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Introduction

L’entomologie c’est une branche de la zoologie qui étudie les insectes et leur relation avec
I'environnement. Les insectes sont essentiels dans toutes les chaines alimentaires et constituent eux-
mémes une source de nourriture pour dautres animaux ou plantes. Certains recyclent les éléments
nutritifs (coprophages), ou sont associés a la decomposition de tissus organiques (insectes saprophages
et nécrophages). Prédateurs, parasites ou vecteurs de maladie, ils peuvent étre utilisés dans la lutte
biologique, pour la synthése de nouvelles molécules, par industrie pharmaceutique, mais aussi dans
certaines unités de soins pratiquant la biothérapie (traitement des nécroses). La police scientifique
emploie beaucoup cette science car les insectes ont une spécificité tres importante qui permet de les

appliquer dans le domaine des sciences forensiques. On parle de 1’entomologie forensique.

L'entomologie forensique est une science qui €tudie les insectes et d’autres arthropodes, dans un
contexte judicaire ou medico-légal (Hall, 2001 ; Hall et Huntington, 2009). On comprend trois
principales disciplines, qui sont I’entomologie "urbaine", I’entomologie des denrées stockées et celle

qui nous intéresse, 1’entomologie criminelle (Frederickx et al, 2011).

L’entomologie médico-légale repose sur 1’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 décés (Charabidze, 2008). Lorsqu’une personne décedes les principales taches du
médecin légiste seront de déterminer la cause ou les causes du décés mais également le moment du
décés. Apres les premiers 72heures, le médecin légiste n’a plus, en sa possession, de méthode fiable
permettant d’estimer le moment du déces, si ce n’est 1’utilisation de 1’entomofaune avec 1’aide d’un

entomologiste (Benecke, 2004 ; Sabanoglu & Sert, 2010).

Les insectes nécrophages peuvent jouer un réle important, voire décisif dans les constats de levée
de corps. IIs permettent notamment, sous certaines conditions, de déterminer I’intervalle post-mortem.
Toutefois chaque espéce possede des caractéristiques biologiques qu'il est nécessaire de connaitre afin
d’affiner les méthodes de datation de la mort. Parmi ces caractéristiques, il en est une fondamentale
qui met en relation la température et 1’activité des insectes adultes. (Fabre 1923, Shewell 1987,
Erzinclioglu 1990, Hall 1993, Erzinclioglu 1996).

Notre travail vient dans le but de contribuer a 1’enrichissement de nos connaissances sur la faune

et la flore cadavérique algérienne, notamment celles ont un intérét criminalistique. Ce travail a été

1



réalisé avec la contribution de I’Institut National de Criminalistique et de Criminologie de la
Gendarmerie Nationale (laboratoire entomologie forensique et le laboratoire faune et flore aquatique).
Un plan expérimental sur terrain et dans le laboratoire a été préalablement établie. Le dispositif
experimental sur terrain a été réalise dans le campus universitaire de Constantine.
Dans cette optique, notre travail consiste a identifier les insectes nécrophages associés aux cadavres
des lapins Oryctolagus cuniculus (Linnaeus, 1758) et contribuer a I’enrichissement de nos
connaissances sur la faune et la flore cadavérique algérienne,
Pour attendre nos objectives, nous avons effectué un travail constitué de deux parties :
Partie terrain :
- Examiner le cadavre chaque semaine pendant toute la durée de I'expérience.
- Enregistrer les conditions climatologiques sur le terrain et récupérer les données climatologiques du
mois des stations météorologiques les plus proches de notre site expérimental.
- Noter des observations sur le processus de décomposition des cadavres.
- Collecter les insectes retrouves sur et autour des deux cadavres.
- Prélever les échantillons de larves sur les deux cadavres.
- Récolter et identifier I’entomofaune cadavérique qui est associée au processus de décomposition
des deux cadavres de lapin.
Partie laboratoire dont les activités principales sont :
- Identifier les insectes collectés sur le terrain.
- Mesurer le Ph.
- Etude de la diatomée.
Pour atteindre ces objectifs, Notre étude est divisée en trois chapitres. Le premier chapitre est relatif
a un apercu genéral sur les insectes nécrophages et les principales données bibliographiques. Matériel
et méthodes représenté dans le second chapitre et les résultats sont présentés dans le troisieme chapitre.
Le mémoire est terminée par une conclusion générale récapitulant les principaux résultats avec des

orientations et des perspectives.
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1. Faune et flore cadaveérique et application criminalistique

La démarche criminalistique va loin. La tendance actuelle est de considérer des techniques a un
niveau plus global qui fait référence a des éléments microscopiques et macroscopiques de plantes,
d’animaux et de microorganismes. Tous sont susceptibles d’étre rencontrés sur une scene d’infraction,
sur un cadavre, une victime, un lieu ou un objet. Ils sont potentiellement des indices. La force de
I’indice naturel vient du fait qu’il évolue dans le milieu avec des besoins, des tolérances spécifiques

et une distribution non aléatoire, voire logique.

Differents organismes tels que les plantes, le pollen, les champignons, les mammiferes et les
insectes sont généralement présents autour d’un cadavre en particulier sur les scénes de crime en plein
air. Ils ont s’est avéré utile pour établir des liens de preuve entre les suspects, les victimes ou les biens
avec emplacements spécifiques (Easton & Smith, 1970 ; Smith, 1986 ; Hall, 1990 ; Lane et al.,
1990).

2. Faune cadavérique

2.1. Géneralité sur les insectes

Les insectes constituent le groupe d’étres vivants numériquement le plus important, puisqu’ils
regroupent environ les trois quarts des espéces animales décrites a ce jour. La classe des insectes
comporte, selon les estimations, entre deux et vingt millions d’espéces. Leur impact sur
I’environnement est considérable, méme si leur taille reste assez modeste : de quelques dixieémes de
millimétres a plus de trente centimétres de long. L’insecte est un invertébré, ce qui signifie qu’il est
dépourvu de colonne vertébrale. Son « squelette » est extérieur (exosquelette) et constitué d’une
cuticule chitineuse, sorte d’armure protectrice. En d’autres termes : sa surface est assez résistante pour

donner sa rigidité a I’insecte (Baudier, 1989).

2.1.1. Position systématique des insectes

Les étres vivants sont classés par regne, phylum (embranchement), classe, ordre, famille, genre et,
finalement espéce. Ce systeme a été développé par Carl Von Linné au 18e siécle. Les insectes font
partie de I’embranchement des arthropodes qui se subdivise en deux sous classes : les insectes qui ne
sont pas ailés ; Aptérygotes et les insectes ailés ; Ptérygotes. La position systématique des insectes est
la suivante ;
Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta
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Sous classe : Pterygota
Infra classe :Neoptera

Super ordre :Endopterygota(URL1)

2.1.2. Morphologie des insectes

Le corps des insectes se divise en trois parties distinctes : téte, thorax et abdomen (fig.01).
La téte porte des antennes munies de nombreux récepteurs sensoriels (Récepteurs olfactifs, récepteurs
sensibles a 1’humidité, récepteurs auditifs, récepteurs permettant d’évaluer la vitesse du vent ou
peuvent servir a communiquer), des yeux composes et des pieces buccales (le labre, les mandibules,
les maxilles ou méachoires pourvues de palpes maxillaires, et le labium ou lévre inférieure, pourvue

des palpes labiaux)

Le thorax porte trois paires de pattes et, chez la plupart d’entre eux, deux paires d’ailes Les ailes sont
insérées sur le deuxiéme et le troisiéme segment thoraciques (le mésothorax et le métathorax), certains

insectes n’en possédent qu’une paire (diptéres) et d’autres sont apteres.

L’abdomen porte les trachées respiratoires et divers appendices, surtout sexuels ou en rapport avec

la ponte des ceufs. (Beaumont & Cassier, 1999)

e

I Eclaté d’un Insecte type | > palres dalles

méso- et
métathoraciques

1 paire d’antennes

tergites (11)

[l =7
Pleurites stemites

Stigmates =(9)

orifices 2 (8)

1 paire de 3 paires de [onifices des trachées)
mandibules pattes
thoraciques
- leie—p a—Thorax ——m -+——— Abdomen P

Pro-Meso-Meétathorax

Fr=Front Clyp=Clypeus La=Labre

Figure 01 : Morphologie d’un insecte (URLZ2)

2.2. L’entomologie médico-légale
L'entomologie est I'étude qui traite de la distribution, la classification, la physiologie et la

morphologie des insectes. Il est divisé¢ en plusieurs intéréts a I’instar 1'étude de tous les aspects
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fondamentaux de I'écologie, de I'histoire de la vie et du comportement des insectes associés aux
cultures agricoles et aux animaux de ferme qu'il aide a augmenter la production agricole reléve du
domaine de l'entomologie agricole, et ’étude qui s’intéresse I’ensemble des arthropodes qui peuvent
poser un probléme en matiére de santé ou de bien-étre pour les humains ou les animaux c’est
I’entomologie médico-vétérinaire, Outre la détection du crime appelé entomologie médico-légal
(Mullen &Durden, 2019 ; Sanjay et al., 2021 ; Jagannathan et al., 2022).

2.2.1. Définition d’entomologie médico-lIégale

L'entomologie médico-légale est la science qui étudie les insectes et d’autres arthropodes dans
un contexte judiciaire donc le concert des relations entre les insectes et la justice. Cette discipline
scientifique permet d’estimer le temps entre la mort et la découverte du cadavre PMI (intervalle post
mortem) cela signifier déterminer le moment du déces, savoir si le corps a été déplacé depuis le déces
ou si une drogue ou une substance toxique a ét¢ utilisée. L’entomologie forensique se base dans ses
principes sur les capacités extraordinaires de certains arthropodes a s’adapter a la plupart des milieux

de vie. (Sanjay et al., 2021)

2.2.2. Apercu historique

Les insectes ont été notés comme étant importants dans les enquétes criminelles et ont été retracés
dans des cas historiques bien avant que la recherche moderne ne valide leur utilisation
(Catts&Haskell, 1990). L'un des cas historiques les plus connus remonte a 1247 en Chine ou un
enquéteur a utilisé la présence de mouches attirées par les résidus de sang sur une faucille pour trouver
a la fois l'arme du crime et le meurtrier (McKnight, 1981). A partir des années 1600, les chercheurs,
les médecins légistes et les entomologistes, ont élargi le domaine de I'entomologie médico-légale et
documenté les insectes associés aux cadavres (Smith, 1986), l'ordre dans lequel ils arrivent et se
produisent sur un cadavre (Payne, 1965) et leurs utilisations dans les enquétes. A la fin des années
1900, I'entomologie médico-légale était devenue une branche de la science valide et largement utilisée
dans les enquétes criminelles modernes (Smith, 1986; Hall, 1990; Amendtet al., 2007; Hall &
Huntington, 2010).

2.2.3. L’entomofaune cadavérique

Le cadavre constitue une ressource alimentaire, un site de reproduction et un refuge pour
différentes espéces tels que les bactéries, les champignons, les arthropodes dont les insectes ainsi que
des vertébrés (mammiféres et oiseaux) (Hall, 2001). La décomposition d’un corps débute quelques
minutes seulement aprées le déces, produisant des odeurs cadavériques attirent les insectes qui sont

généralement les premiers organismes a arriver sur le cadavre et le colonisent selon une séquence plus
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ou moins prédictible (Smith, 1986 ; Anderson, 2001 ; Vass, 2001 ; Dekeirsschieteret al., 2012 ). lls
se nourrissent de cadavres et s’y reproduisent en fonction de leurs préférences biologiques, du stade
de décomposition des corps et de I’interaction alimentaire entre eux (Kientegal et al., 2019).

Selon les caractéristiques écologiques des insectes, on distingue Cing groupes écologiques

autour d’un cadavre (Arnaldoset al., 2005):

» Les insectes nécrophages

IIs arrivent en premier grace a de puissants chimiorécepteurs présents dans leurs antennes et un
odorat trés efficace qui leur permet de détecter I'odeur d'un cadavre frais quelques minutes apres le
déces et ce jusqu’a une distance de plusieurs kilometres. Ils se nourrissent du substrat et 1'utilisent

pour assurer la survie de leurs larves (Wyss &Cherix, 2006).
> Les insectes nécrophiles

IIs sont les prédateurs et parasites des larves et pupes des nécrophages. (Lucbert, ND)
» Les insectes omnivores

Ils ne sont pas forcément nécrophages mais utilisent le cadavre comme source alimentaire et se
nourrissent des poils, tissus, etc. lls peuvent également se nourrir d’insectes présents (Campobasso
etal., 2001).

» Les insectes opportunistes
Ils utilisent le cadavre comme refuge pour étendre leur habitat (Campobasso et al., 2001).
» Les insectes accidentels

La présence de certaines especes sur le cadavre due au hasard (Arnaldosetal., 2005).
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NECROPHAGES

Calliphoridae
Muscidae
Sarcophagidae
Phoridae
Fanniidae
Piophilidae

Dipteres

Dermestidae Coléopteres
Silphidae

NECROPHILES
Staphylinidae

Opportunistes

Lépidopteres
Arachnides
Myriapodes
Collemboles

. Cadavre

Histeridae Coléoptéres
Silphidae
Calliphoridae } Diptéres
Muscidae
Hyménoptéres
Omnivores
Vespidae Hyménoptéres
Formicidae
Cleridae Coléoptéres
Nitidulidae

Accidentels

Coccinellidae
Curculionidae
Piophilidae
Melolonthidae

Figure 02 : Schéma des relations trophiques liant les différents groupes écologiques présents sur un

cadavre en décomposition (Arnaldos et al., 2005).

2.2.4. Les ordres d’insectes nécrophages

Ces insectes appartiennent au groupe de nécrophores qui se nourrissent des organismes morts pour

assurer la subsistance de leurs larves.Pour les enquéteurs, ils sont des indices précieux pour dater le

déces, car en effet, les différentes especes se succedent au cours du temps en fonction du stade de
décomposition du cadavre (Elouard, 1981 ; Charabidze, 2008).

La majorité des insectes nécrophages appartient aux ordres suivants :

Lepidoptera et Hymenoptera.

Diptera, Coleoptera,
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A. Les Diptéres
Ils sont un ordre trés vaste avec des especes tres diversifiés des mouches et des moustiques,

caractérisé par la présence d’une seule paire d’ailes, antérieures, les ailes postérieures étant

transformees en balanciers ou haltéres (Chinery, 2005).

Les Diptéres nécrophages appartiennent au sous-ordre des Brachyceres (antennes courtes avec
moins de 6 segments) et au groupe des Cyclorrhaphes.Seules les mouches ont un intérét en
entomologie forensique, les autres especes n'existent que par hasard. Les asticots des Diptéres passent
par trois stades larvaires, la durée de développement de chaque stade est dépendant de la température
et est different selon les espéces (Wyss &Cherix, 2006). Le troisieme stade est le plus vorace, la

masse larvaire tres active dépouille le cadavre de ses chaires trés rapidement (Haskellet al., 1997).

Six familles des mouches nécrophages sont couramment rencontrées sur les cadavres humains
et y effectuent leur cycle de développement. Il s’agit des Calliphoridae, des Sarcophagidae, des
Fanniidae, des Muscidae, des Piophilidae et des Phoridae(Byrd &Castner, 2001 ; Wyss &Cherix,
2006).

» Calliphoridae (blowflies)

Les Calliphoridae sont des Diptéeres de taille moyenne (4 a 16 mm) avec des reflets métalliques
bleus (Calliphora), verts (Lucilia), bronzes ou noirs (Chinery, 1988 ; Byrd &Castner, 2001) et des
insectes holométaboles (métamorphose compléte) (fig.3) (Gennard, 2007).

Les Calliphoridae sont les premieres a arriver sur le corps dans les minutes qui suivent le déces,
pour autant qu’il soit accessible et que les conditions climatiques leur soient favorable (Smith, 1986
; Anderson, 2001) et ils pondent a proximité des orifices naturels (nez, bouche, anus, organes
génitaux), dans les plis cutanés, au niveau des plaies, le sang étant un élément trés attractif méme
coagulé.L’arrivée de ces insectes sur le cadavre permet d’estimer un intervalle post-mortem (Byrd

&Castner, 2001 ; Amendtet al., 2004 ; Wyss &Cherix, 2006).

Les premiers insectes a coloniser les corps, selon les travaux de J.P Mégnin sont : Calliphora

vicina(Linnaeus, 1758) et Calliphora vomitoria. (Robineau- Desvoidy, 1830).
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développement

delamouche
entre 8 jours et

Figure 04 : Quelques espéces de Calliphoridae.A — Lucilia sericata. B — Calliphora vicina. C—
Calliphora vomitoria. D — Chrysomya albiceps (URL9)

» Sarcophagidae (Fleshflies)

Ce sont des mouches assez trapues de 2 a 22 mm de longueur avec un motif a damier (bandes ou
taches grisées) sur le thorax ou I’abdomen et aucune coloration métallique (fig.5) (Wyss &Cherix,
2006). On retrouve des especes de Sarcophagidae aussi bien au début du processus de décomposition
du corps qu’aux stades les plus avancés. Les adultes se trouvent généralement sur les fleurs tandis que

les larves se nourrissent de matiéres animales en décomposition ou d'excréments (Byrd &Castner,
2001 ; Wyss &Cherix, 2006).
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Figure 05 : Quelques especes de Sarcophagidae. A — Sarcophaga carnaria. B — Sarcophaga africa.
C — Sarcophaga argyrostoma. D — Sarcophaga tibialis (URL9)

> Fanniidae

Elles sont généralement de taille petite a moyenne (3 —9 mm) et de couleur foncée (noire ou grise)
avec parfois des taches jaunes sur I’abdomen, se nourrissant de matiere organique en décomposition.
On les rencontre préférentiellement dans les milieux boisés et sont plus rares en milieux ouverts
(fig.6)(Wyss &Cherix, 2014).

Figure 06 : Quelques especes de Fanniidae. A — Fannia lustrator. B — Fannia canicularis
(URLY9)

10
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> Muscidae

Les Muscidae sont des mouches de petite taille a grande (2-18mm), généralement de couleur terne
(fig.7), les larves sont des asticots cylindriques, plus fins vers 1’avant et arrondis en arri¢re avec des
crochets buccaux fusionnés ou étroitement accolés. On les retrouve souvent dans les habitations (Byrd
&Castner, 2001 ; Wyss &Cherix, 2014).

ke .
Figure 07 : Quelques especes de Muscidae. A — Musca domestica. B — Stomoxys calcitrans
(URL 9)

» Piophilidae

Piophilidae sont des Diptéres de petite taille (2,5 a 6 mm de longueur), de couleur sombre mate
ou brillante (Wyss &Cherix, 2006). Elles se retrouvent dans de nombreux micro habitats tels que les

charognes, les déchets humains, les os, les peaux et les fourrures (fig.8) (Byrd &Castner, 2001).

v W -y
e oo o Q4 NP

Figure 08 : Quelques especes de Piophilidae. A — Piophila casei. B — Stearibia nigriceps (URL9)
» Phoridae

Ce sont des Diptéres de petite taille (1,5 a 6 mm de longueur) de couleur brune, noire ou jaunatre et
les larves sont cylindro-coniques et chaque segment est marqué d’apophyse triangulaire plus ou moins

saillante ou garnies de papilles sensorielles portant ou non de soies (Wyss &Cherix, 2006).

11
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Contrairement a beaucoup d’autres especes de Dipteres, les Phoridae sont capables de coloniser les

corps inhumés (Bourelet al., 2004).

Figure 09 : Quelques especes de Phoridae. A - Conicera tibialis. B - Triphleba hyalinata (URL9)

B. Les Coléoptéres
Les coléopteres sont un groupe trés diversifié d'insectes. Les coléopteres comptent plus

d'espéces connues que tout autre groupe comparable d'étres vivants. On dénombre environ 380 000
espéces de coléopteres sur la planéte (Campbell et al., 2006).

Ce sont des holométaboles a piéces buccales généralement broyeuses. Le prothorax est souvent
libre par rapport aux mésothorax et métathorax qui se joignent assez étroitement a 1’abdomen (Roth,
1974). lls sont caractériseés par la présence d'une paire d'ailes membraneuses protégées par une paire
d'ailes durcies en élytres (Wyss &Cherix, 2006).

Principales familles des coléoptéres nécrophages :
» Cleridae

Les Cleridae sont des insectes de petite taille (3 a 12 mm) avec une pilosité assez marquée et des
couleurs vives (fig.10). Les larves et les adultes sont prédateurs des ceufs et des larves de Diptéres
nécrophages. On peut les rencontrer sur les cadavres a différents stades de décomposition, mais ils

affectionnent plus particulierement les stades avances (Wyss &Cherix, 2006).

@ |, Touroult - LPR Corse 2019 - MNHN-CdC-AFB

Figure 10 : Coléoptere nécrophages, Allonyx quadrimaculatus (URL9)

12
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> Silphidae

Il s'agit d'une petite famille qui ne comprend pas plus de 200 especes. Leur taille varie de 7-45
mm. On y 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. lls se nourrissent de matiéres
organiques en décomposition, comme les cadavres danimaux et leur présence dans un corps en
décomposition permet d'estimer l'intervalle post-mortem (IPM). Certaines espéces sont connues par

leurs comportements parentaux.

Figure 11 : Coléoptere nécrophage. Nicrophorusorbicollis (URL 4)

> Dermestidae

Ces Coléoptéres sont de taille moyenne (3,5 — 10 mm) dont le corps est de forme arrondie et
presque toujours recouvert de poils ou d’écailles. La téte est petite avec des ocelles médians. Les
antennes possédent 5 a 11 segments avec le plus souvent une massue terminale distincte. Les élytres
recouvrent complétement I’abdomen qui contient 5 segments abdominaux. Ils se nourrissent de toute
sorte de matiére organique séche. Ils sont fréquents sur le cadavre (Wyss &Cherix, 2013) mais ils

interviennent tres tardivement dans le processus de decomposition (Charabidze, 2008).

13



CHAPITRE |: ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

%
Figure 12 : Coléoptere nécrophage.Anthrenocerus australis (URL9)

» Staphylinidae

Les Staphylins sont reconnaissables a leur morphologie. Contrairement aux autres Coléopteres,
leurs élytres ne recouvrent pas la totalité de leur abdomen (fig.13). La taille des adultes varie fortement
d’une espéce a I’autre, soit de 1 a 25 mm. On les rencontre souvent dans les matiéres en décomposition
ou ils chassent d’autres petits insectes (Byrd &Castner, 2001). Sur les cadavres, ils sont généralement
prédateurs des larves de Diptéres nécrophages. lls sont présents rapidement sur le corps et peuvent y

rester tant qu’il y a une activité de prédation (Wyss &Cherix, 2006).

Figure 13 : Coléoptére nécrophage.Creophilus maxillosus(URL 5)

> Histeridae
IIs sont de forme ovoide, de couleur noire souvent brillante, on les retrouve sur le cadavre

(Wyss &Cherix, 2006).

14
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Figure 14 : Coléoptére nécrophage. Margarinotusstriola (URL9)

> Nitidulidae

Les Nitidulidae sont des insectes de petite taille (4 a 12 mm), ayant généralement une forme ovale
ou allongée (fig,15) (Byrd &Castner, 2001). On les trouve sous les écorces d’arbres, les champignons
ainsi que dans les matieres végeétales et animales en décomposition. Certaines especes du genre
Omosita se rencontrent avec les Dermestes sur les cadavres, mais contrairement a ces derniers, elles

tolerent une plus grande humidité du substrat (Wyss &Cherix, 2006).

Figure 15 : Coléoptere nécrophages. Epuraea(URL 6)

2.3. Ladécomposition des cadavres dans un milieu aquatique
La décomposition de la matiére organique implique un processus biologique trés complexe par

lequel le corps subit plusieurs étapes différentes (généralement fraiches, gonflées, avancées, séches,

15
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squelettiques) (Goff, 1993). Le processus de décomposition dépend en grande partie de facteurs tels
que la situation géographique et les conditions environnementales (habitat, biogéographie et
accessibilit¢ par la faune), les conditions de dép6t (par exemple, surface, enfouissement ou
submersion) et les conditions climatiques (p. ex. température, saison) (Vossetal., 2011 ; Hyde &Coll,
2015 ; Roberts &Caoll, 2017).

L'eau est tridimensionnelle, ce qui permet au corps humain d'interagir avec l'environnement
d'une maniere que l'on ne voit pas sur terre. Un corps immergé coulera lentement au fond, flottera
doucement a la surface ou sera violemment projeté contre des rochers et d'autres obstacles dans I'eau
(Boyle et al., 1997 ; Dilen, 1984 ; Haglund&Reay, 1993 ; Nawrockiet al., 1997 ; Skinner et al.,
1988).

Tableau 01. Stades de décomposition dans des environnements entierement submergés (Anderson
&Hobischak, 2004).

Stade de Décomposition Caractéristiques Présentes de décomposition

Frais Submergé Le corps descend dans la colonne deau. Les changements
d'immersion, la rigidité cadavérique et la lividité sont perceptibles.

Flottement précoce L'accumulation de gaz de décomposition dans le tractus gastro-

intestinal déclenche le processus d'ascension. La decoloration et le
marbrage sont perceptibles dans les tissus mous.

Désintégration Active La peau et les poils commencent a se décoller. Les tissus mous
commencent a perdre leur intégrité. Ballonnement encore
perceptible.

Décomposition avancée Perte importante de tissus mous. La formation d'adipocéres est

perceptible sur le corps. La zone du visage et les membres peuvent
étre partiellement squelettisés. La désarticulation et la dispersion de
plus petites parties du corps.

Vestiges engloutis En raison de la perte importante de tissus mous et de la libération de
gaz de décomposition, le corps redescend vers le substrat inférieur.

2.4. Les insectes aquatiques dans intérét medico-légal

Les déces dans I'eau sont souvent les déces les plus difficiles a enquéter, en particulier lorsque
la personne décédée a été immergée pendant une période prolongée. Les déterminations d'intervalle
post-mortem sont vitales pour une enquéte, mais sont particuliérement difficiles dans les cas de déces

dans l'eau.

Les insectes aquatiques présents, mais n'ont pas été détectés, car la plupart des enquéteurs ne
connaissent que les charognards terrestres communs. Etant donné que les preuves entomologiques

peuvent étre si précieuses dans les cas terrestres, elles devraient étre étudiées plus avant dans les
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environnements aquatiques et recueillies chaque fois qu'elles sont trouvées, lorsque I'heure du déces

est en cause. (Anderson, 1999)

L'utilisation d'insectes terrestres pour estimer une partie de l'intervalle post-mortem (PMI) a
été facilitée par des décennies de recherche sur le cycle de vie, les taux de développement et d'autres

aspects du cycle de vie ainsi que la compréhension de I'écologie de base des insectes terrestres.

Ce modéle peut étre appliqué a l'utilisation de preuves d'insectes aquatiques pour l'estimation
du PMSI gréace a une meilleure connaissance de la les histoires de vie de base des insectes aquatiques

que I'on trouve généralement sur restes en décomposition (Wallace et al., 2007).

Les insectes constituent le groupe d'invertébrés le plus important dans les cours d'eau et

rivieres, ou ils constituent jusqu'a 70 a 90% des communautés benthiques (Fenoglioet al., 2014).

A ce jour, la plupart des preuves empiriques examinant la colonisation des insectes dans les
systemes aquatiques se sont concentrées sur les mouches a souffler (Calliphoridae) et quelques autres
especes terrestres qui colonisent un cadavre apres gu'il gonfle et remonte a la surface. Les especes qui
sont limitées aux écosystemes aquatiques pour survivre a un ou plusieurs stades de vie ont été
largement ignorées (Hobischak& Anderson, 1999 ; Tomberlin& Adler, 1998 ; Mann et al., 1990
; Goff &0dom, 1987 ; Smith, 1986 ; Nuorteva& Coll. 1974 ; Payne & Roi, 1972).

Il y a peu d'insectes aquatiques vraiment sarcophages (par exemple, certains caddisflies et

moucherons) qui ont évolue fonctionnellement pour se nourrir de charognes (Wallace et al., 2007).

La présence du coléoptere de I'eau Rhantuscalidus se nourrissant d'un cadavre trouvé dans un
étang artificiel d'eau douce a Pefiehue, Region de La Araucania, Chili et des artefacts post-mortem

causeés par leur activité nécrophage sont rapportés (Magni et al., 2015).

Il ne semble pas y avoir de modéle de succession prévisible sur la charogne submergée par
différentes especes d’insectes aquatiques, mais Hobischak (1997) a suggéré une succession prévisible

d’invertébrés colonisant des carcasses de porcs (exposées et submergées) dans les habitats aquatiques

(Merritt&Wallace,2001).

> Ephémeéres (Ordre des Ephéméroptéres)

A l'exception de trés peu d'espéces qui s'aventurent dans les zones saumatres, les éphémeéres
se trouvent exclusivement en eau douce. La nature éphémere du stade adulte, généralement d'une
durée de 2 a 3 jours ou moins. Les éphémeres sont morphologiquement et comportementalement
diverses, et les larves ont été regroupées en quatre formes de vie : (1) nageant, (2) rampant et grimpant,
(3) aplaties et profilées, et (4) fouisseuses (Ward, 1992).
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Des éphémeéres nageant (Baetidae) et aplaties et rationalisées (Heptageniidae) ont été
observées en train de se nourrir sur des carcasses de porcs ou a proximité de carcasses de porcs.
Certaines familles d'éphémeres racleurs Ameletidae et Heptageniidae, et les familles de collecteurs-
cueilleurs Baetidae et Leptophlebiidae sont associées aux carcasses de saumons dans les cours d'eau
du Nord-Ouest du Pacifique ont collecté des éphémeres baétidés et caenidés (Caenidae) sur des
carcasses de porcs immergées pendant seulement deux jours dans un petit lac. Fait intéressant,
Schultenover et Wallace ont trouvé des éphémeéres heptagéniidés broutant du périphyton ou des
algues qui s'étaient accumulées au fil du temps sur les porcs dans les habitats des rapides et des mares.
Ils ont fourni des données de référence indiquant que la croissance du périphyton augmente
considérablement avec le temps sur les carcasses de porcs par rapport a la croissance sur les carreaux
témoins dans le méme habitat aquatique. Ce substrat d'alimentation enrichi peut attirer un nombre
accru d'espéces d'insectes gratteurs, comme les éphémeéres heptagéniidés, comme cela a été démontré
ailleurs dans des cours d'eau enrichis en carcasses de saumon. Ces tendances sont préliminaires et
nécessitent des tests supplémentaires ; cependant, une corrélation aussi forte entre la croissance du
périphyton sur les cadavres et I'abondance accrue d'une espéce spécifique utilisant cette ressource peut
fournir d'importantes preuves entomologiques utiles dans de futures enquétes sur les scenes de mort
(Merritt&Wallace,2001).

» Mouches des pierres (Ordre des Plécoptéres)

Ce sont principalement associées a des eaux courantes propres et fraiches. La plupart des especes
de mouches a pierre sont des larves ou des tentaculaires et peuvent étre divisées en deux groupes
d'alimentation fonctionnels ; broyeurs ou prédateurs. Des familles de déchiqueteurs
(Taeniopterygidae, Nemouridae, Pteronarcyidae) et de prédateurs (Perlodidae, Perlidae) ont été
observées en train de coloniser ou de se nourrir de carcasses de saumon submergées ou de charognes
de porc dans les cours d'eau, avec des larves de Pteronarcyidae se nourrissant de chair de saumon en
laboratoire. Compte tenu des exigences d'habitat restreint des mouches pierres et de la nature
prédatrice de nombreuses espéces, la présence de larves sur un corps peut indiquer qu'il s'est
probablement déposé et est resté dans une zone de riffle d'un ruisseau ou d'une riviére. Ainsi, il peut
avoir été dans le ruisseau pendant un certain temps pour permettre la colonisation d'autres insectes,
qui peuvent servir de proies aux mouches des pierres associées au cadavre a ce moment-la
(Merritt&Wallace,2001).

» Vraies mouches (Ordre : Diptéres)
Les moucherons (famille des Chironomides) constituant la plus grande famille d'insectes d'eau

douce. De nombreuses familles de diptéres qui ont des représentants aquatiques sont en grande partie
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composées d'especes qui habitent l'eau sous forme de larves. Les diptéres se trouvent dans
pratiquement tous les environnements aquatiques imaginables et peuvent en fait étre les seuls insectes
dans les habitats d'eau douce soumis a des conditions environnementales extrémes. Ceux-cCi
comprennent des sources chaudes, des piscines de pétrole et des lacs salés. Cette commande contient
les insectes colonisateurs les plus réussis de I'environnement intertidal marin
(Merritt&Wallace,2001).

Les moucherons chironomides présentent un intérét particulier pour les enquéteurs médico-légaux
en raison de leur diversité globale et de leur présence dans presque tous les habitats aquatiques. La
couleur rouge de certains moucherons (fig.16), d'ou le nom de vers de vase, est causée par
I'némoglobine pigmentaire respiratoire, qui permet aux larves de se remettre rapidement des périodes
anaérobies dans des environnements pauvres en oxygene (c'est-a-dire des sédiments) (Eriksenet al.,
1996).

Figure 16 : Larve de Chironomus plumosus(URL7)

En raison de leurs diverses habitudes alimentaires et de leur mode d'existence, il n'est pas
surprenant que la plupart des études portant sur les charognes submergées de tout type aient noté la
présence de moucherons chironomides. lls s'averent souvent étre I'insecte le plus abondant sur les
cadavres et sont genéralement représentes par plusieurs genres et espéces différents. De plus, comme
on sait que les masses d'ceufs et les jeunes larves de chironomidés dérivent dans les ruisseaux et les
rivieres et se dispersent dans les étangs et les lacs, ils sont I'un des premiers colonisateurs a arriver sur
un cadavre (Merritt&Wallace,2001).

Les moucherons ont quatre stades de vie distincts : 1'ceuf, la larve, la nymphe et 1'adulte. La durée
du stade larvaire, a quatre stades, peut durer de moins de 2 semaines a plusieurs années, selon les

especes et les conditions environnementales. Cependant, les chironomidés des climats tempéres ont
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généralement d’une a deux générations par an et, en général, présentent des cycles de vie plus courts

dans les eaux chaudes enrichies en nutriments (Coffman&Ferrington, 1996).

L'identification au niveau de la famille de ces insectes peut étre utile d'associer un cadavre a
un type spécifique d'habitat aquatique, ou de determiner si un corps a été totalement submerge ou non
pendant un certain temps, ou méme de déterminer la période de I'année ou le corps a été déposé. Une
fois que l'espéce et le stade de la larve sont déterminés, les informations existantes sur le cycle de vie
et la durée de chaque stade peuvent é&tre utilisées pour aider a déterminer le PMSI

(Merritt&Wallace,2001).

Figure 17 : Cycle de vie schématique généralisé d'un cécidomyie chironomidé (Diptera:

Chironomidae) colonisant un cadavre humain (Merritt&Wallace,2001).
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3. Flore cadavérique
3.1 Les diatomées
3.1.1. Morphologie

Les diatomées, encore appelées Diatomophycées ou Bacillariophycées, sont des microalgues
brunes a cause des pigments particuliers, les xanthophylles dont le plus connu est la fucoxanthine ainsi
qu’a des chlorophylles a et c. Elles sont principalement unicellulaires et solitaires mais peuvent former
des colonies rubanées, étoilées ou filamenteuses (Rumeau& Coste 1988).

Leur taille varie de moins de 10 pm a plus de 500 um. Elles sont composées d’organites
différenciés au sein de leur cellule (noyau, vacuole, mitochondries, chloroplastes, etc.) et sont
structurées au sein d’un exosquelette siliceux (Si102), appelée frustule qu’est composée de deux valves
emboitees (épi- et hypovalves) unies par une ou plusieurs ceintures connectives, et présente des formes

et ornements extrémement variés a la base des classifications taxonomiques (Mann

&Vanormelingen, 2013).
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Figure 18: Contenu cellulaire de Navicula lanceolata(a) Navicula lanceolata avec contenu

cellulaire; (b) Navicula lanceolata sans contenu cellulaire. (Lavoie&Saulnier-Talbot, 2016)

3.1.2. Ecologie

Apparues au cours du Jurassique, il y a 200 millions d’années environ, la grande majorité des
diatomées sont autotrophes et possedent de faibles besoins en lumiére et en humidité, ce qui explique
leur colonisation tous les milieux aquatiques (douce, salée et saumatre, courante, stagnante, suintante
et intermittente), a ’exception des plus chauds et des plus salés (hypersalins).

La mesure de la présence d’une espece de diatomée dans un milieu aquatique en fonction de plusieurs
parametres physico-chimiques. Outre ’intensité lumineuse, la température, la concentration en
oxygéne du milieu, le PH, la concentration en matiere organique, la salinité et la présence des

composants minéraux qui sont nécessaires a ces algues. De plus les variations saisonniéres et annuelles
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de la température et des caractéristiques chimiques et physiques de 1’eau, déterminent les fluctuations
des populations de diatomées (Bertrand&Coste, 1996 ; Loir 2004 ; Mann&Vanormelingen, 2013).
Les diatomées vivent en suspension dans le milieu liquide et sont dites planctoniques, tandis que

d’autres vivent sur le fond ou sur des supports variés et sont dites benthiques marin (Loir 2004).

3.1.3. Classification

La classification des diatomées repose essentiellement sur des critéres morphologiques, la forme
extérieure des frustules et des valves, présence ou absence de nodule sur la face des valves ou encore
sur la végétation des Diatomées. Selon l'estimation des biologistes, il existe plus de 200.000 espéces
de diatomées (Benjira, 2019).

En régle générale, les diatomées sont divisées en deux grandes classes :

- Les diatomées centrales ou centriques (ordre des Biddulphiales) : le frustule a la forme soit

d’un disque plus ou moins épais, soit d’un tube, cylindrique ou non ; sa symétrie est radiale.

- les diatomées pennales ou pennées (ordre des Bacillariales) : le frustule est plus ou moins

allongé et possede généralement une symétrie bilatérale. (Loir, 2004)

Chez ces derniéres les formes possédant un raphé prédominent. Ce raphé est constitué par une
fente étroite allant d'un pble a l'autre suivant lI'axe apical et interrompue au centre de la valve
(Siddouret al,. 2007). Le raphé permet une communication avec le milieu extérieur et I'excrétion de
mucilage. Si le raphé est atrophié ou peu marqué, on parle de pseudo-raphé. Les pennales sans raphé,

sont aussi appelées diatomées araphidées ou crypto-raphidées (Bignot, 2001).

Figure 19 : Images acquises au microscope électronique a balayage (MEB) d'une diatomée
centrique (Thalassiosiratumida, a gauche) et d'une chaine de diatomées pennées
(Fragilariopsiskerguelensis, & droite) collectées lors de la campagne MOBYDICK. Echelle : 10
um. (URLY).
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3.1.4. Cycle de vie et stratégie de reproduction

Comme de nombreux organismes phytoplanctoniques, le cycle de vie des diatomées comprend
deux stades principaux : un stade végétatif, ou la diatomée est diploide et se reproduit par mitose,
(reproduction asexuee) et un stade relativement court de reproduction sexuee (Bottin, 2012).

Lors de stade végétatif, chaque cellule mére donne deux cellules filles par bipartition suite a
une mitose classique. Chaque cellule fille conserve I’une des deux valves de la cellule mére qui devient
I’épivalve, et fabrique une hypovalve de plus petite taille venant s’emboiter dans la premiére. L’une
des cellules filles conservant la taille de la cellule mére et 1’autre devenant plus petite. Lorsque la taille
des diatomées atteint une limite critique, 1’auxosporulation intervient qui permettra 1’obtention des
individus de taille normale. C’est un phénomeéne de reproduction sexuée pendant lequel chaque cellule
meére subit une méiose et les modalités de cette reproduction varient chez les Centriques et les
Pennales(Rumeau & Coste 1988 ; Edlund & Stoermer, 1997).

( 1 ] l\ Une cellule-fille sur
‘_.‘ deux garde la taille de
l—’ ' I I ' {t‘:‘ellule-mére.
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<3 Gamétes N Botany, 6° ed., 1982

Figure 20 : Représentation schématique des cycles de multiplication végétative et de la

reproduction méiotique chez les diatomées (Weier et al., 1982).

3.2. Utilisation des Diatomeées en sciences criminalistiques

Les diatomées sont devenues importantes dans plusieurs domaines industriels et scientifiques. En
géologie, certaines especes de diatomées sont des fossiles stratigraphiques intéressants. Dans le
domaine de la biotechnologie et de I’industrie pharmaceutique, certaines especes de diatomées sont
utilisées pour produire des substances a activités antibiotiques et antitumorales (Lahouel & Belhadj,
2019). Il est également utilisé comme des bio indicateurs, de la qualité des eaux, de réchauffement
climatique et en paléolimnologie. Dans le domaine de médecine légale et des sciences
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criminalistiques, la présence de diatomées aquatiques dans un cadavre a longtemps été retenue par

certains comme un indicateur clair de la mort par noyade (Peabody, 1980).

> Diagnostic d’une noyade

La noyade est une mort résultant de phénomeénes biochimiques liés a la pénétration de liquide
provenant du nez et de la bouche inondant 1’arbre respiratoire et provoquant une asphyxie par défaut
d’oxygénation du sang et des poumons (Gordon, 1972).

La recherche qualitative et quantitative et l'identification des diatomées dans les tissus d'une
victime et dans I'eau d'immersion « le test des diatomées », est I'une des analyses biologiques
nécessaire pour établir le diagnostic de noyade. Cela peut conduire non seulement a une détermination
plus directe de la cause du déces, mais il peut également aider a repérer le site d'une noyade présumée
a la seule condition que la composition microfloristique de I'eau et celle des tissus correspondent
(Ludesetal., 1995 ; Singh & Kaur 2013 ; Lahouel & Belhadj, 2019).

Quand la victime, lors de la submersion, effectue de grandes inspirations, les diatomées pénetrent
avec l'eau dans les voies aériennes et atteint les poumons. Elles passent ensuite, en raison de la rupture
de la membrane alvéolo-capillaire, dans la circulation sanguine puis dans les organes fermés et des
tissus périphériques (Pollanen, 1998). Il est donc prévu de détecter les diatomées dans presque tous
les tissus, du tissu pulmonaire & la moelle osseuse, grace aux différentes techniques utilisees pour
I'extraction des diatomées a partir des tissus par digestion acide ou digestion enzymatique. Le nombre
de frustules trouvés diminue a mesure que le réseau de vaisseaux et d'organes progresse, avec une
fréquence plus élevée dans le tissu pulmonaire et plus bas dans le tissu de moelle osseuse (Ludes et
al., 1995 ; Pollanen et al., 1997).

A l'inverse, si un cadavre est placé dans I'eau, les diatomées peuvent pénétrer passivement dans
I'arbre trachéo-bronchique ; dans ce cas, en raison du manque d'activité cardiaque, les diatomées ne
peuvent étre transportées et diffusees dans des organes fermés et des tissus périphériques (Piette &
Els, 2006).

Les diatomées peuvent donc aider a élucider bien des mystéres entourant les corps retrouvés, et
ce, méme a des degrés de dégradation avancés puisqu’elles peuvent étre conservées dans le squelette

(Lavoie et Saulnier, 1995).
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Figure 21: Principe du test de diatomées dans le contexte de la noyade (Byard, 2018).
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Notre travail vient dans le but de contribuer a 1’enrichissement de nos connaissances sur la faune
et la flore cadavérique algérienne, notamment celles ont un intérét criminalistique. Un plan
experimental sur terrain et dans le laboratoire a été prealablement établie en collaboration avec les
cadres de I’'INCC/GN (laboratoire entomologie forensique et le laboratoire faune et flore aquatique.

Le dispositif expérimental sur terrain a été réalisé dans le campus universitaire de Constantine
1. Sur terrain

1.1. Présentation de site d’expérimentation

Notre travail a été réaliseé dans la région de Constantine, a proximité du laboratoire
«Biosystématique et écologie des arthropodes » de I'université des Fréres Mentouri Constantinel, sise
a ChaabatErsas (36°20'16.20"N;6°37'33.32"E, altitude 571 m) durant la période Mars-Mai 2023.

Figure 22 : Site de Laboratoire de bio systématique et écologie des arthropodes - Chabat Ersas

1.2. Matériel biologique

Dans notre travaille s’agissant d’assimiler les circonstances de découverte des cadavres dans I’eau
douce, un phénomene relativement répondue dont certains cas et lié a un acte criminelle, nous prévus
deux lapins pesant environ 2 a 2,5 kg abattus le 16 mars 2023 a 12h15 et immergés dans des bassins

d’eau.

27



CHAPIRE Il : MATERIEL ET METHODES

Figure 23 :Les cadavres des lapins

1.3. Préparation des sites
Trois fosses de 80 cm de profondeur et 60 cm de diametre ont été creuses dans un espace vert a
I’air libre, dans chacun nous avons déposé un bassin d’eau contenu dans son fond de terre de 15 cm

d’épaisseur.

Figure 24 : Préparation des sites
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Le premier et le deuxieme site, chacun est placé dans une cage montée d’un cadre métallique
et recouvert d’un grillage en fer avec de petites mailles permettant I’accés des insectes et empéchant
I’entré d’autre prédateurs. Le premier bassin est rempli d'eau du robinet quelques jours avant
I'expérience a l'air libre pour modifier les propriétés d'eau et nous avons mis un cadavre de lapin. Le

deuxieme est rempli d’eau apportée de la vallée El Rimmel et nous avons mis 1’autre cadavre.

Le troisieme site est rempli d’eau du robinet et nous n'avons mis aucun cadavre dessus. Nous

I'avons laissé comme un témoin.

A

Cage 03

Figure 25 : La disposition des cages.

Le 16/03/2023 les deux carcasses des lapins ont été deposées dans les bassines d’eau et
attachés a un support lourd pour empécher leur flottement. Pour le suivi de I’expérimentation un
programme de visite a été établie et exécuté en tenant une prélevement chaque semaine. Chaque
sortie on fait le prélevement des échantillons entomologiques et d’eau avec la photographie de la

décomposition cadavérique. Les données climatiques également sont notés.

1.4. L’échantillonnage
Nous avons prélevé des échantillons de ce qui se trouve a la surface de I'eau a l'aide d'une passoire,

mis ce que nous avions dans lI'alcool 70% dans les tubes en plastique étiquetés.

Dans le but d’avoir un échantillon représentatif Nous avons prélevé trois échantillons d'eau de

différentes profondeurs a l'aide d'une louche et les avons mis dans des tubes en plastique étiquetés.

Nous avons également utilisé des pinces métalliques pour une bonne recherche de larves dans les

orifices des cadavres apres les avoir sortis brievement de l'eau.
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2. Travail au laboratoire

2.1.Présentation du lieu de stage

L'Institut national de preuves médico-légales et de criminologie de la gendarmerie nationale est
un atout qui appuie les capacités de la gendarmerie nationale a lutter contre la criminalité sous toutes
ses formes en incluant la science dans la justice pénale, et la maitrise des technologies modernes
soutiendrait les capacités de l'institution a combattre en constante évolution crime qui s'appuie sur les
nouvelles technologies.

Plus qu'un acquis institutionnel, I'Institut National de Criminalistique et de Criminologie de la
gendarmerie nationale est une force de dissuasion au service de la justice dans le cadre de la lutte
contre la délinquance. L’expertise acquise au niveau de l'institut permettrait de réveéler la vérité et
d'assurer la préservation des droits fondamentaux du citoyen, inscrits dans la Constitution. (Site Web
mdn.dz date visite mai 2023).

Figure 26 : Institut nationale de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie

Nationale.

2.2.  Protocole suivi au laboratoire
2.2.1. Mesure des niveaux de Ph d’eau

Afin d'obtenir les résultats de ph, nous avons utilisé un pH-métre

30



CHAPIRE Il : MATERIEL ET METHODES

Figure (27) : Mesure de Ph

2.2.2. Extraction des Diatomées de I’Echantillonnage d'eaux

Les échantillons d'eau obtenus sont laissés puis placés dans des tubes a centrifuger de 12 mL
(identifiés par le symbole de I'échantillon) afin de subir une série de dilutions, pour ce faire les tubes
ont été centrifugés pendant 30 minutes a une tempeérature de 20 °C, et la vitesse atteint a 3000 rpm et
débarrassé du surnageant, une deuxieme centrifugation des tubes a été effectuée (30 min & 3000 rpm)
et le surnageant a été eliminé a l'aide de pipettes jetables (a un volume de 3 ml) puis 1 ml d'acide
nitrique a été ajouté et mélangé avec le mélangeur et le remettre dans la centrifugeuse, et quand c'est
fini, on se débarrasse de 1 ml et on y ajoute 1 ml d'oxygéne, puis on mélange et on le remet dans la
centrifugeuse

A la fin du processus de coulée/revenu, des tranches permanentes ont été préparées.
- Les lames ont été placées sur la plaque chauffante et des gouttes de granulés ont été placées au milieu
des lames et laissées sécher (répéter jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de granulés).
- Une fois les lames refroidies, une lamelle a été inclinée de maniére a ce que son bord touche la lame
et le bord extérieur de la gouttelette, puis abaissée lentement en évitant les bulles d‘air.

- Les lames ont ensuite été observées au microscope optique a des grossissements (x40) et (x100

immersion dans I'huile) en fonction de la taille et de I'image des diatomées.
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Figure (28) : Matériel utilisées pour I’extraction des Diatomées de I’Echantillonnage d'eaux

2.2.3. Etude des insectes
> Letriage

La separation selon les ordres, les familles, sous familles et le déenombrement des insectes recoltés
sur le terrain ont été effectués a 1’aide d’une loupe binoculaire. Les insectes de grande taille ont été
fixés dans des boites de collection a ’aide d’épingles entomologiques et les plus petits ont été
conservés dans de 1’alcool a 75°.

> ldentification

L’identification et 1’analyse systématique des insectes récoltés sont faits a 1’aide de plusieurs clés
d’identification comme la clé de Krzysztof (2012) pour la famille Calliphoridae et Bajerlein et al
(2012) pour les coléoptéres. L’identification des diptéres adules a été effectuée au niveau de I'INCC-

GN a l’aide d’un stéréo microscope avec caméra.
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1. Evolution cadavérique des lapins

Nos observations quotidiennes nous a permis de distingue cing (05) différents stades de

décomposition ; cadavre frais submergé, flottement précoce, désintégration active., décomposition

avancée et vestiges engloutis. Dans une période de 59 jours pour le premier cadavre et de 55 jours

pour le seconde (Tableau 02).

Tableau 02 : Evolution cadavérique des lapins.

Intervalle | Evolution Description des caractéristiques

S cadavérique Cadavre 01 Cadavre 02
Post

Mortem

J6 Frais Aucun signe extérieur de décomposition.

22 Mars Submergé

J13 Flottement Gonflé ; essayant de flotter sur la surface de I'eau.

29 Mars précoce

Croissance d'algues sur la surface du cadavre 02

Désintégration

Active

Chute des poiles; La peau commence a se decoller.

commencent a perdre leur intégrité.

Les tissus mous
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J20

5 Avril

J27 Désintégration

12 Auvril Active
Perte importante de tissus mous ; La zone du visage et les membres peuvent étre
partiellement squelettisés ; La désarticulation et la dispersion de plus petites

J34 Décomposition

19 Awril avancee

Ja1 Décomposition

26 Auvril avancee
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J48 Décomposition
3 Mai avancée
Décomposition
avancee
J55
10 Mai Vestiges Petits morceaux d'os restants au fond
engloutis du bassin.
Petits morceaux d'os restants au fond
du bassin.
J59 Vestiges
14 Mai engloutis

2. Les variations du Ph et de la température d’eau

Les niveaux de Ph pour les trois bassins pas moins de 7, ce qui indique la basicité d’eau. Des

fluctuants mineurs observés dans le bassin 02, le Ph baise de 7 du 29 mars au 19 Awvril, cela explique

peut-étre I'expiration de la période de décomposition du deuxieme cadavre avant le premier
(fig.29).
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7,8
7,6
7,4
7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6

Niveaux du Ph

05-avr | 12-avr | 19-avr | 26-avr |03-mai|10-mai|14-mai
mars | mars

—pH 1| 7,076 | 6,883 | 6,816 | 6,923 | 6,96 | 7,45 | 7,133 | 7,25 | 7,066
=pH2 | 6,923 | 7,22 | 7,066 | 7,053 | 7,256 | 7,056 | 7,196 | 7,453
—pH 3| 7,333 | 6,953 | 7,486 | 7,183 | 7,166 | 6,813 | 7,086 | 6,62

Figure 29 : Les niveaux de Ph aux 3 bassins au fil du temps.
Les températures d’eau pour les trois bassins sont presque similaires au méme jour. A part
au bassin 03, elle est un peu élevée aux autres parce qu’il est plus disposé au soleil.

Les températures d’eau augmentent au fil de temps en raison de I'amélioration de la météo
(fig.30).
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22-mars|29-mars| 05-avr | 12-avr | 19-avr | 26-avr | 03-mai | 10-mai | 14-mai
==T1| 13,2 12,8 14,5 13,1 13,3 | 16,07 16 17,1 16,2
=-T2| 13,7 14,4 14 13 12,7 16,1 18,2 17,1
=de=T3| 12,9 15,7 14,3 15,4 13,7 19,7 19,7 19,1

Figure 30 : Température d’eau aux 3 bassins au fil du temps.
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3. Composition des insectes

Tableau 03 : Tableau récapitulatif et comparatif des résultats d’identification des spécimens

capturés sur les trois sites.

Ordre Famille Espece Nombre
i
P c1 c2 C3
Calliphora vomitoria (L,
1758) 2 0 0
Sarcophagidae | Wohlfahrtia nuba 1 1 0
(Wiedemann, 1830)
Sarcophaga sp 1 1 1
Chrysomya albiceps 3 4 4
(Wiedemann, 1819)
Diptera Lucilia sericata (Meigen, 6 0 ’
. . 1826)
Calliphoridae -
Protophormia
terranovae
. . 4 1 4
(Robineau-Desvoidy,
1830)
Musca sp 3 1 0
Mucidae Musca domestica (L, 1 3 5
1758)
Creophillus maxillosus
(L, 1758) 0 4 2
. Ontholestes cingulatus
Staphylinidae (Gravenhorst, 1802) 6 0 1
Philonthus cyanipennis 1 1 1
(Fabricius, 1792)
Dermestes frischi ) 9 9
. (Kugelann, 1792)
Dermestidae
Dermestes undulatus 1 0 0
Coleoptera (Brahm, 1790)
Leistus spinibarbris
(Fabricius, 1775) 6 8 >
Carabidae . :
Siagona europaea ) 1 0
(Dejean, 1826)
Nitidulidae Nitidula rufipes (L,1767) 2 2 2
S Saprinus lugens
Histeridae (Erichson, 1834) 1 1 2
N Thanatophilus rugosus
Silphidae (L, 1758) 3 1 4
. Vespula germanica
Hymenoptera Vespidae (Fabricius, 1793) 4 1 4
Total 10 19 49 32 36
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Le tableau cité suppuras représente un inventaire global des insectes capturés durant la période
d’expérimentation, (du 22 mars jusqu’a 14 mai).

On total 117 individus recensé, distribuer sur 19 espéces, répartis en trois ordres ; Coleoptera
10 espéces, Diptera 08 especes et Hymenoptera 01 espéce.

Les diptéres sont représentés par 03 familles : Sarcophagidae avec 03 espéces, Calliphoridae
avec 03 especes et Mucidae avec 02 especes.

Les coléoptéres sont représentés par 06 familles : Staphylinidae avec 03 espéces, Dermestidae
et Carabidae avec 02 especes, Nitidulidae, Histeridae et Silphidae avec 01 espéce.

Les hyménoptéres sont représentés par 01 famille avec 01 espéce.

9
8
A
’ I\
5 /\ A
; /N A\ A -
3 /AT \ _‘ e Nombre C1
i | ; _b == Nombre C2
0 +<4<~£ .A.ﬁ_.\./ R Nombre C3

Figure 31 : Evolution du nombre de chaque espéce d’insectes sur les trois sites
Du graphe cité suppuras on observe que 1’ordre des coléopteres est la plus abondante sur

les trois sites, soit au nombre d’individus ou en nombre d’espéces identifiés.

Chrysomya albiceps et Leistus spinibarbris sont les deux espéces les plus abondants sur les

3 sites pendant toute la période.

Le C3 représente la diversité et densité plus faible comparé aux deux autres qui indiquent

que la présence d’un cadavre a un effet sur I’abondance et la diversité entomologique.

La famille des Hymenoptera est représenté par une seul espéce Vespula germanica

(Fabricius, 1793) dont le nombre d’individus est trés réduit comparé a autres especes.
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4. Composition des diatomées

Tableau 04 : Tableau récapitulatif et comparatif des résultats de la recherche et de I’identification

des diatomées.

Date j;;se Ordre Famille Genre c1 NoCrr21bre C3
Pennées Naviculales / / 12 0 0
22/03/2023 Epithemiacées Epithemia 1 0 0
Centriques | Coscinodiscales | Coscinodiscacées / 1 0 0
Pennées Naviculales / / 8 | 17 3
29/03/2023 Epithemiacées Epithemia 4 0 4
Centriques | Coscinodiscales / / 3 0 3
Naviculales / / 05 | 29 >
5/4/2023 | Pennées Epithemiacées Epithemia 0 1 0
Achnanthales / Cocconeis 0 12 0
. N / / 0 0 2
Centriques | Coscinodiscales Coscinodiscacées / 1 0 0
12/4/2023 Epithemiacées Denticula 0 0 1
Pennées Naviculales / / 0 0 47
/ / 18 0 3
Pennées Achnanthales / Cocconeis 12 0 0
19/04/2023 Naviculales / / 25 0 0
Centriques | Coscinodiscales / Coscinodiscacées | 3 0 0
) . / / 12 | 22 4

Pennées Naviculales ; — - .
26/04/2023 Epithemiacees Eplth.emlé'l , 3 0 0
Centriques | Coscinodiscales - /. Coscinodiscacees | 0 L 0
Coscinodiscacées / 16 0 0
3/5/2023 | Pennées Naviculales Epithemiacées Epithemia 2 0 0
Achnanthales / Achnantes 7 0 0
, Naviculacées Pleurosigma 1 0 0
3/5/2023 | Pennces Naviculales Naviculacées Gomphoneis 11 0 0
/ / 0 29 6
Naviculales Naviculacées Cymbella 1 0 0
/ / 0 0 7
Pennées / / 0 2 0
10/5/2023 Achnanthales / Cocconeis I | 0 | o0
Naviculales / / 39 0 0
. . / / 0 10 0
Centriques | Coscinodiscales Coscinodiscacées ] 10 0 0
P Pennges Naviculales Eplthem;acees Eplthem;a 519 8 8
Centriques | Coscinodiscales | Coscinodiscacées / 0 4
Total 02 03 03 08 343 | 123 | 89
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CHAPITRE 11l : RESULTATS

L’inventaire global des diatomées durant la période d’expérimentation, dans les trois cages
chaque semaine mentionnée dans les tableaux 07, nous avons recensé 555 individus de 08 genres,

répartis en 03 ordres Naviculales, Coscinodiscales et Achnanthales et 03 familles.
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Figure 32 : Evolution du nombre de chaque ordres des diatomées sur les trois sites.

Du graphe cité suppuras on observe que ’ordre des Naviculales est la plus abondante sur

les trois sites et pendant toute la période d’expérimentation.

Le C2 représente la diversité et densité plus faible comparé aux deux autres qui indiquent

que I’eau pollué a une faible densité des diatomées.
Naviculales est I’ordre le plus abondant avec 471 individus sur les trois sites.

Achnanthales présentent densité plus intense dans C2 que C1 et absent en C3, qui sont des

diatomées des riviéres et des valées.
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CHAPITRE 111 : RESULTATS

Figure 33 : Photo microscopique de diatomée | Figure 34 : Photo microscopique de diatomée
genre Cymatopleura cage 2 (10-05-2023) genre Epithemia cage 01 (03-05-2023)

Figure 35 : Photo microscopique de diatomée | Figure 36 : Photo microscopique de diatomée
genre Pinnularia cage 1 (14-05-2023) genre Caloneis cage 1 (14-05-2023)
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CONCLUSION

Notre travail vient dans le but de contribuer a I’enrichissement de nos connaissances sur la
faune et la flore cadavérique algerienne, notamment celles ont un intérét criminalistique. Ce travail
a été réalis¢ avec la contribution de I'INCC/GN (laboratoire entomologie forensique et le

laboratoire faune et flore aquatique).

Un plan expérimental sur terrain et dans le laboratoire a éteé préalablement établie en
collaboration avec les cadres de 'INCC/GN (laboratoire entomologie forensique et le laboratoire
faune et flore aquatique). Le dispositif expérimental sur terrain a été realisé dans le campus
universitaire de Constantine, la partie laboratoire a été réalisé dans les laboratoires du département
Faune et Flore Cadavérique de 'INCC/GN

Les resultats on permet d’identifier 19 especes d’insectes reparties sur 10 familles de 3

différentes ordre a savoir Coléoptéres, diptéres, hyménopteres.

On se qui concerne les diatomées nous avant déterminer la présence 555 spécimens répartie

sur 03 familles appartenant a ordre des deux sous classe pennées et centriques.

Des différences de la faune entomologique ont été observer entre les deux cadavre ce qui
peut étre expliquées par la variation de la taille du cadavre et des conditions environnementales qui
sont deux facteurs importants pour la détermination de la durée de ce processus. De plus, beaucoup
d’auteurs ont montré la présence d’une influence significative d’autres parameétres sur la vitesse de
décomposition d’un corps ; on peut citer ’emplacement du corps (ombragé ou ensoleillé),
I’habillement et enfin 1’accessibilité du corps aux organismes vivants qu’ils soient mammiferes
(animaux domestiques ou sauvages) ou insectes (Mann et al., 1990 ; Anderson, 2001 ;
Campobasso et al., 2001 ; Al-Mesbah, 2010 ; Al-Mesbah et al., 2012 ; Dekeirsschieter, 2012 ;
Matuszewski et al., 2013 ; Pastula & Merritt, 2013).

En conclusion ce travail constitue une introduction a un domaine de recherche trés
important sur difféerent plans sociaux-économiques, notre protocole expérimentale a démontré une
grand fiabilité pour le suivie et I’identification d’une partie de la faune et la flore cadaverique dont,

mais pourras étre toujours un objet d’amélioration dans futures projets.
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Tableau 01 : Composition des insectes dans les 03 cages

Ordre
Dipteres
Diptéres
Dipteres
Diptéres
Dipteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Hymenoptéres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Hymenopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres

Famille
Calliphoridae
Calliphoridae
Sarcophagidae
Histeridae
Muscidae
Silphidae
Dermestidae
Histeridae
Staphylinidae
Curculionidae
Dermestidae
Vespidae
Silphidae
Dermestidae
Nitidulidae
Silphidae
Sarcophagidae
Coelopidae
Silphidae
Dermestidae
Staphylinidae
Staphylinidae
Histeridae
Dermestidae
Staphylinidae
Histeridae
Staphylinidae
Silphidae
Geotrupidae
Carabidae
Histeridae
Carabidae
Calliphoridae

Dermestidae
Staphylinidae
Staphylinidae
Staphylinidae
Trogidae
Silphidae
Cleridae

Espéce

Lucilia sericata

Chrysomya albiceps

Sarcophaga sp

Saprinus lugens

Musca sp

Thanatophilus rugosus
Dermestes undulatus

Saprinus lugens

Philonthus cyanipennis

Sp

Dermestes undulatus

Vespula germanica
Thanatophilus rugosus
Dermestes murinus murinus
Nitidula carnaria

Thanatophilus sp

Sp

Sp

Thanatophilus sp

Dermestes frischi

Creophilus maxillosus maxillosus
Creophilus maxillosus maxillosus
Saprinus semistriatus

Dermestes frischii

Creophilus maxillosus maxillosus
Saprinus semistriatus
Creophillus maxillosus maxillosus
Thanatophillus rugosus
Trypocopris vernalis

Siagona europaea

Saprinus semistriatus

Leistus spinibarbris

Calliphora vomitoria

Alysia manducator

Dermestes frischii

Creophilus maxillosus maxillosus
Philontus cyanipennis
Creophilus maxillosus maxillosus
Trox scaber (Linnea,1767)
Thanatophilus sinuatus

Necrobia ruficollis
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Dermestes frischii

Saprinus semistriatus

Saprinus semistriatus

Creophilus maxillosus maxillosus
Wohlfahrtia nuba group
Creophilus maxillosus maxillosus

Dermestidae
Histeridae
Histeridae
Staphylinidae
Sarcophagidae
Staphylinidae

Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres
Coléopteres

Coléopteres Nitidulidae Nitidula carnaria
Coléopteres Histeridae Saprinus semistriatus
Coléopteres Dermestidae Dermestes frischii
Coléopteres Silphidae Thanatophilus sinuatus
Coléopteres Dermestidae Dermestes frischii
Coléopteres Cleridae Necrobia ruficollis
Coléopteres Nitidulidae Nitidula rufipes

Coléopteres
Coléopteres

Dermestidae
Dermestidae

Dermestes frischii
Dermestes undulatus

Coléopteres Silphidae Thanatophilus sinuatus
Coléopteres Histeridae Saprinus semistriatus
Coléopteres Nitidulidae Nitidula carnaria
Coléopteres Cleridae Necrodes

Coléopteres Staphylinidae Philonthus

Dermestes frischii
Ontholestes cingulatus

Dermestidae
Staphylinidae

Coléopteres
Coléopteres

Coléopteres Silphidae Thanatophilus dispar
Coléoptéres Histeridae Saprinus semistriatus
Coléopteres Histeridae Margarinotus ventralis

Coléopteres Geotrupidae Anoplotrupes sterosus

Tableau 02 : Répartition des espéces d’insectes inventoriées

N W WNDNBEDNDNMNDNDNDNDNWWWDNDOOPR WEDNDNMNMNNPEPEPRFEPWDNODDND

Cage 1 Cage 2 Témoin

Leistus spinibarbris (Fabricius, 1775) + + +
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) + + +
Creophillus maxillosus (L., 1758) - +

Lucilia sericata (Meigen, 1826) + -

Vespula germanica (Fabrixius, 1793) + - +
Wohlfahrtia nuba (Weidemann, 1830) + + -
Ontholestes cingulatus (Gravenhorst, 1802) + - +
Nitidula rufipes (L, 1767) + - +
Protophormia teranovae (Robineau-Desvoidy, 1830) + + +
Philonthus cyanipennis (Fabricius, 1792) + + +
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Thanatophilus dispar - - +
(Herbest, 1793)
Ontholestes cingulatus + - -
(Gravenhorst, 1802)
Saprinus lugens (Erichson, 1834) + +
Siagona europaea (Dejean, 1826) + -
Vespula germanica (Fabricius, 1793) + + +
Thanatophillus rugosus (L, 1758) + -
Sarcophaga sp + +
Musca domestica (L, 1758) + + -
Dermestes undulatus (Brahm, 1790) + - -
Dermestes frischi (Kugelann, 1792) + + +
Calliphora vomitoria (L, 1758) + + +
Total 19 13 16
Tableau 03 : Composition des diatomees dans la cage 1
Date Sous classe Ordre Famille Genre Nombre
Pennées Naviculales / / 12
22/03/2023 | Pennées Naviculales Epithemiacées Epithemia 01
Centriques | Coscinodiscales | Coscinodiscacées / 01
29/03/2023 | Pennées Naviculales / / 32
05/04/2023 | Pennées Naviculales / / 60
Pennées Naviculales / / 18
12042023 Centriques | Coscinodiscales | Coscinodiscacées / 01
Pennées Naviculales / / 25
19/04/2023 | Pennées Achnanthales / Cocconeis 12
Centriques | Coscinodiscales / Coscinodiscacées 03
Pennées Naviculales / / 12
26/04/2023 | Centriques | Coscinodiscales | Coscinodiscacées / 16
Pennées Naviculales Epithemiacées Epithemia 03
Pennées Naviculales Epithemiacées Epithemia 02
Pennées Achnanthales / Achnantes 07
03/05/2023 Pennées Naviculales Naviculacées Pleurosigma 01
Pennées Naviculales Naviculacées Gomphoneis 11
Centriques | Coscinodiscales | Coscinodiscacées / 10
10/05/2023 Penne:tes Nav%culales Naviculacées Cymbella 01
Pennées Naviculales / / 39
Pennées Achnanthales / Cocconeis 01
Pennées Naviculales Epithemiacées Epithemia 01
14/05/2023 | Pennées Naviculales / / 59
Centriques | Coscinodiscales | Coscinodiscacées /

Tableau 04 : Composition des diatomées dans la cage 2
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Date Sous classe Ordre Famille Genre Nombre
29/03/2023 | Pennées Naviculales / / 17
Pennées Naviculales / / 29
05/04/2023 | Pennées Naviculales Epithemiacées Epithemia 01
Pennées Achnanthales / Cocconeis 12
Pennées Naviculales / / 47
12/04/2023 Pennées Naviculales Epithemiacées Denticula 01
Pennées Naviculales / / 22
26/04/2023 Centriques | Coscinodiscales / Coscinodiscacées | 01
03/05/2023 | Pennées Naviculales / / 29
Centriques | Coscinodiscales / / 10
10/05/2023 Pennées Achnanthales / / 02
Tableau 05 : Composition des diatomées dans le Témoin
Date Sous classe | Ordre Famille Genre Nombre
22/03/2023 / / / / /
Pennées Naviculales / / 03
29/03/2023 Epithemiacées Epithemia 04
Centriques | Coscinodiscales / / 03
05/04/2023 | Pennées Naviculales / / 05
Pennées Naviculales / / 03
12/04/2023 Centriques | Coscinodiscales / / 02
19/04/2023 | Pennées Naviculales / / 03
26/04/2023 | Pennées Naviculales / / 04
03/05/2023 | Pennées Naviculales / / 06
10/05/2023 | Pennées Naviculales / / 07
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Abstract

The aim of the present work is to contribute to our knowledge of Algerian cadaveric flora and
fauna, particularly those of forensic interest.

The experimental field set-up was carried out on the Constantine university campus. The
laboratory part was carried out in the laboratories of the Faune et Flore Cadavérique department of
INCC/GN. The aim of this study was to assimilate the circumstances surrounding the discovery of
corpses in fresh water, a phenomenon that is relatively common in some cases and linked to
criminal acts. We studied two rabbits weighing between 2 and 2.5 kg, shot on March 16, 2023 at
12:15 pm and immersed in water basins. Five (05) different stages of decomposition; fresh
submerged corpse, early floating, active disintegration, advanced decomposition and sunken
remains. In a period of 59 days for the first corpse and 55 days for the second.

The entomofaunal results identified 19 insect species in ten families and three different orders:
Coleoptera, Dipetera and Hyminoptera.

With regard to diatoms, we were able to identify 555 specimens in three families belonging to
three orders and two subclasses.

Differences in entomological fauna were observed between the two cadavers, which can be
explained by variations in cadaver size and environmental conditions, two important factors in
determining the duration of this process.

Keywords; Cadaveric fauna and flora, Constantine, INCCGN, Insects, Diatoms
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Diagnostic de la noyade vitale et la datation de la mort, utilise des diatomeées et des insectes

Mémoire pour I’obtention du diplome de Master en Biologie et controle des populations d’insectes.

Résumeé

Le présent travail vient dans le but de contribuer a I’enrichissement de nos connaissances sur la faune et
la flore cadavérique algérienne, notamment celles ont un intérét criminalistique.

Le dispositif expérimental sur terrain a été réalisé dans le campus universitaire de Constantine. La partie
laboratoire a été réalisé dans les laboratoires du département Faune et Flore Cadavérique de I’INCC/GN.
Cette ¢étude s’agissant d’assimiler les circonstances de découverte des cadavres dans 1’eau douce, un
phénomeéne relativement répondue dont certains cas et lié a un acte criminel, nous prévus deux lapins pesant
environ 2 a 2,5 kg abattus le 16 mars 2023 a 12h15 et immergés dans des bassins d’eau. Cing (05) différents
stades de décomposition ; cadavre frais submergé, flottement précoce, désintégration active., décomposition
avanceée et vestiges engloutis. Dans une période de 59 jours pour le premier cadavre et de 55 jours pour le
seconde.

Les résultats de I’entomofaune on permis d’identifier 19 espéces d’insectes reparties sur dix familles et
de trois différents ordres a savoir Coleoptera, Dipetera et, Hyminoptera.

On se qui concerne les diatommées nous avant détermine la présence de 555 individus répartie sur trois
familles appartenant a trois ordres et des deux sous classe.

Des différences de la faune entomologique ont été observer entre les deux cadavres ce qui peut étre
expliquées par la variation de la taille du cadavre et des conditions environnementales qui sont deux facteurs

importants pour la détermination de la durée de ce processus.

Mot clés ; Faune et la flore cadavérique, Constantine, INCCGN, Insectes, Diatomées

Laboratoire de recherche :

Laboratoire entomologie forensique et le laboratoire faune et flore aquatique INCC/GN Bouchaoui, Alger.
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