) Al jagall 4 0 o) 4 sgan)
République Algérienne Démocratique et Populaire
alal) Giadl g lad) asdasl) 3513

Ministére de L’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Centre Universitaire de MILA

Centre Universitaire Abdelhafid BOUSSOUF- Mila
Institut des Sciences de la Nature et de la Vie

Département d’Ecologie et de ’Environnement

Mémoire préparé en vue de I’obtention du diplome de

Master

Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiere : Ecologie et environnement
Spécialité : Protection des écosystémes

Théme :

Etude systématique des calliphoridae colonisant un
cadavre animal dans la réegion de Mila.

Présenté par :
» KHELIFA BAGHDOUCHE HADIL
» LATAMNA IKRAM
Devant le jury :
Encadreur Dr. BENMIRA Selma EI Batoul
Présidente Dr. Kadeche Lilia

Examinateur  Dr. Bouzegag Abdelaziz

Année Universitaire : 2023/2024




Remerciements

"EL HAMDOULLILAH " le premier mot avec lequel nous commengons
nos remerciements, car graces a Dieu qui nous a aidés nous avons réussi a

réaliser ce travail.

On souhaite avant tout remercier notre encadreur, Docteur BENMIRA
Selma El Batoul, pour le temps qu’elle nous a consacré et pour les informations

précieuses qu’elle nous a fourni pendant notre recherche.

Nous voudrions également remercier tous nos chers professeurs qui ont

joué un role essentiel dans notre parcours universitaire jusqu'a présent

"Graduation Day" et nous remercions également le Département de biologie.

Je tiens a remercier Docteur Bouzegag Abdelaziz et Docteur Kadeche Lilia
qui nous a beaucoup aider durant notre parcours universitaire et qui d'avoir

accepté d’étre parmi le jury de notre mémoire.

Nous voudrions également remercier tous nos chers professeurs qui ont
joué un role essentiel dans notre parcours universitaire jusqu'a présent

"Graduation Day" et nous remercions également le Département de 1’écologie.



Dédicaces

Tout d’abord, je tiens a remercier DIEU
De m’avoir donné la force et le courage pour compléter ce modeste travail.

Je dédie ce mémoire a mes parents qui ont été toujours a mes cétés (Ma chére mere et Mon
cher pere) et m’ont toujours soutenu tout au long de ces longues années d’études. En signe de
reconnaissance, qu’ils trouvent ici, l’expression de ma profonde gratitude pour tout ce qu’ils

ont consenti d’efforts et de moyens pour me voir réussir dans mes études.

A toute ma famille (mes fréres), toutes mes amies, Et tous les gens que je connais en

particulier tous ceux qui m’aiment.

La personne qui m'a accompagné dans chaque étape de ce travail Mon chere Bindme :
KHELIFA BAGHDOUCHE HADIL.



Dédicaces

Tout d’abord, je tiens a remercier DIEU
De m’avoir donné la force et le courage compléter ce modeste travail.

Je dédie ce mémoire a mes parents qui ont été toujours a mes cotés (Ma chere meére et Mon

cher pére) et m’ont toujours soutenu tout au long de ces longues années d’études.

*Ma chére mere ; La femme qui représente le centre de ma vie, que je considere également
comme sceur et meilleure amie. La femme qui n’a jamais cessé de prier pour moi et me

soutenir pour que je puisse atteindre mes objectifs.

*Mon cher pere; qui me doit la vie ; ma réussite; et tout mon respect. L’ homme qui a souffert

pour que je réussisse dans ma vie ; et qui n'a épargné aucun effort pour me rendre heureuse.

En signe de reconnaissance, qu’ils trouvent ici, l’expression de ma profonde gratitude pour

tout ce qu’ils ont consenti d’efforts et de moyens pour me voir réussir dans mes études.

A toute ma famille (mes fréres), et toutes mes amies Et tous les gens que je connais en

particulier tous ceux qui m’aiment.

La personne qui m'a accompagné dans chaque étape de ce travail Mon chére Bindme :

LATAMNA IKRAM.



Sommaire

Remerciements

Dédicaces

Sommaire

Liste des figures

Liste des tableaux

L0 T0 ¥ ]od o] o SRR 1

CHAPITRE 1 : Données bibliographiques

1.1. Entomologie MEdICO-1EQAIE ..........ooeiiiiiii s 5
L1101 DETINITION ..ttt st re e ra e e e e 5
10,2, HISTOTIQUE ...ttt bbbttt bbbt 5
1.1.3. L’intervalle post-mortem (IPIM) .......covoiiieiiee e 6

1.2. La décomposition CAOAVEIIQUE ........ccueiieeiieeieiieeiie et este ettt e sre e nne e 8
1.2.1. Le cadavre en tant que milieu ECOIOGIQUE........cvviieiieieiieiiee e 8
1.2.2. Les stades de décomposition CAAVEIIQUE ..........ccveieeieieeiieeie e 9

1.2.2.0. Le StAUE TTAIS ...eoveeeeeie et 10
1.2.2.2. Stade de goNnfleMENt ...........coveiiiieece e 10
1.2.2.3. Stade de décomposition active (AVANCER).........ccevverveiieieerie e 11
1.2.2.4. Stade de desséchement (Squelettisation) ...........cccoorerrieneneiciese e 12

1.3. La faune CAOAVETTQUE . ........oeieeeeieeieieieete ettt 12
1.3.1. LeS eSPECES NECIOPNAGES. .. c.vivetiitiitiiteitieie ettt 12
1.3.2. Les eSPeces NECTOPNIIES ......c.oiviiiiiiiiceee e 12
1.3.3. LES ESPECES OMINIVOIES......eeueitiiisiestisteeieeseete st sttt sttt et bbb sbe st s e 13
1.3.4. LeS eSPECES OPPOITUNISTES ....veuviiiiiitiiieeiieiieie ettt 13
1.3.5. Les eSPeces aCCIdentelles..........ccovcviiiiiieii et 13

1.4, LeS INSECIES NECTOPNAYES......cviiuieiieeie ettt e sre e 13

1.4.1. Ordre DES DIPLEIES ...ocuveuieieiesieiie sttt sttt sae st resresneeneeneeneens 14



1.4.1.1. GENEralités SUr 1€S dIPLEreS......ecveieiiieierie et 14

1.4.1.2. Principales familles NECrophages ...........cocevriiiiiiiieiie e 15
1.4.2. Ordre des COIEOPLEIES. .......cviieierieieierie ettt bbb 18
1.4.2.1. Généralités sur 1eS COIEOPLEIES ......cooiiiiririiireee e 18
1.4.2.2. Principales familles NECropPhages ..........ccoevririiiieienisee e 18
1.4.3. Ordre des NYMENOPLEIES .......ccveivieieiiecieete et sreeeeenes 21
1.4.4. Ordre des LEPIAOPIEIES .....veviiee et 22

CHAPITRE 2 : Matériel et méthodes

2.1, La ZONE A EtUACS ... vveeviii ettt 24
2.2. Le substrat animal ULITISE ..o 24
2.3. MiSe €N CAgE AU CAJAVIE.......cceeieiiiesieecie ettt e sr e e ens 24
2.4. Période d’investigation et matériel UtiliS€ ..........ocviieiiiiiiiciii e 25
2.5. Parametres PhySiQUES ELUTIES ..........ccoeiiiiiieiieies e 26
2.6. Méthodes d’Echantillonnage ............ccooviiiiiiiiiiiiiierec e 26
2.7. Identification des SPECIMENS.........ciiiiiiiirieeeie e 27
2.8. Exploitation et analyses des réSUIALS ..o, 28

2.8.1. Méthodes d’exploitation des résultats par des indices écologiques de composition

........................................................................................................................................... 28
2.8.1.1. Larichesse totale (S) et la richesse moyenne (Sm).......c.ccccevvvveiievecciecienneen, 28
2.8.1.2. L’abondance relative F (%0) :...eoiiieiiiiiieiieeeee e 29

2.8.2. Exploitation des résultats par des indices écologiques de structure ....................... 29
2.8.2.1. Indice de diversité de Shannon-Waever et équitabilité................c.cccoevvernnnnenn, 29

CHAPITRE 3 : Résultats
3.1. Arrivée des insectes selon 1’état du cadavre.........ccocvveveiiiiiie i 32
3.2. REIVES CHMALIQUES ......coviiiieiieie ettt bbbt 35
3.3. Inventaire systématique de la faune nécrophage adulte récoltée :.............ccoovririnnnnnnn. 36



3.5. Dénombrement des espéces durant la période de I’échantillonnage .............cccccerveunne, 39

3.6. Indices écologiques de COMPOSITION ........ccueiriiriirieiririee e 40
3.6.1. LA TIChesSe tOtale (S).....coiiieriiiieiieie et 40

3.7. Indices EcologiqueS de SLIUCLUIE .........cviirieieierieieese st 41
3.7.1. Indice de Shannon-Weaver ( H’) et Equitabilité (E) ........cccocoveiiniiininiiiicen, 41

3.8. Etude systématique des calliphoridae réColtees..........couvvviiiiiieiiieiieie e, 42
3.9. Les figure des INSECLES FECOIES ........ccveiuiiieiiei e 44
DISCUSSION ..t viteitietiette ettt sttt e bbb bt se e s et e e ke bt e bt e b e e st e st e st et et e st e e besbeebeeneeneeneas 47
L07] o Tod 11151 L]  FO USRS 51
Références bibliographiqueS ..........cccvevvieeii i Erreur ! Signet non défini.

Résumés



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Liste des figures

1 : Calliphoridae (jeaning ; 2020) ........cccueieerieiiierierie et eie st e se e se e srae e ree s 15
2 : Sarcophagidae (Jeanine ; 2015) ....cc.oviiiiiiiiieieie e 16
3 Fanniidae (BeNMIra ; 2018)......cccuuiuiiieiieiieie ettt 16
4 : Muscidae (JEANINE;2021) ...cveiueeiieeieeieeie e se ettt nre e 17
5 : Phoridae ( Benmira ;2010) .......ccceoiiiieiieieiiese e 17
6 : Piophilidae (Benmira ; 2010) .......cocoiiieiieiiiiese e 18
7 2 Silphidae (Jeaning ;2020)........ccueiuiiuiiiriiiirieeiei e e 19
8 : Dermestidae (JEANINE;2021) .....oooviiiiiiriiiieieeiieie e 19
9 : Staphylinidae (BENMIra ; 2018) .......cceiieiiiiieieeie et 20
10 : Histéridae (Jeaning;2020) .........c.coueiieieiiieiie ettt 20
11 : Cleridae (Aouachria, Ferak.2021) ........cccoeiiieiiiiiesiesieieieeee e 21
12 : Nitidulidae (Aouachria, Ferak.2021).........cccoveriiiieiinisinieieee e 21
13 : Hyménopteres (Jeaning ;2015) .....cccvcieeiiiieiieie et 22
14 : Lépidopteres (JEANINE;20L7) ..ccvcueieeieeieiee e ete st e ste ettt te et sre e re e nne e 22
15 : Site de Laboratoire de biochimie et COlOgie .........ccccoreireriiiieiiee e 24
16 : Cadavre de lapin (Photo Originale)..........cooieiiiiieiinieieee e 24
17 : La cage utilisée pour le dépdt des cadavres (photo originale) ..........ccccceeveveireennenn. 25
18 : Tubes en plastique, masques et gants (Photo originale)...........cccccccvevviieiecieieennenn, 26
19 : Echantillonnage sur cadavre (Photo originale) ..........ccceiiiiieniniiesiceeeeee, 26
20 : Congélateur (Photo OFigiNale) .........ccvierieiriiieiee e 27
21 : Epingles entomologique (Photo Originale) ...........cccovveveiieieeiiiie e 27
22 : Loupe Binoculaire type Optika 10X (Photo Originale) .........cccccccvvveveiiieieeiieienn, 28
23 : Cadavre en bon état (Photo Originale) .........ccocoveerineiieiee e, 32
24 : Cadavre en etat de gonflement (Photo Originale) ...........cccovviiiiiiiniiiiiicen 32
25 : Diptéres sur le cadavre (Photo Originale) ..........cccooveieiiciecieic e 33
26 : Cadavre en état de décomposition avancée (Photo Originale)...........cccccccevveveiiennnn. 33
27 : Masse larvaire sur le cadavre (Photo Originale) ..........c.coovvviieieiiieniieseeee 34
28 : Os et fourrure uniquement (Photo Originale)...........ccocvviiiiiienc e 34
29 : Absence de larves et d’insectes adultes (Photo Originale)...........cccccevvviiieniininnnn, 34
30 : Décomposition totale du lapin (Photo Originale)...........ccccoevveiiiiiiieececcceece e 35
31 : Abondances relatives des familles réCOItEES ... 38
32 : Variation des richesses totales (S) durant la période d’étude........c.cooovvvviviininnnnnnn. 40



Fig. 33 : Variation de la diversité au cours du temps par rapport a la tempeérature.................. 42
Fig. 34 : Variation de la diversité au cours du temps par rapport a I’Hygrométrie ................. 42

Fig. 35 : Lucilia sericata (Meigen, 1826) (photo originale). ..........c.cccevviveireiecieieese e, 43



Liste des tableaux

Tableau 1 : Caractéristiques physiques du site de prélévement et état du substrat................. 35
Tableau 2 :liste des diptéres et des Coléoptéres NECrophages. .........cocevvrerererererinieresieiennen, 37
Tableau 3 :les fréquences centésimales des iNSectes rCOIES. .........cuvvvrererereiieieeieeeiee, 38

Tableau 4 :Dénombrement des espéces échantillonnées durant la période d’investigation ... 39
Tableau 5 :la Variation de H’ selon la température et "humidité............cccocveveriveieiieseennnn, 41

Tableau 6 :Les figures des insectes récoltés (photos originales ; 2024). ........ccccccevvvevecvennenn, 44



Introduction



Introduction

Introduction

L’entomologie est la science qui étudie les insectes, elle est considérée comme la
branche la plus vaste de la zoologie, elle regroupe plusieurs domaines tels que I'agriculture, la
foresterie et la médecine. Plus de 80% des espéces animales sont des insectes. L’entomologie
forensique est une discipline des sciences forensiques qui étudie les insectes et d’autres

arthropodes dans un contexte médico-légal (Christine et al., 2011).

L'entomologie forensique utilise les insectes et d'autres arthropodes lors de la
découverte d'un cadavre essentiellement pour déterminer le moment du décés par I’estimation
de Il'intervalle post-mortem en se basant sur la détermination de la période de ponte des

premiéres mouches nécrophages retrouveées sur le corps.

Aprés la mort de chaque organisme, le corps commence a se décomposer. Il est
rapidement visité et colonisé par de nombreux organismes tels que des bactéries, des
champignons, des arthropodes dont les insectes ainsi que des vertébrés (Carter et al., 2007).

Il existe quatre catégories d’ espéces d’insectes que 1’on peut trouver sur une carcasse
en decomposition : d” abord ,les espéces nécrophages qui utilisent la carcasse pour se nourrir
ou pondre, suivies par les prédateurs qui sont des insectes se nourrissant d’autres insectes ou
arthropodes, les omnivores comme les fourmis , les coléoptéres et les guépes, qui se
nourrissent de la carcasse et de ses colonisateurs et enfin d’autre espéces comme les araignées
Jles collemboles ,qui utilisent la carcasse pour construire leur environnement
(smith,1986 ;Goff,1993 ; Amendt et Zehner,2004) .

Aussi, I’étude des caractéristiques du cadavre et de son état de décomposition (rigidité
cadavérique, présence de lividité ou température du corps) n’est efficace que durant une
courte période. Passé ce délai, I’estimation de I’intervalle post-mortem (IPM) devient délicate
et imprécise (Charabidze, 2008). La seule méthode fiable permettant de dater le déces est
alors 1’entomologie médico-légale, car les insectes nécrophages sont de meilleurs bio-

indicateurs pour dater la mort (Anderson, 2005).

La faune nécrophages se divisent principalement en quatre ordres, les Diptéres sont les
premiers a coloniser les cadavres alors qu’aucune odeur n’est encore perceptible par 1’odorat
humain (Charabidze, 2012), nous avons egalement les Coléoptéres, les hyménoptéres et les
Iépidoptéres qui interviennent plus tardivement lors du rancissement des graisses (Charabidze,
2012).
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Les insectes peuvent jouer un role important et méme décisif dans les constats de
manipulation du corps (Catts et Goff, 1992 ; Christine et al., 2011). Lorsque le cadavre est
découvert peu de temps apres le déces, seuls les insectes les plus précoces (especes
pionnieres) viennent coloniser le cadavre. La vitesse de croissance des larves est
principalement contr6lée par latempérature (Faucherre et al., 1999). Le cadavre est
rapidement colonisé par divers insectes nécrophages qui se succédent selon 1’état de
décomposition de celui-ci (koffi et al., 2017a). Chaque groupe d’insectes nécrophages
apparaissant sur le cadavre en décomposition contribue a la perte de son poids initial (koffi et
al., 2017b).

L’entomologiste peut apporter une aide précieuse dans les cas ou les signes
thanatologiques (medico-légaux) ne sont plus présents sur le cadavre, généralement 72heurs
aprés la mort, ou bien dans le cas d’un cadavre putrifié ou en état de squelettisation

(Campobasso et Introna, 2001).

Au cours des derniéres décennies, il y a eu un intérét croissant pour la recherche sur la
biologie et I'écologie des insectes qui ont un intérét médico-légal (Tomberlin et al., 2011). La
plupart des études dans ce domaine ont été effectuées sur des modéles animaux de toutes
sortes, comme les cochons d'Inde (Borzemissza, 1957 in Amendt et al., 2010), les poulets
(Hall et Doisy, 1993), le lapin (Bourel et al., 1999), bien gu'ils ont utilisé dans quelques
études des cadavres humains (Rodriguez et Bass, 1985). Pourtant, I’idée d’utiliser les insectes
en criminalistique n’est pas neuve, déja en 1894 Mégnin nous parlait de la "faune des
cadavres" (Christine et al., 2011).

Notre expertise durant de 15 jours (du 23 Avril au 07 mai 2024) est consiste a
étudier les différentes étapes de dégradation cadaverique, collecter et identifier les especes
nécrophages adultes qui visitent le corps en décomposition et surtout la famille des
Calliphoridae étant la plus importante en entomologie forensique ; aussi I’effet des conditions

écologiques et biologique sur le processus. Et la, plusieurs questions se posent :
- Quels sont les différentes étapes de la décomposition d’un cadavre ?
- Quels sont les insectes qui colonisent un cadavre animal ?

- Est-ce que les facteurs climatiques (température, humidité et la zone géographique)

influencent la décomposition cadavérique ?

Afin de répondre aux problématiques poseées, nous avons structuré notre travail en

quatre chapitres :
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Le premier chapitre présente un rappel sur les insectes, leurs caracteres généraux tel la
morphologie et I’anatomie, et une présentation des insectes nécrophages ainsi qu’un apergu
sur I’entomologie médico-légale ou forensique et 1’utilisation des insectes nécrophages dans

cette discipline qu’est la médecine 1égale.

Dans le deuxieme chapitre, nous avons présenté la zone d’étude, le choix du matériel
utilisés, ainsi que les méthodes d’échantillonnage des insectes récoltés, et les méthodes

statistiques utilisées.

Dans le troisieme chapitre, on a rassemblé les résultats de nos prospections sur le
terrain et au sein du laboratoire, avec détermination de toutes les valeurs obtenues par des

chiffres.

Dans le quatrieme chapitre, les résultats obtenus ont été discutés et comparées a ceux

des études précédentes obtenues par autres chercheurs.

Enfin, une conclusion met 1’accent sur les perspectives et les travaux qui restent a
réaliser pour mieux comprendre la faune nécrophage qui pourrait peut-étre, élucider certains

problemes.
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1.1. Entomologie Médico-légale
1.1.1. Définition

L'entomologie médico-légale est la science qui étudie I’ensemble des relations entre
les insectes et la justice. Une science qui peut étre appliquée a toutes les situations dans
lesquelles les insectes ou leurs actions ont un rapport avec le systeme judiciaire (Benmira,
Guerroudj, Berchi et Aouati, 2017), se base principalement dans 1’identification des larves et
des adultes des insectes nécrophages qui se trouvent sur les corps en décomposition, en vue
d’établir la date exacte d’un décés (Benecke, 2009). Les applications sont nombreuses, ainsi
lors de la découverte d’un cadavre le médecin légiste se base sur la thanatomorphose
(changement morphologique du corps en décomposition, la température du corps, sa rigidité,

sa lividité,...)pour se prononcer avec précision sur I’heure et la date de la mort.

Par ailleurs, la connaissance du développement des Dipteres en fonction des
conditions climatiques, permet d’estimer 1’intervalle post-mortem (IPM) (Gaudry et Dourel,
2009).

1.1.2. Historique

L’entomologie est la science qui étudie les insectes (David et al., 2014).L'entomologie
médico-légale est une branche de la médecine légale dont I'objectif principal est de fournir des
preuves objectives pour faciliter la découverte de la vérité et I'obtention de la justice. Le début
de I'utilisation de I’entomologie a des fins médico-légales remonte au Xllle siecle en Chine,
ou un meurtre a eu lieu.Un homme de loi a été invité a enquéter sur un meurtre au couteau. Il
a été demandé aux suspects de présenter leurs machettes (I'arme utilisée lors du meurtre) car
de minuscules traces de sang auraient attirés des diptéres de la méme famille retrouvées sur le
corps de la victime. Le suspects est vite arrété et avoue son homicide (Benecke et al, 2001 ;
Bouteldja et Lakhlef, 2023)

En Europe, jusqu’au XVIleme siécle, en croyait que la présence des larves ou bien
asticots sur cadavres était due a la génération spontanée. Cette idée regue n’a été corrigée
qu’en 1668 par Francisco Redi qui démontra que les larves provenaient d’ceufs déposés par

des mouches (Wyss et Cherix, 2006 ; Bouteldja et Lakhlef, 2023)

Au XVIIIEme sigcle les européens ont commencé a étudier le probléme de la
colonisation de la viande par les mouches et leurs larves dans le cadre d’une controverse

scientifique sur la génération spontanée. En 1671, Redi Francisco se lance, dans une série
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d’expériences sur la question des générations spontanée et arrive a démontrer que les larves

observées sur la viande provenaient des pontes de mouches (Charabidze, 2012)

A la fin de la deuxiéme guerre mondiale, I’entomologie forensique a connu un second
souffle avec les travaux de recherche de différents scientifiques d’un peu partout dans le
monde : citons le docteur Rekka Nuorteva en Finlande et Marcel Leclercq qui a établi le
premier protocole de prélévements d’insectes dans une sceéne de crime (Leclercq et Brahy,
1985)

Quelques années plus tard, en 1894 Mégnin publia un ouvrage «la faune des cadavres
application de I’entomologie a la médecine 1égale». On y utilise pour la premiére fois le terme
entomologie médico-légale dans lequel il décrit huit vagues d’insectes qui Se suivent
(Frederickx et al., 2011).

L’entomologie forensique en Algérie a été connue en 2010 et utilisée pour la premiere
fois dans les investigations juridiques seulement dans le laboratoire de I’institut national de
criminalistique et de criminologie de la gendarmerie nationale (Fekiri, 2014). Aussi bien
queles recherches scientifiques académiques au niveau du laboratoire de Biodiversité et

Ecologie des Arthropodes a Chaabrsas— université Constantinel.
1.1.3. L’intervalle post-mortem (IPM)
e Définition d’un IPM

L’IPM est d’une grande importance dans les enquétes criminelles (Guinard, 2007). 1l
représente une estimation de 1’heure probable du déces et est calculé en fonction de nombreux
facteurs. Il représente le temps écoulé entre la date du décés et la date de découverte du
cadavre (Benecke, 2004 In Fredericke et al., 2012). L'entomologie médico-légale fournit
plusieurs outils pour aider a déterminer cet intervalle quand cela est nécessaire. (Tomberlin et
al., 2011) (Belkhiri , 2018 )

L’objectif est de dater les premieres pontes en calculant 1’age des insectes prélevés. Le
travail de 1’expert consiste donc a identifier les insectes, a estimer leur age, a corréler ces
données avec les préféerences écologiques des espéces concernées et ainsi a déterminer le

moment des premieres pontes sur le corps (Charabidze et al., 2008)

L’estimation de I’IPM est 1’'un des aspects les plus essentiels dans I’étude des insectes
nécrophages. Lors de I’application des méthodes entomologiques, les points importants a

prendre en considération sont :
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V' Le site de découverte (situation géographique, altitude)
v'L’accessibilité des insectes nécrophages au cadavre.
V' Les facteurs climatiques (température, humidité).

e Méthodes de calcul : 1l existe deux méthodes connues pour calculer cette valeur-1a, en va
les détailler ci-dessous

Méthodes d’Accumulation du Degré :

D’abord On doit recueillir les informations nécessaires sur la scéne du crime
(prélevement de température pendant quatre ou cing jours ou bien chaque heure aprés la
découverte du cadavre, puis identifier les spécimens qui visitent le cadavre et déterminer le
temps de développement de stade larvaire jusqu’a 1’obtention d’un insecte adulte, cela nous
donne ce qu’on appelle IPM minimum.(Gennard, 2012 ;Frederickx, 2011 ;Belkhiri, 2018 ;
Raham et Benabdlekader, 2022)

Méthode des Escouades

Inventée par le vétérinaire Mégnin en 1894, a partir de la classification des insectes
visitant les cadavres — appelés ouvriers de la mort — on distingue une succession de sept ou
huit groupes disposés depuis le premier stade de décomposition du cadavre jusqu'a sa
disparition (Peltier, 2021). L’ordre d’apparition de ces charognards correspond aux odeurs et
substances dégagées par le cadavre (Charabidze ,2012).

Premiére escouade:Les premiers insectes sont les Calliphoridae (mouches vertes et bleues)
et les Muscidae (mouches domestiques), Ces insectes arrivent directement apres la mort,

avant qu’il y ait d’odeur de décomposition (Benmira, 2018).

Deuxieme escouade : Les mouches Sarcophagidae seront attirées par le souffle de la mort,
elles se précipitent dés quele cadavre commence a sentir mauvais, environ trois mois apres
la mort (Benmira, 2018).

Troisieme escouade : caractérisée par I’arrivée des Dermestidae qui seront attirés par 1’odeur

des acides gras degagée par le cadavre (Wyss et Cherix, 2006).

Quatriéme escouade: Lors de la fermentation caséique, les insectes qui apparaissent sont
représentés par des Diptéres (Piophilidae et Muscidae) et des Coléopteres de la famille des
Cleridae (Raham et Benabdelkader, 2022).
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Cinquieme escouade : Au moment de la fermentation ammoniacale, cette escouade
comprend des Coléopteres (Silphidae, Histeridae) et d’autre Diptéres (Muscidae, Phoridae)
(Benmira, 2018).

Sixieme escouade : entre six et douze mois apres le déces, elle est caractérisée par 1’arrivée
des Acariens et Arachnides microscopiques qui nettoient les derniéres humeurs du cadavre
(Wyss et Cherix, 2006).

Septieme escouade : Lorsque le cadavre est completement desséché on voit apparaitre les
Coleopteres de la famille des Dermestidae mais aussi des Lépidoptéres (Tineidae,

Oecophoridae). Ces insectes se nourrissent de matiére animale séche (fourrures, laine...etc.).

Huitiéme escouade : les Tenebrionidae et les Ptinidae interviennent trois ans apres la mort et

éliminent tous les restes des escouades précédentes (pupes, excréments, insectes morts).
1.2. La décomposition cadavérique
1.2.1. Le cadavre en tant que milieu écologique

Lorsqu’une espéce animale meurt, des nombreux organismes la visitent et la colonisent
rapidement (Belkhiri, 2018 ; Ireland et Turner, 2006). Ce sont plus précisément les odeurs
émises par le cadavre (et/ou ses hotes) au cours de sa décomposition qui sont responsables de
cette colonisation entomologique post mortem (Anderson, 2001 ; Boulkenaf et, 2016). Les
insectes ont des antennes munies de puissants chimiorécepteurs capables de capter les odeurs
et surtout de repérer la source de nourriture sur le cadavre (Gaudry et al., 2007 ; Hall et
Huntington, 2009 ; Frederix et al., 2013 ; Moretti etal., 2013 ; Wyss et Chérix, 2013 in
Matouk et Chetouane, 2022).

La plupart des organismes sont des arthropodes avec une nette prépondérance
d’insectes, le cadavre constitue pour ces différentes espéces un substrat nourricier, un site de
pontes, un refuge ou encore un territoire idéal de chasse (Ireland et Turner, 2006). Cependant,
le cadavre est une ressource instable et éphémeére. Ce biotope, a haute valeur énergétique,
apparait de fagon imprédictible, d’ou la nécessité pour les espéces nécrophages qui se
nourrissent des cadavres, de le détecter et de s’y rendre rapidement (Charabidze, 2008 ;
Boukhari et Bouraiou, 2017).

En effet, les bactéries, les champignons, les insectes, les animaux incluant les oiseaux

(carnassiers et/ou charognards), peuvent se cotoyer autour d’un cadavre, les plus spécialisés
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sont les insectes nécrophages, ils participent a la minéralisation des matiéres organiques
(Leclercq et Verstraeten, 1992 ; Hamel, 2011).

Selon la spécialisation alimentaire de 1’espeéce, de sa biologie et du stade de
décomposition d’un cadavre, les arthropodes se nourrissent du cadavre mais peuvent
également se reproduire aussi bien a I’intérieur qu’a 1’extérieur de celui-ci (Kocarek, 2003 ;
Aouachria, et Ferak, 2021). En1894 Megnin donna a cette microfaune nécrophage le nom de

travailleurs de la mort (Matouk et Chetouane, 2022).

En outre, la succession écologique commence presque immédiatement, en particulier
dans les milieux naturels, et par conséquent les conditions physiques et biologiques du
cadavre sont modifiées uniquement en fonction des conditions ambiantes, des invertébrés
saisonniers spécifiques, des vertébrés et de la faune microbiennes qui colonisent, consomment
voire utilisent le cadavre (Kreitlow, 2010 ;Belkhiri.2018).Le résultat final est un cadavre
modifié qui présente des caractéristiques post-mortem qui peuvent étre quantifiés en une série

de changements, mais qui ne correspond pas a une seule unité de temps (Belkhiri.2018).
1.2.2. Les stades de décomposition cadavérique

Les étapes de la décomposition d’un corps ont été un sujet d’intérét pour les
scientifiques sur une longue période de temps. Il y a trois processus reconnaissables dans la
décomposition qui sont I’autolyse, la putréfaction et la décomposition osseuse squelettique

(digenese) (Belkhiri, 2018 ; Vass et al, 2004).

La décomposition d’un cadavre est le résultat des actions combinées de 1’autolyse et de
la putréfaction (Marchenko, 2001 ; Anderson, 2001;Messaoudi et kasmi, 2017), 1’a décrit
comme étant une série de processus dynamiques qui vont entrainer des changements
chimiques et physiques. Ce processus abouti a un ensemble de modifications morphologiques
post-mortem appelé thanatomorphose (Campobasso et al., 2001 ; Messaoudi et kasmi, 2017).
Grace a I’étude de ces modifications, il est possible de déterminer le moment de la mort avec

plus ou moins d’exactitude (Anderson, 2001 ; Messaoudi et kasmi, 2017).

Parmi les facteurs externes, le facteur le plus important est la zone biogéoclimatique
incluant ’habitat, la végétation, le type de sol et les conditions météorologiques (température,
vent, humidité atmosphérique) du lieu ou se situe la dépouille (Anderson ,2001 ; Campobasso
et al., 2001 ; Dekeirsschieter, 2012). Les entomologistes forensiques divisent le processus de
décomposition en plusieurs stades. On distingue quatre stades : le stade initial, le stade de
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gonflement, le stade de décomposition active, et le stade de squelettisation (Anderson, 2001 ;
Messaoudi et kasmi, 2017).

Dans l'autolyse, les cellules du corps sont digérées par des enzymes comme des lipases,
des protéases. Ce processus est plus rapide dans le cerveau et le foie. D’apres Vass en 2004,
les tissus liquefiés d'un cadavre libérent un ensemble de nutriments qui constituent la source
d'alimentation. La putréfaction et la décomposition des tissus par des bactéries qui engendre
des gaz tels que le sulfure d'’hydrogéne, le dioxyde de soufre, le dioxyde de carbone, le
méthane et I'ammoniac. En paralléle, la fermentation anaérobie a lieu. Le corps subit une
dégradation active dans laquelle les sources de protéines sont libérées (Matouk et Chetouane,
2022).

1.2.2.1. Le stade frais

Ce stade prend place dés la mort de I’individu jusqu’a un maximum d’une semaine
apres le déces (Galloway, 1997 in Belkhiri, 2018), Peu de changements physiques sont
observeés sur le corps. Cette phase de la décomposition est caractérise par I’arrét du cceur et la
diminution d’oxygéne dans le corps (Carter et al., 2007; Bouteldja et Lakhlef, 2023). Un
refroidissement du corps intervient (Charabidze, 2008 ; Bouteldja et Lakhlef, 2023). Ce
manque d’oxygene inhibe les réactions acérobies et entraine 1’augmentation du pH

intracellulaire qui provoque I’autolyse des cellules. (Messaoudiet kasmi, 2017).

Effectivement apreés D’arrét des phénomenes d’homéothermie, le corps va
progressivement perdre 1°C par heure jusqu’ a ce que le niveau thermique corporel atteigne la
température ambiante (Charabidze, 2008 ; Bouteldja et Lakhlef, 2023), Un des premiers
changements n’est autre que I’apparition de livormortis, aussi appelé lividités cadavériques.
C’est un processus physique qui se produit lors de 1’arrét de la circulation sanguine. Durant ce
stade, des Diptéres adultes de la famille des Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae et

Sphaeroceridae sont le plus souvent rencontrés (Messaoudi et kasmi, 2017).
1.2.2.2. Stade de gonflement

Cette étape de décomposition permet I’activité des micro-organismes, tels que des
champignons et des bactéries, qui se développent et se multiplient sur les fluides corporels
riches en nutriments. Cette activité s’accompagne de 1’apparition d’une coloration verdatre
observable au niveau de I’abdomen et d’un gonflement de cette région sous 1’effet des gaz de
putréfaction accumulés (Gill-King et Sorg, 1997 in Bouteldja et Lakhlef, 2023).

~ 10 ~
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En effet, la diminution en oxygéne amorcée a la mort de I’individu s’intensifie et le
corps devient un environnement idéal pour les micro-organismes anaérobies. (Carter et al.,
2007 ; Boulkenafet, 2016), ces derniers transforment les sucres, lipides et protéines en acides
organiques et en gaz ce qui provoque un gonflement du corps. La ventilation de I'organisme
continue a cause de l'activité bactérienne et c'est peut-étre la phase la plus facile a distinguer.
(Boulkenafet, 2016 ; Guerfi, 2020), la production progressive de gaz, entraine une
augmentation de la pression qui provoque la sortie des fluides présents dans le cadavre. A
partir de la fin de cette phase, le phénoméne d’autolyse est déja bien avancé (Carter et al.,

2007 ; Messaoudi et Kasmi, 2017).
1.2.2.3. Stade de décomposition active (avancée)

Le passage du stade de cadavre « gonflé » au stade de décomposition active peut étre
désigné par la rupture de la peau suite a I’action du gonflement du corps, mais aussi suite a
I’activité des larves d’insectes, principalement des Calliphoridae. Il est a noté qu’au début de
ce stade, la peau et la chair sont toujours présentes (Anderson, 1996 ; Messaoudi et kasmi,
2017).

Les gaz finissent par s’échapper par les voies naturelles mais ils peuvent provoquer la
rupture de I’abdomen. Et c’est le début de la putréfaction active. L’action combinée de la
putréfaction du cadavre et de I’entomofaune conduit a une rapide diminution de la masse du
cadavre (Carter et al., 2006 in Lazazga, 2019 ; Guerfi, 2020). Cette phase se caractérise par la
dégradation des muscles et la production d’acides gras volatils comme I’indole, le scatole, la
putrescine et la cadavérine (Vass, 2001; Dekeirsschieter et al., 2008 in Lazazga, 2019 ;
Guerfi, 2020), Une forte odeur de décomposition est présente. (Matuszewski et al., 2008 in
Lazazga, 2019 ; Guerfi, 2020).

A la fin de ce stade (décomposition avancée), tout ce qui reste de I'organisme est la
peau, le cartilage et les os avec certains vestiges de chair dont les intestins. Tout reste de tissu
corporel peut étre séché. Le plus grand indicateur de cette étape est une augmentation de la
présence de Coléoptéres et une réduction de la dominance des mouches (Dipteres) sur le corps
(Gennard, 2007 ; Boulkenafet, 2016).

Le passage de la décomposition active a la décomposition avancée se fait lorsque les
asticots des Diptéres migrent hors du corps pour subir la pupaison (Matuszewski et al., 2008in
Lazazga, 2019 ; Guerfi, 2020). Cette phase se caractérise par une grande diminution de la

~11 ~
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chair et une forte activité microbienne au niveau du sol. (Anderson, 1996 in Bensaada,
2015;Guerfi, 2020).

1.2.2.4. Stade de desséchement (squelettisation)

A ce stade, la décomposition des tissus mous est terminée. Désormais, il ne reste plus
que les os (Gunn, 2006 ; Belkhiri, 2018) et quelques traces de tissus notamment au niveau de
la colonne vertébrale sous 1’action des insectes nécrophages. La fin de ce dernier stade est
atteinte lorsque les os sont débarrassés de toute matiere organique. Ce processus peut
s’étendre sur plusieurs années (Charabidze, 2008 ; Bouteldja et Lakhlef.2023). Le corps va
dégager des odeurs spécifiques, perceptibles ou non par ’homme, mais extrémement
attractives pour les voraces insectes nécrophages. (Karine, 2012 ; Bouteldja et Lakhlef.2023).

Cependant, il est important de signaler qu’il n’y a pas de distinction précise entre les
différents stades de décomposition d’un corps, c’est une séquence de phénoménes qui se
superposent et ne peuvent pas étre clairement identifiables les uns des autres (Campobasso
etal., 2001 ; Goff, 2009 ; Benmira, 2018). Mais les chercheurs scientifiques, lors de leurs

investigations, peuvent les distinguer d’une maniére approximative (Benmira, 2018).
1.3. La faune cadaveérique
1.3.1. Les espéces nécrophages

Les insectes charognards possédent de puissants récepteurs chimiques situés sur leurs
antennes et un odorat extrémement puissant qui leur permet de détecter I'odeur d'un cadavre
frais quelques minutes apres la mort (Leclercq, 1978; Campobasso et al., 2001; Wyss et
Cherix, 2006 ; Bouteldja et Lakhlef, 2023). Ces espéces occuper la cadavre et s'en nourrissent
directement pour obtenir une bonne nutrition pour la maturation des ceufs et des larves(
Dekeisschieter et al., 2012) notamment des fluides présents dans le corps du cadavre On peut
citer parmi cette catégorie, les Diptéres appartenant aux familles des Calliphoridae et des
Sarcophagidae, mais également des Coléoptéres des familles des Silphidae et des Dermestidae
(Dekeirsschieter et al., 2012 ; Benmira, 2018) .

1.3.2. Les espéces nécrophiles

Espéces prédatrices ou parasites des larves et des pupes des insectes nécrophages
(Leclercq, 1978; Leclercq et Verstraeten, 1992; Wyss et Cherix, 2006). Les coléoptéres
appartient aux familles des: Silphidae, Histeridae, et Staphylinidae. Les Diptéres
appartiennent aux familles de Calliphoridae et Stratiomyidae. On trouve aussi les

Hyménopteres qui se nourrissent des autres insectes ou arthropodes présents sur le cadavre,

~12 ~
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principalement des oeufs et des larves (Campobasso et al., 2001 ; Wyss et Chirix, 2006). Les
larves peuvent devenir des dipteres prédateurs a un certain stade de I'évolution. C'est par
exemple des larves du troisieme stade appartenant au genre Muscina (Diptera, Muscidae)
(Godry, 2002) et de certaines Chrysomya (Diptére, Calliphoridae) (Leclercq, 1978).

1.3.3. Les espéces omnivores

Sont des insectes qui utilisent le cadavre comme source de nourriture et se nourrissent
de tissus, etc. (Leclercq, 1996 ; Arnaldos et al., 2005 ; Wyss et Cherix, 2006 ;Benmira, 2018)
et leur régime alimentaire est basé sur la prédation des insectes nécrophages et nécrophiles
plus le cadavre lui-méme.(Regis, 2000) Ce sont les types connus comme charognards et les
amoureux des morts trouvés sur le corps. Les principales especes carnivores appartiennent
principalement a 1’ordre des Hyménoptéres, notamment les fourmis, les guépes et quelques

coléopteres. (Leclercq, 1996 ; Arnaldos et al., 2005 ; Wyss et Cherix, 2006 ; Benmira, 2018).
1.3.4. Les espéces opportunistes

Percoivent la présence du cadavre comme une extension de leur habitat. Elles utilisent
le cadavre comme une annexe, le considére comme un lieu dabri, d'alimentation, de
chauffage et d'hibernation (Leclercq et Vastraeten, 1992). lls peuvent étre des prédateurs
d'insectes charognards (Campobasso et al., 2001). Cette classe comprend les araignées, les
mille-pattes, les Iépidoptéres ou les acariens qui utilisent la moisissure ou les champignons
présents sur le cadavre comme source de nourriture (Campobasso et al., 2001 ; Weiss et
Cherix, 2006).

1.3.5. Les espéces accidentelles

La présence de certaines espéces sur le cadavre est le fruit du hasard (Arnaldos et al.,
2005, Bouteldjaet Et Lakhlef, 2023), elles le visitent par hasard, c'est-a-dire qu'elles ne
s'intéressent pas aux odeurs du cadavre et a la nourriture qu'il fournit. (Dekeirsschieter et
Haubruge, 2009 in Boukhari et Bouraiou, 2017)

1.4. Les insectes necrophages

Les insectes représentent environ 80% des especes animales recensées, et sont présents
dans I’ensemble des écosystémes du globe (Charabidze, 2008), alors que moins d’un million
d’especes ont été décrites et nommées, les recherches indiquent que plus de 30 millions
peuvent exister réellement. lls se retrouvent dans presque tous les habitats terrestres et dans la

plupart des habitats. Les insectes ont des ailes, une caractéristique qui les distingues de tous
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les autres invertébrés. Cela leur permet de parcourir des distances considérables lorsqu’ils
manqguent de nourriture, et ils tentent de localiser un habitat convenable pour pondre leurs
oeufs. C’est un facteur extrémement important pour les espeéces d’importance forensique, qui
doivent rapidement localiser et utiliser des ressources temporaires comme charogne, y

compris des cadavres humains (Castner, 2010 ;Belkhiri, 2018).

Les insectes sont généralement les premiers organismes a arriver sur le corps peu apres
la mort et le colonisent selon une séquence plus ou moins predictible (Smith, 1986 ;
Anderson, 2001 ;Belkhiri, 2018).Ces insectes sont attirés par les odeurs qui sont émises lors
de la décomposition du corps. La majorité des insectes nécrophages se servent du corps
comme lieux de reproduction, comme source de nourriture ou encore comme habitat. En effet,
les larves des espéces nécrophages se nourrissent du corps et réalisent leur cycle de
développement entiérement ou en partie sur le cadavre (Dekeirsschieter et al., 2012; Rivers et
Dahlem, 2014 ; Minchilli, 2020).

Les insectes nécrophages appartiennent au groupe de nécrophores qui se nourrissent de
matiéres organiques comme les cadavres. Ces insectes sont de précieux éléments d’enquétes
pour les enquéteurs car différentes especes se succédent au cours du temps en fonction du
stade de décomposition du cadavre (Aouachria et Ferak, 2021). Les cadavres sont colonisés
par différents insectes nécrophages appartenant principalement a quatre ordres : les Dipteres,
les Coléoptéres, les Hyménoptéres et les Lépidoptéres. Les espéces de ces ordres sont
ptérygotes (les adultes possedent des ailes), et holométaboles (2 métamorphose compléte)
(Charabidzé, 2008 ; Khanti et Debbah, 2020).

1.4.1. Ordre Des Dipteres
1.4.1.1. Généralités sur les diptéres

Les dipteres constituent un ordre d’insectes assez récent (d’un point de vue évolutif) qui
a conquis une grande variété de biotopes et de niches écologiques. Non seulement les
mouches jouent un réle important dans 1’élimination des excréments mais, elles sont aussi

capables d’éliminer les cadavres d’animaux (Wyss et Cherix, 2006).

Cet ordre est principalement divisés en deux sous ordres : les Nématoceres, et les
Brachyceres (dont les Orthorrhaphes et les Cyclorrhaphes). Les Dipteres nécrophages
appartiennent aux Cyclorrhaphes (Chinery, 2005). De nombreuses espéces de Dipteres

peuvent étre attirées par un cadavre. Elles appartiennent a plusieurs familles dont les plus
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importantes sont : les Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae, Piophilidae et

Phoridae.

Les Dipteres nécrophages appartiennent au sous ordre des Brachyceres (antennes
courtes avec moins de 6 segments) et au groupe de Cyclorrhaphes. Parmi les Diptéres seuls
les mouches ont aujourd’hui un intérét en entomologie criminelle, les autres espéces n’étant

présentes que fortuitement (Dekeirsschieter, 2007 ; Khanti et Debbah, 2020)
1.4.1.2. Principales familles nécrophages
Calliphoridae

C'est un trés grand groupe de mouches de taille moyenne & grande (4 & 16 mm). De
nombreuses espéces de cette famille possédent des reflets bleus ou vert métallique (Fig. .1),
La famille des Calliphoridae contient plus de 1 000 especes et les membres de cette famille
peuvent étre trouvés dans le monde entier (Byrd et Castner, 2010). Leurs larves sont des
asticots de couleur blanche ou creme (Wyss et Chérix, 2006).Dans chaque genre il y a une ou
plusieurs especes nécrophages dont les larves peuvent effectuer leur cycle complet sur des
cadavres d’animaux ou humains (Wyss et Cherix, 2014 ; Khanti et Debbah, 2020).

Fig. 1. Calliphoridae (jeanine; 2020)

Sarcophagidae

On les appelle souvent mouches a viande ou mouches a damier (Fig.2). Elles possedent
un abdomen qui porte le plus souvent un motif en damier, parfois des bandes ou des taches

grises ou noires sur le dos du thorax.

Les Sarcophagidae sont des mouches assez robustes et relativement grandes dont la
taille des adultes varie de 3 a 22mm de longueur. La plupart des espéces sont grises, voir gris-
noir, mais on trouve aussi des especes gris-jaune ou entierement noires. Parfois luisantes mais

pas d’especes avec des reflets métalliques bleu ou vert (Wyss et Cherix, 2006).
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Les larves de la famille des Sarcophagidae se caractérisent par une forme de tonneau

avec leurs stigmates postérieurs coulés dans un creux (Zehner et al., 2004 in Gennard, 2007).

Fig. 2. Sarcophagidae (jeanine; 2015)
Les Fanniidae

Ce sont des mouches de taille petite a moyenne (3-9 mm), de couleur grise foncee a
noire (Fig.3) et sont caractérisées par leur nervation alaire bien particuliere. Elles se
nourrissent de matiere organique en décomposition (Wyss et Cherix, 2001). Elles ont été
classées par erreur comme des muscidés, elles sont considérées aujourd’hui comme une
famille a part entiere (Khanti et Debbah.2020). Les larves sont reconnaissables a leur corps
aplatis, a tégument épais et hérissé de processus branchus. Quelques especes seulement des

Fanniidae sont nécrophages (Wyss et Cherix, 2001).

< EEmEER

~N O
Fig. 3. Fanniidae (Benmira; 2018)

Muscidae

Ce sont des mouches de taille petite a grande (entre 2 et 18mm), les adultes sont d’un
gris foncé (Fig.4) et tres rarement avec une coloration métallique. Selon les espéces (Wyss et
Cherix, 2014). Ces mouches appartiennent a une grande famille qui a une distribution
cosmopolite, avec plus 4000 especes dans le monde, de nombreuses espéces sont
omnipresentes et synantrophique (Byrd et Castner, 2010).Les larves de Muscidés sont des
asticots plus fins vers ’avant et arrondies en arriere avec des crochets buccaux fusionnés

(Wyss et Cherix, 2014 ;Khanti et Debbah.2020).
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Fig. 4. Muscidae (jeanine;2021)
Phoridae

Ce sont de petites mouches (Fig.5) dont la taille est souvent de 1’ordre de quelques
millimétres (0.5 — 6 mm) (Disney, 1994 ; Aouachria, Ferak.2021), On reconnait aujourd’hui
plus de 3000 espéces a travers le monde (Wyss et Cherix, 2006). 6 especes ont été trouvées
sur des cadavres humains (Disney, 1994 ; Aouachria, Ferak.2021). Les Phoridés ont une

course rapide et saccadée assez caractéristique. (Manlove et Dysney, 2008).

Fig. 5. Phoridae( Benmira ;2010)

Piophilidae

Ce sont de petites mouches de couleur sombre (bleu métallique ou noir) (Fig.6), d’une
taille qui varie entre 2 mm et 6 mm. (Wyss et Chérix, 2006).Les asticots de ces mouches
peuvent étre considérablement plus grands que les adultes et habituellement compris entre 5
et 10 mm de long bleu métallique ou noir (Hogue, 1993 ; Aouachria, Ferak.2021). Les adultes
volent prés du milieu ou se développent leurs larves. Ces larves peuvent produire
occasionnellement chez ’homme une myiase intestinale (Wyss et Chérix, 2006). On les

trouve dans une variété d'habitats qui peuvent inclure la charogne, les déchets humains, des

~ 17 ~



Chapitre 1 Données bibliographiques

0s, de la peau et de la fourrure. Elles sont courantes et généralement associé avec les sources

alimentaires riches en protéines (Castner et al., 1995 ;Khanti et Debbah, 2020).

Fig. 6. Piophilidae (Benmira; 2010)
1.4.2. Ordre des coléoptéres
1.4.2.1. Généralités sur les Coléopteres

Ils sont caractérisés par la présence d’une paire d’ailes membraneuses protégées par une
paire d’ailes durcies en élytres (Wyss et Cherix, 2006).Répartis en 166 familles, ce qui
représente plus d’un tiers des espéces d’insectes connus. Leurs régimes alimentaires varient
largement. En effet, ils peuvent étre prédateurs, détritivores ou végétariens, avec peu
d’especes parasitaires. Sur la base d’études moléculaires et morphologiques, les Coléopteres
sont souvent classés en quatre grands groupes a savoir les Archostémates, les Mycophages,
les Adéphages et les polyphages (Capinera, 2008 in Gennard, 2007).

Ce sont des holométaboles a pieces buccales généralement broyeuses. Le prothorax est
souvent libre par rapport aux mésothorax et métathorax qui se joignent assez étroitement a
I’abdomen (Roth, 1974). L’utilisation des Coléoptéres, en tant que bio-indicateurs en
entomologie forensique (Kulshrestha et Satpathy, 200linDekeirsschieter, 2007). Les
principales familles de Coléoptéres ayant un intérét forensique sont : les Dermestidae, les
Silphidae, les Staphylinidae, les Cleridae, les Histeridae, les Nitidulidae et les Geotropidae
(Wyss et Cherix, 2006).

1.4.2.2. Principales familles necrophages
Silphidae

La famille des Silphidae regroupe des individus de taille moyenne a grande (10 a 35
mm) avec des antennes en massue et un sens de 1’olfaction trés développé (Byrd et Castner,

2001). Les Silphidae sont de taille moyenne a grande (habituellement inférieure a 20mm)
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avec une forme généralement aplatie (Fig.7) et de couleur foncée. lls sont d'une grande
importance dans la médecine légale. lls se nourrissent de matieres organiques en
décomposition, comme les cadavres danimaux et leur présence dans un corps en

décomposition permet d'estimer l'intervalle post-mortem (IPM) ( Khanti et Debbah, 2020) .

Fig. 7. Silphidae (jeanine ;2020)

Dermestidae

Ce sont des Coléoptéres de taille moyenne (3,5-10 mm) dont le corps est couvert de

poils courts ou d’écailles (Fig.8). Les larves de cette famille se développent dans les débris
organiques.

Les insectes adultes du genre Dermestes n'ont pas d’ocelles sur la téte. lls interviennent

trés tardivement dans le processus de décomposition (Charabidze, 2008 ; Benmira,2018)

<

Fig. 8. Dermestidae (jeanine;2021)

Staphylinidae
Ils ont un corps étroit et allonge (Fig.9). Chez la majorité des espéces, les élytres sont
courts ne recouvrent pas la totalit¢ de ’abdomen. Ils recouvrent néanmoins de larges ailes

postérieures qui rendent les staphylins aptes au vol (Hackson, 2013 ).
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Fig. 9. Staphylinidae (Benmira; 2018)
Histeridae

Ils sont de forme ovoide, de couleur noire souvent brillante (Fig.10), on les retrouve sur
le cadavre (Wyss et Cherix, 2006). Ils ont un exosquelette qui a une texture dure et est
souvent coriace ou sculptée déforme quelque peu ovale. Les larves et les adultes se trouvent
sur la carcasse, car ils se nourrissent des insectes attirés par la matiere organique en

décomposition.

Fig. 10. Histéridae (jeanine;2020)

Cleridae

Les espéces appartenant a cette famille sont plutot velues, aux couleurs vives (Fig.11).
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 et Cherix, 2006).
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Fig. 11. Cleridae (Aouachria, Ferak.2021)
Nitidulidae

C’est une famille de coléoptéres de petite taille, moins de 5 mm pour la grande majorité
d’entre eux. Ils ont le corps plus ou moins ovale et des antennes en massue (Fig.12). Leur
coloration est mate, quelque fois ornementée de taches colorées. Souvent leurs élytres ne
couvrent pas la totalité de I’abdomen. Ce sont des décomposeurs de maticres animale ou
végeétale, qui apprécient les produits fermentés (beer-beetle) ou les réserves alimentaires
(Hackson, 2009 ;Aouachria, Ferak.2021).

Fig. 12. Nitidulidae (Aouachria, Ferak.2021)
1.4.3. Ordre des hyménopteres

Les hyménoptéres adultes sont pourvus de 4 ailes membraneuses et de pieces buccales
du type broyeur-lécheur. La téte est séparée du thorax par un cou trés mince caractéristique.
En France, ils sont principalement représentés par des guépes prédatrices Apocrites du genre
Vespoidae. On trouve également des guépes parasitoides de la famille des Pteromalidae,
notamment 1’espéce Nasoniavitripenis (Walker, 1836 in Charabidze, 2008) (Fig.13), qui

pondent leurs oeufs dans les pupes de diptéres Calliphoridae. Certaines espéces de fourmis
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(Formicidae) sont également nécrophages et peuvent laisser des Iésions caractéristiques sur
les cadavres (Charabidze, 2008).

Fig. 13. Hyménopteres (jeanine ;2015)
1.4.4. Ordre des Lépidoptéres

Ce sont des insectes holométaboles. Peu d’espéces de Lépidoptéres sont associés aux
cadavres, les plus fréquentes appartiennent a la famille des Tinéidés (Fig.14), ils interviennent

tardivement, lorsque les tissus sont desséchés (Charabidze, 2008).

Fig. 14. Lépidopteres (jeanine;2017)

~ 22 ~



CHAPITRE 2 :

Materiel et méthodes



Chapitre 2 Matériel et méthodes

2.1. La zone d’études

Nous avons mené notre expérience dans le Centre  Universitaire
ABDELHAFIDBOUSSOUF-Mila sur un espace ouvert situé a proximité du laboratoire de
Biochimie et Ecologie (fig.15). La wilaya de Mila est située au nord-est de 1’Algérie
(36°26'53"N;6°15'44"E), dans la partie est de 1’Atlas tellien. Elle culmine a 470 m d'altitude
et est distante de 1095 km de la mer Méditerranée. Elle occupe une superficie de 1’ordre de
129.89 Kmz2.

Fig. 15 .Site de Laboratoire de biochimie et écologie (Photo Originale)
2.2. Le substrat animal utilisé

Pour notre étude nous avons utilisé comme substrat un cadavre de lapin (Fig.16) dont le

poids était d’environ 1,5kg. La mise en place du cadavre a été effectuée le 23/04/2024.

Fig. 16 .Cadavre de lapin (Photo Originale)

2.3. Mise en cage du cadavre

Nous avons placé notre cadavre dans une cage montée d’un cadre métallique et

recouverte de grillage en fer de 50cm et de 30cm de cotés afin de le protéger des prédateurs
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éventuels (fig.17). La cage a été placée dans un espace ouvert situé au centre universitaire
Abdelhafid BOUSSOUF —Mila-.

: -;”"";;'gz.“ :
s

gatil
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g

Fig. 17. La cage utilisée pour le dép6t des cadavres (photo originale)
2.4. Période d’investigation et matériel utilisé

Notre expérience a été effectuée au printemps précisément les derniers jours du mois
d’avril (du 23 avril jusqu’au 8 Mai 2024) tout au long de la décomposition du cadavre de
lapin a ’exception des week-ends. Les récoltes de notre faune nécrophage adulte ont été

effectuées quotidiennement (la premiere a 11:00H et la deuxiéme a 13:00H).

Dés le premier jour du dépbt, nous avons commencé a récolter les spécimens qui
viennent se poser sur le cadavre et aux alentours. Nous avons également suivi la

décomposition cadavérique tout au long de la période de nos prospections.

Nous avons au préalable, pris la précaution de préparer tout le matériel servant a la
récolte des arthropodes, plus particulierement les insectes nécrophages trouvés sur le cadavre

et a I’intérieur de la cage.

Pour la réalisation de ce travail nous avons eu besoin de :
Cage métallique
Des gants et des bavettes pour notre protection.
Pincesmétalliques.
Tubes en plastique pour la capture des insectes.

Un carnet de terrain pour noter toutes les observations et tous les détails concernant les

conditions de prélevement (le lieu, la date, I’heure et la situation climatique).
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2.5. Parametres Physiques Etudiés

La station météorologique de la wilaya de Mila nous a permis la prise quotidienne de la
température et de ’hygrométrie. Nous avons utilisé le site météo de la wilaya de Mila (The
weatherchannel). Cela a pour but d’étudier ’impact de ces paramétres (température et

humidité) sur la décomposition cadavérique et I’arrivée des insectes nécrophages.
2.6. Méthodes d’Echantillonnage

Le but est de prélever des échantillons représentatifs d'insectes adultes venant visiter le
cadavre. Pour cela, nous avons opté pour une méthode de chasse directe en utilisant des tubes
en plastiques (fig.18).

Pour se protéger lors du prélévement, le collecteur doit étre muni d’un masque, des

gants et d’un tablier pour éviter tout contact avec le milieu.

Fig. 18. Tubes en plastique, masques et gants (Photo originale)

e La méthode directe

Cette méthode consiste a utiliser des tubes en plastique pour récolter les insectes adultes
qui visitent les différentes parties du corps de I’animale (fig.19). C’est au niveau des orifices

naturels qu’on trouve les adultes moins agités ce qui facilite leur capture.

Fig. 19. Echantillonnage sur cadavre (Photo originale)
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Aprés I’échantillonnage, on met les spécimens dans un congélateur pendant 10 a
30minutes pour les tuer. Ensuite, ils seront piqués avec des épingles entomologiques (fig.21)

pour étre mis dans une boite de collection.

Les informations présentes sur 1’étiquette doivent permettre de déterminer la date et le
lieu ou I’insecte a été capturé, mais également d’identifier la personne qui 1’a récolté. Le nom

de I’espéce est reporté apres identification.
2.7. ldentification des spécimens

L’identification indispensable a la connaissance des insectes utilisant le substrat
(cadavre de lapin) est réalisée sous loupe binoculaire de type Optika 10X (Fig.). Pour ce faire,
nous avons utilisé des clés dichotomiques (szpila) et (Wyss et Cherix, 2006). Néanmoins,
nous avons pu apres plusieurs utilisations des clés retenir les principaux critéres, lesquels
portent essentiellement sur la nervation alaire, la forme et la couleur du corps, celle de la téte

et des soies situées a son niveau.

Fig. 20. Congélateur (Photo Originale)
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Fig. 21.Epingles entomologique (Photo Originale)
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Fig. 22. Loupe Binoculaire type Optika 10X(Photo Originale)
2.8. Exploitation et analyses des résultats

Les méthodes d’analyses des données sont diverses et variées. Elles dépendent des
méthodes d’échantillonnage et de I’objectif fixé. Pour I’é¢tude des communautés animales,
particulierement les insectes, de nombreux auteurs dont Daget (1976) proposent des analyses

de distribution d’abondance et des indices écologiques.

Les indices écologiques qui retiennent notre attention pour 1’exploitation de nos
résultats sont la richesse spécifique ou totale, la fréquence centésimale (C) ou abondance

relative (A. R.) et I’indice de diversité de Shannon-Waever.
2.8.1. Méthodes d’exploitation des résultats par des indices écologiques de composition
2.8.1.1. Larichesse totale (S) et la richesse moyenne (Sm)

Par définition, la richesse totale est le nombre d'espéces que compte un peuplement

considéré dans un écosystéme donné (Ramade, 1984).

Selon Blondel (1979), la richesse totale est le nombre des especes du peuplement. Selon
ce méme auteur, la richesse moyenne S est le nombre des espéces enregistrées pour chacun

des cadavres animaux et par saison.
Sm = Xni/NR
¥ni : la somme des espéces recensées lors de chaque releve.
NR : le nombre total des relevés.

Pour la présente étude, la richesse totale est le nombre total des espéces obtenu a partir

du nombre total des relevés.
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2.8.1.2. L’abondance relative F (%) :

L’abondance relative est le pourcentage des individus de I’espéce (ni) par rapport au
total des individus N, toutes especes confondues (DAJOZ, 2000). Selon Frontier (1983),
I’abondance relative (pi=ni/N ou ni= effectif de I’espéce de rang i, N= effectif total) des
espéces dans un peuplement ou dans un échantillon, caractérise la diversité faunistique d’un

milieu donné.
F (%)= nix100
N
N i : nombre d’individus d’une espéce |.
N : nombre total d’individus toutes especes confondues.
2.8.2. Exploitation des résultats par des indices écologiques de structure
2.8.2.1. Indice de diversité de Shannon-Waever et equitabilité

Selon Ramade (1984), la diversité informe sur la structure du peuplement dont provient
I’échantillon mais aussi sur la maniére dont les individus sont répartis entre les diverses

especes (Daget, 1976).

D’aprés (Ramade, 1984), I’indice de diversité de Shannon-Waever est calculé par la

formule suivante :
H’=-X Pilog2 Pi
H’ : est I’indice de diversité exprimé en unite bits
Pi : représente la probabilité de rencontrer I’espece, il est calculé par la formule suivante :
Pi=ni/N
ni: nombre d’individus d’une espéce 1.
N : effectifs ou nombre total d’individus de la collection.
Log2 : est le logarithme a base 2.

L’indice de Shannon-Waever H’ ne se calcul pas par ’effectif total mais par la
proportion de chaque individu pi. Par ailleurs, il a I’avantage d’étre indépendant de la taille de

I’échantillon.
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L’indice d’équitabilité (E) correspond au rapport de la diversité observée (H’) a la
diversité maximale (H” max) (Blondel, 1979).
E =H’/ H’ max ouH’ max = Log 2 S
S : Larichesse totale.

L’¢équitabilité varie de 0 a 1. Si elle tend vers 0, la quasi-totalité des effectifs est
concentré sur une méme espece. Elle est de 1 si toutes les espéces ont la méme abondance, et
met en évidence ’existence d’un équilibre entre les populations en présence dans le milieu

considéré.
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3.1. Arrivée des insectes selon I’état du cadavre

Au cours de notre étude, nous avons suivi les différents stades de décomposition
cadavérique, nous avons également collecté le maximum d’insectes adultes qui visitaient
quotidiennement le cadavre. Nous avons collecté un total del20 spécimens appartenant
essentiellement a deux ordres différents & savoir les Dipteres et les Coléoptéres. Nos

investigations se sont déroulées sur une durée de 15 jours (du 23 Avril au 07 mai 2024).
e Le premier jour :

Mardi 23 avril 2024 est le jour du dépét, le cadavre était en bon état (fig.23). Nous
n’avons pu récolter aucun insecte. L’aprés-midi, nous avons trouvé des fourmis autour du

cadavre.

Fig. 23. Cadavre en bon état (Photo Originale)

e Le deuxiéme jour :

Mercredi le 24 avril 2024; Ce jour-1a, le corps a commencé a se gonfler (fig.24) et nous
avons toujours remarqué la présence de fourmis sur le cadavre mais aussi 1’arrivée de
quelques mouches nécrophages. Nous avons pu capturer des dipteres appartenant a I’espece

Lucilia sericata

Fig. 24. Cadavre en état de gonflement (Photo Originale)
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e Le troisiéme jour :

Jeudi le 25 avril 2024, ce jour-la, nous avons remarqué l'arrivée d'un grand nombre de
Diptéres (fig.25). Le cadavre commence & se gonfler et & dégager de fortes odeurs. La

fourrure commence a se détacher de la peau.

Fig. 25. Diptéres sur le cadavre (Photo Originale)
e Lequatrieme et Le cinquieme jour (week-end)

Le jour 26 et 27 avril 2024 ; Nous n’avons pu récolter aucun insecte car le week-end

nous n’avons pas acces a l'université et au laboratoire
e Le sixieme jour

Dimanche le 28 avril 2022 ; Nous avons remarqué une décomposition tres nette qui
laisse entrevoir les cOtes du cadavre et une importante masse de larvaire a 1’intérieur du corps
(fig.26), nous avons récolté un grand nombre d’insectes appartenant a 1’ordre des Diptéres et a

celui des Coléoptéres.

\(»
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i

Fig. 26. Cadavre en état de décomposition avancée (Photo Originale)
e Septieme jour :

Lundi le 29 avril 2024 ; ¢’est le début du stade de squelettisation, nous avons remarqué

I'apparition d'os dans plusieurs parties du corps. Le nombre d’insectes nécrophages adultes
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qui viennent visiter le cadavre diminue contrairement a celui des larves qui se manifestent par

un grand nombre (fig.27).

Fig. 27. Masse larvaire sur le cadavre (Photo Originale)
e Le huitieme jour :

Mardi le 30 avril 202 le temps était pluvieux avec une grande baisse de température. Le

nombre d’insectes nécrophages diminue (fig.28).

Fig. 28. Os et fourrure uniguement (Photo Originale)
e Ledixieme jour :

Jeudi le 02 Mai 2024 ; Le cadavre est sec. Les larves disparaissent et le nombre

d’insectes adultes diminue (fig.29)

Fig. 29. Absence de larves et d’insectes adultes (Photo Originale)
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e Le treiziéeme jour :

Mardi 05 avril 2022, la décomposition cadavérique est terminée et ne reste que la peau

et les os (fig.30).

Fig. 30. Décomposition totale du lapin (Photo Originale)

e Le quatorzieme et quinziéme jour :
Disparition des insectes nécrophages et cadavre asséché.
3.2. Relevés climatiques

Le tableau 1 représente les caractéristiques physiques du site de préléevement a savoir la
tempeérature et I’humidité qui jouent un réle important dans la décomposition cadavérique et

I'état du substrat.

Tout au long de notre période d’investigations, nous avons remarqué que I’arrivée des
insectes necrophages dépond de la température, plus elle est élevée plus le nombre d’insectes
est élevé (ce qui accélere le processus de décomposition), et plus la température baisse, plus le

nombre d’insectes diminue.

Tableau 1 :Caractéristiques physiques du site de prélevement et état du substrat

Date T°(C) | Hygrométrie | Nombre De | Climat Etat Du Cadavre
Spécimens
Récoltés
23/04/2024 | 16 °C 64% 00 Temps Bon
couvert
24/04/2024 | 14 °C 49% 10 Temps Commence a se
couvert gonfler
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25/04/2024 | 23°C 65% 26 Ensoleillé Emission d'odeurs
28/04/2024 | 29°C 76% 48 Ensoleillé Présence de larves
Emissiond'odeurs
fortes.
Chute de cheveux
29/04/2024 | 25°C 52% 14 Ensoleillé Le début de
décomposition
Présence de
larvesadultes
Chute de cheveux
30/04/2024 | 14°C 82% 11 Temps Peau et 0s
couvert et |_ Cadavre mouillé
pluvieux (Ia pluie)
02/05/2024 | 20°C 43% 15 Temps Décomposition totale
couvert
05/05/2024 | 29°C 48% 2 Ensoleillé Asséché
06/05/2024 | 28°C 36% 0 Ensoleillé Asséché
7/05/2024 | 24°C 52% 0 Temps Asséché
couvert

3.3. Inventaire systématique de la faune nécrophage adulte récoltee :

Aprés identification, nous avons trouvé que la faune nécrophage récoltée est composée

de huit espéces différentes appartenant a six familles et deux ordres a savoir celui des Dipteres

et celui des Coléoptéres.

Nous avons pu récolter un total de 37 spécimens appartenant a 1’ordre des diptéres. Les

individus récoltés appartiennent aux familles des Calliphoridae (Luciliasericata) et des

Sarcophagidae (Sarcophaga carnaria)
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Nous avons également pu récolter un total de 85 spécimens appartenant a 1’ordre des

Coléoptere. Quatre especes ont pu étre identifiees appartenant a quatre différentes familles et
quatre genres (Tableau 2).

Tableau 2 : liste des dipteres et des Coléopteres nécrophages

Calliphoridae Lucilia Lucilia sericata
: Sarcophagacarnaria
Sarcophagidae Sarcophaga
(1sp)
Hister Histre unicolor (13sp)
Histeridae (16sp)
Saprinus Saprinusaeneus(3 sp)
Dermestidae (51 Sp) Dermestes Dermestesperuvianus
Sylphidae (8 Sp) Silpha SilphaSinuatus( 8sp)
Staphylinidae (8sp) / /

Pour les Diptéres, I’espece Lucilia sericata est la plus dominante avec (36 Spécimens)

du nombre total de diptéres. L’espéce Sarcophaga carnaria est la moins représentée avec
uniquement (1spécimen)

Pour les Coléoptéres, 1’espéce Dermestes peruvianus est la plus dominante avec (51

spécimens) du nombre totalde la faune nécrophage adulte récoltée. I’espéce Silpha Sinuatus
est la moins représentée
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3.4. Abondances relatives des familles récoltées

Tableau 3 : les fréquences centésimales des insectes récoltés.

Les familles Abondances relative (F%)
Callipharidae 30,00%

Sarcaphagidae 0,83%

Dermestiadae 42,50%

Sylphidae 6,66%

Histerilae 13,33%

Staphylinidae 6,66%

Nous avons remarqué sur le tableau 3 et (fig 31) que la famille la plus abondante dans

toute la faune nécrophage récoltée est celle des Dermestidae avec 42,5 % suivie par celle des

Calliphoridae avec 30%, suivie par celle des Histeridae avec 13,33%. Les familles des

Sylphidae, Staphylinidae et Sarcophagidae sont faiblement représentées.

Abondances relative (F%)

(]

H Callipharidae
B Sarcaphagidae
B Dermestiadae
B Sylphidae

M Histerilae

H Staphylinidae

Fig. 31. Abondances relatives des familles récoltées
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3.5. Dénombrement des espéces durant la période de I’échantillonnage

Le tableau 4 indique le résultat de nos investigations mettant en évidence le nombre

d’especes inventoriées ainsi que les familles auxquelles elles appartiennent durant toute la

durée de nos investigations.

Tableau 4 : Dénombrement des espéces échantillonnées durant la période d’investigation

23/04/2024 / / /
24/04/2024 Lucilia sericata 11 Calliphoridae
25/04/2024 Lucilia sericata 25 Calliphoridae
Dermestes peruvianus 29 Dermestidae
Histreunicolor 7 Histeridae
28/04/2024
SilphaSinuatus 5 Sylphidae
/ 5 Staphylinidae
Dermestes peruvianus 6 Dermestidae
Histre unicolor 4 Histeridae
29/04/2024 SilphaSinuatus 1 Sylphidae
/ 1 Staphylinidae
Sarcophaga carnaria 1 Sarcophagidae
Dermestes peruvianus 7 Dermestidae
Histreunicolor 2 Histeridae
30/04/2024
SilphaSinuatus 2 Sylphidae
Saprinus aeneus 1 Histeridae
02/05/2024 Dermestes peruvianus 7 Dermestidae
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/ 2 Staphylinidae
Saprinus aeneus 2 Histeridae
05/05/2024 Dermestes peruvianus 2 Dermestidae
06/05/2024 / / /
07/05/2024 / / /

3.6. Indices écologiques de composition

3.6.1. Larichesse totale (S)

La valeur de la richesse totale (S) est de 6 espéces ; comptant toutes les espéces de la

faune d’insectes nécrophages récoltées durant toute la période de nos investigations.

La figure 32 représente les variations des richesses spécifiques selon les jours de

prélevement.

Le premier jour de dép6t, la richesse spécifique est égale a zéro et la méme chose pour

les deux derniers jours d'échantillonnage, aucun insecte n’a été récolté.

Nous remarquons que la richesse spécifique (S) atteint son maximum le 7™ jour

(29.04.2024).

La richesse totale (S)

23/04/2024
24/04/2024
25/04/2024
26/04/2024
27/04/2024
28/04/2024
29/04/2024
30/04/2024
01/05/2024
02/05/2024
03/05/2024

04/05/2024

05/05/2024

06/05/2024

07/05/2024

M La richesse totale (S)

Fig. 32.Variation des richesses totales (S) durant la période d’étude.
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3.7. Indices écologiques de structure
3.7.1. Indice de Shannon-Weaver ( H’) et Equitabilité (E)

Nous avons calculé 1’indice de Shannon-Weaver ( H’) pour toute la faune que nous avons
récolté durant notre période d’investigation et nous avons trouvé que H> =2,10. Cette valeur

montre que la faune nécrophage qui a visité le cadavre est diversifiée

Nous avons également calculé la valeur de 1’équitabilité E = 0,81. Cette valeur tend vers
1 ce qui met en évidence I’existence d’un équilibre entre les insectes en présence dans le
milieu

Tableau 5 : la Variation de H’ selon la température et I’humidité.

Date H' T (°C) Hygrométrie %
24/04/2024 0 14 49
25/04/2024 0 23 65
28/04/2024 1,53 29 76
29/04/2024 1,89 25 52
30/04/2024 1,61 14 82
02/05/2024 1,31 20 43
05/05/2024 0 29 48

Nous avons remarqué que la température et ’humidité ont une infulence sur I’arrivée
des insectes nécrophages (tableau 5) (fig 33et 34). Plus les conditions climatiques sont
favorables (température augmente et humidité diminue) plus les insectes visitent le cadavre et
plus les conditions sont défavorables (temperature diminue et humidité augmente) moins les

insectes nécrophages sont nombreux.
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Fig. 33.Variation de la diversité au cours du temps par rapport a la température

L’humidité a I'effet inverse sur les valeurs de (H’), plus I’humidité augmente plus I’indice de

diversité diminue et plus I-humidité diminue, plus I’indice de diversité augmente (fig.34).
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Fig. 34. Variation de la diversité au cours du temps par rapport a ’Hygrométrie

3.8. Etude systématique des calliphoridae récoltées

Les mouches de cette famille sont souvent observées autours des cadavres. Ce sont des

mouches de taille moyenne a grande variant de 4 a 16mm. La téte et le corps possedent de

longues soies, avec un dimorphisme sexuel au niveau des yeux. Ceux des males sont tres

rapprochés alors que ceux des femelles sont nettement séparés, la majorité des espéces ont

une apparence métallique avec des couleurs allant du vert au bleu ou simplement noir.
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Nous avons remarquée L’arrivée d’une seule espece qui est Luciliasericata(mouche
verte) qui représente 30% de la faune récoltée et malheureusement les mouches bleues du

genre (calliphora) n’ont pas visité le cadavre.

e Caractéristiques morphologiques de I’espécelLuciliasericata (Meigen, 1826)
- Mouche de couleur verte (fig.35)
- Basicosta de I’aile blanche ou jaunatre.

- Téte de couleur grise avec des poils noirs.

-

Fig. 35. Luciliasericata (Meigen, 1826) (photo originale).
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3.9. Les figure des insectes récoltés

Tableau 6 :Les figures des insectes récoltés (photos originales ; 2024).

Les insects récoltés leur photo

Lucilia sericata

Dermestes peruvianus

Histre unicolor

Silpha Sinuatus
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Sarcophaga carnaria

Staphylinidae

Saprinus aeneus
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Discussion

Notre étude qui s’est déroulée dans un terrain découvert du centre universitaire
ABDELHAFIDBOUSSOUF-Mila, les facteurs environnementaux ont une influence
sur la colonisation du cadavre ainsi que sur le développement des insectes

nécrophages.

Au cours de notre étude, nous avons suivi les différents stades de décomposition
cadavérique. Nous avons également étudié I'effet des facteurs climatiques a savoir la

température et I’humidité sur la colonisation du cadavre.

Notre expérience qui a duré 15 jours (23 avril au 07 mars 2024). Nous avons réussi a
récolter un total de 120 spécimens. Nous avons remarqué que les Dipteres sont les premiers a
visiter le cadavre suivis par les Coléopteres. Nos résultats se rapprochent de ceux de Benmira
(2018) menés au printemps. En revanche, les Hyménoptéres n’ont pas apparu dans la faune
récoltée contrairement aux autres travaux réalisés dans le méme cadre a savoir ceux de
Benmira (2018), de Raham et Benabdlekader (2022) et Lakhlef et Bouteldja (2023).

L'inventaire général des insectes nécrophages récoltés durant notre peériode
d’investigation comprend un total de 120 spécimens appartenant principalement a 6 familles
différentes dont deux familles appartiennent a 1’ordre des Dipteres a savoir celle des
Calliphoridae et celle des Sarcophagidae), et quatre familles appartiennent a 1’ordre des

Coléopteres (Sylphidae, Histeridae, Dermestidae et Staphylinidae.).

La décomposition d’un cadavre attire certains insectes tres tot, et d'autres beaucoup plus
tard (Wyss et Cherix, 2006). La faune la mieux représentée sur un substrat en décomposition
est celle des insectes nécrophages (Wyss et Cherix, 2006 ; Dekeirsschieter et al., 2012). Parmi
les Dipteres sarcosaprophages, les Calliphoridae sont les premiers et principaux

consommateurs de cadavres.

Dans notre étude, ’ordre des Diptéres est représenté par deux principales familles a
savoir celle des calliphoridae avec un total de 36 spécimens appartenant tous a une seule

espece malheureusement a savoir Lucilia sericata.

La famille des Sarcophagidae est représentée par un seul spécimen de I’espéce

Sarcophaga carnaria.

L’espéce Lucilia sericata est une espéce des (mouches vertes) Calliphoridae qui

préférent les saisons chaudes (printemps et été) ce qui explique sa présence sur notre cadavre.
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Notre résultat se confirme par les travaux de Benmira (2018) qui a montré que les mouches
vertes étaient plus actives dans la période chaude contrairement aux mouches bleues
appartenant au genre Calliphora qui sont plus actives dans la période froide a savoir
I’automne et 1’hiver, ce qui explique 1’abscence de ces mouches dans notre investigation.

Notre période d’investigation s’est déroulée au printemps (période chaude).

L’espéce Lucilia sericata est une espece cosmopolite qui est distribuée mondialement
(Bouleknefet, 2016 in Benmira ,2018), elle est souvent présente sur les cadavres humains
découvert essentiellement dans des appartements (Wyss et Cherix, 2014). Cette espéce est
utilisée également en médecine dans une discipline appelée « larvothérapie » ou «
asticothérapie » ou les larves sont déposées sur les tissus nécroses sur lesquels elles se

nourrissent, désinfectant ainsi les plaies (Leclercq, 1990 in Benmira, 2018).

Les Calliphoridea sont les premiers visiteur et colonisateurs des cadavres car ils sont
attiré par de minuscules traces de sang (Wyss, 2004), (Tabor et al., 2004) (Benmira, 2018) ;
contrairement aux Coléoptéres qui interviennent plus tardivement lors du rancissement des
graisses. Dans notre étude nous les avons capturé a partir du sixieme jour, ce qui est bien en
accord avec les travaux deWyss(2004), Tabor et al (2004) et Fekiri (2014). Ils jouent un role
important dans 1’élimination des excréments et sont capables d’éliminer les cadavres
d’animaux (Wyss et Cherix, 2006). C'est le principe d’escouades définies par Mégnin (Wyss
et Cherix, 2006).

L’ordre des Coléoptere rassemble un total de 83 spécimens soit 71 % de la faune
récoltée. Cet ordre est représenté par quatre familles a savoir celle des Dermestidae qui est la
plus dominante avec 43 % du total de la faune récoltée, suivie par celle des Histeridae (14 %)
celle des Silphidae (7 %) et des Staphylinidae (7 %).

Nous avons suivi la décomposition cadavérique dés le premier jour du dépos du cadavre
et nous avons remarqué que ce dernier est passé par les quatre stades de décomposition a
savoir le stade frai, le stade de gonflement, le stade de décomposition active et enfin le stade
de squelettisation, ces resultats se rapprochent de ceux de Taleb (2013), Bharti et
singh(2003),Tabor etal. (2004), Bouleknefet (2016),Fekiri (2014), Guerroudj (2017), Benmira
(2018) et Raham et Benabdlekader (2022).

Nous avons étudié 1’effet du climat sur la décomposition et la succession d'insectes sur

le cadavre. Différents auteurs ont mentionné que les carcasses exposées au soleil se
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décomposent plus rapidement que celles placées a I'ombre (Sheanetal., 1993; Joy etal.,
2006 in Benmira, 2018).

Nous avons remarqué durant notre expérience, que lorsque la température s’est €levée le
sixieme jour (29°C) nous avons pu récolté le plus grand nombre de spécimens (48). Par
contre quand la température a diminuéle huitieme jour (14°C) nous n’avons purécolté que 11
specimens. Et donc on constate que la température joue un rdle trés important dans la
colonisation du cadavre, plus elle augmente, plus le nombre de spécimens augmente et plus

elle diminue, plus le nombre de spécimens récoltés diminue.

Nous avons calculé I’indice de diversité de Shannon Weaver et nous avons remarqué
que Plus la température augmente, plus I'indice de Shannon Weaver augment, et donc plus la
faune est diversifiée, ce qui accélére le processus de décomposition du corps. Ainsi, les
travaux de Wyss (2004) révelent clairement que la diversité des Diptéres nécrotiques varie

selon les saisons.

Nous avons également calculé 1’équitabilité E (0,81), cette valeur tend vers 1 ce qui

signifie que la faune récoltée est en équilibre entre elle.
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Notre travail consiste a étudier les insectes nécrophages présents a différents stades de

décomposition et de montrer leur influence sur la décomposition cadavérique.

Alors que les résultats d’expertise réalisée sur le cadavre de lapin ont montré que les
insectes nécrophages sont les principaux responsables de la décomposition cadavérique, leur

mode d’action consiste a une digestion des tissus cadavériques.

Les résultats que nous avons obtenus au printemps (avril et mai) lorsque la température
été élevée et I'humidité faible, ont révelé des informations importantes sur la diversité et
I'abondance de la faune d'insectes dans la région de Mila, car I’apparition et la décomposition
des insectes sont affectées par conditions climatiques (température et humidité) ; Lorsque la
température augmente, ’arrivée et Dactivité des insectes augmentent, et lorsque la

température diminue, le nombre d’insectes diminue.

Les Calliphoridae appartenant au genre Lucilia (mouches vertes) sont plus actives en
saisons chaudes (printemps, été), contrairement aux mouches bleues appartenant au genre

Calliphora qui sont plus actives en automne et en hiver.

L’¢tude de la faune nécrophage par les indices €cologiques de diversité révele que la

saison printanicre semble favorable pour I’arrivée et 1’activité des insectes.

La comparaison des résultats de différentes études montre que les insectes ne sont pas
les seuls étres vivants qui influencent la décomposition cadavérique ; le lieu, les bactéries et

les moisissures agissant également sur le processus.

Ce travail a une grande importance pour la médecine légale et la police scientifique
pour I’estimation du délai post-mortem des cadavres et donc la resolution de beaucoup de

problemes dans le domaine judiciaire.
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Abstract:

Forensic entomology is the science concerned with the study of insects that decompose
various types of corpses. Sometimes the term can be extended to include other arthropods. the
Calliphoridae mainly the most important in Forensic entomology, which use the body as a
food resource, place of mating and laying and growth of larvae. This is the first family to
come and colonize a corpse and Considered as true organic indicators in the dating of death.

Sometimes the term may be expanded to include other arthropods. Insects are used
when investigating a crime scene, whether on land or in water, to draw conclusions and use
them to provide crisis data that facilitates the course of investigations. Forensic: One of the
most common applications of forensic entomology that enables answering some important
questions in criminal cases is determining the time elapsed after death and knowing the cause
and manner of death. Knowing the movement of the body from one place to another after
death and determining the environmental conditions to which the body was exposed. Insects
are considered evidence and silent witnesses in criminal investigations. In order to learn about
corpse insects in the state of Mila, we placed the corpse of a rabbit weighing 1.50 kg in
appropriate conditions inside a cage to protect it from predation by other animals. Close to the
laboratory of the Biological Institute - Abdelhafid Boussouf University, and the beginning
from that point on, we took daily samples to find the types of insects visiting the rabbit
carcass. They noted that the majority of insects found were mainly from the two main genera

of gnawing animals, namely Diptera and Coleoptera.

Keywords: Scavenging Insects, Corpse, Forensic Entomology.
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Résumé :

L'entomologie médico-légale est la science qui s'intéresse a I'étude des insectes qui
décomposent divers types de cadavres. Parfois, le terme peut étre étendu pour inclure d'autres
arthropodes. Les Calliphoridae principalement la plus importante en entomologie Médico-
Iégale, qui utilisent le corps comme ressource alimentaire, lieu d’accouplement et de ponte et
de croissance des larves. C’est la premiere famille a venir coloniser un cadavre et Considerés

comme de Vvéritables bio indicateurs dans la datation du déces.

Les insectes nécrophages sont utilisés lors de I'enquéte sur les scénes de crimes. L’une
des applications les plus courantes de I'entomologie médico-légale qui permet de répondre a
certaines questions importantes dans les affaires pénales est de déterminer le temps écoulé
apres le déces et de connaitre la cause et les modalités du déces. Connaitre le mouvement du
corps d'un endroit a un autre apres la mort et déterminer les conditions environnementales
auxquelles le corps a été exposé. Les insectes sont considérés comme des preuves et des

témoins silencieux dans les enquétes criminelles.

Afin d'en apprendre davantage sur les insectes nécrophages dans la région de Mila,
nous avons placé un cadavre d'un lapin pesant 1,50 kg environ dans une cage métallique pour
le protéger des prédateurs éventuels, dans un espace ouvert a proximité du laboratoire de
I'Institut de Biologie du centre universitaire Abdelhafid Boussouf -Mila -. Nous avons
effectué des prélevements quotidiens pour déterminer les types d'insectes visitant la carcasse
du lapin. Apres identification, nous avons constaté que la majorité des insectes trouvés
appartenaient principalement a deux ordres différents a savoir celui des Dipteres et celui des

Coléoptéres avec un total de 120 spécimens.

Mots clés : Insectes Nécrophages, Cadavre, Entomologie Médico-légale.



