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INTRODUCTION

L’entomologie médico-légale repose sur I'utilisation des insectes nécrophages pour estimer
le moment de la mort dans le cadre d’enquétes judiciaires et permet dans certains cas de
préciser les circonstances du déces (Charabidze, 2008). Cette technique repose sur des bases
scientifiques solides et est désormais couramment utilisée dans le cadre d’affaires

criminelles.

Ce processus implique la décomposition chimique et physique des tissus par des
micro-organismes comme les champignons et les bactéries. En général, il y a 5 étapes de
décomposition : cadavre frais, putréfaction, fermentation, dessechement et état de squelette.
La vitesse a laquelle un cadavre passe par chacune de ces étapes dépend d’un certain nombre
de facteurs comme le climat, la taille et le poids du corps de méme que s’il a été déplacé ou
enterré (anonyme, 2010). La présence et 1’action des insectes influence aussi le processus de

décomposition et chaque étape attire différents types d’organismes.

L’estimation de I’intervalle post-mortem (IPM) constitue le point de départ souvent
indispensable a I’identification de la (des) victime(s) et des circonstances du déces. De ce fait,
la détermination de I’IPM a été largement étudiée dans le cadre de la médecine 1égale, mais
également d’un ensemble d’autres disciplines.

L’entomologie médico-légale, I’anthropologie, la bactériologie, 1’écologie, etc., sont
autant des méthodes permettant chacune, dans leurs domaines d’application, d’estimer le
moment de la mort. Toutes ne sont bien entendues pas équivalentes, et chacune présente ses
contraintes et ses avantages (Beauthier 2007).

L’utilisation des insectes pour dater le déces n’est pertinente que lorsque les
techniques de datation médico-1égale deviennent inefficaces, c’est a- dire environ deux jours
apres le déces (Marchenko, 1988). En effet, durant les premieres heures post-mortem, le
développement des insectes sur le cadavre est insuffisant pour apporter une datation précise,

ou du moins plus précise que celle réalisée par les médecins l1égistes.

Nous avons apporté notre contribution par une expertise entomologique en suivant la
décomposition d’un substrat représenté, par un cadavre de chien de 15 Kg. Nos investigations
se sont déroulées dans un espace ouvert situé au niveau du campus universitaire de Chaabat

Erssas (Constantine). Une heure apres la mort de ’animal par électrocution, nous 1’avons
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déposé dans une cage munie d’un grillage en fer, pour le protéger des prédateurs. A partir de
cet instant, nous avons effectué des prélevements quotidiens de la faune nécrophage
colonisant le cadavre. Apres identification, nous avons constaté que les insectes récoltés
appartenaient aux principaux ordres de la faune nécrophage a savoir, les Dipteres, les
Coléopteres et les Hyménopteres. Une attention particuliere concerne une espece de
Calliphoridae, Calliphora vicina (Robineau, 1830) pour laquelle nous avons tenté d’étudier
son cycle de développement.

En 1988, Marchenko affirme ainsi : « Il est inadmissible de tirer des conclusions
quant a [’heure du déces sur la base du degré de décomposition des tissus ou de [’état de
squelettisation du corps. L’étude entomologique est la base permettant de résoudre les
problemes suivants : 1/ déterminer a quelle saison un corps est arrivé sur le site ou il a été
découvert; 2/ identifier le moment de la mort (...); 3/ établir le fait qu’un cadavre a été

déplacé (...)».

La réalisation d’une expertise est un processus délicat. Elle nécessite une parfaite
connaissance de la biologie et de 1’écologie des insectes et des caractéristiques de
I’environnement durant leur développement. La premiere étape consiste a prélever sur le
corps un échantillon représentatif de I’entomofaune, puis a identifier les especes récoltées et
leurs stades de développement.

L’objectif est de déterminer précisément 1’age des individus prélevés. La vitesse
décroissance des larves étant principalement contrdlée par la température, il est en effet
possible de calculer la durée nécessaire au développement d’un stade. Pour réaliser cette
expertise il nous a fallu répondre aux questions suivantes :

- Quelles sont les especes nécrophages qui visitent le cadavre de chien et a quelles familles
appartiennent-elles ?
- A quel stade de décomposition les especes de Coléopteres et de Dipteres apparaissent-elles ?

- Comment I’entomologie peut-elle servir a I’évolution des sciences forensiques ?

Pour mener a terme notre objectif, notre étude a été structurée autour de quatre chapitres :

Le premier chapitre est une synthese bibliographique qui rassemble un apercu

historique sur 1’entomologie forensique et I’étude des insectes nécrophages liés aux cadavres.

Des informations particulieres sur les Dipteres et Coléopteres nécrophages.
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Dans le deuxieme chapitre Matériel et méthodes, nous présentons le matériel utilisé

durant notre travail et ainsi que le lieu de travail.

Le troisieme chapitre concerne les résultats des expériences réalisés sur terrain et au
laboratoire, I’inventaire faunistique des Dipteres et Coléopteres récoltés ainsi que 1’élevage de

I’espece Calliphora vicina. Ces résultats sont soutenus par des indices.

Le quatrieme chapitre est consacré a la discussion des résultats, obtenus par rapport

aux études précédemment menées par plusieurs auteurs.

Enfin, une conclusion générale met I’accent sur les perspectives et les travaux qui
restent a mener en se référant a de nouvelles voies d’approches pour mieux appréhender le

role des insectes nécrophages dans I’entomologie médico-1égale.



DONNEES
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1.1 Généralités sur les insectes

Les insectes représentent environ 80% des especes animales, et sont présents dans
I’ensemble des écosystemes du globe. La classe des insectes représente le groupe le plus
important du regne animal, par la diversité des formes, 1'étendue des habitats et le nombre des
especes connues .Cette classe du phylum des Arthropodes représente a elle seule les trois
quarts des especes animales actuellement identifiées, soit environ un million d'especes.
Certaines études menées dans les foréts tropicales laissent penser qu'il en existerait beaucoup
plus, peut-étre dix millions d'especes! En détruisant les foréts tropicales, il est slir que

I'homme fait disparaitre chaque jour des especes inconnues d'insectes (Anonyme, 2009).

1.2 - Anatomie des insectes

Comme tous les autres arthropodes, les insectes présentent un exosquelette qui recouvre

extérieurement le corps qui est divisé en 3 parties (Fig.1) :

e La téte portant :

- Les picces buccales de différents types selon les ordres d'insectes (Broyeurs/

piqueurs/ suceurs).

- Les antennes qui ont souvent un rdle tactile et sont fréquemment le siege des sens du

gout et de I'odorat.
- Les yeux composés de cellules sensorielles.

e Le thorax provenant de la fusion de trois segments et portant trois paires de pattes et,
le plus souvent, deux paires d'ailes, insérées sur les deuxiéme et troisieme segments
thoraciques (les Dipteres ne présentent qu'une seule paire d'ailes et certains insectes
sont apteres).

e L'abdomen qui est formé de (11) segments abritant, entre autres, les organes
reproducteurs. L'abdomen porte, postérieurement, des appendices li€és ou non a la

reproduction.
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MORPHOLOGIE D'UNE MOUCHE (vue latérale)

métathorax alle

stigmate
prothorax ¥ thoracique
" balancier
e
oeil composé
arista segment
abdominal
antenne e
s libia
antérieure patte

postérieure
tarse

piéces mésothorax patte
buccales médiane

Fig.1.Anatomie d’un insecte. (Anonyme 2009).

1.3- Position systématique des insectes

Les étres vivants sont classés par regne, phylum (embranchement), classe, ordre,
famille, genre et, finalement espece. Ce systeme a été développé par Carl Von Linné au 18e

siecle.

Reégne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous classe : Pterygota

Infra classe : Neoptera

Super ordre : Endopterygota (Anonyme, 2007a).
1.3.1- Insectes nécrophages

La putréfaction d’un corps laissé a I’air libre attire une faune particuliere, celle des
insectes nécrophages. Ces insectes sont effectivement en quéte d’organisme morts pour
assurer la subsistance de leurs larves. Plus clairement, ils se nourrissent des cadavres . A leurs
cotés, on trouve les insectes nécrophiles, qui ne mangent pas les corps morts mais les insectes

nécrophages. Outre ces considérations biologiques, sont de précieux indices pour déterminer
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la mort de I’animal, car en effet, les différentes especes se succedent dans le temps, en
fonction de 1’avancée de la décomposition des chairs. Ces insectes qui ont un systéme olfactif
tres développé, peuvent détecter la présence d’un cadavre a plusieurs kilometres de distance

(Elouard, 1981).

Lors de la découverte d’un cadavre, les enquéteurs ont besoin de connaitre
précisément la date et ’heure du déces : Généralement, la médecine 1égale fournit cette
information en se basant sur la température et la rigidité du corps. Cependant, quelques jours
apres la mort, 1’estimation de I’intervalle post-mortem (IPM) par les méthodes traditionnelles
de médecine légale devient délicate et imprécise : I'utilisation des insectes nécrophages pour

dater le déces devient alors la seule solution. (Charabidze, 2008).

1.4 - L’entomologie forensique ou médico-légale

L’entomologie forensique consiste en I’étude des insectes a des fins médicales et
juridiques.Les insectes peuvent étre utilisés de plusieurs manieres afin d’aider a résoudre un
crime, mais ’objectif principal de 1’entomologie forensique est d’estimer ’intervalle post-
mortem. Peu de temps apres la mort, le corps commence a se décomposer. Ce processus
implique la décomposition chimique et physique des tissus parles insectes ainsi que des
microorganismes comme les champignons et les bactéries. L’entomologie médico—légale,
aussi connue sous le terme d’entomologie médio-criminelle est une discipline criminalistique
permettant d’établir la date exacte d’un déces par I’étude des insectes qui se trouvent sur les

corps en décomposition (Anonyme, 2007b).
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1.4.1- Apercu historique
1.4.1.1-Dans le monde

En Europe, jusqu’au XVIleme siecle, en croyait que la présence des larves ou bien
asticots sur cadavres était due a la génération spontanée. Cette idée recue n’a été corrigée
qu’'en 1668 par Francisco Redi qui démontra que les larves provenaient d’ceufs déposes par
des mouches (Wyss & Cherix, 2006).

Enl1767, Carl Von Linné a déclaré que « trois mouches détruiraient un cheval aussi vite qu’un
lion ».

Les insectes nécrophages ont été utilisés dés le XIIIeme siecle en chine dans des
enquétes judiciaires. Cette utilisation fait suite a la découverte d’un cadavre dans une riziere.
Des suspects furent convoqués, avec leurs outils de fauchage a la main. Dés lors, des Dipteres
de la famille des Calliphoridae ont été attirés par des odeurs de sang sur la faucille d’un des
agriculteurs suspect, qui passa alors aux aveux (Benecke, 2001; Amendt et al, 2004; Wyss et

Cherix, 2006; Gennard, 2007; Frederickx et al, 2010).

En 1850, Bergeret utilisa pour la premiere fois I’application de I'entomologie. Il permit
a un couple d’étre disculpe de la mort d'un enfant dont les restes avaient été découverts dans
la cheminée de leur nouvelle maison. Suite a I’étude de la succession des especes
nécrophages, Bergeret prouva que l'enfant était mort deux ans avant que le couple ne
s’installe dans leur nouvelle maison (Benecke, 2001; Gennard, 2007 ; Frederickx et al, 2010).

Quelques années plus tard, en 1894 Mégnin publia un ouvrage « La faune des
cadavres : Application de I’entomologie a la médecine légale », on y trouve pour la premiere
fois le terme: Entomologie médico-légale dans lequel il décrit huit vagues d’insectes qui se
succedent (Frederickx et al, 2011).

Ce n’est qu’au XXeme siecle, que 1’entomologie forensique fut reconnue comme une
science criminelle a part entiere (Charabidzé et Bourel, 2007). Leclercq contribua a
I’amélioration des connaissances de la biologie des insectes nécrophages avec son livre qui

s’intitule : « Entomologie et Médecine Légal, Datation de la mort » (Leclercq, 2009).

1.4.1.2-En Algérie
L’entomologie forensique est utilisée en Algérie au sein du laboratoire d’entomologie a
I’institut de Criminalistique et Criminologie de la gendarmerie Nationale depuis 2010. (Fekiri,

2014).
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1.4.2- Intérét de ’entomologie médico-légale
1.4.2.1- Intervalle post-mortem et datation de la mort

C’est le temps écoulé entre le moment de la mort et la découverte du corps. 1l existe deux
méthodes, ayant pour but de déterminer I’IPM, en se basant sur les insectes (Wyss & Cherix,
2006). L’IPM a court terme se base sur les premiers insectes colonisant le corps et I'IPM a

long terme est celui qui se base sur la succession de vagues d’insectes nécrophages.

- La premiere méthode « Datation a court terme » met en relation le développement de
larves des Calliphoridae trouvées sur le cadavre avec la température ayant régné sur le
lieu du déces (Niedereggeret et al., 2011). Chaque espece présente des durées
particulieres pour chacun des stades de développement (Benmira, 2010).

- La deuxieéme méthode « Datation a long terme » se base sur la succession des especes
au cours du temps sur un cadavre (Wyss & Cherix, 2006). Les estimations se basent

sur une reconstitution des successions entomologiques qui ont pu avoir lieu sur le

cadavre. (Wyss & Cherix, 2006).

La température est I'un des facteurs les plus importants influencant la durée de

développement des larves de Dipteres (Wyss et Cherix, 2006).

Il existe des méthodes pour calculer les durées de développement des especes forensique
de Dipteres (Marchenko, 1988 ; Marchenko, 2001). Le principe consiste a déterminer le jour
de ponte des Dipteres en se basant sur la durée de développement, du matériel entomologique
récolté sur le cadavre (ceufs, larves et pupes) et placé en élevage controlé (Wyss et Cherix,
2006).L’accumulation des degrés jours (ADJ) ou degré heures (ADH) est la méthode
recommandée pour la détermination du temps de développement des insectes (Niedereggeret

al, 2011). L’ ADJ se calcule comme suit :
ADIJ = (T - TL) x nombre de jours de développement.
TL : Température minimale de développement

T : Température moyenne (sur 24 heures).
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1.4.2.2- Role et biologie des insectes nécrophages en entomologie médico-légale:

Un corps en décomposition est un milieu riche en ressources : un grand nombre
d’especes d’insectes profiteront de cette énergie et proliféreront tres rapidement sur le
cadavre. Ce biotope évoluant au fur et a mesure de la décomposition, certains insectes vont
étre attirés tres tot sur le corps, et d’autres plus tardivement : c’est le principe des escouades
définies par Mégnin (Charabidze, 2008).Cependant, la constitution des escouades et
I’enchainement des especes ne sont pas constantes, et se sont révélés délicats a corréler avec
les phases de décomposition du corps. Il convient donc de garder a I’esprit que cette notion
n’est finalement qu une simplification abusive de la réalité.

La majorité des insectes nécrophages appartient aux ordres suivants: Diptera,

Coléoptera, Lépidoptéra et Hyménoptera.

A- Les Dipteéres
a- Généralités sur les Dipteres

L'ordre des Dipteres comprend les insectes qui ne possedent qu'une seule paire d'ailes
fonctionnelles, la deuxieme paire postérieure est transformée en deux courts moignons
appelés balanciers ou halteres. Ces petits organes auraient surtout un role sensoriel, toutefois
ils servent aussi au vol puisque leur suppression empéche l'insecte de voler (Elouard, 1981).

Ces insectes holométaboles possedent un organe buccal en forme de trompe qui leur
permet soit d'aspirer des liquides (nectar des fleurs, liquides des maticres en décomposition ou
des cadavres, matieres fécales, etc.), soit de piquer et de sucer le sang des vertébrés,

I'hémolymphe d'autres invertébrés ou plus rarement des liquides végétaux.

b- Biologie et comportement

Pour interpréter une analyse, il est indispensable de connaitre le comportement de
chaque espece. Les Dipteres, couramment appelés mouches et moustiques, sont des insectes
cosmopolites ; c'est-a-dire qu'on peut les trouver dans les différents types de climats: chauds
ou froids. Les adultes sont tous terrestres et leur régime alimentaire est basé sur une tres
grande variété de substances alimentaires, depuis les matieres en décomposition jusqu'au

nectar floral et au sang humain et animal.
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Les Dipteres sont des insectes holométaboles et leur développement est dit a
métamorphose complete. Le cycle de développement est composé de 4 phases (ceuf, larve,
pupe et adulte). La durée de ce cycle dépend des conditions environnementales (hygrométrie,
température, etc.) ainsi que de ’espece. Les ceufs sont pondus en masse d’environ 200 unités,
préférentiellement au niveau des orifices naturels. La phase larvaire est un stade actif durant
lequel les individus se nourrissent et se développent. Les larves (asticots) passent par trois
stades (L1, L2 et L3) entrecoupes de mues: I’insecte croit, se libérant de sa vieille cuticule
(exuvie), ce qui lui permet d’augmenter considérablement sa taille. Hormis la taille, la forme
des crochets buccaux ainsi que le nombre de stigmates postérieurs permettent de différencier
les stades larvaires. Une fois mature, 1’asticot entre en phase pré-pupe et cesse de s’alimenter
pour débuter sa métamorphose. La larve achéve de consommer les ressources stockées dans

son jabot, perd peu a peu de sa masse et sa cuticule commence a se rigidifier.

La plupart des Dipteres nécrophages changent de comportement et quittent le cadavre
pour se nymphoser. Ils recherchent alors un endroit abrité dans le sol pour se protéger des
prédateurs. L’insecte se nymphose par un processus de sclérification de sa cuticule qui se
rétrécit et se durcit, créant ainsi une pupe exordtes pour s’extraire de cette enveloppe
(Aubernon et al, 2014). Les larves de Dipteres nécrophages sont poikilothermes autrement dit,
la durée de leur développement est dépendante de la température extérieure. Ainsi, la durée de
développement décroit quand la température augmente donc, plus il fait chaud, plus le

développement est rapide. (Bouleknefet, 2016).

c- Principales familles nécrophages

e Calliphoridae

Ce sont des mouches de taille moyenne a grande (entre 6 et 14mm), elles présentent un
intérét majeur en entomologie forensique permettant une estimation parfois treés précise de
I’intervalle post-mortem. Les adultes ont une apparence bleue ou verte métallique ou
simplement noire avec une pilosité dorée sur le thorax, leurs larves sont des asticots de

couleur blanche ou creme (Wyss &Chérix, 2006).
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e Sarcophagidae

Appelées également mouches a viande ou mouches a damier, ce sont des mouches de
2 a2 22 mm de taille, tachées de gris ou noir sur la partie dorsale du thorax avec un dessin en
damier bien particulier et reconnaissable sur I’abdomen et elles ne portent pas de couleur
métallique. Elle different de la plupart des autres mouches a cause de leur ovoviviparité et
elles ne pondent pas d’ceufs, mais donnent naissance a des larves qui se nourrissent de toutes

sortes de matieres animales en décomposition et d’excréments (Wyss &Chérix, 2006).
e Muscidae

Ce sont des mouches de taille petite a grande (entre 2 et 18mm), les adultes sont d’un
gris foncé et tres rarement avec une coloration métallique. Selon les especes, les larves de
Muscidae sont des asticots plus fines vers 1’avant et arrondies en arriere avec des crochets

buccaux fusionnés (Wyss et Cherix, 2014).
¢ Fanniidae

Ce sont des mouches de taille petite a moyenne (3-9 mm), de couleur grise foncée a
noire et sont caractérisées par leur nervation alaire bien particuliere. Elles se nourrissent de

matiere organique en décomposition. (Wyss et Cherix, 2001).
e Piophilidae

Ce sont de petites mouches de couleur sombre, d’une taille qui varie entre 2 mm et 6
mm. Les adultes volent pres du milieu ou se développent leurs larves. Ces larves peuvent

produire occasionnellement chez I’homme une myiase intestinale. (Wyss &Chérix, 2006).
e Phoridae

Petites mouche de 5 a 8 mm de couleur brune, noire ou jaune. 6 especes ont été

trouvées sur des cadavres humains (Disney, 1994).
B- Les Coléopteres
a- Généralités

IIs sont caractéris€s par la présence d’une paire d’ailes membraneuses protégées par

une paire d’ailes transformées en élytres protégeant la totalité des ailes postérieures.

11
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Ce sont des holométaboles a picces buccales généralement broyeuses. Le prothorax est
souvent libre par rapport aux mésothorax et métathorax qui se joignent assez étroitement a
I’abdomen (Roth, 1974). Leur régime alimentaire varie largement. En effet, ils peuvent étre
prédateurs, détritivores ou végétariens, avec peu d’especes parasitaires. Les larves sont
appelées « vers blancs » et ils varient largement d'apparence.

Qu'ils soient adultes ou a 1'état larvaire, les coléopteres peuvent aussi €tre trouvés sur
les cadavres. Ils apparaissent généralement aux étapes tardives du processus de

décomposition.
b- Principales familles nécrophages
e Silphidae

I1 s'agit d'une petite famille qui ne comprend pas plus de 200 especes. Leur taille varie
de 7-45 mm. On vy retrouve deux sous-familles : les Silphinae et les Nicrophorinae. A cause
de leur habitude de vie, ils sont d'une grande importance dans la médecine légale. Ils se
nourrissent de matieres organiques en décomposition, comme les cadavres d'animaux et leur
présence dans un corps en décomposition permet d'estimer l'intervalle post-mortem (IPM).

Certaines especes sont connues par leurs comportements parentaux.

¢ Dermestidae

Ce sont des Coléopteres de taille moyenne (3,5-10 mm) dont le corps est couvert de
poils courts ou d’écailles. Les larves de cette famille se développent dans les débris

organiques.
e Staphylinidae

IIs ont un corps étroit et allongé. Chez la majorité des especes, les élytres sont courts et
ne recouvrent pas la totalit¢ de 1’abdomen. Ils recouvrent néanmoins de larges ailes

postérieures qui rendent les staphylins aptes au vol. (Mike Hackson, 2013).
e Histeridae

IlIs sont de forme ovoide, de couleur noire souvent brillante, on les retrouve sur le

cadavre.(Wyss and Cherix, 2006).

12



CHAPITRE 1 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

e C(leridae

Les especes appartenant a cette famille sont plutdt velues, aux couleurs vives. Elles
mesurent entre 3 et 6 mm de longueur. De formes plutdt arrondies, elles possedent sur le

pronotum et les élytres des reflets métalliques verts et bleus. (Wyss and Cherix, 2006).
e Trogidae

Trox scaber et Trox sabulosus
e Nitidulidae

C’est une famille de coléopteres de petite taille, moins de 5 mm pour la grande
majorité d’entre eux. IlIs ont le corps plus ou moins ovale et des antennes en massue. Leur
coloration est mate, quelquefois ornementée de taches colorées. Souvent leurs élytres ne
couvrent pas la totalité de ’abdomen. Ce sont des décomposeurs de maticres animale ou
végétale, qui apprécient les produits fermentés (beer-beetle) ou les réserves alimentaires.

(Mike Hackson, 2009).

C- Les Hyménopteres

Les hyménopteres adultes sont pourvus généralement de deux paires d’ailes
membraneuses et des picces buccales de types broyeurs-lécheurs. La téte est séparée du
thorax par un cou trés mince. On trouve également des guépes parasitoides de la famille des
Ptéromalidae, notamment Nasonia vitripenis (Walker, 1836), qui pondent leurs ceufs dans les
pupes de dipteres Calliphoridae. Certaines especes de fourmis (Formicidae) sont également
nécrophages et peuvent laisser des l€sions caractéristiques sur les cadavres. (Charabidze,

2008).

D- Les Lépidopteres

Peu d’especes de Lépidopteres sont associées aux cadavres, les plus fréquentes
appartiennent a la famille des Tineidae. Ils interviennent tardivement, lorsque les tissus sont

desséchés.
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1.5- Notion d’escouades

Les bases de la démarche scientifique d’expertise €taient posées : identification des
insectes prélevés, détermination de la succession probable des especes, déduction de la saison
de ponte. Cette méthodologie fut formalisée par Mégnin avec la mise en relation de 1’état de
décomposition du corps et des préférences nutritives des différentes especes d’insectes
nécrophages (Megnin, 1894). Cette méthode fut par la suite baptisée « méthode des

escouades ».

Actuellement, la grande majorité des entomologistes de la police scientifique se basent
sur la méthode créée par Mégnin pour calculer I’intervalle post-mortem. Cette méthode se
base sur une succession de 8 escouades d’insectes nécrophages, qui font intervenir une

centaine d’especes, de la mort jusqu’a la décomposition totale du cadavre.

O 1°° escouade: Calliphoridae (mouches vertes et bleues) +Muscidae (mouches
domestiques) : Elles sont attirées des la mort et pondent leurs ceufs dans les orifices

naturels.

O 2*™ escouade: Sarcophagidae (mouches 4 damiers) : Elles arrivent lorsque 1’odeur

commence a se faire sentir.

0 3*™ escouade: Dermestidae (Les dermestes): Ils sont attirés par 'acide gras

dégagé par le cadavre.

O 4°™ escouade: Piophilidae (mouches du fromage) : Attirés par la fermentation de la
caséine sui est un complexe protéique qu’on trouve dans le lait, sa fermentation donne

son aspect au fromage.
O 5" escouade: Histeridae (insectes clown) : Attirés par I’odeur d’ammoniac.

O 6™ escouade: Acariens + Arachnides microscopiques : Interviennent dans la

dessiccation du cadavre.
O 7°" escouade: Silphidae : Se nourrissant du cadavre desséché.

[0 8™ escouade: Tenebrionidae +Ptinidae : Ils font disparaitre les débris laissés par

les escouades précédentes.

14



CHAPITRE 1 DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

1.6- Stades de décomposition d’un cadavre dans un écosystéme

Les entomologistes forensiques divisent le processus de décomposition en plusieurs
stades (Anderson et VanLaerhoven, 1996 ; Galloway, 1997, Goff, 2009) dont on en distingue

quatre.

1.6.1- Stade frais :

Ce stade débute des la mort de I'individu. Peu de temps apres la mort, on note
I’existence de certains changements de nature physique, chimique et biologique et dans
I’apparence du corps en plus du refroidissement général du corps (Dekeirsschieter et al,

2014).

1.6.2- Stade de gonflement et de putréfaction :

Ce stade commence lorsque les gaz de putréfaction commencent a s’accumuler dans le
corps et il en résulte un aspect gonflé de ce dernier (Anderson, 1996). La diminution en
oxygene amorcée s’intensifie et le corps devient un environnement idéal pour les micro-
organismes anaérobies (Carter et al, 2007). Ces derniers transforment les sucres, lipides et
protéines en acides organiques et en gaz ce qui provoque un gonflement du corps.

La ventilation de 1'organisme continue a cause de l'activité bactérienne et c'est peut-
étre la phase la plus facile a distinguer. Initialement 'abdomen gonfle mais plus tard tout le

corps devient comme un ballon étire d’air (Gennard, 2007).

1.6.3- Le stade de fermentation et de décomposition:

Pendant le stade de gonflement, les parties molles du corps disparaissent rapidement
en raison de l'autolyse et des activités microbiennes, des insectes et autres animaux. Puis le
corps s'effondre et les gaz ne sont plus maintenus par la peau. A ce stade, le corps entre dans
une phase dite avancée, sauf si le corps est momifié€, a ce moment la une grande partie de la
peau va étre perdue (Campobasso et al, 2001).

Au début, ce stade est reconnaissable par une rupture de la peau du cadavre sous la
pression des gaz qui s'échappent a I’extérieur. Apres, se produit la fermentation dont des

acides caséiques et butyrique sont générés.
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A la fin de ce stade, tout ce qui reste de I'organisme est la peau, le cartilage et les os
avec certains vestiges de chair dont les intestins. Le plus grand indicateur de cette étape est
une augmentation de la présence de Coléopteres et une réduction de la dominance des

Dipteres sur le corps (Gennard, 2007).

1.6.4-Le stade de dessiccation et de squelettisation :

A ce stade, la décomposition des tissus mous est terminée. Désormais, il ne reste plus
que les os (Gunn, 2006). Il peut également rester des tissus aux points d’attachement des
ligaments et des muscles comme le long de la colonne vertébrale ou au niveau de
I’articulation des os longs (Galloway, 1997). Ces derniers vont se dégrader petit a petit pour

ne laisser que les os (Gunn, 2006).

Ces phases de dégradation du corps doivent étre interprétées comme étant une
séquence de phénomenes qui se superposent et se combinent et non comme étant des stades
clairement identifiables les uns des autres. En effet, il n’y a pas de distinction précise entre la

fin d’un stade et le début du suivant (Campobasso et al2001 ; Goff, 2009).

1.7- Groupes écologiques

Les insectes sont les premiers colonisateurs du corps peu apres la mort (Smith 1986 ;
Anderson 2001). Ils utilisent le cadavre comme un substrat nourricier, un site de pontes
(reproduction), un refuge ou encore comme un territoire de chasse. En fonction de leurs
caractéristiques écologiques, on distingue quatre groupes écologiques autour d’un cadavre
(Leclercq, 1978 ; Smith 1986 ; Wyss et Cherix 2006). Une cinquieme catégorie est parfois
citée, il s’agit des especes dites accidentelles présentes sur le corps au hasard (Arnaldos et al,

2005).

o Especes nécrophages : Découvrent le cadavre a 1’aide de leurs organes olfactifs et se
nourrissent déces tissus. Parmi cette catégorie, on cite les Dipteres appartenant aux
familles des Calliphoridés, des Muscidés, des Piophilidés et des Sarcophagidés et ainsi

que les Coléopteres appartenant aux familles des Silphidés et des Dermestidés.
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Especes nécrophiles : Ce sont les prédateurs et parasites des espéces nécrophages
(Leclercq, 1996 ; Wyss et Cherix, 2006) appartenant aux familles des (Staphylinidés,
Histeridés, Silphidés, Calliphoridés...). On note également la présence

d’Hyménopteres parasitoides de larves et de pupes de Dipteres nécrophages.

Especes omnivores : Se nourrissent du cadavre et ainsi que des précédents groupes
écologiques. Ils arrivent pratiquement en méme temps que les nécrophiles (Arnaldos

et al, 2005).
Especes opportunistes : Utilisent le cadavre afin de s’abriter, de se réchauffer, de
s’hiberner et parfois méme pour s’alimenter (Leclercq et Verstraeten, 1993; Amendt,

2004).

Especes accidentelles : Visitent le cadavre au hasard comme les coccinellidés.

2. Utilisation de I’entomologie médico-légale en Algérie

2.1. L’entomologie forensique au sein du laboratoire de Gendarmerie Nationale : état

des lieux et perspectives

L’entomologie forensique est un nom donné a tous les aspects de 1’étude des insectes

qui interagissent avec la justice. Le laboratoire de cet institut étudie les insectes nécrophages

pour l'estimation du délai post-mortem.

Cet institut se penche sur trois axes de recherche :

Entomologie médico-l1égale.
Entomologie urbaine.

Entomologie des denrées stockées.
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1) L’entomologie médico-légale :

Cette discipline consiste en l'étude des insectes nécrophages pour l'estimation du délai
post-mortem, des fossoyeurs de la nature, des arthropodes, des successions et leur
application en criminalistique. Ainsi que les premiers intervenants et la possibilité

d’élevage.

2) Laboratoire d’entomologie /GN :

Dans ce laboratoire 1’application de cette discipline est récente et les travaux ont

commencé depuis 2011.

¢ Missions

Les missions se déroulant au sein du laboratoire sont: Les examens scientifiques ou

expertises, les formations par niveaux et la recherche scientifique.

¢ Protocol de travail

1. Prélevement

2. Réception

3. Enregistrement

4. Vérification

5. Elevage

6. Identification

7. Calcul de la date de ponte
8. Estimation de 1I’'I[PM

9. Rédaction du rapport.
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Notre travail consiste a récolter les insectes associés a la décomposition d’un cadavre
de chien pour les identifier afin de connaitre la faune cadavérique, selon un protocole
expérimental suivi par le laboratoire de « Biosystématique et Ecologie des arthropodes » de

I'université de Constantine 1.
2.1. Présentation du lieu de travail

Notre expertise s’est déroulée a proximité de notre laboratoire de « Biosystématique et

écologie des arthropodes » durant la période Février-Mai 2018.

1. La cage

I s’agit d’une cage recouverte de grillage en fer avec de petites mailles pour faciliter I’acces
des insectes et éviter I’attaque des prédateurs. Localisée dans un espace vert a 1’air libre a

proximité de notre laboratoire (Chaaberssas).

Fig.2. Le cadavre de chien a I’intérieur de la cage. (Photo originale).
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2. Le cadavre

Pour la réalisation de cette expertise nous avons eu besoin d’abattre un chien de 15kg(Fig.3),

grice au service d’abattage des chiens, puis nous I’avons mis en place dans la cage le
15/02/2018.

Fig.3.Cadavre de chien (Photo originale).

2.2. Matériel utilisé

Pour mener a bien cette expertise, nous avons utilisé un matériel de terrain et de

laboratoire
Sur terrain

Nous avons mis le cadavre dans une cage pour le protéger des prédateurs, nous avons
également utilisé des bavettes et des gants pour notre propre protection. L’échantillonnage a
été fait a ’aide des tubes en plastique pour la capture des adultes et des pinces métalliques
pour le prélevement des ceufs et des larves. Les boites de pétri ont été utilisées pour la
conservation des larves. La température et 1’hygrométrie ont été surveillées a 1’aide d’une
station météorologique placée a proximité de notre cage. Toutes les observations

quotidiennes ont été notées sur un carnet.
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2.2.1. Au laboratoire

Les spécimens (adultes et larves) récoltés ont ét€ mis dans le congélateur pour les faire
tuer, puis sur un morceau de viande dans une boite de pétri, ensuite dans I’étuve pour la mise
en élevage des larves. Les adultes ont été épinglés sur des plaques en licge a I’aide d’épingles
entomologiques pour enfin les identifier sous loupes binoculaires en se basant sur des clés

d’identification disponibles au laboratoire(Fig.4).

L’eau distillée et le sucre sont utilisés pour la nourriture des mouches adultes élevées

dans des cages en bois recouvertes de tulle.

L_‘.

A) Pinces métalliques B) Tubes en plastiques C) Congélateurs

D) Etuve E) Epingles entomologiques F) loupe binoculaire
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G) Cage en tulle.
Fig.4. Matériel utilisé au cours de notre étude (Photo originale).
2.3. Méthodologie du travail

Les méthodes de travail utilisées, se divisent en trois étapes: La collecte des insectes

sur terrain, le transport et enfin I’élevage et identification au laboratoire.

Notre chien a été abattu par électrocution au centre d’abattage des chiens (Constantine), et a

été transporté puis placé dans une cage installée prés de notre laboratoire (Fig.5).

Fig.5. Cadavre du chien dans la cage (Photo originale).
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1. Terrain

Nous avons fait des sorties sur terrain quotidiennement, deux fois par jour pour
procéder aux prélevements et noter les observations et tous les détails ainsi que les conditions

climatiques en indiquant le lieu, la date et I’heure du prélevement.

1.1Préléevements et conservation

Les adultes ont été capturés directement du cadavre en utilisant des tubes en plastique,

puis ramenés au laboratoire pour les identifier (Fig.6, 7).

Fig.6. Un Diptere a I’intérieur d’un tube (Photo originale).

Fig.7. Capture des Coléopteres au niveau du ventre (Photo originale).
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Les larves ont été prélevées délicatement en dessous du cadavre, au niveau des orifices
naturels et sur la partie ventrale et anale durant plusieurs jours(Fig.8). Elles ont été reparties

en deux flacons dont I’un destiné pour I’élevage et I’autre pour I’identification.

Fig.8.Prélevement des larves au niveau ventral (Photo originale).

2. Laboratoire
2.1. Préparation des insectes

Les adultes capturés ont été tués par congélation. Chaque spécimen a été piqué selon
I’ordre de sa classification puis épinglé sur des plaques en lieges. Apres I’épinglage, deux

étiquettes ont été fixées pour chaque spécimen portant les informations nécessaires. (Fig.9)
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Fig.9. Epinglage des spécimens.
2.2. Identification

Apres fixation, les spécimens ont été mis sous loupe binoculaire pour étre identifiés a

I’aide des clés d’identification disponibles au niveau de notre laboratoire.

2.2.1. Collaboration avec I’Institut National de Criminalistique et de Criminologie de la

Gendarmerie nationale ‘INCC-GN’

La confirmation de 1’identification a été faite par Mr TOUMI au niveau du laboratoire de
I’INCC-GN (Fig.10) a I’aide des clés d’identification (keys for identification of europeen and

mediterranean Diptera of forensic importance.).

Fig.10. I’Institut National de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie

nationale (Photo originale).
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2.3. Elevage des larves

L’élevage a pour objectif d’identifier les spécimens qui avaient pondu leurs ceufs sur le

cadavre et ainsi que le cycle biologique.

Fig.11. Larves sur substrat nutritif. (Photo originale)

3. Analyse écologique

3.1. Richesse totale (S)

La richesse totale ou spécifique est représentée par le nombre total d’especes récoltées dans la

région d’étude.

S = Nombre d’espeéces de la zone étudiée.
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3.2. Richesse moyenne (S’)

La richesse moyenne (S’) est le quotient du nombre total d’individus (Ki) pour chacune des

especes sur le nombre total de relevés (N) effectués, c’est-a-dire :

S’= Ki/N.

3.3. Abondance relative/ Fréquence relative

L’abondance relative est le pourcentage des individus d’une espece (ni) par rapport au total
des individus (N).

A= ni*100/N
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Au cours de notre étude, nous avons pu prélever 1135 spécimens (adultes et larves) sur
notre cadavre et tout autour de lui. Nous avons suivi les différentes phases de sa
décomposition durant toute la période expérimentale a savoir du 15/02 au 26/04/2018. Les
différentes observations ont été notées quotidiennement (date de prélevement, conditions
climatiques et 1’état du cadavre). Nous avons également fait 1’élevage des larves de Dipteres
au niveau du laboratoire a une température ambiante « 24°C » pour suivre leur cycle de
développement et ainsi que pour la fabrication d’une farine destinée a nourrir les plantes.

Enfin nous avons identifié les spécimens récoltés a 1’aide des clés d’identification disponibles

au laboratoire. Dans ce chapitre nous allons procéder aux résultats obtenus.
3.1. Inventaire de la faune nécrophage

L’identification a révélé la présence de 20 especes appartenant a trois ordres (Diptere,

Coléoptere et Hyménoptere) (Tableau 1).

Tableau 1.Liste des insectes nécrophages visitant le cadavre.

Ordre Familles Genre Especes
Calliphora vicina (Robineau Desvoidy,
Calliphora 1830).
Calliphoridae
Lucilia Lucilia sericata (Meigen, 1826)
Diptera
Anthomyiidae Anthomyia | Anthomyia pluvialis (Linnaeus, 1758).
Muscidae Musca Musca domestica (Linnaeus, 1758).
Fanniidae Fannia Fannia sp
Piophilidae / /
Thanatophilus | Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758).
Silphidae Necrodes Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758).
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Creophilus | Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758).
Staphylinidae Ontholestes | Ontholestes sp
Philonthus | Philonthus sp
Coléoptera Saprinus Saprinus semistriatus (Scriba, 1790)
Histeridae Margarinotus | Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)
Margarinotus ventralis (Marseul, 1854).
Dermestidae Dermestes | Dermestes frischii (Kugelann, 1792).
Trox Trox sabulosus (Linnaeus, 1758)
Trogidae Trox scaber (Linnaeus, 1767)
Necrobia Necrobia rufipes (De Geer, 1775)
Cleridae
Scarabaeidae / /
Nitidulidae Omosita Omosita colon (Linnaeus, 1758)
Hyménoptera Pteromalidae Nasonia Nasonia sp
Total : 3 13 16 21

3.1.1. Dipteres nécrophages

Huit especes appartenant a six familles ont été présentes sur notre cadavre.

Apres identification, la liste des Dipteres nécrophages qui ont colonisé notre cadavre est

présentée dans tableau suivant :
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Tableau 2.Liste des Dipteres nécrophages colonisant le cadavre.

Ordre : Diptera

Famille : Calliphoridae

Famille : Sarcophagidae

Espeéce :

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy,
1830)

Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Espece :

Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758)

Famille : Muscidae

Famille : Anthomyiidae

Espece :

Musca domestica (Linnaeus, 1758)

Anthomyia pluvialis (Linnaeus, 1758)

Famille : Fanniidae

Famille : Piophilidae

Espece : Fannia sp

Les résultats cités dans ce tableau sont présentés par la figure 12 qui montre que la
famille la plus abondante est celle des Calliphoridae avec 63.15% suivie par celle des
Piophilidae avec 14.24%, ensuite celle des Anthomyiidae avec 8.04%. Le reste des familles

est tres faiblement représenté.

6,19%
6,50(%)]

1,85%

8,04%

14,24%

@ Calliphoridae
 Piophilidae

M Anthomyidae
B Muscidae

B Fanniidae

63,15%

M Sarcophagidae

Fig.12. Pourcentages des différentes familles de Dipteres.
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3.1.2. Les Coléopteres nécrophages

L’identification des spécimens a révélé la présence de 13 especes appartenant a 7

familles. La liste de ces especes est représentée dans le tableau ci-dessous (Tableau 3).

Tableau 3. Liste des Coléopteres nécrophages colonisant le cadavre.

Ordre : Coléoptera

Famille : Silphidae

Famille : Staphylinidae

Especes :
Thanatophilus rugosus (linnaeus ,1758)

Necrodes littoralis (linnaeus ,1758)

Famille : Histeridae

Especes :
Creophilus maxillosus (linnaeus ,1758)
Ontholestes sp

Philonthus sp

Especes :
Saprinus semistriatus (Scriba, 1790)
Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)

Margarinotus ventralis (Marseul, 1854)

Famille : Dermestidae

Espeéce :

Dermestes frischii (kugelann, 1792)

Famille : Cleridae

Famille : Trogidae

Especes :
Trox sabulosus (linnaeus, 1758)

Trox scaber (linnaeus, 1767)

Espeéce :
Necrobia rufipes (De Geer, 1775)

Famille : Nitidulidae

Famille : Scarabaiedae

Espece :

Omosita colon (linnaeus, 1758)

Les résultats cités dans ce tableau sont représentés par la figure 13 ou on trouve que la famille
la plus abondante est celle des Dermestidae avec 61.82% suivi par la famille des Nitidulidae
avec 12.56%, ensuite celle des Staphylinidae avec 9.35% .Le reste des familles est tres
faiblement représenté.
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8.25%

9.353%

4.92%

12.56%

1.849%
//_0. 129

1.10%

RESULTATS

m Dermestidae

61.82%

m Nititulidae
m Staphylinidae
®m Histeridae
m Cleridae

m Silphidae

m Trogidae

W Scarabaeidae

Fig.13.Pourcentages des différentes familles de Coléopteres.

Tableaud. Fréquences des familles recensées.

Expertise Ordres Famille Nb de %0
spécimens

Calliphoridae 204 17,97

Anthomyiidae 26 2,29

. Sarcophagidae 6 0,52

Dipteres Muscidae 21 1,85

Fanniidae 20 1,76

Piophilidae 46 4.05

Cadavre

de chien Silphidae 15 1.32
Staphylinidae 76 6.69
Dermestidae 502 4422

Coléoptéres HiSteI‘idae 67 5 . 89

Trogidae 9 0.79

Cleridae 40 3.52

Nitidulidae 102 8.98

Scarabaeidae 1 0.08

Total 2 14 1135 100
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» Les résultats mentionnés dans le tableau et présentés sur les secteurs graphiques ci-

dessus, nous montre que :

Dipteres et Coléopteres

» Dermestidae * Nititulidae ™ Staphylinidae M Histeridae H Cleridae
H Silphidae E Trogidae calliphoridae ¥ piophilidae ¥ anthomyidae

® muscidae M fanniidae ¥ sarcophagidae

4% 2%
\
\ ‘

‘/_ 0%

. —

‘2% 2%

Fig.14.Fréquences des différentes familles de Dipteres et de Coléopteres.

Les résultats mentionnés dans le tableau (4) et présentés sur la fig. 15, nous montrent que :

-Chez les Dipteres : La famille des Calliphoridae est la famille la plus abondante dans
I’ensemble des prélevements avec 17,97 %, suivie par la famille des Anthomyiidae avec 2,29
%, la famille des Muscidae avec 1,85 %, la famille des Sarcophagidae avec 0,52 %, la famille

des Fanniidae avec 1,76% et enfin la famille des Piophilidae avec 4,05%.

-Chez les Coléopteres : La famille des Dermestidae est la plus abondante avec 44.22%,
suivie par la famille des Nitidulidae avec 8.98% , la famille des Staphylinidae avec 6.69% ,la
famille des Histeridae avec 5.89%, la famille des Cleridae avec 3.52%, la famille des
Silphidae avec 1.32 %la famille des Trogidae avec 0.79% et enfin Scarabaeidae avec

0.0008%.

Nous remarquons qu’il ya des familles dominantes par rapport a d’autres familles.
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3.2. Description des especes

3.2.1. Dipteres

3.2.1.1. Famille des Calliphoridae
a. Lucilia sericata

C’est une mouche légerement plus grande que la mouche domestique. Elle est signalée
par une coloration brillante métallique verte avec des poils noirs (Fig.15). Les ailes sont

claires, un basicosta jaune brillant avec des nervures d’une couleur brune.

Fig.15.Lucilia sericata sous loupe binoculaire (Photo originale).

b. Calliphora vicina

C’est une mouche d’une coloration bleue non métallique, basicosta jaune, partie dorsale

dotée de trois paires de poils(Fig.16).
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Fig.16.Calliphora vicina sous loupe binoculaire (Photo originale).

3.2.1.2. Famille des Sarcophagidae

a- Sarcophaga carnaria

Insecte a téte noire avec une pruinosité argentée et les yeux rouges brunéatres (Fig.17). Ils ont
un front large ayant une bande frontale noire. Les antennes sont noires, avec une teinte brune

sur les articles basaux. Le thorax est noir avec cinq bandes longitudinales noires et larges.

5MM

Fig.17. Sarcophaga carnaria sous loupe binoculaire (Photo originale).
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3.2.2. Coléopteres
3.2.2.1. Famille des Staphylinidae
a. Creophilus maxillosus

C’est un Coléoptere d’un corps long d’environ 20mm, la téte et le pronotum sont noirs et
glabres, les élytres sont courts et les tergites abdominaux portent des poils noirs et

gris(Fig.18).

Fig.18.Creophilus maxillosus sous loupe binoculaire (Photo originale).
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b. Ontholestes sp

Les angles antérieurs du pronotum sont allongés, son corps est recouvert de poils

dorés(Fig.19).

5MM
<

Fig.19.0ntholestes sp sous loupe binoculaire (Photo originale).

c. Philonthus sp

Un Corps allongé, d’une couleur noire (Fig.20).

5MM

Fig.20.Philonthus sp sous loupe binoculaire. (Photo originale).
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3.2.2.2. Famille des Dermestidae

a. Dermestes frischii

Un coléoptere de 6 a 10 mm de longueur, son pronotum est recouvert de poils blancs(Fig.21).

5MM

Fig.21.Dermestes frischii sous loupe binoculaire (Photo originale).
3.2.2.3. Famille des Nitidulidae

a. Omosita colon

4MM

<+—>

Fig.22.0mosita colon sous loupe binoculaire (Photo originale).
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3.3. Stades de décomposition
Le processus de décomposition du cadavre a été divisé en quatre stades :

Stade frais, stade de gonflement et de putréfaction, stade de fermentation et de décomposition

et enfin un stade de dessiccation et de squelettisation.

3.3.1. Stade frais

Ce stade de décomposition a commencé depuis la mort du chien jusqu’au stade de
gonflement. Il ne s’est produit aucun changement morphologique (Fig.23) et aucune odeur de

décomposition n’est sentie. La rigidité cadavérique a débuté une heure juste apres la mort.

Fig.23.Cadavre frais (Photo originale).

3.3.2. Stade de gonflement et de putréfaction

Ce stade a commencé par un gonfelement du cadavre jusqu’a son dégonflement, c’est a ce

stade qu’a débuté le processus de décomposition qui est la putréfaction(Fig.24).

Sur notre chien ce phénoméne a été clairement observé,ce processus a durée environ 5 jours.
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Fig.24.Cadavre gonflé. (Photos originales).

3.3.3. Stade de fermentation et de décomposition

A ce stade, nous avons remarqué la présence d’une forte odeur tout au tour du cadavre et ainsi

qu’un dégonflement et libération de liquides (Fig.25).

A la fin de ce stade, Plusieurs fissures au niveau de la peau ont été remarquées, causées par

des larves de Dipteres s’alimentant des tissus du cadavre.
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Fig.25.Cadavre en décomposition. (Photos originales).

3.3.4. Stade de dessiccation et de décomposition

Odeur toujours présente et le cadavre est totalement desséché (peau, os.)(Fig.26).

A ce stade nous avons trouvé des difficultés pour déterminer la fin de cette étape en raison de

sa longue durée.
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Fig.26.Cadavre desséché. (Photos originales).
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La durée de chaque stade est représentée dans le tableau qui suit :

Tableau 5. Durée de chacun des stades de décomposition

RESULTATS

Stades de décomposition

Durée (Jours)

Stade frais. 10
Stade de gonflement et de 5
putréfaction.

Stade de fermentation et de 10
décomposition.

Stade de dessiccation et de 35
squelettisation.

Totales 60

3.4. Suivi quotidien du cadavre

Les observations notées quotidiennement sont mentionnées dans le tableau 6:

Tableau 6. Observations quotidiennes.

Date

T® Observations

15/02/2018

Dépdt du cadavre
dans la cage a 9h du
matin.

H°C Apres 2h nous avons
rien observé. (absence
d’insecte, cadavre

frai)

16/02/2018

/ pas d’observation

17/02/2018

-Cadavre toujours
frais.

-Présence d’amas
d’ceufs (la 1ére ponte)

au niveau des
12°C
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muqueuses  (bouche,

nez).

-Présence de Dipteres

colonisant le cadavre.

-Cadavre un peu
souple.
-Présence d’une odeur

désagréable au niveau

de I’anus.
-Présence d’amas

18/02/2018 | 10°C d’geufs au niveau des
cuisses et du ventre.
-Présence de
beaucoup d’insectes
surtout les Dipteres
appartenant a la
famille des
Calliphoridae.
-L’arrivée des
mouches bleues était
liée au flash du soleil.
-Cadavre toujours
frais.

19/02/2018 | 7°C

-Rougeur au niveau
des yeux.

-Eclosion des ceufs
(larves de premier

stade)

RESULTATS
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20/02/2018

10°C

-Cadavre colonisé par
plusieurs mouches
bleues qui sont en
pleine activité.

- Odeur atroce surtout
au niveau des cuisses.
-Arrivée des
premieres  mouches

vertes.

21/02/2018

10°C

-Evolution des larves

au 2°™ stade larvaire.

25/02/2018

10°C

-Toujours pas de
décomposition,  sauf
au niveau de I’anus.
-Présence des
mouches bleues,
vertes et
Sarcophagidae.
-Yeux secs.
-Noircissement de la
gencive et présence
d’une grande quantité

de larves.

RESULTATS
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26/02/2018

14°C

Début de
décomposition au
niveau du ventre, des
cuisses et de 1’anus
-Odeur affreuse.

-Les larves de 1la
premiére ponte sont
arrivées au troisi€me
stade larvaire de leur
développement.

-Vu la chaleur du jour
nous avons observé le
début du gonflement
du cadavre, ce qui a
attiré beaucoup

d’insectes.

27/02/2018

10°C

-Cadavre en pleine
décomposition.

-Les premieres larves
commencent a  se
détacher des
muqueuses et
pénetrent dans le sol.
-Cadavre envahie par

plusieurs Dipteres.
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-Chute de poils qui a
débuté au niveau du
front.

-Forte activité des
28/02/2018 | 10°C dipteres et de
Coléopteres.
-Décomposition
avancée au niveau des
cuisses.
-Cadavre gonflé.
Présence de beaucoup
de mouches et de
Coléopteres.
-Chute de  poils.
01/03/2018 | 22°C -Décomposition
avancée au niveau de
la partie sur laquelle le
cadavre est déposé.
-Début du
noircissement de la
peau.
02/03/2018 | / Pas d’observation
03/03/2018 | / Pas d’observation
-Cadavre toujours en
décomposition surtout
au niveau de la
machoire, coté
inférieur du ventre,
LREIRIPAIE || LG cuisses et la queue.
-Noircissement de la
peau.
-Présence de
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beaucoup d’insectes
surtout les

coléopteres.

05/03/2018

17°C

-Décomposition
avancée au niveau de
la partie supérieure
sur laquelle le cadavre
est déposé.

-Larves au deuxieme
stade de
développement.
-Présence de plusieurs

insectes.

06/03/2018

12°C

-Déchirure du tissus
ventral et au niveau
des cuisses, anus et

museau.

08/03/2018

9°C

-Notre cadavre est le
méme  sauf que
certaines larves 1’ont
quitté et ont pénétré

dans le sol.
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-Apparition de
nouvelles especes de

11/03/2018 | 12°C ST
-Chute de poils.
-Dégonflement du
cadavre.
-Cadavre envahie par
12/03/2018 | 11°C les larves de différents
stades (LL1.L.2.L.3)
-Cadavre colonisé par
plusieurs Coléopteres.
13/03/2018 | 12°C _Début du
détachement de Ila
peau
-Décomposition de la
moitié du cadavre.
14/03/2018 | 10°C -Présence de masse
larvaire.
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16/03/2018

12°C

-Début  d’apparition
du squelette.

-Présence de plusieurs
Coléopteres  surtout

les Dermestidae.

18/03/2018

11°C

-Présence d’une guépe
omnivore se
nourrissant d’une
mouche verte

« Lucilia sericata ».

19/03/2018

10°C

-Apparition d’os et
présence d’une odeur

affreuse.

20/03/2018

10°C

-Mémes observations.
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-Début  d’apparition
21/03/2018 | 9°C du squelette.
-Apparition du
squelette.
28/03/2018 | 12°C
-Disparition complete
de la chaire.
01/04/2018 | 15°C -Présence des
acariens ainsi que des
Coléopteres.
-Cadavre desséché
-Présence de
08/04/2018 | 15°C Coléopteres ot
plusieurs acariens.
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-Décomposition

totale du cadavre.
26/04/2018 | 14°C

Les résultats mentionnés sur le tableau ci dessus montrent que la colonisation du cadavre
par les insectes et la décomposition cadavérique sont influencés par la température.

Plus la température est élevée, plus la faune nécrophage est diversifiée ce qui rend la
décomposition cadavérique trés rapide.

3.5. Cycle de développement

Pour étudier le cycle de développement de Calliphora vicina, nous avons prélevé des ceufs du
cadavre. Le 19 Février2018, les ceufs ont été mis en élevage sur un morceau de viande,
ensuite dans une étuve a 24°C et nous avons surveillé les différents stades larvaires. Le
premier stade L1 a duré 24h, le deuxieme stade L2 a duré 24h et le troisieme L3 48h. Dans
des conditions favorables, les larves se sont nourris pendant environ quatre jours. Lorsque les
larves ont achevé leur croissance, elles se sont dispersé pour se nymphoser en 11 jours. La
phase pupale a duré 7 jours et le premier adulte est sorti de sa pupe le 12 Mars 2018. En tout,

le stade a duré entre 20 et 22 jours en conditions contrdlées (Fig.27).
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Fig.27.Cycle de vie de Calliphora vicina. (Photo originale).

3.6. Analyse écologique

3.6.1. Richesse totale ou spécifique (S)

Les valeurs sont obtenues en comptant toutes les especes d’insectes récoltées tout au
long de notre échantillonnage. Le 1% jour correspond a la mise en place du cadavre « chien »
dans la cage. L’analyse de la figure29 montre bien que cette richesse spécifique est

relativement importante les premiers jours apres la mort de I’animal.

L’évolution journaliere de la richesse totale est représentée dans la figure28. Ainsi, la
composition du peuplement échantillonné sur et autour du cadavre, révele la présence de 20

especes.
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Fig.28.Variations de la richesse totale (S) au cours du temps.
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3.6.2. Abondance relative (A)

La figure 29 est une représentation graphique qui permet d’analyser I’abondance relative des

différentes especes identifiées.

Dermestes frischii présente le taux le plus élevé (44%) de la faune nécrophage, suivi de

Lucilia sericata qui se présente avec un pourcentage non négligeable (12.24%).
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Fig.29. Abondances relatives de la faune nécrophage de notre étude.

3.6.3. Richesse moyenne (S’)

La richesse moyenne (S’) est le quotient du nombre total d’individus (Ki) pour chacune des
especes sur le nombre total de relevés (N) effectués, c'est-a-dire :S’= Ki/N.
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CHAPITRE 4 DISCUSSION

Dans ce chapitre, nous allons discuter nos résultats sur I’inventaire global des especes
prélevées du cadavre, leur participation a sa dégradation, ainsi que les différents stades de

décomposition.
1. Inventaire global

Au cours de notre expérimentation réalise sur un cadavre de chien, durant deux mois et
demi (du 15 Février au 26 Avril), nous avons dénombré 1135 spécimens au total, dont les
Dipteres  étaient les premiers colonisateurs suivis par les Coléopteres, puis les

Hyménopteres. Ces résultats corroborent ceux de Benmira (2010), Anton et al. (2011).

L’inventaire global de la nécro-faune révele la présence de 21 especes de Dipteres, de
Coléopteres et d’Hyménopteres, appartenant a 16 familles (Calliphoridae, Anthomyiidae
,Sarcophagidae Muscidae ,Piophilidae ,Fanniidae ; Dermestidae ,Staphylinidae ,Histeridae
,Nitidulidae ,Trogidae ,Silphidae ,Cleridae ,Scarabaiedae, Ptéromalidae ). Signalons par
ailleurs, que plusieurs spécimens n’ont pu étre identifiés jusqu’a I’espece vu la non
disponibilité de clés d’identification adaptées a toutes les familles récoltées, c’est le cas de la
famille des Piophilidae. Le nombre d’individus identifi€s parait supérieur a ceux de Djeghar
& Roubhi (2013) qui ont dénombré 1224 individus (supérieur) et Benmira (2010) qui n’a
dénombré que 153 individus. Cela peut s’expliquer par 'influence de la température sur la

dégradation du cadavre ce qui attire plus d’insectes.

Les résultats concernant la diversité des Dipteres Calliphoridae révele la présence de deux
especes seulement : Calliphora vicina et Lucilia sericata, contrairement a ceux de Benmira
(2010) qui a identifié 3 especes différentes des notres, Calliphora vomitoria, Chrysomia
albiceps et Djeghar & Roubhi (2013) qui ont recensé la présence d’une troisieme espece
qui est Lucilia silvarium. Notons que toutes ces especes ont été identifiées par Guerroudj
(2017). Ainsi que Bouleknefet et al. (2015) qui ont réalisé leur expérimentation a la wilaya de
Skikda, ont noté la présence de deux especes non identifiées dans les investigations réalisées a
Constantine, a savoir Phormia regina et Lucilia illustis. Cela s’explique par le changement de

la région d’étude.

N

Pour les Coléopteres, nous avons identifié 14 especes, a savoir: Dermestes frischii,
Créophilus maxillosus, Necrobia rufipes, Thanathophilus rugosus, Necrodes littoralis,
Saprinus semistriatus, Margarinotus brunneus, Margarinotus ventralis, Omosita colon,

Ontholestes sp, Philonthus sp, Trox sabulosus, Trox scaber, Scarabaeidae.
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L’effectif des especes identifiées s’avere supérieur a celui de Djeghar & Roubhi (2013) qui
ont révélé la présence de 7 especes différentes a celles que nous avons trouvées : Silpha
rugosa, Silpha sinuata, Hister unicolo, Hister quadrimaculatus, Hister illigeri, Saprinus
aeneus, Dermestes peruvianus.

L’espece Calliphora vicina est la plus connue au monde. C’est une espece cosmopolite qui se
trouve dans les régions tempérées et subtropicales. Les adultes de cette espece sont attirés par
la plupart des types de matieres en décomposition et des matieres fécales. Par contre, les
larves se trouvent principalement sur les cadavres en décomposition (Bouleknefet, 2016).
Calliphora vicina est extrémement fréquente sur les cadavres humains comme cela a été
signalé aux Etats unis et en Europe, dans les régions tempérées. C’est plutot une espece de
printemps et d’automne. Dans les régions subpolaires, ¢’est une mouche d’été (Smith, 1986 ;
Wyss et Cherix, 2006; Byrd et Castner, 2001).

En 1999, Faucherre a traité plus de 160 enquétes, dont Calliphora vicina a été trouvée a 69
reprises en toutes saisons et a toutes altitudes avec un taux de 43.12%, ce taux se rapproche de
nos résultats obtenus pour I’ensemble des expérimentations réalisées durant la période
d’hiver et de printemps. Par ailleurs, durant toute cette période expérimentale nous avons
constaté que la température moyenne journaliere dans la région d’étude n’a pas franchi un
seuil inferieur de 6°C. Cette constatation relative au fait que cette espece supporte les
températures relativement basses est soutenue par Wyss et Cherix (2006) et Dekeirsschieter et

al. (2009).

1. Décomposition cadavérique

Nous avons pu suivre les quatre stades de décomposition rapporté par Reed (1958) a
savoir le stade frai, le stade de gonflement et de putréfaction, le stade de fermentation et de
décomposition et enfin le stade de dessiccation et de squelettisation Ces résultats sont bien
conformes aux travaux réalisés par Beneck (2002), Tabor et al. (2004), Bouleknefet (2016),
Guerroud;j (2017) et Benmira (2018).

Les premieres especes ayant colonisé le cadavre sont Calliphora vicina et Lucilia sericata,

ces deux dernieres sont restées sur le cadavre durant toute la période de décomposition.

Ces résultats sont semblables a ceux de Benmira (2010) et Bouleknefet (2016) qui ont

travaillé sur le méme substrat en 1’occurrence un chien.
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Durant notre expérimentation nous avons remarqué que Calliphora vicina est la premiere
espece attirée par le cadavre et qu’elle est la plus fréquente sur ce dernier. Ces résultats
coincident avec ceux de Wyss et Cherix (2006), qui rapportent que Calliphora vicina est
présente des le premier jour avec des proportions importantes.

Pendant le stade de gonflement et de putréfaction, la présence d’une masse larvaire
importante appartenant a plusieurs especes de la famille des Calliphoridae a été notée,
principalement Calliphora vicina. Durant ce stade de décomposition, la forte proportion de
cette espece, est rapportée dans plusieurs travaux (Ireland et Turner, 2006 ; Wyss et Cherix,
2006) et ainsi que Bouleknefet (2016).

Pour les Coléopteres, la premiere vague comprend les especes Dermestes frischii et
Créophilus maxillosus qui ont été signalées dés le début du 2°™ stade et ont été présentes
durant toute la période de décomposition, ce qui confirme les travaux de Dekeirsschieter et

al. (2011), ainsi que Bouleknefet (2016) et Guerroudj (2017).

Enfin nous constatons que la décomposition cadavérique dépend aussi de la température, plus
les conditions sont favorables, plus la décomposition est rapide et plus la faune est diversifiée

En 2004, Wyss a révélé que la diversité des insectes nécrophages varie selon les saisons.

2. Etude du cycle de développement

Afin d’étudier le cycle de développement de Calliphora vicina nous avons mis en élevage les
ceufs prélevés du cadavre et nous avons suivi les différents stades larvaires jusqu’a
I’émergence des adultes. Le cycle de vie de Calliphora vicina a duré 22 jours. Comparé au
travail de Bouleknefet (2016) qui a estimé la durée du cycle de vie des Dipteres de 22 jours,

nos résultats sont semblables.
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Conclusion et perspectives

L’entomologie médico-1égale repose sur 1’utilisation des insectes prélevés sur un cadavre

pour estimer le moment du déces. Cette discipline est relativement peu développée en Algérie.

Notre expertise est réalisée sur un cadavre animal représenté par un chien de 15Kg, nous a
permis une premiere synthese sur la distribution et 1’abondance des insectes nécrophages
d’importance forensique. Les résultats de cette expertise ont démontré que les insectes
nécrophages sont les principaux acteurs de la décomposition des cadavres. 1135 individus ont
visité notre cadavre dont I’espece Lucilia sericata et Calliphora vicina ont été les plus
abondantes.

En conclusion, les résultats obtenus a partir du cadavre qui a été placé dans la région de
Constantine et sous surveillance, fourniront des informations de base sur 1’entomofaune
nécrophages de la méme région. Elles serviront également de base a des études similaires sur
différents types de cadavres, dans différentes régions et ainsi que dans de différentes

conditions climatologiques de 1’ Algérie, ce qui répond a nos objectifs.

D’un point de vue global, le travail réalisé concernant le développement d’un outil d’aide a
I’expertise en entomologie médico-légale n’en est qu’a ses débuts. Le programme est pour
I’instant au stade de prototype : certaines parties nécessitent d’étre validées, tandis que
d’autres sont encore en cours de développement. Malgré cela, le travail déja effectué a permis

de définir une architecture de simulation et d’analyse des données cohérente.

Les perspectives de prolongement de cette étude pourraient amener a se poser les

questions suivantes :

e Existe-il d’autres especes nécrophages qui pourraient visiter un cadavre placé dans une
autre région et durant une autre saison ?

®  Quel serait le résultat de la méme étude réalisé sur un cadavre aquatique ?

Afin de répondre a cette question, des études expérimentales recouvrant toute 1’année et dans
d’autres régions doivent étre menées et une collaboration avec le laboratoire d’entomologie
médico-légale de la gendarmerie nationale au sein de I’institut national de criminologie et

criminalistique (INCC), devrait étre envisagée pour mener a bien cette discipline en Algérie.
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Annexe 1 : Matériel utilisé pendant I’expérimentation

A. Matériel du terrain
¢ Pinces métalliques.
e Récipients en plastique avec couvercle.
e  Appareil photo.

e (Carnet de remarques.

e (Cage métallique.

e Piege pour la capture des insectes.

e Lunettes en plastique.

* Gants.
e Station météorologique.
¢ Naphtaline.

® Masques.

B. Matériel de laboratoire

® Loupe binoculaire.

¢ Epingles entomologiques.

Boites en plastique pour 1’élevage.

Boites de pétri.

Viande hachée.

Sable.



ANNEXES

eBavettes.

¢ Bibliographie (Articles et ouvrages d’Entomologie, clefs d’identification des insectes).

Annexe 2: Protocole de prélevement

Regles générales

* La situation idéale et une premiere série de prélevements sur le site du dépot du cadavre,

complétée par des prélevements durant toute la période de décomposition.

* Prélever tous types d’insectes (vivants ou morts), méme s’ils paraissent insignifiants (mite,

blatte, etc.).

* Noter toute information susceptible de compléter les prélevements : abondance des insectes,

détails sur I’environnement ou 1’état du corps...
* Décrire I’environnement le plus précisément possible dans la fiche de prélevement

* Procéder a des prélevements de terre juste sous le corps, a 1 metre et a 3 metres du corps (les
pupes se retrouvent dans la terre apreés migration des larves). Placer la terre dans des sacs

plastiques fermés et étiquetés.
* Rechercher les insectes sous les pierres, souches ou feuilles mortes a proximité du corps.

*Regrouper les insectes récoltés dans des flacons vides par zone de prélevement (téte, thorax,

vétements, environs du corps...).

* Une fois les prélevements effectués, nommer chaque flacon et indiquer le lieu de

prélevement, la date et I’heure ainsi que le contenu approximatif (n larves, x mouches, ...)

* Numéroter les flacons et en reporter le nombre total au dos de la feuille de renseignements

entomologiques.



Cadavre de chien

Jour T® corps(°C) T° milieu(°C)
15/02/2018 32 7
17/02/2018 23,2 12
19/02/2018 15,4 7
20/02/2018 17,7 10
21/02/2018 17,3 10
25/02/2018 17,7 10
26/02/2018 18,2 12
27/02/2018 16,8 8
28/02/2018 17,6 10
01/03/2018 20,9 22
04/03/2018 21.5 16
05/03/2018 21,4 17
06/03/2018 18,9 12
08/03/2018 16,1 9
11/03/2018 14,7 12
12/03/2018 14,6 11
13/03/2018 14,3 12
14/03/2018 13,8 10
15/03/2018 13,8 12
18/03/2018 13,4 11
19/03/2018 14,8 10
20/03/2018 15,3 10
21/03/2018 15,1 9
28/03/2018 16,4 12
01/04/2018 17,8 15
08/04/2018 17,8 15
09/04/2018 19,8 14

ANNEXES

Annexe 4: Tab. 1 : relevé des Températures du corps et du milieu



ANNEXES

LAnnexe n°S : Variation de la richesse moyenne

Especes Nombre de spécimens Richesses moyennes
Thanatophilus rugosus 13 0,011
Saprinus semistriatus 62 0,05
Margarinotus brunneus 4 0,003
Margarinotus ventralis 1 0,0008
Scarabaeidae 1 0,0008
Omosita colon 102 0,08
Trox sabulosus 8 0,007
Trox scaber 1 0,0008
Dermestes frischii 502 0,44
Créophilus maxillosus 71 0,062
Ontholestes sp 1 0,0008
Philonthus sp 5 0,004
Necrodes littoralis 2 0,001
Necrobia rufipes 40 0,03
Calliphora vicina 72 0,063
Lucilia sericata 134 0,11
Musca domestica 21 0,018
Fanniia sp 20 0,017
Piophilidae 46 0,04
Anthomyia pluvialis 23 0,02
Sarcophaga carnaria 6 0,005
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Abstract

Forensic entomology is based on the use of necrophagous insects to estimate the time of death
in the context of judicial investigations and allows in certain cases to specify the
circumstances of death. This technique is scientifically sound and is now commonly used in

criminal cases.

This process involves the chemical and physical breakdown of tissues by micro-organisms
such as fungi and bacteria. In general, there are 5 stages of decomposition: fresh corpse,
putrefaction, fermentation, drying out and skeletal state. The speed at which a cadaver goes
through each of these steps depends on a number of factors such as climate, body size and
weight, and whether it has been moved or buried. The presence and action of insects also

influences the decomposition process and each step attracts different types of organisms.

Under favorable conditions, necrophagous insects rapidly colonize the bodies and vary
with the seasons. In order to quantify these different variations, my friend and I put a 15kg
dog cadaver in a cage at the Mentouri brothers' university next to the laboratory of
Biosystematics and Ecology of Arthropods and trapped for several months. evolution of the

scavenger populations (the most active during the cold or hot period).

All conclusions will be particularly important in the context of forensic entomology, and
will confirm the importance of detailed analysis of the scavenger entomofauna and short and

long-term climatic conditions when dating the death.
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Résumé

L’entomologie médico-légale repose sur I’utilisation des insectes nécrophages pour
estimer le moment de la mort dans le cadre d’enquétes judiciaires et permet dans
certains cas de préciser les circonstances du déces. Cette technique repose sur des
bases scientifiques solides et est désormais couramment utilisée dans le cadre
d’affaires criminelles.

Ce processus implique la décomposition chimique et physique des tissus par des
micro-organismes comme les champignons et les bactéries. En général, il y a 5 étapes
de décomposition : cadavre frais, putréfaction, fermentation, dessechement et état de
squelette. La vitesse a laquelle un cadavre passe par chacune de ces étapes dépend
d’un certain nombre de facteurs comme le climat, la taille et le poids du corps de
méme que s’il a été déplacé ou enterré. La présence et ’action des insectes influence
aussi le processus de décomposition et chaque étape attire différents types
d’organismes.

En conditions favorables, les insectes nécrophages colonisent rapidement les corps
et varient au fil des saisons. Afin de quantifier ces différentes variations, ma camarade
et moi avons déposé un cadavre de chien de 15Kg dans une cage au sein de ’université
des freres Mentouri a coté du laboratoire de Biosystematique et Ecologie des
Arthropodes et avons suivi par piégeage durant plusieurs mois I’évolution des
populations de nécrophages (Les plus actifs durant la période froide ou chaude).

Toutes les conclusions seront particulierement importantes dans le cadre de
I’entomologie médico-légale, et confirmeront I’importance de I’analyse détaillée de
I’entomofaune nécrophage et des conditions climatiques a court et long terme lors de
la datation du déces.

Mots clés : Entomologie médicolégale, insectes nécrophages, IPM, enquétes
criminelles, décomposition cadavérique
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