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Résumé

L'empreinte ADN est l'une des découvertes médico-légales les plus importantes de notre
époque. L'ADN de chaque étre humain est unique. Cette étude vise a présenter les
différentes techniques utilisées pour obtenir de I'ADN dans le domaine de la médecine
Iégale et a expliquer la méthode utilisée en Algérie.

Au laboratoire régional de la police scientifique d'Oran, on constate qu'ils ménent la phase
d'investigation initiale, suivie de la recherche de traces et de prélevements pour effectuer
des tests sur ces derniers.

Les échantillons biologiques passent par différentes étapes du processus d'analyse de
I'ADN jusqu'a ce qu'un profil génétique soit obtenu. A cet effet, plusieurs tests ont été
développes, dont les trois (Kastle Meyer, OBTI et PSA).

Le test de Kastle Meyer détecte la nature de l'origine du sang, qu'il soit animal ou humain.
Dautre part, le test OBTI qui est un test immunochromatographique détecte
specifiguement le sang humain. Quant au troisieme test PSA, il a été adapté au sperme

humain.

Ces tests sont utilisés uniquement sur les scenes de crime en médecine légale, permettant
de transférer rapidement des échantillons au laboratoire pour analyse dans le but d'obtenir
des caractéristiques génétiques, et a cette fin, nous avons étudié deux cas réels dans notre
recherche et nous avons conclu qu'il est possible pour retrouver les empreintes ADN et
révéler le profil génétique en cas d'agressions sexuelles et tests de paternité.

Dans le cadre de la recherche de paternite, I'empreinte génétique joue un role essentiel dans
I'identification d'un ou plusieurs individus.

L'identification d'un individu repose sur l'empreinte génétique en identifiant et en

comparant les éléments spécifiques présents dans son ADN.

L'empreinte ADN est une méthode fiable qui peut étre utilisée dans le domaine juridique et

médico-1égal.

Mots clés : Kaster Meyer, ADN, sang, profil génétique.



Summary

DNA finger printing is one of the most important forensic discoveries of our time. The
DNA of every human being is unique. This study aims to present the different techniques
used to obtain DNA in the field of forensic science and to explain the method used in
Algeria.

In the regional laboratory of the scientific police in Oran, we noticed that they are
conducting the initial investigation phase, followed by the search for traces and samples to
conduct tests on the latter.

Biological samples go through different stages of the DNA analysis process until a genetic
profile is obtained. For this purpose several tests have been developed, including the three
(Kastle Meyer, OBTI, and PSA).

The Kastle Meyer test detects the nature of the blood's origin, whether it is animal or
human. On the other hand, the OBTI test which is an immunochromatographic test
specifically detects human blood. Regarding the third PSA test, it has been adapted to
human sperm.

These tests are used only at crime scenes in forensic science, allowing samples to be
quickly transferred to the laboratory for analysis with the aim of obtaining genetic features,
and for this purpose we studied two real cases in our research and we concluded that it is
possible to find DNA fingerprints and reveal the genetic profile in the case of assault
sexual and paternity tests.

In the context of paternity research, genetic fingerprinting plays an essential role in
identifying one or more individuals.

The identification of an individual is based on genetic fingerprinting by identifying and
comparing the specific elements present in his DNA.

DNA fingerprinting is a reliable method that can be used in the legal and forensic field

Keywords: Kaster Meyer, DNA, blood, genetic profile.
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Introduction

Introduction .

La science a des horizons illimités, surtout s'il s'agit de découvrir les secrets et les mystéres
de la vie. La Biologie Moléculaire est une science qui connait une évolution incomparable
et répondait aux besoins de la vie moderne et de sa complexité. Jadis, la terre a était trés
peu peuplée, se reconnaissent entre eux grace aux liens familiaux, mais maintenant elle est
plus encombrée de plus de 6 milliards habitants, ce qui rend leurs reconnaissances difficile,
et tout cela ouvre les grands portes en face aux crimes a travers le monde entier,
Aujourd'hui, et grace au développement de la biotechnologie, il est trés possible d'identifier
des personnes a partir d'une nouvelle techniqgue nommée empreintes génétiques, et avant sa
découverte il existait les empreintes digitales et vocales, qui ménent a un grands bruits, et
permet d'arréter les criminels d'une part et la détermination de leurs identités de l'autre part,
a partir des traces trouveées sur la scéne de crime, méme si elle est de faible quantité comme
une goutte de sang, salive, cheveux ou de sperme dans un cas de viol sexuel. L'utilisation
des empreintes génétiques peut servir a autres domaines différents et variés, permis ces
domaines on trouve la recherche de paternité, maternité, parenté biologique qui peut étre
serviable dans les cas des accidents et catastrophes naturelles. (Bounar et al., 2007).
Chaque étre humain se distingue de ses « semblables » par un ensemble de caractéristiques
morphologiques et biologiques qui permettent son identification. Il y a longtemps, la
recherche d'éléments aussi uniques et personnels pour un individu donné alimentait la
croissance de la criminalité.

Actuellement, tous les services de sécurité en Algérie font appel a la technique
d’identification par profils ADN, pour 1’¢lucidation des différents crimes (vols, homicides,
agressions, attentats terroristes...), ou lors de catastrophes naturelles telles que les séismes,
inondations, ...etc (Amir, 2009)

Ce travail a été effectué au laboratoire Régional de la police scientifique d’Oran au niveau
du département de biologie criminalistique. Dans ce mémoire, nous aborderons les
différentes voies et moyens par lesquels les empreintes génétiques sont détectées, le but de
notre travail c’est :

-Les empreintes génétiques et leurs applications.

-les techniques et Les méthodes utiliser on Algérie pour trouver une empreinte génétique
dans une scéne de crime. (La recherche des traces et indices et des échantillons pour
réaliser des tests préliminaires dans le laboratoire Régional de la police scientifique

d’Oran: (test Kaster-meyer, test d’orientation mesure quantitative et test de
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confirmation).Nous nous appuyons sur certaines caractéristiques de validations telles que
la sensibilité, la spécificité et la répétabilité des tests.

-L’ADN est ses utilisations dans le domaine judicaire et son importance pour aide la police
et la justice a faciliter la détection des auteurs.

-Une fois les traces confirmées, la procédure passe a I’extraction d’ADN au département
ADN du laboratoire de police scientifique et technique d’Alger.



Partie 01 :

Recherche bibliographigue




Recherche bibliographique Généralité sur les empreinte génétique

1 Généralité sur les empreintes génétiques :

1-1 L histoire de ’empreinte génétique :

Les empreintes génétiques n'ont pas encore quarante ans d'existence, les années 1980
étaient d'abord le temps des sondes poly locus, en qui ont révélé globalement les
empreintes de plusieurs genes, ces sondes permis de réaliser pour la premiére fois une
photographie moléculaire d'un individu. L'existence du polymorphisme peut étre révéler
par la technique dite southem blot, mise au point par l'anglais « southem » en
1975.Cependant ces marqueurs sont peu performant pour la réalisation d'empreintes
génétiques (Salmon, 1998).

Les étres humains sont identiques a 99,9% au niveau de leurs séquences d’ADN, cela veut
dire qu'une base sur mille différe d'un individu a l'autre. Sachant que le génome humain
possede environ trois milliards de paires de bases, un simple calcule montre que notre
génome est different de celui de notre voisin pour 03 millions de bases (Sabatier et al.,
2006). Des le début des années 1980, les premiers polymorphismes de I’ADN ont été mis
en évidence. Il s'agissait de changement d’un seul nucléotide créant ou abolissant un site de
coupure pour une enzyme dite de restriction. Ces enzymes issus de bactéries dont il existe
une tres grande variété, reconnaissent une courte séquence d’ADN de 4 a 8 bases
généralement, et coupe I’ADN a ce niveau. On parle communément de polymorphisme de
restriction. Ce polymorphisme est caracterisé par les deux formes ou alleles possible que
peut prendre la séquence d’ADN considérée ; puisque les deux brins de I’ADN existent :
un alléle sera reconnu est coupé par l'enzyme de restriction, l'autre ne le sera pas.
L'existence du polymorphisme, peut étre révélée par la technique du Southern blot mise au
point par I'anglais Southern en 1975. Cependant ces marqueurs sont peu performants pour
la realisation d'empreintes génétiques. Au milieu des années 80 d'autres marqueurs
polymorphes, appelés des minisatellites ont été découverts, c'est Alec Jeffreys de
I'Université d'Oxford qui fut le premier a utiliser les minisatellites pour créer des
empreintes génétiques, il est désormais considéré comme le pére des empreintes
génétiques. (Mebarki et al., 2008). Vers la fin des années 1980, la découverte d'un nouveau
type de polymorphisme, les microsatellites, couplée a I'utilisation d'une nouvelle technique
révolutionnaire, la PCR qui a permis une nette avancée pour la réalisation d'empreintes

génétiques. Dans les années 1990, une superbe invention technologique de la PCR amene
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le temps des amorces, permettant I'amplification artificielle des génes et révolutionnant les
capacités d'analyse de leur polymorphisme (Salmon, 1998).
* Principales dates de développement de I'analyse ADN en pratique judiciaire.
(Doutremepuich, 2012).
e 1985 Développement par Sir Alex Jeffreys des premiéres analyses d’identification.
e 1987 Creation de laboratoires pour les analyses de routine en Angleterre
(Laboratoire Cellmark ) et aux Etats-Unis (Laboratoire Lifécode).
e 1988 Développement d’une nouvelle méthode d’analyse de ’ADN grace a des
sondes (mono-locus).
e 1991 Développement des analyses des STR.
e 1993 Mise en place du premier kit commercial d’analyses des STR.
e 1995 Developpement du premier analyseur de STR en fluorescence : ABI 310.
e 1996 Développement de I’analyse de I’ADN mitochondrial.
e 2000 Développement de kits commerciaux permettant 1’analyse de 16 STR en
simultané.
e 2001 Développement de I’analyse du Chromosome Y.
e 2002 Developpement de la recherche sur les SNP.
e 2005 Développement de kits commerciaux sur I’analyse du Chromosome Y.

e 2010 Deéveloppement de séquenceurs de seconde genération.

1-2 La définition de ’empreinte génétique.

Chacune des cellules de notre corps, exception des globules rouges, se trouve un noyau au
sein duquel se trouvent toutes les informations de notre patrimoine génétique sous forme
d’ADN (Acide désoxyribonucléiques). Pour un méme individu, toutes les cellules

nucléées, qu ' elles soient contenues dans le sang (globules blancs), le sperme, les
sécretions vaginales, le bulbe des cheveux, la peau ou issues d'autres tissus et organes,
contiennent le méme ADN. L'identification d'un méme individu, au moyen de ses
empreintes génétiques, repose sur la mise en évidence et la comparaison d'élément
spécifiques inclus dans son ADN (Rouger, 2000). L'empreinte génétique, cherche a
différencier les individus par la mise en évidence de polymorphismes situés sur la
molécule d'ADN. Il s'agit du progrés majeur réalisé en médecine légale durant cette
derniere décennie. Les régions polymorphes peuvent étre située soit sur I’ADN non codant

(séquences répétitives appelée micro- ou minisatellites en fonction de leur longueur) soit
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sur ’ADN codant (formes multi alléliques d'un gene). Ces analyses effectuées sur I’ADN

nucléaire et mitochondrial sont réalisées a partir de toutes les cellules de l'organisme et

constituent un apport indispensable en criminalistique. (Bertrand et Magin, 1996).

1-3 Les avantages de ’empreinte génétique :

Rendant possible I'identification d'une personne a partir d'une petite quantité de ses
tissus biologiques.

L'empreinte génétique repose sur le fait suivant : bien que deux humains aient une
large majorité de leur A.D.N. identique, un certain ensemble de sequences dans
I'ADN restent spécifiques a chaque individu. Ce sont ces séquences que l'analyse
d'empreinte génétique se propose d'étudier.

Si un échantillon de cellules présente la méme empreinte génétique qu'un individu,
on peut soutenir que ces cellules proviennent de cet individu, ou de son
éventuel jumeau monozygote.

Utilisées en médecine légale pour identifier ou innocenter des suspects grace a
leur sang, leur salive, leurs poils ou leur sperme.

Permettent également d'identifier des restes humains, de faire des tests de paternité,
d'organiser le don d'organe.

Etudier des populations d'animaux sauvages ou méme de genérer des hypotheses

sur la diaspora humaine lors de la préhistoire. (Bernard et al., 2004).

1-4 Les inconvénients d’empreinte génétique :

L’analyse d’une empreinte génétique a quelques inconvénients :

L’analyse requiert une quantité minimale d’ADN. Cette quantité d’ADN est tres
faible, mais toutes les analyses n’entrainent pas un résultat. La présence de
certaines substances biologiques issues notamment de la putréfaction ou de
substances chimiques va inhiber certaines phases de ’analyse et empécher toute
obtention de résultats.

L’analyse pourra étre contaminée. Cette contamination peut étre issue d’une
mauvaise manipulation du technicien de la scéne de crime, d’une mauvaise collecte
des prélévements, ou d’une mauvaise organisation du laboratoire. (Doutremépuich

et al., 2003).
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1-5 Les applications d’empreinte génétique.
1-5-1 Recherche d’identité :

Pour analyser les empreintes génétiques, les laboratoires de la police scientifique ou de la

gendarmerie utilisent de plus en plus lI'amplification génique (PCR), de préférence a la
technique enzyme sonde (RFLP), car elle permet de travailler a partir d’une trés petite
quantité de matériel. La condition indispensable pour [l'utilisation des empreintes
génétiques est, bien évidemment, que le préléevement étudié contient des cellules dont le
noyau soit resté intact. Le résultat final se présente sous la forme d’une série de taches
colorées caractérisées par leur situation dans le gel ou elles ont migré sous l'influence d’un
champ électrique : elles constituent le profil génétique de l'individu. Bien entendu, ’expert
ne peut que rendre compte de I’interprétation des résultats, il constate ou non 1’identité
entre deux profils, il n'est pas magistrat et n * a donc pas qualité pour conclure a une
culpabilité (Salmon, 1998). Cette recherche permet d'identifier un cadavre lors de
catastrophes de trains, avion, etc., en comparant les empreintes génétiques du mort avec

celles d'un descendant ou ascendant présumé. (Etienne, 1999).

1-5-2 Identification des cheveux /poils :

L'analyse de I’ADN mitochondrial a permis une avancée extraordinaire 1’identification des
cheveux /poils. Ce mateériel est largement retrouvé dans les délits et crimes liés au vol (vol
simples, vol a main armée, prise d'otage) et au terrorisme. Les cagoules, les vétements et
objets divers sont les dépositaires de ces éléments pileux. Le cheveu/poil comporte deux
parties : le bulbe, responsable de la croissance de 1’élément pileux, contient des cellules
renfermant a la fois de 'ADN nucléaire et de I'ADN mitochondrial. Malheureusement le
cheveu/poile retrouve sur le lieu de crime est généralement tombé naturellement (on en
perdurant jusqu'a cinquante par jour), c’est-a-dire que son bulbe est mort. La quantité
d’ADN nucléaire extrémité est souvent insuffisante pour pouvoir utiliser la caractérisation
par les STR nucléaires. La plupart du temps seul I'ADN mitochondrial reste accessible ; la
tige composée de chéra tines mais conservé de tres nombreuses mitochondries. (Piercy et
al., 1993).

1-5-3 ldentification des cadavres :

(Utilisé du recours aux empreintes génétiques sur ADN mitochondrial)Si I’ ADN nucléaire
d'un cadavre « frais » est intégré, plus le temps passe, plus les phénomenes de destruction
cellulaire sont importants. En conditions extréme, la chair aura totalement disparu et seul

les ossements seront accessibles. Il est quelque fois possible de caractériser I’ADN
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nucléaire a partir d'ossements anciens, mais il s'agit d'un exercice difficile et d'obtention
d'un résultat est aléatoire. D'autre part, il n'est pas toujours possible d'avoir accés a des
parents tres proches (parents, enfants) pour la comparaison, alors que la plupart du temps,
une apparenté par la ligné maternelle reste plus facile a trouvé (tantes, cousins. etc.).
Jusqu'a présent, tous les cadavres soumis a une étude d'identification par empreinte

génétique, on peut étre identifiés par la technique sur ADN mitochondriale (Serre, 2002).

1-5-4 Résolution des probléemes en criminalistiques :

L'utilisation la plus connue est celle qui en est fait en criminologie pour confondre un
suspect ou identifier une personne décédée. Dans le domaine des enquétes judiciaires de
nombreuses raisons en conduit le service de police & recourir aux empreintes génétiques.
(Cabal et al., 2001).

Les techniques permettent d'innocenter certain suspect, parallélement, d’en identifier
d'autre, et d'autre part un enquéteur peut par conséquent exploiter cette technique d'analyse
par des fins diverses ?il peut également identifier une victime alors méme une partie du
corps seulement découverte , identifier une victime designer un suspect lorsque par
exemple I' ADN d' une partie du corps concorde avec celui des traces de sang prélevées
sur un objet dont le suspect a eté trouve en possession ,identifier un suspect au moyen de
substance que l'auteur du méfait a laissé sur les lieux d’un crime. Dans certain cas (analyse
du sperme laissé dans le vagin d'une victime de viol) (Berry et clément., 1987), la
concordance des analyses fournira une forte présomption de culpabilité ; dans d'autre (
frottis de salive prévenant d'une morsure ou morceau de peau découvert sur des ongles de
la victime), la valeur de la concordance devra étre apprécier, plus encore que dans le
premier cas, en fonction des autres élements de I'enquétes; comme le cas lorsque le profil
ADN de la victime d' une meurtre correspondre a celui du sang trouveée sur les vétement du
suspect ; reconnaitre les crime en séries et les distingués des crimes par imitation
(Barinage,1998).Un suspect peut étre innocenté si I'empreinte génétique obtenue avec son
sang est différente de I'empreinte donnée par leur spermatozoide recueilli chez la victime.
Les spermatozoides donnent, deux bandes, car bien que I'ADN spermatozoide ne
comprenne que n chromosome, et non de 2n comme une cellule du sang il s'agit d'une

population mixte constituée des spermatozoides type x et de type y (fig.1) (Etienne, 1999).
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Fig 1. Résultat de migration des fragments d’ADN Sur électrophorese, utilisant la

méthode RFLP(Etienne, 1999).
L'identification du criminel est effectuée le polymorphisme de longueur de fragment de
restriction utilisant lI'enzyme Hinfl et la sonde poly locus YNH24. Cette technique est
appliquée sur une goutte de sang trouvée sur scéne de crime (E), ainsi sur le sang prélevé
du suspect 1 et 2, le résultat montre que l'empreinte genétique d'échantillon E est
correspondante de celle du suspect Sl (Etienne, 1999).En Médecine légale, il n’y a aucune
maitrise des operations en amont(préléevement sur la victime) et de nombreuses
contaminations peuvent étre introduites. L’abaissement du seuil de sensibilité obligerait a
augmenter le nombre de cycle de la PCR et multiplierait les risques d'amplification d’ADN
étranger au prélévement initiale(ADN apporté par I'enquéteur ou introduit au cours des
manipulations dans le laboratoire), ce qui conduirait a rendre un résultat sans, cependant
pouvoir certifier de son exactitude. Ainsi, le préservatif est un excellent support pourvu
que son utilisateur veuille bien I'abandonner sur le li eu du crime. Cet objet présente un
avantage énorme, outre qu’il protége la victime de toute maladies sexuellement
transmissibles, il va apporter une double information : a lintérieur se trouvent les
spermatozoides de l'agresseur et a I'extérieur, il est possible de mettre en évidence I’ADN
de la victime. On outre, certains violeurs prétendant avoir utilisé le préservatif avec une de
leurs amies de rencontre ont été confondus par I’ADN de la victime présent sur la face
externe (Cabal et al., 2001).
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1-5-5 En médecine légale :

« La Recherche de paternité et maternité :

Dans la recherche de paternité, il ne s’agit plus de comparer entre eux des profils
génétiques de deux individus (fig. 2), mais de confronté ce d’une meére et de son enfant
avec celui d'un homme susceptible d’étre le pere et que I'on dénomme le (pere présumé),
on applique aux données observées les regles de la génétique et on recherche se pére
présumé peut ou ne peut pas étre le pere biologique c'est-a-dire le pére réel de I'enfant. Il
s'agit d'une recherche d’exclusion de paternité, dans laquelle on admet que la mere est
toujours la mere. Si lI'exclusion du pere présumé est démontrée, ’expertise s'arréte a ce
stade et on conclut que l'individu étudié n'est pas le pére de l'enfant, les empreintes
génetiqgues mono locus améliorent encore les performances et la probabilité d'exclusion
tend a se rapproche de 1. La valeur d'une probabilité se situé entre O et 1. La valeur
Osignifier l'impossibilité, la valeur 1 signifier la certitude. Une probabilité aura donc
d'autant plus de valeur, pour affirmer un résultat, qu’elle se rapprocha de 1, mais elle ne
pourra jamais atteindre cette valeur. Chacun des systemes d'empreintes genétiqgue mono
locus donne, a lui seul, une probabilité d’exclusion située entre 0,7 et 0,9. Une ensemble
d'une dizaine de systéme atteindra donc sans difficulté des valeurs de 1’ordre de 0,99, ce
qui est tellement proche de la certitude que I'on est alors pratiquement assuré de découvrir

une exclusion de paternité quand elle existe, quand le pere présumé n ' est pas le pere réel.
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Fig2. Résultat d'un test de paternité. (Hansjakob et al., 2005).

Un locus microsatellite de type (CA) est amplifié par PCR pour chacun des individus
testés. Chaque produit de PCR est en suite analysé sur un séquenceur automatique. L'un

des oligo nucléotides ayant servi a 1 PCR est marqué par fluorescence, ce qui rend le
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produit de PCR détectable sur un séquenceur automatique (pics de couleur bleue). Les pics
de couleur rouge correspondent & un marqueur de poids moléculaire. Un fragment de taille
232 pb correspond a 12 répétitions du motif CA. Génotype : pere présume 12 /24 ; enfant
8/10 (Salmon, 1998).

Si I’on dispose des profils du pére présumé, et de ’enfant, la méthode d'identification de la
mere est similaire a celle du pere : on retire du profil génétique de l'enfant tous les
éléments en provenance du pére présumé, il reste alors les caractéristiques qui provient de
la mere ; on peut déterminer alors un lien avec plusieurs générations en particuliers on
s'appuyant sur I'analyse de I'ADNmt qui permet de tracer d'une génération a l'autre par la
lignée maternelle. Plus précisément, tous les individus de la méme ligné maternelle auront
le méme ADNrnt, de méme, on aura des fréquences spécifiques de caractéristiques sur les
chromosomes Y qui vont se retrouver de pere en fils , la pertinence de rapprochement de
deux profils géenétiques a l'aide de I'ADNmt est beaucoup plus faible que dans le cas de I
ADN nucleéaire, par ailleurs si on a des suspects qui sont de la méme lignée maternelle, on
aura plus de difficulté a les reperé a l'aide de I' ADN mitochondriale, par conséquent, le
recours a cet ADNmt peut étre utile quand on ne dispose pas d'autre indice (Cabal et al.,
2001).

1-5-6 Identification des agro aliments :

++ ldentification des plantes :

Les marqueurs moléculaires permettent d'établir I'empreinte genétique d'une plante.
Elle est caractérisée par une succession de bandes correspondant a des fragments
d’ADN : cette identification peut intervenir a différent niveaux : premierement,
L'identification variétale, par ces techniques, il devient possible de distinguer les
lignées et de reconnaitre les parents d’hybrides (Caboche, 1995). Deuxiémement, le
contr6le de la pureté variétale, il s'agit de détecter des contaminations variétales de
lots de semence, ou de tester 'nomogénéité d'une population a n'importe qu'elle
stade d'un schéma de sélection et finalement, la protection variétale, ceci fait partie
intégrante de l'identification variétale (Boury et Mabeau, 1996). Il devient possible
de détecter les Contrefagcons ou copies de génotype. Ainsi, pour des questions de
droits liés a I’obtention végetales, il a été introduits la notion de variété
essentiellement dérivée (VED): c'est une variété drivée d'une variété originale par

modification de quelques zones chromosomiques réduites (Vienne, 1998) (fig.3).

11
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Fig3 :Exemple de I'utilisation de marqueurs RFLP pour distinguer génétiquement les
plantes (caractérisation des individus par RFLP). (Vienne, 1998).

+ Tracabilité et détection des organismes génétiquement modifiés

(OGM) :

La tracabilité des OGM depuis les matieres premieres consiste au suivi documentaire qui

permet d'identifier l'origine et la nature ainsi que la destination des produits au sein d'une
entreprise et a chaque transaction commerciale. En effet le dispositif communautaire en
matiére d'étiquetage porte aujourd'hui d'une part sur les semences et d'autre part sur les
produits finis. La tracabilité des OGM s'inscrit pour l'instant dans une démarche volontaire
dans l'attente de nouvelles réglementaires.

Pour détecter les OGM, on quantifie ’ADN ou les protéines issues d'OGM dans les
matiéres premieres, les ingrédients ou les produits finis, analyses qui s'inscrivent dans une
démarche de tracabilité. Les pouvoirs publics déposent a la fois de laboratoire pour
analyser les produits et de moyens classiques de contrble (vérifications des documents,
facteurs et évaluation de la fiabilité de la tracabilité des professionnelles). (Bertheau et
Dioleza, 1999).Pour la détection de produit de la modification, il s'agit le plus souvent de
rechercher la protéine exprimée par la transe genese par les tests immunologiques ou
phénotypiques. Ces tests sont majoritairement utilisés par les pays producteurs et
exportateurs de graines de féves tel que ceux d'Amérique du nord. Les conditions
nécessaires est de disposer d'anticorps correspondant a la protéine recherchée. Ce n'est pas
toujours possible dans les Cassou la modification génétique ne conduit pas a la synthese
d'une protéine nouvelle mais au contraire veut diminuer ou supprimer une protéine
initialement présente. Parmi toutes les méthodes d'amplification de I’ADN, la technique de
PCR est La plus utilisée dans le domaine de la détection des OGM. Pour mettre en ccuvre

cette technique, il est nécessaire de disposer d’ADN en quantité suffisante est

12
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suffisamment purifié. Le protocole d'extraction et de purification de I’ADN est adapté a
chaque type de produit. Egalement de couple damorces qui permettent damplifier
specifiguement le fragment recherché, les conditions damplification doivent étre
optimisées. Et enfin de standards témoins OGM pour interpréter les résultats. Les tests
quantitatifs visent a connaitre le pour contage d'OGM présent dans un échantillon en
estimant par PCR la quantité d’ADN cible présent dans un échantillon, parallélement a une
gamme étalon. Rappelons que la détermination du pourcentage d’OGM dans un produit
fini est définie par rapport a chaque espéce végétale. Pour les OGM, la méthode de PCR
compétitive a été utilisée mais est progressivement remplacée par les PCR quantitatives en
temps réel ; elle est encore utilisée pour savoir si la teneur en OGM est au-dessus ou en

dessous d'un certain seuil (Gachet, 1999).

+ ldentification et tracabilité des animaux :

Depuis de nombreuses années un systéeme d’identification des bovins et des cheptels
fonctionne en France dans un but de suivi zootechnique et sanitaire des animaux et des
élevages. Cette exigen ce fut étendue a tous les pays de la communaute et a conduit a la
mise en place d’une nouvelle identification pérenne genéralisee (IPG) de tous les bovins
nés ou élevés en France avec constitution d’une base de données centralisées. Ces outils
(double bouclage, registre bovin, passeport, etc.) permettent d’identifier et de suivre tout
animal, ainsi que son statut sanitaire, présent en France de sa naissance (ou son entree en
France) a son abattage (ou sa sortie de France)quels que soient le ou les détenteurs
successifs. Si I’existence d’un systéme d’identification des bovins en France a permis une
réaction rapide a la crise de ’ESB en 1996 en indiquant 1’origine francaise des viandes
(VBF), I’interprofession a décidé en février 1997 d’aller plus loin en signant un accord
pour qu’au minimum figurent les trois informations suivantes sur 1’étiquette des viandes
bovines :origine (animal né, élevé et abattu en France),catégorie (Jeune Bovin, Taureau,
Génisse ou Vache) et type racial (Laitier, a Viande ou Mixte).(Sancristobal-Gaudy et al.,
2000).

S’il est facile de vérifier le sexe de I’anima la partir d’un échantillon de viande par la mise
en évidence de marqueurs ADN du chromosome Y (Léonard et al.,1987), il n’est pas
envisageable de préciser le type d’animal. D’autre part, 1’analyse des fréquences des
différents alleles de marqueurs ADN du type microsatellite a permis de caractériser de
nombreuses races bovines et de montrer qu’il est possible de les discriminer (Moazami-
Goudarzi et al.,1997).
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Connaissant les profils caractéristiques de ces races, il est possible d’assigner un individu
a I’'une d’entre elles en comparant son propre profil aux profils moyens de ces races. Cette
approche repose également sur une vérification statistique par des calculs de probabilité
d’appartenance, distances génétiques, réseaux de neurones, etc. (Cornuet et al 1996,
Ollivier et al 2000). Ces marqueurs sont neutres vis-a-vis de I’évolution des races
puisqu’ils ne correspondent pas a des génes codants. lls sont utilisés en attendant
I’identification de genes marqueurs responsables d’un phénotype caractéristique de la race.
C’est ainsi que des recherches sont actuellement menées sur les genes de la coloration de la
robe des bovins dans un but de détermination raciale (Rouzaud et al 2000).
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2 Les Empreintes Génétiques En Criminalistique :

2-1 Définition de la criminologie :

Science de 1’étude du comportement criminel et son impact sur les lois et le comportement
humain ; également considérée comme la science des causes du crime. (Laurent

Mucchielli, "Histoire de la criminologie frangaise” ; 1994).

2-2 L ADN en criminalistique :

Chaque année, des milliers d’affaires criminelles sont résolus grace a un témoin biologique
silencieux sur la scéne de crime (Butler, 2012). Jusqu’en 1990 environs, seuls les
groupages érythrocytaires et enzymatiques pouvaient étre régulierement effectués pour
identifier une tache de sang, de sperme ou de salive. L’analyse comparative de deux
résultats aboutissait :

- soit a une différence donc a une exclusion.

- soit a une absence de différence sans pouvoir se prononcer plus. En 1987, deux
travaux scientifiques allaient modifier cette situation :

- les travaux de Jeffrey retrouvent un polymorphisme au niveau de I’ADN.

- les travaux de Mullis découvrent un moyen simple et rapide pour amplifier
certaines parties de la molécule d’ADN. La conjonction de ces deux travaux permet
donc I'utilisation d’un nouveau type d’analyse pour I’identification des cellules
dans les années 90 appelé : profil ADN ou empreinte génétique. Ces analyses ont
été employées en pratique judicaire dans les trois principales situations :

- L’identification de corps des cadavres en grande catastrophe

- Teste de paternité /maternité

- L’identification de I’ADN agresseur a partir des cellules qu’il aura laissées sur les
lieux de son crime. (Doutremepuich, 2001). La criminologie est une science qui
étudie les facteurs et les processus de I’action criminelle et qui détermine, a partir
de la connaissance de ces facteurs et de ces processus, les moyens de lutte pour
réduire ce mal social. La criminalistique est composée d’un ensemble de disciplines
et de techniques ayant pour objectif la détermination des circonstances exactes de
commission d’une infraction ou un crime, de I’identification et de la personnalité
de son auteur. La criminalistique met I’accent sur les techniques scientifiques, elle
s’adresse surtout aux sciences purement neutres pour découvrir, enregistrer, faire

des examens et identifier les preuves. (Kellens, 1998).
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2-3Polymorphisme de ’ADN :

2-3-1 Polymorphisme de lonqueur de fragments de restriction RFLP :

Les premiers marqueurs génotypiques découverts sont Les polymorphismes de restrictions
RFLP. Ils ont été décelés chez I'homme dans les génes de globine (Kan, 1978 ;
Jeffreys,1979), et sont utilisés essentiellement comme outils de détection de mutations
ponctuelles déléteres. Un RFLP est défini par un couple sonde/enzyme de restriction
correspondant & un locus génétique. Celui-ci est mis en évidence par la méthode de
Southern Blot ou par PCR-digestion enzymatique (Botsteinet al., 1980).

2-3-2 Polymorphisme de répétition :

En 1985 que I’analyse d’ADN a fait irruption sur la scéne de la criminalistique sous la
forme de la technique dite des « empreintes génétiques » cette irruption était le fruit de la
découverte de grandes nouveautés dans notre connaissance d’ADN. Cette nouveauté
concerne les séquences répétitives (Jeffreys, 1985). Les séquences répétitives présentent
une caracteristique précieuse pour la police scientifique puisqu’elles sont le si¢ge d’un trés

grand nombre de polymorphismes (Coquoz, 2003).
2-3-3 Les Minisatellites (VNTR) :

les minisatellites découverte par Alec Jeffreys en 1985 a révolutionné l'utilisation de
I'ADN en matiere d'identification et de filiation (Jeffreyset al., 1985).Le motif de base de
ces marqueurs, également appelés VNTR, compte entre 9 et 100pb(Nakamura et al.,
1987).Les minisatellites se trouvent plus fréeqguemment dans les régionssubtélomériques des
chromosomes (Royleet al., 1988 )et leur variabilité semble étre liée a des recombinaisons
méiotiques (“crossing-over™) inégales et des conversions génétiques(Jeffreyset al.,
1998).Les VNTRs ont été les marqueurs génétiques les plus utilisés dans le traitement des
dossiers médico-légale et ont connu un trés grand succes durant plusieurs années, mais leur
utilisation était limitée car ils présentaient un inconvénient majeur qui est la nécessité
d’avoir de grandes quantités d’ADN de bonne qualité. (Mansuet Lupo et al.,2007).Leur
utilisation en génétique médico-légale est maintenant remplacée par les microsatellites ou
STRs (Goodwin et al., 2007).

2-3-4 Les Microsatellites (STR) (Short Tandem Repeat) :

Les polymorphismes de répétitions ont les STRs, constitués de motifs nucléotidiques de 2

aeépb répétés de 2 a 100 fois les uns a la suite des autres, générant des alleles variant en
taille entre 50 et 500 pb. Ils sont localisés dans les régions non codantes de I’ADN

nucléaire au niveau des chromosomes et présentent une distribution plutét uniforme sur le
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génome avec la présence d’un locus toutes les 6 a 10 kpb. (Weber et al., 1989).Le nombre
de répétition des STR autos maux est trés variable d’un individu a I’autre, en raison du
brassage génétique qu’ils subissent, cette variabilité semble principalement liée a des
dérapages de réplication. Leur pouvoir de discrimination élevé fait de ces polymorphismes
des marqueurs de choix pour I’identification des individus.(Gill et al., 2001). Les STR
peuvent contenir des répétitions en tandem, de courts motifs, qui seront dinucléotidiques ,
trinucléotidiques , tetranucléotidique, pentanucléotidiques ou méme hexanucléotidique.
(Coquoz, 2003).

2-3-5 : Le polymorphisme de ’ADN mitochondriale (ADN mt) :

En plus de ’ADN nucléaire, il existe un autre type d’ADN au sein des cellules
humaines(eucaryote). C’est I’ADN mitochondrial. Il est présent en grand nombre dans les
mitochondries et chez les deux sexes. Cependant, il ne s’hérite que de la mere car il se
transmet a la descendance a travers 1’ovocyte Il (Doutremepuich, 2001). L’ADN mt est un
ADN circulaire, dans sa majorité codant a I’exception d’une région non codante de 1000
pb appelés D-loop. L’ADN mt ne contient aucune séquence répétée, le polymorphisme
existant étant limité a un seul nucléotide ou (polymorphisme de structure). (Carracedo et
al., 2000).

2-3-6 Chromosome Y :

L’ADN microsatellite peut étre étudié¢ sur le chromosome Y. Ce chromosome ne possede
pas de chromosome homologue. Il est hérité par la lignée paternelle, il passe de pére en fils
de facon relativement stable. C’est donc I’antithése directe de I’ADN mitochondrial en
terme médicolégale. Le chromosome Y est utile pour discerner la paternité biologique
d’enfant de sexe masculin. Cependant, il n’est pas totalement fiable pour affirmer cette
paternité car le pere présumé possede les mémes chances de transmettre le chromosome Y

que ses freres, son pére, ses oncles paternels, et son grand pere (Doutremepuich, 2001).

2-4 Les analyses préliminaires pour les échantillons préleveés :

C’est les indices biologiques qui permettant une identification génétigue.
I1 existe deux types d’indices biologiques, I’'un dit (trace) prelevé sur les lieux du crime et

’autre dit (comparaison) prélevé sur les personnes connues (suspect, victime ou parents).
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2-4-1 Prélevements sur scéne de crime :

Il faut étre trés prudent, Au cours des prélevements. Pour étre parfaitement fiables, les
échantillons doivent étre prélevés dans des conditions de sécurité extrémement précises.
Les enquéteurs doivent passer les lieux de crime au peigne fin. Il récupere I’arme bien sir
mais aussi des traces de sang, de mégots, des cheveux ... et sous un faisceau de lumiere trés
particuliére, ils peuvent faire apparaitre d'anciennes tache des perme, de salive ou d'urine
invisible a I’ceil nu. Combinaisons jetables, gants en plastique, masque, lunettes, sur
chaussures, tout est prévu pour que les enquéteurs ne laissent aucune trace de leur propre

ADN (Dudept, 2000).
» Technique de préléevement

Sur une scéne de crime, beaucoup de traces peuvent étre prélevées pour étre exploité
ultérieurement dans un laboratoire. Il est impératif que les enquéteurs connaissent les
différentes techniques utilisables sur les lieux du crime, mais aussi ultérieurement dans les
laboratoires de la police scientifique afin de tirer de maximum d'information des indices
prélevés. Le but principal de I'étude des indices est d'établir I'identité d'un suspect, d’une
victime ou d'un objet. Certains indices permettent une identification individuelle est
I'empreinte digitale, puisqu’elle se forme trés tét chez I'embryon, conserve les mémes
caractéristiques pendant toute la vie, elle est unique chez chacun d'entre nous, méme chez
les vrais jumeaux. Mais beaucoup d’autres traces sont a prendre en considération. La phase
de préléevement est trés critique car il faut prélever et mettre sous scellé tout ce qui I'étre :
ensuite, il sera trop tard. Seules quelques cellules peuvent suffire pour obtenir I'information
nécessaire a 1’identification. Par exemple voici le tableau 3 de quelques objets ou indices
pouvant servir de piéces a conviction et sur lesquels il est possible de fournir de I’ADN
(Hebrarcl, 2005).
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by

Tableaul. Exemple de piéces a conviction servent a recueillir les différents
échantillons d'ADN (Sabatier et al., 2006).

1
PIECES A ENIDROI'TS DU | SOURCE D)
CONVICTION ’ PRELEVEMENT LL"AIDON |
1 {
Batte de base balle ou arme | NFMoignot, extrémite Sucur, poeau, sang, tissug
semblable | |
|
Chaponu, bandana, masque | A 1Mintéricur Suour, chevoux, pellicules
1
Ongle, ongle particl | Racluros Sang., sucur, tissu
1 {
|
Margque de morsuro | Moswu ou habits Salive |
|
|
Couverture, orciller Supeaerticio Sucur, choeveoux, spernme, }
Urine, salive |
Préscrvatif utilisé Surfnce interme ot externe Cellules vaginales, |
Reoectales, spormo |

Bouteille, varro, canctto Cotés embouachure | Salive. suour
|
Bande ou ligature | Scotour ldche FPeau, sucur
Fimbre ou enveloppe Secteur ldche Salive
+
Cigarctte utilisce Boums de Ia cigarette Salive
3 4
Cure dents Bouts % Salive
. | - - s
I.inge sale Superficio Sang., Suour, Ssparmo
| Balle ] Surface extéricur I Sang, tissug
Coton tige, tarmpon, l Superficie Mucus, sang, spermme,

1 Hygiénique, coton | Sucur, cire d"oreille

2-4-2 L es cheveux /poils :

Il est largement retrouvé dans les crimes et les délits liés au vol et terrorisme. Les cagoules,
vétements et objets divers peuvent contenir des cheveux. Il peut faire I’objet d’une analyse
morphologique, sérologique, toxicologique et génétique ; en revanche, il ne permet pas
d’estimer 1’age. Les cheveux comportent deux parties :
4+ -Le bulbe, qui est responsable de la croissance du cheveu, et contient des cellules
renfermant a la fois de I’ADN nucléaire, et de I’ADN mitochondrial.
Malheureusement, les cheveux retrouvés sur une scene de crimes sont souvent
tombés naturellement, et leur bulbe est mort. Dans ce cas, la plupart du temps, la
quantité d’ADN nucléaire extraite du cheveu est insuffisante pour une analyse par
les STR, et seul I’ADN mitochondrial est exploitable.
+ -La tige, composée de kératine, et qui contient de tres nombreuses mitochondries.
Chez I’homme, le diamétre moyen de la tige varie de 50 a 125 um. Morpho
logiqguement, apres analyse microscopique, le diagnostic différentiel avec un poil

d’origine animale est facile a etablir.
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< Prélevement :

S’il est tombé naturellement, la racine est droite, le bulbe est plein, sans gaine, avec un
aspect en massue. S’il a été arraché, le bulbe est creux avec des gaines adhérentes. Si la
racine est de bonne qualité (choix par une étude morphologique de la racine), une analyse
de STR en multiplex peut étre réalisée. La tige est quant a elle gardée pour une étude
microscopique. Le cheveu prélevé doit étre conservé au sec et a froid. Malgré une forte
automatisation, I’analyse de I’ADN mitochondrial reste longue et cotiteuse. De plus, son
pouvoir de discrimination n’atteindra jamais celui de I’ADN nucléaire. L’ interprétation des
résultats doit étre trés prudente, et les limites de I’analyse doivent étre expliquées au
magistrat (non-discrimination entre plusieurs personnes de la méme lignée maternelle,

fréquence élevée de certains mitotypes).
2-4-3 L e sang :

Le sang est composé d’une partie liquide, le plasma, et d’une partie solide, représentée par

les globules blancs, les globules rouges et les plaquettes. On peut séparer les phases
liquides et solides par centrifugation ou filtrage, aprés adjonction d’un anti coagulant. Le
plasma est essentiellement constitu¢ d’eau dans laquelle peuvent se dissoudre de
nombreuses substances telles que I’oxygene, le gaz carbonique, ou les sels minéraux.

Les globules rouges ont une forme de lentille biconcave (diameétre de 7 p environ), et sont
aussi appelés hématies ou érythrocytes. On en trouve environ 5 millions par mm3 de sang.
Ils ne contiennent pas de noyau, et ne permettent donc pas de réaliser une identification
génétique. Les plaquettes sont des cellules plus petites que les globules. Elles contribuent a
la coagulation sanguine et a la cicatrisation des plaies. Leur durée de vie est de 10 jours
environ. Comme les globules rouges, elles ne possédent pas de noyau.(Loistron,2009)

Les globules blancs, plus gros que les globules rouges (de 7 a 30 um), sont également
appelés leucocytes. lls possedent un noyau, et ont une fonction de protection contre les
infections. On en retrouve 6000 a 8000 par mma3de sang. Il existe 3 sortes de globules
blancs : les lymphocytes, les monocytes et les granulocytes. Ce sont ces cellules qui seront
utiles a I’identification génétique dans le cadre d’un prélévement sanguin. Toute trace de

sang visible a 1’ceil nu peut étre analysée (Coquez et al., 2006).

< Prélevement :

Il est le plus souvent retrouvé soit sur le corps, soit sous forme de tache. Le sang frais est
rouge vif, tandis qu’il devient plus sombre en séchant. Lorsqu’il est visible, on fait le

prélevement directement. En effet, dans bien des cas, le sang a été nettoyé, et les
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enquéteurs doivent le rechercher. Pour cela ils peuvent utiliser le blue star, un liquide a
vaporiser sur les surfaces, et qui fait apparaitre une fluorescence en présence d’un élément
ferrique, comme le sang (figure4) ou I’eau de javel. Il faut étre rapide, car la fluorescence
disparait aprés 3 secondes. C’est I’analyse du prélévement qui permettra ensuite de
connaitre la nature de la trace révélée.

Le prélevement de sang est réaliseé avec une pipette stérile, ou par imbibition de petits
fragments de tissus en coton (ou d’un coton-tige) si le sang est frais (liquide).Si le sang est
coagulé, on peut le gratter avec un scalpel, sans oublier de recueillir le support vierge
témoin. Puis on imbibe un tissu de coton humecté de sérum physiologique ou d’eau
distillée stérile pour recueillir ce sang sec. On peut également imbiber un coton stérile,
technique qui apporte de meilleurs résultats. Deux prélevements doivent étre réalisés.
(Diaz, 2000). Ils doivent étre conserves a 4° C pour une utilisation rapide, ou congelés a -

20° C dans le cas contraire.(Loistron,2009).

Fig 4 : exemple sur la visualisation de traces de sang grace au blue
star.(Loistron,2009) .

2-4-4 Le sperme : (Loistron, 2009).

Le sperme est composé d’une suspension de spermatozoides (100 000 cellules/pL)
baignant dans le liquide séminal. D’autres cellules sont également présentes, comme des

cellules épithéliales et des leucocytes (quelques centaines /uL).

< Prélevement :

Il forme des taches empesées, jaunatres, fluorescentes aux ultraviolets (3650A). Pour
repérer ces taches invisibles a 1’ceil nu, on peut utiliser un crime scope. C’est un appareil

qui émet de la lumiére de longueurs d’onde différentes, et qui fait apparaitre des
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fluorescences différentes selon la trace, a condition d’étre dans le noir. On réalise ensuite
un prélévement, sur lequel on effectue plusieurs tests afin d’identifier sa nature. Pour
identifier le sperme, on peut par exemple effectuer le test PSA, qui recherche la
phosphatase présente dans le sperme. On peut enfin confirmer en recherchant directement
les spermatozoides au microscope. On recueille le sperme par imbibition directe ou apreés
humidification (eau stérile distillée)d’un tissu ou d’un écouvillon de coton. L’échantillon

doit ensuite étre congelé, pour ne pas risquer d’étre lysé par les germes présents..

Fig 5 : exemple sur la visualisation d'une tache du sperme grace au crime scope.
(Loistron, 2009).

2-4-5 L a salive :

La salive est couramment retrouvée au niveau de morsures ou de mégots. Du fait de

I’innocuité de son prélevement, elle devient une référence pour la médecine légale
francaise.
La salive est un liquide buccal secrété par les glandes salivaires : les glandes parotides, les
glandes sous-maxillaires et les glandes sublinguales. Sa sécrétion est maximale pendant les
repas, mais elle est aussi sécrétée entre les repas (15 mL par heure). Elle est composée
a99,5% d’eau, ainsi que de nombreux composés chimiques. Parmi tous ces COMpPOSEs
chimiques, 3 intéressent plus particulierement au médecine légale :
4+ L’a amylase, enzyme dont la présence permet de mettre en évidence facilement la
présence de salive (par hydrolyse de I’amidon par I’a. amylase).
+ La mucine salivaire, contenant des substances hapténiques des groupes ABO qui
permettent le groupage sanguin (chez 75% des sujets).

4 Des débris épithéliaux et des leucocytes, contenant de I’ADN.
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< Prélevement :

La salive est toujours fixée sur un support, que ce soit une morsure, un baillon, ou un
mégotde cigarette. Détecter la salive n’est pas toujours facile, car elle est transparente.
Pour faciliter cette étape, on peut ici encore utiliser le crime scope. Il existe également de
nombreux tests, comme le test Phade bas. (Durigon, 1999). Ce test fonctionne par la
recherche de I’amylase sur le support supposé contenir de la salive. Il utilise pour cela de
I’amidon insoluble additionné d’une molécule contenant un colorant bleu. S’il y a présence
d’amylase, elle digére I’amidon et le colorant bleu est libéré. Apres centrifugation des
restes insolubles, il suffit ensuite d’observer I’intensité du colorant bleu dans le liquide
pour connaitre la quantité de salive présente. Pour recueillir la salive sur son support, le
plus difficile est de ne pas dégrader ’ADN en D’extrayant du support. Pour cela, la
méthode de WALSH semble prédominer : il découpe le support en petits morceaux qu’il
met a incuber pendant une nuit a 56° C dans un tampon de lyse (10 mM Tris, 10 mM
EDTA, 0,IM NaCl, 2% SDS et 35 uL de 20 mg/ml de protéinase45K). Puis ont lieu
I’extraction et la quantification. Une trace de salive sur un timbre peut par exemple donner
un profil génétique plusieurs mois, voire plusieurs années apres le dép6t. Sur une personne
vivante, le prélevement au niveau buccal utilise un écouvillon frotté plusieurs fois a
I’intérieur de la joue (Walch, 1992). Puis I’écouvillon doit étre séché avant sa conservation.
Pour recueillir la salive sur une morsure, il existe 3 méthodes : avec du coton humide, avec
un papier filtre humide, ou la technique du double tampon (coton humide puis coton sec),
qui semble étre la plus efficace (Sweet et al., 1997). Curieusement, la contamination par
I’ADN du cadavre n’a jamais été retrouvée. Le prélévement doit ensuite étre congelé pour

sa conservation (Wurmb et al., 2006).

2-5 Profil génétique :

Le profil génétique d'une personne est unique et spécifique (sauf en cas de gémellite). Il y a
statistiquement moins dune chance sur un milliard de rencontrer deux profils
génétiqguement identiques issus de deux étres distincts. Le nombre de répétitions mentionné
précédemment provoque les variations de taille appelées alleles. Malgré le fait qu'il existe
de nombreux alleles pour un marqueur spécifique, un individu ne peut avoir que deux
alleles (homozygotes ou hétérozygotes) pour ce marqueur. Il suffit de mentionner les
nombres d'alleles détectés pour ces marqueurs pour décrire un profil ADN contenant

I'ensemble des marqueurs de type multiplex. (coquoz ,2003).
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Fig6 : Exemple de profil génétique déterminé a partir d’un prélévement buccal

(reconstitué).(Coquoz, 2003).

2-6 Conditionnements :

Les prélevements doivent étre conditionnés séparément. Les sacs en papier qui permettent
la circulation de l'air sont le matériau de conditionnement a privilégier car ils maintiennent
les échantillons au sec. Les humides, qui ont tendance a se dégrader et a devenir
inutilisables, doivent étre séchés a l'air libre, ainsi les sacs plastiques qui empéchent les
humides de secher ne doivent étre utilisés que lorsque ces derniers sont complétement secs,
sinon ils doivent étre rembourrés pour éviter toute macération. Les objets solides tels que
les armes a feu, les éclats de verre, les gobelets, etc. doivent étre soigneusement
conditionnés dans des conteneurs rigides pour éviter tout frottement qui pourrait entrainer
la perte de matériel biologiquement exploitable. Les échantillons liquides potentiellement
infectieux comme le sang et les fluides corporels ou des objets pointus souillés comme
aiguilles et couteaux ... doivent étre placés dans des récipients étanches, incassables, et

portant si possible une étiquette d’avertissement « risque infectieux » (Otmani et al.,2005).

2-7_Voici les responsabilités du technicien de scéne de crime :(Benahmed,
2015).

+ Assister le directeur d'enquéte sur les aspects techniques et scientifiques de

I'enquéte.

+ Entreprendre les constatations techniques sur la scéne de crime.
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+ Rechercher et prélever les traces et indices sur la scéne de crime en usant des
techniques appropriées.

+ Conditionner les traces et indices recueillis en vue de leur transport vers le
laboratoire.

+ Etablir les scelles des indices prélevés et les acheminer au laboratoire pour leur
expertise.

+ Assurer la liaison entre le directeur d'enquéte et le laboratoire d'analyses et
d'expertise vers lequel sera acheminés les traces et indices prélevés.

+ Confectionner ou participer a la confection des dossiers techniques.

+ Elaboration des différents rapports et comptes rendus relatifs a ses interventions et

a leurs résultats.

2-8 Recherche des traces :

Les traces incluant la scéne de crime doivent étre recherchées de la maniére suivante :
> Systématique : le choix d'une methode est nécessaire pour éviter de perdre une
trace et éviter de répéter des opérations souvent erronées et susceptibles de modifier
I'état du site, etc.
> Scientifique : l'utilisation d'outils appropriés dans les methodologies de recherche,
comme l'utilisation d'éclairage, d'instruments optiques, de détecteurs de gaz ou de
vapeur ; dans la détermination de l'état de I'environnement, [l'utilisation de

techniques photographiques, de caméras vidéo, etc. (Olivier et al., 2010).

2-9 Recherche et prélevement des traces :

La scéne de crime contient nécessairement des traces appartenant a l'auteur de l'infraction,
a son matériel, des éléments liés a son activité, a son passage par une voie d'acces, etc.
L'investigation d'une scene de crime consiste donc a détecter les éléments de la scéne de
crime susceptibles d'avoir été engendrés par lactivité criminelle parmi l'ensemble des
élements matériels qui composent I'image de la scene de crime telle qu'elle apparait a
I'enquéteur. Le processus de recherche de traces comprend donc I'observation, la
reconnaissance, l'imagination, la réflexion et la sélection, qui doivent toutes conduire
'enquéteur a privilégier les traces liées a ’activité. Cette étape est rendue plus difficile par
le fait que I'image de la scene de crime est compliquée, c'est-a-dire qu'elle est constituée de
nombreux éléments physiques, et que les traces de l'activité ne sont pas visibles. La

découverte de traces originelles, c'est-a-dire celles qui se sont créées lors de I'événement,
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telles qu'homicide, vol, accident, vandalisme, incendie, explosion, etc., doit permettre a
I'enquéteur de reconstituer les faits et de les interpréter. (Olivier et al., 2010).

Ensuite, il doit classer et évaluer les traces détectées selon de nombreux criteres tels que le
type de traces (faites par un humain ou un objet), leur emplacement, etc. La recherche de
traces doit conduire I'enquéteur de scéne de crime a une sélection de traces qu'il juge

pertinentes par rapport a I'événement pour lequel I'enquéte est menée. (Olivier et al., 2010).

2-10 Méthode de recherche de traces et indices :(Benahmed, 2015).

Le technicien doit Améliorer les circonstances générales de I'événement. Et concentrer sur
la scene du crime et tenter de reconstituer mentalement les différentes phases de
I'événement criminel qui s'y produit pour en deviner les moindres détails utiles a la

découverte de la vérité.

«» Méthode de travail :

1-Adapter la méthode de balayage (recherche) a la nature de I'événement et aux
caractéristiques de la scéne de crime.
2- Utilisez I'une des méthodes classiques de recherche sur les scenes de crime :

+ Meéthode de recherche aléatoire (en commencant par la zone la plus essentielle de la
scene de crime jusqu’a avoir la certitude d'avoir terminé le balayage).

+ Meéthode de recherche linéaire (découpage de la scene de crime en surface
rectangulaires ou carrés).

+ Meéthode de recherche linéaire double (de la méme facon que la précédente, la
différence est que celle - ci est traitée par deux techniciens).

+ Meéthode de recherche linéaire chevauchante (il s'agit de découper le terrain en deux
bandes linéaires qui se chevauchent en partie).

+ Meéthode de recherche en spirale (le balayage commence au centre de la scéne de
crime et se dirige en cercles concentriques vers sa péeriphérie, le sens contraire étant
également valable).

+ Méthode de recherche sous forme de roue (considérer la scéne de crime sous forme
d'une roue, cette surface est ensuite découpée en triangle dont la base repose sur la
périphérie et le sommet au centre de la scéne de crime).

+ Méthode de découpage de la scéne de crime en portions rectangulaires carrées ou

circulaires.
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< Les méthodes de recherche :

AAA AAA

Yyy

La méthode de Couloirs

AAIAIAIA

vy

La méthode de zig zag

O

La méthode hélicoide

la méthode de quadrillage

Fig7 : exemple sur les méthodes de recherche les traces et indices.

(Reconstitué).

Tableau 2 : exemple d’un relevé inventaire des indices. (Reconstitué).

N° Scellé Date Heure du | Lieudu Nature de
N° prélevement Prélevement I'indice
1
2
3
q
5
6
Etc.
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S ————
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-

Fig 8 : exemple de conservation des traces et des indices. (Benahmed, 2015).
(Reconstitué).
Remarque : toutes les informations relatives a I’affaire, I'indice prélevé et les traces et la
personne ayant procédée a ce prélevement doit étre mentionnées. Ces données seront

notées, sur la fiche de scellé et s'il est possible sur le moyen d'emballage également.
(Benahmed, 2015).
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3- Le fichier national de I’empreinte génétique en Algérie :

% Condition et modalités d’utilisation de L’empreinte génétique :
Art. 3. - Le respect de la dignité, de la vie privée de la personne et de la protection de ses
données personnelles, doit étre garantis durant les différentes Etapes de prélevement
biologique et d’utilisation de I’empreinte génétique, conformément aux dispositions de la
présente loi et de la Iégislation en vigueur.
Art. 4. - Les procureurs de la République, les juges d’instruction et les juges de siége, sont
habilités ; ordonner des préléevements biologiques et de les analyser génétiqguement
conformément aux dispositions du code de procédure pénale et de la présente loi. Dans les
mémes dispositions, les officiers de police judiciaire, agissant dans le cadre de leurs
investigations peuvent apreés autorisation préalable de 1’autorité judiciaire compétente,
demander des prélévements biologiques et de les analyser génétiquement.
Art. 5.- Il peut étre procédé aux prélévements biologiques aux fins d’obtenir une empreinte
géneétique, sur :
1- les personnes suspectées d’avoir commis des crimes ou délits contre la sureté de I’Etat,
les personnes, les bonnes meeurs, les biens, I’ordre public ou des infractions prévues par la
loi relative a la lutte contre les stupéfiants ou par la loi relative a la lutte contre le
blanchiment de capitaux et au financement du terrorisme, ainsi que tout autre crime ou
deélit lorsque la juridiction compétente le juge nécessaire.
2- les personnes suspectées d’avoir commis des atteintes a 1’encontre des enfants ou celles
condamnees définitivement pour ces faits.
3- les victimes d’infractions.
4- les autres personnes se trouvant sur les lieux de I’infraction, pour distinguer leurs traces
de celles des suspects.
5- les condamnés définitivement a une peine privative de liberté de plus de trois (3) ans
pour avoir commis des crimes ou délits contre la sureté de 1’Etat, les personnes, les bonnes
meurs, les biens, ’ordre public ou des infractions prévues par la loi relative a la lutte contre
les stupéfiants ou par la loi relative a la lutte contre le blanchiment de capitaux et au
financement du terrorisme, ainsi que tout autre crime ou délit lorsque la juridiction

compétente le juge nécessaire.
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% Les Echantillons biologiques peuvent Egalement étre prélevés, sur :
Les personnes ne pouvant donner des informations sur leurs identités, en raison de leur
,age, d’un accident, d’une maladie chronique, d’un handicap, d’un trouble psychologique
ou detoute autre déficience mentale ; aux personnes décédées non identifiées ; aux
personnes disparues ou leurs ascendants et descendants ; aux volontaires. A 1’exception des
personnes volontaires, le prélévement d’échantillons biologique pour analyse génétique
dans les autres cas, ne peut se faire que sur ordre ou autorisation du magistrat competent.
Le prélevement biologique sur un enfant ne peut étre effectue qu’en présence de I'un de
ses parents, de son tuteur, de la personne a laquelle la garde a Eté confiée ou de la personne
les représentant légalement. A défaut, en la présence du représentant du parquet général
competent. Lorsqu’il s’agit de détenus condamnés définitivement, le prélevement
biologique s’effectue sur autorisation du parquet général dans le ressort duquel se trouve
I’établissement pénitentiaire. Les Echantillons biologiques peuvent étre Egalement
prélevés sur le lieu de I’infraction.
Art. 6. - Les prelevements biologiques sont effectués, Conformément aux criteres
scientifiques conventionnels, par :

= Les officiers et agents de la police judiciaire compétents ;

®  Les personnes habilitées I cet effet, sous I'autorit¢ Des officiers de la police

judiciaire

= |es personnes requises par ’autorité judiciaire.
Art. 7. - Les analyses génétiques sur les prélevements Biologiques, sont effectuées par des
laboratoires et des Experts agres, conformément a la législation et a la Réglementation en
vigueur.
L’analyse génétique ne peut étre effectuée que sur les Parties génétiques non codantes de
I’ADN, a I’exclusion Du segment correspondant au marqueur de sexe.
Art. 8. - Il est interdit d’utiliser, a des fins autres que Celles prévues par la présente loi, les
prélevements Biologiques ou les empreintes génétiques obtenues Conformément aux
dispositions de la présente loi. Prélevements Biologiques effectuée, conformément aux

dispositions de la présente loi.
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Matériels et Méthodes :

Dans le cadre de notre projet de fin d’étude au laboratoire Régional de Police Scientifique

d’Oran au niveau de département de biologie criminalistique, il nous a été proposé de nous

intéresser a la validation de trois tests préliminaires. Le test Kastle Meyer détecte du sang,

I’OBTI est un test spécifique au sang humain et 1I’Antigéne Spécifique de Prostate ou la

PSA qui est un test adapté pour le sperme humain. Les échantillons biologiques passent par

différentes étapes du processus analytique de I’ADN jusqu’a I’obtention d’un profil

génétique. Et nous avons traité deux affaires réelles.

L’objectif de ce travail est de :

-

Discuter ces trois tests préliminaires qui son valider a partir de différentes sources
biologiques, Nous nous appuyons sur certaines caractéristiques de validations telles
que la sensibilité, la spécificité et la répétabilité.

Expliquer les techniques utiliser on Algérie pour trouver une empreinte genétique
d’un crime

Reéflexions sur l'utilisation de 'ADN en procédure pénale et sur le développement
des fichiers d'empreintes génétiques.

Le role de 'ADN dans la procédure pénale.

La Sources d’ADN en criminalistique.

1 Les différents départements trouvés au laboratoire :

Département de toxicologie.

Département biologie et criminalistique.
Département documents et écriture.
Département incendie et explosive.
Département de chimie légale.
Département contrdle de qualité alimentaire
Département cellule informatique
Département de balistique.

Département médecine légale.

Département de matériel.
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2 Le nombre de laboratoire scientifique en Algérie :

Il existe 4 laboratoires au niveau national :
= Laboratoire Central a Alger.
= Laboratoire Régional a Oran.
= Laboratoire de Constantine.

= |nstitut National de Criminalistique et de Criminologie de la Gendarmerie Nationale.

3 Les Techniques utilisées au laboratoire de biologie criminalistique :

Les Teste préliminaire : existe au laboratoire Régional d’Oran et au laboratoire central
d’Alger.
> Les tests préliminaires permettent de déterminer la nature des traces incriminées.
Le sang ; la salive ; éléments pileux ; des cheveux...

2-Extraction d’ADN :

Existe uniquement au laboratoire central d’ Alger.

4 Matériels :

e Matériel biologique :

Le matériel biologique choisi pour cette étude se compose des liquides biologiques
humains
Suivants :

- Sang

- Sperme

- Salive

- Urine.

e Matériels non biologique :

> Appareillages et éqguipements :

Autoclave - Balance- Spatule -coupelles - Eprouvette - Erlen Meyer-Ecouvillons stériles -
Micro pipettes10/100/200/1000 ul - Eppendorfs -Coupelles - Tips - Portoirs - Pinces -
Gazes stériles-

Centrifugeuses - Bloc chauffant -Vortex - Hotte verticale-Thermo cycler 7500fast —
Centrifugeuse pour plaques - Plaque real time PCR-Thermo cycler - Plague PCR — Papier
aluminium — Support plaque PCR-Thermo bloc — Cryobloc-Séquenceur 3100 (ABI
PRISM) -
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Ordinateur.

> Kits utilisés et réactifs :

Phénolphtaléine -Potasse KOH -Poudre de zinc - eau déminéralisé -Dodécylsulfate de
sodium-Kit OBTI Hexagone -Kit PSA Seratec - réactif Kastle Meyer-Phénol chlorophorme
isoamyl -PK — DTT - Tampon d’extraction -Ethanol a 70 C - Ethanol absolue-Kit humain
Quantifiler-Kit PCR Identifier - dNTP, Mg2+- Primers - Taq Polymérase-Formamide -
Standard de taille -LADDER.

- Au cours de ce travail, tout le matériel est stérilisé ,tous les tests comportent des témoins

positif et négatif, les tubes et tous les échantillons sont identifiés.

5 Méthodes :
5-1 Sang:

-L.a nature de la tache :

> Test Kastle Mever :

o Préparation de réactif pour le test de Kastle Meyer :

Dans un Erlen de 250 ml mettre :

- 29 de phénolphtaléine.

- 20g de potasse KOH.

- 20g poudre de zinc.

- 100 ml d’eau déminéralisée.
Le mélange Chauffer pendant 45 min a 100°c-150°c avec un agitateur (La couleur rose
foncé indique un état oxydé).Apres 45 min (La couleur transparente indique un état réduit).
Répartir dans un flacon et conserver a 4°C a I’abri de la lumiére (Recouvrir d’aluminium,

et de para film).
Protocole :

Dans un Eppendorfs ils ont mettent :
- Témoin positif (sang).
- 2 a4 gouttes du réactif de Kastle Meyer.
- 2 a4 gouttes de H202 (0.1v).
- Agitation.
Résultat :

Une Couleur rose en présence d’oxygéne moléculaire. Alors, (détection de I’hémoglobine).
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o Préparation des échantillons pour la validation du test Kastler

Mever :
Sang humain pur (10ul)- La rouille - Sang animal (mouton) (10ul) - Sang humain 1/100

(10ul)-Ketchup Javel pur - Sang humain 1/1000 (10ul) - Tomate Javel + sang humain
(pure) - Sang humain ancien pur Javel + sang humain (1/100) - Sang humain tissu taché
ancien.

Remarque : (Chaque échantillon répété trois fois).

-L’origine de la tache :

» Test OBTI Hexagone :

Before Tovralid Negative Pasitive
Tesl Test Test Test

Fa !

o}

T

i

s

Fig 9 : exemple sur le test OBTI (Matthijs et al., 2010).

Interprétation du test :

= Ligne de contrdle (C) :
o Présence d’une bande test valide.
o Absence de bande test invalide, a répéter
= Ligne de résultat (T) :
o Présence d’une bande (méme de coloration faible) HB humaine détectée.

o Absence de bande HB humaine non détectée.
Protocole :

Le test effectué essentiellement selon les instructions du fabricant. Les taches seches
grattées a l'aide de l'applicateur, qui fait partie intégrante du bouchon du tube de collecte
fourni avec le kit. Dans certaines expériences, un fil provenant de la compresse de gaze

stérile ou 1’écouvillon a été immergé directement dans 2 ml de tampon dans le tube de
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collecte. Le tube collecté contenant I'échantillon a été agité manuellement et incubé a
température ambiante pendant 30 minutes. Deux gouttes ont été transférées a l'appareil.
Dans certaines expériences, le temps a été prolongé jusqu'a une heure et, dans d’autres
expériences, le volume du tampon d'échantillon a été réduit a 0,2 ml afin d'augmenter la

sensibilité du test.

o Préparation des échantillons pour la validation du test OBTI Hexagone :

Des échantillons de sang pur ou du sang dilué fournis a partir de donneurs humains et
animaux (mouton, le lapin et la poule) déposer sur des compresses de gaze stériles et
séchés a l'air a température ambiante. Les liquides corporels utiliser comme le sperme et la
salive obtenus du laboratoire d'analyse fournies par des donneurs et déposés sur des
compresses de gaze stériles et sur des écouvillons. Toutes les taches séchées a l'air a

température ambiante.

Echantillons de sang :

Sang humain pur - Sang mouton pur-sang lapin pur - Sang poule pur.

Sang humain + H20(1/250) - Sang mouton + H20(1/250) - Sang lapin + H20(1/250) -
Sang poule +H20 (1/250) - Sang humain + H20 (1/1000) - Sang mouton + H20 (1/1000)
- Sang lapin + H20 (1/1000) - Sang poule + H20 (1/1000) - Sang humain + H20 (1/2000)
- Sang mouton + H20 (1/2000) - Sang lapin + H20 (1/2000).

5-2 : Sperme :

> Test de confirmation SERATEC PSA-SEMIQUANT :
Le test immuno -chromatographique SERATEC PSA-SEMIQUANT permet de détecter la

glycoprotéine P30 produite exclusivement par les cellules épithéliales du tissu prostatique.

Cette protéine présente dans le liquide séminal a la concentration de 0,5 a 3,0mg/ml a pour
fonction de fluidifier le liquide séminal. Sa sécrétion est indépendante de la production de

spermatozoides.

Principe du test PSA :

Ce test utilise deux anticorps monoclonaux anti-PSA murins reconnaissant deuxépitopes
différents de la PSA. L’un de ces anticorps est immobilisé dans la région test (T)de la
membrane. Plus loin, la région du contrdle C et la région du standard interne contiennent
des anticorps poly clonaux caprins anti-anticorps de souris. Le puits de dép6ts contient le

second anticorps monoclonal anti-PSA murin fixé a des particules d’or (Gold- anti-PSA).
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La PSA de I’échantillon forme un complexe PSA-anticorps-gold et migre par capillarité
jusqu’a la région T ou il forme un complexe avec 1’anticorps murin anti-PSA immobilisé et
cesse de migrer les anticorps libres, plus légers migrent jusqu’aux régions Cet Développant
deux lignes qui sont indépendantes de la présence de PSA dans 1’échantillon mais

permettent de vérifier que le test est correctement exécuté.

Caractéristiques qualitatives :

Sensibilité :Avec I’aide des produits, il y a la possibilité de détecter un minimum de
1ng/ml de PSA.

Le High Dose Hooke Affect : (effet pronoze) n’entraine pas de faux résultats négatifs : le
liquide séminal dilué en 1/1 jusqu’a 10-6est positivement testé avec le tampon de dilution.
Spécificité : Le produit ne montre pas de réaction croisée avec d’autres protéines du
liguide séminal. Lors d’immuno blot du liquide séminal, on observe avec les anticorps,
seulement une bande réactive de la taille des PSA. Une réaction croisée entre le liquide
séminal et d’autres mammiféres (chien, chat, cheval, cochon, bceuf, bélier, ane), a
I’exception des primates, n’a pas €té observée. Une réaction croisée avec d’autres liquides

corporels peut étre pratiquement exclue par I’extraction ou la dilution de 1’échantillon.

SERATEC FPSA SERATEC PSA
SERATEC PSA SERATEC PSA

SERATEC PSA SERATEC PSA

Fig 10 : Exemple de Test de confirmation SERATEC PSA-SEMIQUANT.
(Seratec, 2019)
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Test performance

B «
‘:t(- sample
+

room temperature sk

enpTEC

=s | - el Py "'I'....

) result window
sample well 10 minutes

control line test result line
internal standard

Fig 11 : exemple sur I’utilisation de Test de confirmation SERATEC PSA-
SEMIQUANT. (Seratec,2019).

Interprétation du test :

*Ligne de contrdle (C) :- Controle en cas d’erreur d’application et de I’intégrité des
composants du test
*Ligne interne standard : - L’intensité de la couleur de la ligne reléve une concentration
en PSA de » 4 ng PSA/ml.
*Ligne de résultat (T): - Seulement visible lors de PSA positifs, elle reflete la
concentration en PSA de I’échantillon.(> 4 ng/ml).
Protocole :
- Mettre les échantillons dans des tubes Eppendorfs.
- Ajouter 500ul de la solution du tampon spécialement élaborée pour les PSA semi
quant.
- Laisser macérer pendant 2ha 4 C"
- Récupérer le macérat dans de nouveaux tubes passoires.
- Centrifuger les tubes a 13.000 rpm pendant 3 minutes.
- Le surnageant sera utiliser pour le test d’orientation et confirmation Seratec PSA
Semi quant.
- Avant le début du test, ramener tous les composants a température ambiante.
- Séparer la cassette test du sachet de protection, et inscrire 1’identification sur la

cassette.
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- A l’aide de la pipette en plastique, verser 3 gouttes de I’échantillon (120 pl) dans
la chambre d’échantillonnage, et commencer a chronométrer.

- Conserver le restant de 1’échantillonnage pour, éventuellement par la Suite,
effectuer d’autres tests.

- Apres 10 minutes de temps de réaction a température ambiante, le résultat peut
étre lu. Ace moment-1a, le liquide dans la chambre d’échantillonnage doit étre

entierement absorbé.

o Préparation des échantillons pour la validation du test PSA :

1/ Réalisation d’une gamme de dilution a partir d’un échantillon de sperme pur. Cette
gamme s’étend de 1I’échantillon dilué au 1/250 a celui dilué au 1/4000 dans de I’eau stérile.
Un prélevement de 10 ul de chaque dilution permet la réalisation des dépots sur de la gaze

stérile, qui sont ensuite séchés a l'air a température ambiante.
o Les échantillons de sperme humain :

Sperme pur- Sperme + H20 (1/250) - Sperme + H20 (1/500) - Sperme + H20 (1/1000) -
Sperme + H20 (1/2000) - Sperme + H20 (1/4000).

Le prélevement de 10 ul de chaque échantillon permet la réalisation des dépots sur des

compresses de gaze stériles, Chaque échantillon repété trois fois.

Préparation des ratios de prélevements salive et sang avec le sperme sur

des écouvillons stériles.

Tableau 3 : Les ratios de prélévements salive et sang avec le sperme.

Sperme et sang Sperme et salive
Sl sperme + 5pul sang Sul sperme + Spl salive
Spl sperme + 10pl sang Sul sperme + 10pl salive
Sul sperme + 20pl sang Sul sperme + 20pl salive
Spl sperme + 40pl sang Sul sperme + 40pl salive

Le prélevement de 10 pl de chaque échantillon permet la réalisation des dép6ts sur des

écouvillons, Chaque échantillon répété trois fois.:
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Tableau 4 : Les échantillons préparés :

Echantillons Prélevement Echantillons Prélevement
corporelles corporelles
1 Urine (femme) 6 Salive (Femme)
+sperme
2 Prélevement 7 Urine (Femme)
vaginale + sperme
3 Urine (homme) 8 Sang (Femme)
4 Prélévement fécal 9 Salive (Homme)
5 Prélevement 10 Sang (Homme)
vaginal

o Préparation des échantillons du sperme animal (lapin) sur des

écouvillons stériles.

Les échantillons de sperme animal (lapin) :

Sperme pur - Sperme + H20 (1/250) - Sperme + H20 (1/500) - Sperme + H20 (1/1000) -
Sperme + H20 (1/2000) - Sperme + H20 (1/4000).

L’affaire n° 01 :

Agression sexuelle d’une mineure mois de 12ans de la part de son voisin (X) 4gé de 30ans

la mineure a declarer étre agressé de la part de son voisin ; la mere de cette derniére c’est
présenté au commissariat pres de son domicile ; elle a déposé plainte. L’officier de la
police judicaire a fait les étapes suivantes :
- Etablie une réquisition au médecin légiste afin d’examiner la mineure.
- Il afait les prélevements nécessaires (Anal et VVaginal) et un préléevement du
sang.
- Et une autre réquisition pour le prélevement du sang du suspect.

Expérience n°01 :

Ils ont utilisé Au niveau de laboratoire de PLS
Les sous-vétements de la victime (culote).

Le sang de la victime et les prélevements anal + vaginal.
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La salive du suspect

o

Fig 12 : Sous-vétements de la fille. Fig 13 : Prélevement vaginale de la fille

Le prélevement du sperme (agression sexuelle).

L’affaire n° 02 :

Cette affaire implique un test de paternité ; en présence de la mére, I'enfant et quatre péres
présumes, qui ont tous été soumis a des examens buccaux et mis sous scellés comme suit :
Le scellé n° 1-1, contenant deux prélevements buccaux de la mere.

Le scellé n° 1-2, contenant deux prélevements buccaux de la fille.

Le scellé n° 1-3, contenant deux prélevements buccaux du pere présume 1.

Le scellé n° 1-4, contenant deux prélevements buccaux du pere présume 2.

Le scellé n° 1-5, contenant deux prélevements buccaux du pére présumé 3.

Le scellé n° 1-6, contenant deux prélevements buccaux du pere présume 4.

- Expérience 2 :

Selon les lois génétiques fondamentales, le patrimoine génétique d'un individu est constitué
d'un ensemble de 23 chromosomes hérités de sa mere et d'un second ensemble de 23
chromosomes hérités de son pére : Sur les deux alleles de I'enfant, I'un doit se retrouver
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chez la mere et l'autre chez le pere biologique ; et I'enfant ne peut avoir un alléle qui ne se

retrouve pas chez ses parents biologiques

e Matériel biologique :

> Lasalive :
La substance la plus spécifique de la salive est une enzyme digestive qui transforme
I’amidon en maltose, c’est aussi la principale enzyme salivaire.
Test Phade bas :
Ce test permet la mise en évidence de la salive dans un échantillon donné, c’est aussi une

méthode appropriée a la détermination de I’activité de I’alpha amylase.

Principe de la méthode :

Le substrat est un haut polymeére insoluble d’amidon branché sur lequel est couplé un
chromophore bleu. Lorsqu’il est hydrolysé par I’alpha amylase, le substrat libére des
fragments solubles et marqués par le colorant bleu (Pharmacia Diagnostics AB, 1997) .-
Mise en tube: Les cotons de I’écouvillon ont été mis dans des tubes Eppendorf
préalablement identifiés pour extraction de I’ADN.

Apres I’affaire passe a Alger pour Extraction de I’ADN.
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Résultats et Discussion

Résultats et Discussions :

A travers cette étude dont I’objectif principal est les techniques utiliser au laboratoire de
police scientifiques et la validation de trois tests préliminaires Kastle Meyer, OBTI et
PSA a partir de différentes sources biologiques que nous avons eu a identifier, nous avons
essayé de nous baser sur différentes caractéristiques de validation telles que la sensibilité,
specificité et répétabilité.

1 La validation du test Kastle Mever :

Résultats obtenus par test Kastle Meyer :
= Sang humain : Un résultat positif (+).
= Sang animal : Un résultat positif (+).
* Tomate :un résultat négatif (-).
Et ce qui concerne les différents échantillons testés, les résultats sont résumés dans le
tableau suivant :

Tableau 5 : Résultats obtenus par test Kastle Mever :

Echantillons Instantané 10min 15min

Sang humain pur +++ +++ +++
Sang humain 1/100 ++ ++ ++
Sang humain 1/1000 + + +
La rouille - - -
Ketchup - - -
Tomate - - -

Sang humain ancien +++ +++ +++

pur

Sang animal o+ +++ +++

(mouton)

Javel pur - - -
Javel + sang humain +++ ++ ++
Javel + sang humain + + +

(1/100)
Sang humain tissu +++ +++ +++
taché ancien

+ : Résultat positif.

- . Résultat négatif.
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Interprétation et discussion :

Le test Kastle Meyer a révéler tous les échantillons du sang (humain et animal) qui ont
donc donné un résultat positif. Cependant les échantillons du sang a différentes dilutions
jusqu’a 1/1000 ont encore permis d’obtenir le méme résultat ce qui révele la sensibilité du
test. Et Le sang ancien qu’il soit liquide ou sur un tissu datant au moins de 10 ans donne
des résultats positifs avec le test Kastle Meyer cela augmente sa sensibilité vis avis de la
présence de la molécule d’hémoglobine qui résiste aux différentes conditions externes.
Alors On peut donc conclure que le test Kastle Meyer est trés efficace, facile a réaliser et

fournit rapidement des résultats sdres et fiables.

o Lavalidation du test OBTI Hexagone :

Le test OBTI Hexagone permet de confirmer la présence de sang humain dans un
échantillon, les témoins permettent de montrer le résultat obtenu en cas de test positif ou
négatif.

Reésultat :

Sang humain pur +Tampon : témoin Positif +

Eau+Tampon : témoin négatif —

* Avec le résultat positif (Présence du sang humain) apparition de 2 lignes.

* Avec le résultat négatif seulement une ligne qui est visible.

Résultats de la validation du test OBTI Hexagone :

Tableau 6 : Résultats de la sensibilité du test OBTI Hexagone sur le sang humaine.

Temps
Instantané 10min 15min 20min 1h
Dilution ( Zml  02ml | 2Zml Zml 2Zml Zml 0.2ml
0.2ml 0.2ml 0.2ml
Pur B + + + + + + + + +
1/250 + + + + + K - - + +
171000 - + +/- + + + + + + +
1/2000 . - #- | - + | - + i +

+ : Résultat positif.

- . Résultat négatif.
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Le tableau représente les Résultats du test OBTI Hexagone avec le sang humain aux

différents moments avec des concentrations de 2 ml et 0.2 ml du tampon

Tableau 7 : Résultat de la spécificité du test OBTI Hexagone sur le sang animale.

Temps Instantané 10min 15min 20min 1h
Zml  0.2ml Zml  0.2ml 2ml 0.2ml 2ml  0.2ml 2ml  0.2ml
Mouton poule | Mouton poule | Mouton poule | Mouton poule | Mouton poule
Délution
Pur - - - -
1/250 - - . . . . -
1/1000 - - - - - - -
172000 - - . . . . . - ’

+ . Résultat positif.

- . Résultat négatif.

Le tableau représente Résultats du test OBTI Hexagone avec le sang animal aux différents

moments avec des concentrations de 2 ml et 0.2 ml du tampon.

Tableau 8 : Résultats du test Hexagone OBTI pour d’autres liquides corporels.

ey Temps
\\\ Instantané 10min 15min 30min 1h
l:lchanlillons\'\\\ 2mi  02ml | 2Zml  02ml | 2ml 2ml [ 2ml 02ml | 2ml  0.2ml
- -1 - + - 4 - + - 4
Sperme
® /- - + - 4 - K - 4
Salive

+ : Résultat positif.

- . Résultat négatif.

Le tableau représente Résultats du test OBTI Hexagone avec le liquide corporel a une

concentration de 0.2 ml du tampon.
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Interprétation et discussion :

La méthode d’échantillonnage utilisée est sensible et adéquate pour le champ

d’application sur scene de crime et au laboratoire de police scientifique (grattage des

taches séchée avec I’applicateur et I’immerger directement dans le tube collecteur)

Comme attendu, tous les échantillons du sang humain et animaux ont donné une

réaction positive avec le test Kastle Meyer.

Le sang obtenu a partir des animaux cités ci-dessus ont donné une réaction négative
avec le tes OBTI.

Le sperme et salive ont donné un résultat positif avec le test Hexagone OBTI aprés
10minutes. Cependant, les échantillons tacher par les liquides corporels du corps
humain (sperme, salive, sécrétion vaginale, urine) donnent une réaction positive
avec le test OBTI et réaction négative avec le test Kastle Meyer, cela explique la

présence d’une quantité d’hémoglobine variante.

Pour prouver la haute sensibilité de ce test, la quantité du tampon est réduit a 0.2 ml
au lieu de 2ml. Le sang animal est testé avec 0.2 ml de tampon et a donné encore

un résultat negatif apréslh avec le test OBTI.

Le sang humain dilué¢ a 1/1000 donne une réaction positive quand 1’échantillon est
immergé dans 0.2 ml du tampon mais il donne une réaction négative dans 2 ml du
tampon c’est apreés 15 minutes qu’il donne une réaction positive avec le tampon 2
ml. Donc la limite inferieur de la dilution du sang humain est supérieure a la
dilution de 1/1000.

Alors En résumé la sensibilité du test OBTI est augmentée en réduisant le volume

du tampon des échantillons a 0.2 ml (4 gouttes).

Les résultats et leurs interprétations successivement obtenus dans notre travail sont
en accord et similaires avec les rapports de Hochmeister et al (1999), qui a trouvé
que le test OBTI Hexagone est un puissant et robuste outil comme test de
confirmation du sang humain. Il a une sensibilité trés élevée permettant d’obtenir
un résultat positif méme avec le sang dilué jusqu’a 1/100000, il est spécifique pour
le sang humain et donne un résultat positif méme avec du sang dégradé. Les
différents échantillons utilisés dans notre expérimentation sont seulement une
fraction de celles échantillonnées par la méthode de Hochmeister et al mais les
dilutions du sang humain adopté sont similaires sans oublier aussi le méme résultat

positif obtenu avec les échantillons des liquides corporels tels que la salive et le
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sperme. En effet Hochmeister et al, Spear et Binkley, ont détecté I'hémoglobine

dans les fluides corporels.
o Lavalidation du test PSA :

Le test PSA est adapté pour I’identification du sperme humain, les témoins permettent de
montrer le résultat obtenu en cas de test positif ou négatif.

Sperme 20pl+Tampon (PSA) : Positif +

Eau 20pl+Tampon(PSA) : Négatif - .

* Avec le résultat positif (>4ng/ml) apparition de 3 lignes

* Avec le résultat négatif deux lignes qui sont visible seulement.

Résultats de la validation et interprétation du test PSA :

La glycoprotéine P30 connue par PSA est produite par la glande prostatique et sécrétée
dans le liquide séminal. C’est un marqueur utilisé pour detecter la présence du liquide
séminale, la technologie a développer des tests commerciaux adéquat pour la détection de
la PSA, qui sont simples, utiles et produisent des résultats faciles a interpreéter.

Tableau 9 : Résultats du test PSA de la gamme des dilutions du sperme humain.

Temps 10min 15min 30min 1h
Dilutions

Pur +++ +++ +++ +++

1/250 +++ +++ +++ +++
1/500 - + + +
1/1000 - - - -
1/2000 - - - -
1/4000 - - - -

+ : Résultat positif.

- . Résultat négatif.

Le tableau représente les Résultats du test PSA de la gamme des dilutions du sperme
humain (Apres 10,15 et 30 minutes).
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Interprétation :

Sur la série des dilutions du sperme humain, les test sont permis la détection de la PSA
dans le liquide séminal et donner des résultats positifs dans tous les échantillons dilués a
une échelle minimum 1/500 (aprés 15 minutes), offrant ainsi une sensibilité de détection
pour la dilution de 1’échantillon.

Tableau 10 : Résultats du test PSA des ratios :

Temps
Ration 10min 15min
Sperme/Sang5/5 +++ 4+
Sperme/Sang5/10 +++ 4+
Sperme/Sang5/20 +++ 4+
Sperme/Sang5/40 +++ P
Temps
Ration 10min 15min
Sperme/Salive 5/5 +++ F++
Sperme/Salive 5/10 +++ F++
Sperme/Salive 5/20 +++ F++
Sperme/Salive 5/40 +++ F++

+ Indique le résultat positif.
- Indique le résultat négatif.
Les deux tableaux représentent les résultats du test PSA des ratios (sperme/sang),

(sperme/salive) apres 10 et 15minutes.
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Interprétation :

Les tests effectués sur les ratios avec d’autres liquides corporels (sang, salive mélanger
avec du sperme) ont permis de détecter la PSA et donner des résultats positifs ce qui révele

ainsi la sensibilité et la spécificité du test dépendant du liquide séminal.

Tableau 11 : Résultats du test PSA de la gamme des diluions du sperme

de lapin.

Temps 10min 15min

Dilutions

Pur - -
1/250 - -
1/500 - -

1/1000 - -
1/2000 - -
1/4000 - -

+ Indique le résultat positif.

- Indique le résultat négatif.

Le tableau représente les résultats du test PSA de la gamme des diluions du sperme de
lapin.

Interprétation :

Des résultats negatifs de la PSA sur le sperme du lapin avec une série de dilutions été

observé ce qui montre la spécificité du test pour le sperme humain
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Tableau 12 : Résultats du test PSA sur d’autres liquides corporels.

Temps 10min 15min

Echantillon

Urine(Femme) + +++ +++

Sperme

Préléevement +++ +++
vaginal +

Sperme

Urine (Homme) +++ +++

Prélévement - -

fécale

Prélévement - -

vaginal

Temps 10min 15min

Echantillon

Salive(Femme) - -

Urine(Femme) - -

Sang(Femme) - -

Salive(Homme) - -

Sang(Homme) - -

+ Indique le résultat positif.

- Indique le résultat négatif.

Les deux tableaux représentent les résultats du test PSA sur d’autres liquides corporels

aprés 10 et 15minutes.
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Résultat de L.’affaire n°® 01 : (Agression sexuelle).

Fig 18 :Observation microscopique du sperme trouveée sur le prélevement vaginal de

la fille.

Interprétation :

L’observation microscopique du sperme sur le préléevement vaginal de la fille, confirme

I’agression sexuelle de cette fille. Alors la procédure passe directement au prélévent de la

salive /ou sperme du suspect.

Fig 19 : Résultats d’Electrophorése obtenue par électrophorése capillaire, qui Montre
la présence de 16 unités répétées universellement dépendantes dans la base de

données
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Tableau 13 : Résultats de I’analyse trouvé de ’affaire n° 01

Ml A O dalisuall tyl J,l! Luql‘
Les16 locl du AmpFlstet Identifiler

12- -1 17- 14 -10 " 17 XX 14142 21
13 13 20 1" -

Nous remarquons que l'empreinte génétique obtenus, et extraite par des traces de sperme
remonté de l'anus de la victime contient le méme profil génétique trouvés dans l'empreinte
génétique extraite de la muqueuse de l'accusé et elle porte également le méme profil
génétique trouves dans l'empreinte génétique extraite de sperme sortis du vagin de la
victime et portent également le méme profil génétique extraits du sang de la victime. Alors

nous concluons que le voisin accusé est celui qui a agressé cette fille.
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Résultat de L’affaire n° 02 : (Recherche de paternité)
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Interprétation et discussion :

Le patrimoine génétique d’un individu étant constitué d’un ensemble de 23 chromosomes
hérités de la mére et d’un deuxiéme ensemble de 23 chromosomes hérités du pere,
conformément aux lois génétiques fondamentales :

* Sur les deux alléles de I’enfant, on doit retrouver un alléle chez la mére et le

deuxieme allele chez le pére biologique ;

* FEt I’enfant ne peut posséder un allele qui n’est pas retrouvé chez ses parents

biologiques.

Pour chaque locus analysé€, on établit donc d’abord quel allele de I’enfant provient de
sa mere (alléles en gras sur le tableau 14), et on déduit de ce fait ’allele hérité de son pére
biologique que I’on compare au génotype du pere présumé (Mazancourt et Pfitzinger,
2005).

Les profils obtenus de I’analyse des STR pour les individus concernés par la recherche de
paternité sont représentés sur le tableau 14. La paternité du pére présumé 1 est exclue par
huit systemes : D21S11, D7S820, CSF1PO, TH01, D13S317, D19S433, D18S51 et
D5S818, celle du pére préesume 3 par neuf systemes : D21S11, D75820, THO01, D13S317,
D16S539, D2S1338, D19S433, D5S818 et FGA, alors que celle du pére présumé 4 est
exclue par dix systemes : D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO01, D13S317, D2S1338,
D19S433, VWA, D18S51 et FGA. Par contre la paternité du pére présumé 2 est
démontrée ; aucun des systémes analysés ne 1’exclue, donc il est sans aucun doute le pére
biologique de la fille.
Selon Mensuet lupo et al. (2008), la majorité des exclusions de paternité montre qu’il
existe entre 8 et 13 incompatibilités entre le pére putatif et I’enfant. Lorsqu’un seul
systéeme de STR est incompatible, il faut le considérer comme une mutation ; cependant,
la présence de trois a cinq incompatibilités doit faire rechercher une parenté entre le pére
putatif testé et le pére biologique (exemple : oncle paternel). Le taux de mutations des
STR est faible, il a été estimé par (weber et Wong, 1993), a 0,1 % dans une étude portant
sur 1000 familles. Le probléme occasionné par ces mutations est la fausse exclusion de
paternité. Par convention, on parle d’exclusion lorsqu’il existe au moins trois
incompatibilités indépendantes (Gunn et al., 1997 ; Cifuentes et al., 2006).

Dans les cas plus complexes (consanguinité entre les deux péres putatifs), des
systemes additionnels de STR peuvent étre utilisés: 12 autres STR autos maux (kit

human type Chimera®, Biotype AG, Dresden, Germany), 8 STR du chromosome X
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(Mentype® Argus X-8 Biotype) et 16 STR du chromosome Y (Y-Filer, Applied

Biosystems) (Mensuet-lupo et al., 2007).

Tableau 14 : Résultats de I’analyse des STR de ’affaire n° 02.

Les 16 loci du AmpFI| Mere | Fille Pere Pere Pere Pere
STR Identifiler présumél | présumé2 | présumé3 | présumé 4
(1-1) (1-2) (1-3) (1-4) (1-5) (1-6)
D8S1179 13-15 15-15 11-15 15-15 13-15 15-16
D21S11 30-31.2 29-30 30-31.2 29-30 30-31.2 28-29
D75820 8-11 7-11 11-12 7-12 8-11 9-10
CSF1PO 11-12 11-12 10-11 12-12 11-12 11-11
D351358 15-18 15-15 15-17 15-15 15-18 16-16
THO1 7-9.3 9.3-10 | 6-9 7-10 6-9.3 7-9.3
D13S317 12-12 8-12 12 8-12 12-12 11-12
D16S539 9-11 11-13 12-13 11-13 9-12 12-13
D251338 17-18 17-25 20-25 17-25 18-20 17-22
D195433 14-14 14-14.2 | 13-13 14-14.2 13-14 13-15
VWA 15-19 15-17 17-19 14-17 17-19 18-18
TPOX 8-10 10-11 9-11 7-11 8-11 8-11
D18S51 15-15 15-15 14-16 15-16 15-16 14-16
Amel X=X X=X X-y X-y X-y X-y
D5S818 11-12 11-13 10-11 12-13 10-12 12-13
FGA 22-23 22-25 22-25 21-25 22-26 23-24

Les chiffres en caractere gras du profil de la fille représentent les alleles hérités de

la mére, le reste des alleles doit provenir du pere biologique de la fille. L’ensemble de ces

alleles est identifié chez le pére présume 2 (chiffres en caractere gras), donc il est le pére

biologique de la fille
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Conclusion

Tous les individus qui composent I’espéce humaine sont génétiquement trés proches les
uns des autres, mais la présence d’un grand polymorphisme au niveau des régions non
codantes rend chaque étre humain unique. Ce polymorphisme est a la base de
I’identification par empreintes génétiques. Il s’agit d’une méthode d’identification quasi
absolue des individus. Elle est basée sur le concept que deux individus ne peuvent avoir le
méme profil ADN, excepté les vrais jumeaux.

Le département de biologie 1égale a pour mission 1’analyse des traces corporelles liées a la
scéne de crime a savoir principalement : les traces de sang, de sperme, de cheveux et débris
de tissu biologique et de fragments osseux.

Le but des analyses est d’identifier la nature de I’indice, son origine humaine ou animale
ainsi que son profil génetique. Ces applications concernent principalement les affaires
d’homicides, les affaires de types « Agression sexuelle. », les affaires de vol, les affaires de
recherche de filiations dans le cadre des recherches des personnes disparues, L’essentiel du
travail de la section s’effectue par comparaison de profils génétiques entre le suspect et les
élements préelevés sur la victime, entre la victime et les éléments préleves sue le suspect,
entre les éléments prélevés sur la scéne de crime et les différents protagonistes. Le
département intervient également dans les affaires de recherche de paternité.

Les tests préliminaires permettent d’attester des substances biologiques telles que le sang et
le sperme. Ces tests ciblent essentiellement des protéines concentrées dans ces matieres,
I’hémoglobine pour le sang et la PSA dite encore la glycoprotéine P30 pour le sperme. 1l
nous a été proposé de nous intéresser a la validation de trois tests préliminaires Kastle
Meyer, OBTI et PSA. Le test Kastle Meyer est un test chimique du sang qui cible son
contenu en hémoglobine, trés efficace, facile a réaliser et fournit rapidement des résultats
slirs, c’est un réactif incolore qui donne une intense coloration rose en présence de sang. Le
test OBTI HEXAGON est un test immuno-chromatographique pour la confirmation de
présence de traces de sang humain. Nous avons pu voir les caractéristiques de performance
de ce test qui a une sensibilité tres élevée et spécifique pour le sang humain, Il est toutefois
évident qu’il peut parfois donner un résultat positif avec de la salive et le sperme. En effet,
d’infimes traces d’hémoglobine peuvent parfois étre naturellement présentes dans ces
matiéres. Le test SERATEC PSA Semi quant est un test dont le principe est identique a
celui du test immuno-chromatographique de I’hémoglobine, Il sert a la détection de la PSA

qui est une glycoprotéine produite par la prostate et sécrétée dans le liquide séminal. On a
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observé sa performance de détection du sperme humain et offre tout a la fois une grande
sensibilité, spécificité, rapidité ainsi qu'une simplicité d’utilisation.

Ces tests devraient étre utilises seulement sur la scéne de crime a la criminalistique, ce
qui permettrait le transfert rapide des échantillons au laboratoire pour les analyser dans le
but de I’obtention des profils génétiques, ce qui permettrait un gain de temps et d’argent en
méme temps.

Dans le cas d’une agression sexuelle. Le sperme trouvé sur les sous-vétements de la
victime et les préléevements anal vaginal et le sang de la victime a permis 1’identification de
’auteur, alors que les traces de sperme remonté de 1’anus de la victime, contient le mémes
profile génétique trouvés dans I’empreints génétique extraite de la muqueuse de I’accusé,
et elle porte également le méme profil génétique trouvé dans I’empreints génétique extrait
de sperme sortie du vagin de la victime, et porte également le méme profil génétique
extraits du sang de la victime.

Alors on conclut que le voisin accusé est celui qui a agressé cette fille. En effet, I’intérét
d’un prélevement sur la victime pour élimination est démontré dans le cas de 1’agression,
ou I'un des échantillons prélevés sur les lieux est un mélange de deux ADN, qui apres
séparation du profil génétique de la victime a permis d’identifier ’auteur de cette
agression.

Dans le cas de la recherche de paternité, aprés identification chez I’enfant des
alleles maternels, le pére biologique est identifié avec certitude puisque I’ensemble des
alleles restants est retrouvé sur son profil.

L’utilisation des STR du chromosome Y, pourrait étre d’un grand apport lors de
I’analyse de mélanges entre deux individus de sexes différents. Il est également essentiel
de déterminer la fréquence de chaque allele de chaque STR dans la population Algérienne,
données indispensables pour le calcul de la probabilité d’identité et 1’interprétation fiable

des résultats.
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