberta) T1J 4B1, (403) 317-2279,
courriel : HaoXy@agr.gc.ca

de détruire les virus et de décomposer les carcasses pour

en faire une matiére compostée semblable 4 de la terre.
Léquipe élaborera également d’autres méthodes pour
détecter et identifier des composés organiques volatils
présents dans les gaz libérés lors du compostage. Elle
procédera ensuite a une étude des principales catégories de
substances chimiques et ces divers composés qui se trouvent
dans les gaz libérés. Les études portant sur ces gaz et sur la




dégradation de ’ADN animal permettront de déterminer
si cette information peut étre utilisée pour établir le degré
de sécurité global associé 4 'épandage de matiéres ainsi
compostées. Finalement, 'équipe élaborera des normes lui
permettant d’évaluer la survie des virus dans certaines
conditions de compostage.

Pertinence

Les maladies virales exotiques des animaux, comme la
grippe aviaire et la fievre aphteuse, se propagent rapidement
et peuvent avoir des conséquences dévastatrices sur
I'économie d’un pays. Les politiques d’éradication actuelles
visant a gérer les éclosions dans les principaux pays
d’élevage prévoient I'enlévement des carcasses contaminées
du foyer d’éclosion et leur incinération ou leur enfouissement.
Ces pratiques sont cependant susceptibles de propager

la maladie, en plus d’étre indésirables sur le plan
environnemental, et le fumier des animaux infectés peut
constituer une importante source de virus. Malgré cela, il
n'existe encore aucun plan visant a assurer la destruction des
virus dans le fumier, et dans d’autres matiéres organiques
susceptibles d’étre contaminés, avant leur élimination dans
I’environnement.

Les méthodes de compostage élaborées dans le cadre du
projet s’attaqueront a ces difficultés. En plus de leurs
applications en cas de bioterrorisme, les agriculteurs
pourront employer ces méthodes au cours de leurs activités
habituelles d’exploitation, afin de prévenir la propagation
de maladies animales endémiques et d’éliminer les agents
pathogénes d’origine alimentaire ou hydrique représentant
une menace pour la santé de la population.

Progrés récents et résultats

Dans le but d’élaborer des méthodes permettant d’évaluer
la survie des virus de la grippe aviaire et de la maladie de
Newcastle pendant le compostage, 'équipe de projet de
I’Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA) : a
prélevé des échantillons de divers produits de compostage
quelle a ensuite « inoculé » de quantités connues des virus
de la grippe aviaire et de la maladie de Newcastle. A l'aide
de ces échantillons, I'équipe a mis au point des méthodes
permettant la libération, la séparation et la concentration
des virus, ainsi que la détection de la présence de virus

par : des procédés classiques d’'inoculation sur ceufs et
d’amplification par la polymérase en temps réel avec
transcription inverse (RRT-PCR). Léquipe a noté que le
retrait de certaines matiéres organiques, comme les acides
humiques produits lors du compostage, était essentiel pour
la réalisation de la RRT-PCR, mais que les méthodes
d’inoculation sur ceufs semblaient tolérer la présence de
ces substances, ainsi que de faibles quantités de bactéries
et de champignons.

Au Centre de recherche d’Agriculture et Agroalimentaire
Canada (AAC) de Lethbridge, en Alberta, 'équipe

de projet de ’Alberta a mis au point une structure de
bioconfinement pouvant étre utilisée sur le terrain. Les
membres de I'équipe ont également prélevé des échantillons
de fumier, de tissus animaux et de compost pour voir sil est
possible de prédire la destruction des virus en se fondant sur
la dégradation de certains génes animaux. Les procédures
ont permis l'extraction de molécules ’ADN d’environ

20 kilo-paires de bases (kpb). Il y avait des inhibiteurs

dans cet ADN, et selon les études de purification d’extraits
réalisées jusqu'ici, le seuil de détection d’ADN bovin dans

4 nanogrammes (ng) I’ADN extrait de matiéres compostées
est de 0,1 ng. Le géne de I'hormone de croissance bovine
n'a pas été détecté dans le compost mir, selon le seuil de
sensibilité précité, ce qui laisse croire que les tissus animaux
ont été entiérement décomposés.

Nos partenaires de I'Jowa State University ont mis au point
des méthodes d’échantillonnage et des analyses permettant
de controler les émissions de certains composés organiques
volatils provenant de compost artificiel. Selon les résultats
de leurs essais, les émissions d’acides gras volatils
(acides acétique, propanoique, isovalérique, valérique et
hexanoique) et d’esters volatils (esters éthylique, propylique,
2-méthylpropylique, butylique, 3-méthylbutylque de I'acide
butanoique et ester éthylique de I'acide hexanoique)
constituent les meilleurs indicateurs de la dégradation des
matieres végétales; et celles de certains composés sulfurés
(disulfure de carbone, disulfure de diméthyle, trisulfure de
diméthyle, méthylmercaptan, tétrasulfure de 1,4 diméthyle)
et azotés (indole, scatole) sont de bons indicateurs de la
décomposition des matiéres animales, tant dans des
conditions aérobies quanaérobies. Léquipe a également
remarqué que les émissions d’acides gras volatils produites
lors du compostage de mais ensilé étaient moins
concentrées dans des conditions aérobies que dans des
conditions anaérobies, et que les émissions de cétones
étaient moins concentrées dans des conditions anaérobies.
Léquipe croit que ces émissions (esters, cétones, alcools,
composés azotés et acides gras volatils) diminueront en
intensité a la fin du compostage, ce qui indiquera que le
compost s'est stabilisé.

Le projet se terminera le 31 mars 2009.

Impact

Les connaissances et la technologie, élaborées conjointement
par le Canada et les Etats-Unis dans le cadre de ce projet,
produiront de I'information pouvant servir 4 aider d’autres
pays & améliorer leurs méthodes d’éradication des maladies
animales virales hautement contagieuses; en réduisant la
fréquence de ces maladies & I'étranger, on réduira du méme
coup les probabilités de leur introduction en Amérique

du Nord. Les méthodes élaborées dans le cadre du projet
permettront également au Canada de limiter la propagation
de telles maladies en cas de bioterrorisme.
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Casque de protection contre le souffle
et les agents chimiques et biologiques
a radiofréquences et contre-mesures

électroniques

AUTRE PARTENAIRE :
Collége militaire royal du Canada

Objectif

Mené par la Section de I'enlévement et de la technologie
des explosifs de la Gendarmerie royale du Canada (GRC),
en collaboration avec Med-Eng Systems, ce projet vise la
conception, le développement et I'évaluation d’'un nouveau
casque de protection a radiofréquences (RF) et contre-
mesures €électroniques (CME) contre le souffle et les agents
chimiques et biologiques (CB). Les chercheurs utiliseront
la technologie actuelle développée dans le cadre du projet

« Casque de protection contre le souffle et les agents
chimiques ou biologiques » de 'IRTC (IRT'C 02-0161TA)
comme plate-forme, en y ajoutant les composants
électroniques blindés contre les RF. La conception
améliorée permettra aux premiers intervenants de travailler
dans des environnements RF hostiles en utilisant un
équipement CME de pointe, tout en maintenant les
fonctions aujourd’hui couramment utilisées par la plupart
des premiers intervenants en Amérique

du Nord, en Europe et en Asie.

Le casque aura deux visiéres interchangeables uniques
adaptées pour la neutralisation des engins explosifs
improvisés (NEEI) comportant des agents CB et les menaces
neutralisation des explosifs et des munitions (NEM)/NEEIL.
Le Collége militaire royal du Canada (CMR) de Kingston
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Aris Makris, Med-Eng Systems Inc., 2400, boulevard St-Laurent,
Ottawa (Ontario), tél. : (613) 739-9646, courriel : amakris@med-eng.com

(Ontario) soumettra le casque a des essais MIST (man-in-
simulant) et 2 d’essais de résistance aux vapeurs afin d’évaluer
sa capacité de protection contre les agents chimiques.
Linstallation des opérations techniques et des missions

de protection (IOTMP) de la GRC effectuera des tests
respiratoires et des essais CME en conditions réelles utilisant
un dispositif de brouillage, et RDDC Suffield ménera des
essais sur le souftle d’explosion.

Pertinence

A une époque oti, dans le monde, les systémes de
télécommunications sans fil deviennent le moyen privilégié
pour le déclenchement d’explosions terroristes, on peut
s'attendre que toute importante attaque par dispositif
explosif de circonstance (DEC) en Amérique suivra la
méme tendance. L'abondance des composants disponibles
et la prolifération des connaissances techniques grace

a U'Internet font des engins explosifs télécommandés

de fabrication clandestine (RCIED) une menace trés réelle.
En conséquence, il faut donc modifier et perfectionner
I'équipement actuel et les procédures d’exploitation
courantes. En outre, les premiers intervenants font face
a de nouvelles menaces, soit les agents biochimiques
associés a des engins explosifs. Pour les protéger, il faut des
équipements de protection personnelle mixtes CB/NEM.



Progrés récents et résultats

Bien que, dans I'ensemble, le projet respecte les délais
fixés, certains volets accusent un léger retard, da aux
calendriers des essais. Heureusement, ces retards n’ont
pas eu de répercussions sensibles sur la conception et le
développement du casque.

Les chercheurs ont mis a I'essai le casque de protection CB
en respectant des normes tres rigoureuses (MIL-STD 461E
et Def Stan 59-41) afin de déterminer sa compatibilité avec
les dispositifs de brouillage. Des tests respiratoires et des
essais MIST en conditions réelles ont été effectués avec des
volontaires portant I'’équipement vestimentaire complet
dans des conditions environnementales trés représentatives.
Ces essais ont montré que le casque est efficace contre la
pénétration des agents CB. De plus, le casque a fait 'objet
d’essais de fiabilité afin de confirmer sa fonctionnalité dans
un large éventail de conditions et pour une utilisation
prolongée.

La Section de 'enlévement et de la technologie des
explosifs de la GRC s’attend a recevoir un prototype
perfectionné du casque de protection contre le souffle
et les agents chimiques et biologiques (CB), 2 RF et CME,
au cours de I'été 2006. Ensuite, elle recevra une formation
sur l'utilisation du dispositif donnée par des chercheurs de

Med-Eng.

Impact

Le projet a permis aux chercheurs de Med-Eng d’identifier
de nouvelles possibilités d’amélioration du casque. Par
exemple, ils envisagent de diminuer le poids du casque pour
le rendre plus confortable. Les chercheurs de Med-Eng
envisagent aussi d’exploiter les connaissances et compétences
acquises dans le cadre du projet afin de développer pour
l'armée des équipements de protection efficaces contre
plusieurs menaces; en particulier, on s'affaire & développer
des systémes de casque, ce qui demeure un des plus
importants défis pour les programmes de modernisation
des systémes militaires et tactiques.
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Programme integre
d’urgence sanitaire

Le présent projet vise a développer le Programme intégré
d’urgence sanitaire (CHIRP). Le CHIRP intégrera les
fonctionnalités du Réseau canadien d’information sur la
santé publique (RCISP) et du Systéme opérationnel de
signalement d’accident et de conseil (ARGOS) afin
d’améliorer : I'état de préparation et la capacité de détection
et d'intervention du Canada en matiére d’'incidents CBRN,
pour I'ensemble des experts du domaine radionucléaire
(RN) et de la santé publique.

Pertinence

Selon leffet de levier et I'interopérabilité de deux projets
réussis financés par 'IRTC, le CHIRP sera en mesure de
rationaliser et d’'optimiser les capacités du gouvernement
fédéral a faire face & une menace biologique ou RN.

La mise en ceuvre du CHIRP permettra d’améliorer entre
autres : la capacité de surveillance et d’alerte biologiques et
RN et; les communications entre les premiers intervenants
et les décideurs des groupes spécialisés dans les domaines
des matieres RN et de la santé publique. Il améliorera
également I'état de préparation et la viabilité opérationnelles,
ainsi que la gestion des répercussions grice 4 des moyens
améliorés et plus rapides de coordination, de communication
et de prise de décisions dans les grappes de laboratoires de
I'IRTC et parmi les participants des grappes.

Progrés récents et résultats

La charte du projet CHIRP a été signée en janvier

et les fonds pour la premiere année ont été transférés
a la mi-février. Les participants du projet de Santé
Canada collaborent actuellement avec Travaux publics
et Services gouvernementaux Canada (TPSGC) pour
finaliser le contrat passé avec le Prolog Development
Center. Les travaux prévus relatifs au projet devraient
commencer en juin 2006.
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g7' u \ I ourniror a plate
du systéme d’information géographique (SIG). Cette
plate-forme permettra 'affichage spatial des données de
surveillance et d’incidents. Pour exploiter cette technologie,
il faut surmonter une grande difficulté pour I'établissement
d’un systéme efficace de surveillance radiologique et
biologique : I'absence d’une infrastructure d’information
électronique interconnectée dans I'industrie des soins de
santé. Lexploitation du RCISP fournira au CHIRP un
réseau étendu de professionnels et de scientifiques du
domaine des soins de santé, de méme que la capacité
d’intégration de ce réseau a un cadre plus vaste de
biosurveillance et d’état de préparation 4 l'intervention.

La plate-forme intégrée exploite les résultats de projets
financés antérieurement par 'IRTC, l'infostructure
sécurisée du Laboratoire national de microbiologie (LNM)
de '’Agence de santé publique du Canada et celle du Bureau
de la radioprotection de Santé Canada, ainsi que les centres
des opérations d’urgence du LNM et du Bureau de la
radioprotection.

Le projet devrait étre terminé a la fin de 2009.

Impact

Le CHIRP améliorera la capacité du Canada a intervenir
en cas d’incident biologique ou radionucléaire. Il offrira
des moyens plus rapides et plus efficaces de détection, de
notification, de coordination, de gestion des répercussions et
de prise de décisions. La capacité est actuellement élaborée
par les communautés responsables de la coordination et les
communautés opérationnelles mandatées qui 'adopteront
graduellement dans leurs opérations tout au long du projet
a mesure que de nouveaux modules seront développés.
L'élaboration de cette approche intégrée pourrait
ultérieurement entrainer la création d’'une plate-forme
globale pour les groupes de laboratoires de 'IRTC et

favoriser la collaboration avec des partenaires internationaux.



DGSN — Equipe d'évaluation technique —
Un atout déployable

tél. : (613) 995-9506, courriel : Hugron.JJMR@forces.gc.ca

Obijectifs

Le Directeur général-Streté nucléaire (DGSN), qui fait
partie de I'organisation du sous-ministre adjoint
(Infrastructure et environnement) du ministére

de la Défense nationale (MDN), est 'organisme de
réglementation des activités nucléaires du MDN et des
Forces canadiennes (FC). Le DGSN adopte des politiques
et donne des conseils relatifs a la sreté nucléaire et a la
protection contre les rayonnements ionisants; il autorise
l'utilisation d’équipement contenant des substances
nucléaires ou produisant des rayonnements ionisants

et vérifie sa conformité 4 toutes les exigences applicables
de la réglementation.

Le DGSN sert aussi de centre ministériel d’expertise en
fournissant de I'aide technique a différentes organisations
du MDN et des FC. En vue d’assurer le respect de la
réglementation et de fournir de I'aide spécialisée de fagon
concréte, le DGSN, au sein de la Direction-Etudes et
analyse nucléaires (DEAN), a formé une équipe
d’évaluation technique (EET). UEET possede des
capacités importantes en caractérisation des champs
de rayonnement et de la contamination par des études
quantitatives spécifiques d’isotopes et d’analyses
d’échantillons. UEET pourrait aussi jouer un réle utile
lors d’étapes ultérieures dans les situations d’'urgence et
lors des étapes de rétablissement.

Le but de cette présentation est de décrire les capacités sur
le terrain de 'EET du DGSN et de démontrer ces capacités
au moyen d’exemples de déploiement sur le terrain.

Pertinence

Les objectifs principaux liés a la création de 'EET
correspondent au mandat du DGSN qui est de fournir

des capacités analytiques et expérimentales concrétes pour
examiner et valider indépendamment la conformité 4 la
réglementation, apporter de I'aide ou recueillir des données
en vue d’assurer la qualité.

Le personnel affecté 2 'EET possede une vaste expérience
et un niveau d’éducation supérieur en sciences du
rayonnement. UEET a la capacité de mesurer les champs
alpha, béta, gamma et neutroniques et la composition
isotopique. La panoplie d’équipement comprend des
appareils de détection et une installation contenant un
équipement de spectroscopie gamma déployable, y compris
des détecteurs a 'iodure de sodium (Nal) et au germanium
de haute pureté (HPGe). Léquipement et les connaissances
scientifiques de 'équipe permettent 2 'EET d’arriver a la
compréhension effective de cas complexes. Léquipement est
compatible avec celui d’autres organismes tels que RDDC
Ottawa et les laboratoires nucléaires mobiles dTRTC.

Les compétences et 'équipement de TEET sappliquent
pleinement aux urgences radiologiques. En outre, en tant
qu'une des équipes régionales fédérales, 'EET participe aux
exercices de 'IRTC. 11 est dés lors important pour toute la
communauté de 'IRT'C de comprendre les capacités de
IEET et son role possible en cas d’intervention dans une
situation d’urgence.

11106
Du 13 au 15 juin 2006 // Gatineau (Québec)



Progrés récents et résultats

Jusqu'ici, PEET a été déployé en divers endroits au Canada.
LEET a vérifié la conformité des activités de désaffectation,
assisté des unités du MDN et des FC en caractérisant les
situations radiologiques dont la complexité dépassait les
capacités ou I'équipement du personnel local, et vérifié les
performances des entrepreneurs.

LEET a étudié les effets de la contamination par 'uranium
faiblement radioactif 2 la RDDC Valcartier, dans les années
1960 et 1970. L'uranium appauvri ayant une faible activité
est difficile & détecter avec des appareils de mesure du débit
de dose ou des contaminamétres, étant donné qu’il a une
signature radiologique faiblement radioactive et qu’il est
masqué par le rayonnement naturel. La spectroscopie
gamma 2 haute résolution peut étre utilisée pour estimer
les rapports relatifs des isotopes de 'uranium et distinguer
I'uranium naturel de P'uranium appauvri. Pour mesurer la
contamination, UEET a utilisé¢ un détecteur au germanium
haute pureté (HPGe) a haut rendement (60 %) refroidi
mécaniquement; il a trouvé que la contamination était

fixée et qu’elle semblait proche de la limite réglementaire
actuelle. I EET a aussi effectué des mesures de la qualité
de l'air ainsi que d’autres analyses de contamination
d’échantillons.
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LEET a aussi été impliqué dans la caractérisation des
déchets faiblement radioactifs sur un site d’enfouissement
inactif du MDN. Les déchets, qui y avaient été enfouis de
1960 a 1980, n’étaient pas bien documentés; cependant, &
cause de la nature des activités du MDN et des FC, on a
estimé que la plupart des isotopes présents devaient avoir
une demi-vie relativement courte. Pour évaluer 1'état actuel
du site, 'EET a effectué, en mars 2005, une caractérisation
et une excavation pour établir la portée de la contamination
par les déchets. Léquipe a caractérisé des échantillons
choisis, parmi les déchets prélevés sur le site, dans le but
d’établir une base technique de développement a long
terme de ce site. La caractérisation des déchets a été
effectuée en deux étapes : 'EET a utilisé un contaminamétre
pour identifier les déchets radioactifs (ayant trés souvent une
faible activité) et, ensuite, elle a utilisé des spectrométres au
Nal ou au HPGe pour identifier la composition isotopique.

LEET a aussi participé a deux exercices organisés par
I'IRTC, 'exercice Follow On en février 2005 et I'exercice
Maritime Response en mars 2006.

Impact

LEET possede des capacités importantes en caractérisation
des champs de rayonnement et de la contamination par

des études spécifiques et quantitatives d’isotopes et posséde
lexpertise nécessaire pour comprendre rapidement les
situations complexes.



	Programme du SYMPOSIUM D’ÉTÉ DE L’IRTC
	Avant-propos
	Table des matières
	IRTC 0006RD // Induction de l’immunité innée
	IRTC 0027RD // Dosimétrie biologique et marqueurs des expositions radiologiques et nucléaires : marqueurs de stress psychologique
	IRTC 0029RD // Protection des premiers intervenants contre les menaces chimiques ou biologiques
	IRTC 0052TA // Analyse rapide de la concentration du carbone 14 par spectrométrie de masse par accélérateur
	IRTC 0064RD // Nouvelles technologies de surveillance des agents biologiques utilisées comme armes de guerre et d’identification des gènes de virulence modifiés
	IRTC 0072RD // Nanodosimètres basés sur la luminescence stimulée optiquement
	IRTC 0087RD // Anticorps thérapeutiques contre le virus Ebola et de Marburg
	IRTC 0091RD // Mise au point d’anticorps monoclonaux recombinants pour l’élimination et la détection d’agents de bioterrorisme : mise au point d’anticorps monoclonaux neutralisants dirigés contre les toxines charbonneuses
	IRTC 0105TA // Réseau mobile de surveillance en temps réel du rayonnement
	IRTC 0120RD // Développement de techniques d’empreinte moléculaire en deux dimensions
	IRTC 0131TA // Système antidote HI-6 contre les agents neurotoxiques
	IRTC 0133RD // Nouvelles techniques pour l’évaluation rapide de la contamination radioactive
	IRTC 0154RD // Épreuves diagnostiques rapides à partir d’ADN pour l’identification de deux agents de bioterrorisme bactériens
	IRTC 0196RD // Mise au point d’épreuves de détection rapide sur le terrain et élaboration de programmes de formation pour les intervenants vétérinaires de première ligne pour lutter contre l’agroterrorisme mettant en cause des agents zoopathogènes
	IRTC 0203RD // Détection à distance du rayonnement
	IRTC 02-0007TA // Contre-mesures médicales antiricine
	IRTC 02-0024RD // Outil d’évaluation probabiliste des risques liés aux dispositifs de dispersion radiologique
	IRTC 02-0035RD // Réseau canadien d’information sur la santé publique
	IRTC 02-0041RD // Détermination en temps réel de la zone d’influence des rejets CBRN
	IRTC 02-0041TA // Réseau déployable de surveillance CBRN
	IRTC 02-0043TA // Capacités de gestion rapide des conséquences
	IRTC 02-0045RD // Utilisation à des fins judiciaires de la luminescence stimulée optiquement
	IRTC 02-0057TA // Système expert canadien d’alerte au rayonnement pour la surveillance des infrastructures essentielles
	IRTC 02-0066RD // Élaboration de programmes de simulation pour la préparation de mesures d’urgence et l’intervention en cas de bioterrorisme visant le bétail
	IRTC 02-0067RD // Restauration des installations et des zones après une attaque CBRN
	IRTC 02-0069RD // Épidémiologie moléculaire des agents de guerre biologiques
	IRTC 02-0080RD // Outils d’évaluation et de gestion du risque psychosocial dans le but d’améliorer l’intervention en cas d’attaque ou de menace CBRN au Canada
	IRTC 02-0091TA // Puce à ADN génomique du Clostridium botulinum de type A
	IRTC 02-0093RD // Système perfectionné de prédiction et d’évaluation en cas d’urgence des dangers causés par des agents CBRN, dans un environnement urbain
	IRTC 02-0093TA // Recherche sur les polymères de pointe destinés à être utilisés dans la confection d’équipement de protection individuelle (ÉPI)
	IRTC 03-0005RD // Technologie des capteurs pour l’identification rapide des agents pathogènes utilisés comme armes biologiques
	IRTC 03-0009RD // Soin des travailleurs de la santé oeuvrant comme premiers intervenants : amélioration des mécanismes de soutien basés sur le sexe dans la planification des mesures d’urgence
	IRTC 03-0013TD // Détection précoce d’attaques CBRN grâce à une surveillance informatique des dossiers médicaux
	IRTC 03-0017TA // Mise au point d’un détecteur de rayons gamma directionnel
	IRTC 03-0018RD // Caractérisation expérimentale des risques posés par les dispositifs de dispersion radiologique
	IRTC 03-0018TD // Système de surveillance du rayonnement dans les aéroports
	IRTC 03-0019TD // Infrastructure d’information électronique interconnectée pour la biosurveillance en temps réel et les interventions d’urgence : projet de démonstration d’une technologie dans l’ensemble de la région par l’Office régional de la santé de Winnipeg
	IRTC 03-0021TD (1) // Équipe de mise au point et de fabrication d’épreuves pour l’identification d’agents de bioterrorisme : mise au point de nouveaux anticorps et réactifs antitoxines
	IRTC 03-0021TD (2) // Équipe de mise au point et de fabrication d’épreuves pour l’identification d’agents de bioterrorisme : mise au point de nouveaux réactifs et anticorps pour la détection d’agents bactériens de bioterrorisme
	IRTC 03-0021TD (3) // Équipe de mise au point et de fabrication d’épreuves pour l’identification d’agents de bioterrorisme : utilisation rationnelle de données sur la structure cristalline dans la mise au point d’anticorps monoclonaux spécifiques de sites contre les neurotoxines de Clostridium
	IRTC 03-0023TD // Isolateurs de matières chimiques/ biologiques transportables et repliables
	IRTC 03-0025TA // Réseau de détection nucléaire DefenderMD
	IRTC 04-0004RD // Réseau canadien de surveillance zoosanitaire
	IRTC 04-0018RD // Élaboration de normes pour la décontamination d’immeubles et de structures touchés par des actes de terrorisme chimique ou biologique
	IRTC 04-0019TD // Démonstration sur le terrain de technologies avancées de décontamination CBRN
	IRTC 04-0022RD // Séparation et identification rapides d’agents de guerre chimique et biologique dans les matrices alimentaires et les produits de consommation, au moyen de la FAIMS/SM
	IRTC 04-0029RD // Mise au point d’un dosimètre électronique à neutrons
	IRTC 04-0030TD // Capacité d’intervention et interopérabilité en matière de criminalistique nucléaire
	IRTC 04-0045RD // Développement de collections horticoles, de bases de données d’ADN de référence et de systèmes de détection destinés à contrer le bioterrorisme en agriculture et en foresterie
	IRTC 04-0047TD // Base de données sur les incidents CBRN
	IRTC 04-0052RD // Compostage sur place pour le confinement biologique et l’élimination en toute sécurité des carcasses et du fumier d’animaux infectés en cas d’attaque bioterroriste
	IRTC 04-0082TA // Casque de protection contre le souffle et les agents chimiques et biologiques à radiofréquences et contre-mesures électroniques
	IRTC 04-0127RD // Programme intégré d’urgence sanitaire
	DGSN – Équipe d’évaluation technique – Un atout déployable

