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1. Introduction

Outre son co(t de plus en plus lourd pour la collectivité publique, essentiellement lié au recours de plt
plus fr®quent de | a part des juridictions, | 6
Chacun sait eeffet a quel pointlesconggh i ons dodéun expert peuvent °
bon d®r oul ement dobéune information judiciaire,
attendu du proc s. Ainamiit, iqusdwfnfei ssxmptea td Gen bsat
ce sera un doute cr® ®Pueaahd8ADNesersoi degasugesrs
un important élément de preuve sera inopérant, etc. Les exemples ne manquent pas poer déguehtr
point cette mesure technigue qubest | dexpert.i
menée avec la plus grande rigueur scientifique.

Mais en plus de ces n®cessit®s pr emin rgeusd,elll éee
tisse pas de ses compétences naturelles, se montrer extrémement vigilant dans le respect de la pro
propre ° | 6expertise, quobelle soit civile, ad
les plus flagrante et surtout les plus attentatoires aux droits des parties peuvent avoir de lourdes co
guences sur | a r®gularit® dbébune proc®dure, no
culi rement vrai de | 0 esilgedienconaaitre lpsoréglescde pracdadures faute
de quoi son travail pourrait étre anéanti et le proces pénal retardé ou lui aussi annihilé.

L6objet de cette br ve ®tude nbdest pas de supj
c et

exhaustive, sur | e droit de | 6expertise. A

peu d®vel opp®es i ci ou volontairement ®ca|1.tl®e
ndest en eff @tr geeadsteiron vopue edale rappel er, cel
dans | e domaine de | a proc®dure p®nale qui es
pal ement , m° me s ce type doe xipleoudomnserial.rLé lectetir |
trouvera donc en quelque sorteunvade c um, vol ont airement simplif
! sera ainsi guestion doéoaborder | 6aspect pro
| 6ex peruts, cpediuss sdoe | 6accompli ssement de sa mis
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Qu'elles ressortissent de la catégorie des expertises générales destinées a contribuer la manifestatio
vérité, ou plus spécifiquement a celle de la policergdique, I'expertise obéit a un certain nombre de
regles identiques, prévues par le code de procédure pénale. Comme les étapes suivantes, la premiere
qui consiste d'abord a déterminer la nécessité de recourir a une expertise, puis d'en chowalités les

plus appropriées, et enfin de désigner un ou plusieurs experts, personnes physiques ou personne mor
avant tout marquée par la liberté du magistrat ou de la juridiction a l'origine de la mesure, mais au fi

1 Pour un ouvrage exhaustif, accessible amrxjaoristes: Droit de {20@ zopeetiont DallwzActior? Dallo2, sous la direction
de Tony Moussa.
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temps les parties se gomes confier un réle de plus en plus important, le tout ayant des conséquences sur
le role de I'expert dans I'accomplissement de cette mesure te¢hnique

2.1. Libertédu magistrat ou de la juridiction

211. [ Q2 LILR NI dzyAGS RS t QSELISNIIA&S

Hormis les cas ol I'expertisst obligatoirg, le recours a cette mesure toujours facultative de la part du
magistrat ou de la juridiction. C'est un principe constant, qui résulte de l'article 156 du code de procédure
pénale, dont le premier alinéa énoneeToute juridiction d'instruction ou de jugement, dans le cas ou se
pose une question d'ordre technique, peut, soit & la demande du ministére public, soit d'office, ou a la de-
mande des parties, ordonner une expertise. Le ministere public ou la partie gnddeme expertise peut
préciser dans sa demande les questionsvuidrait voir poser a l'expest

C'est donc le juge, ou I'ensemble de la juridiction d'instruction de jugement, ou encore, mais sous certaines
réserves, le magistrat du ministére publkigi va apprécier, soit de sa propre initiative, soit en répondant a

une demande des parties, s'il est opportun de recourir & une mesure d'expertise, ce que la jurisprudence d
la chambre criminelle de la Cour de Cassation rappelle régulierement, araintdigie cette appréciation

des juges du fond sur la nécessité, I'opportunité ou I'étendue d'une expertise est souveraine, échappe a sc
controle.

Il va sans dire que ces régles sont valables aussi bien pour une expertise qu'wexgeriise.

De mémejl est nécessaire de souligner que si les juges ont en I'espéce un pouvoir souverain, il ne s'agit
pour autant pas d'un pouvoir discrétionnaire, ce qui implique pour eux l'obligation de motiver leur choix,
en répondant notamment aux demandes des parédsu@rs conclusions, et sans encourir le grief d'insuf-
fisance ou de contradiction de motifs, faute de quoi leur décision ne manquerait pas d'étre’censurée

212./ K2AE RS f QSELISNI 2dz RSa SELISNIa

Dés lors que la décision de recourir a une expertise a été faitel appartient, en appg
du code de procédure pénala l'autorité de décision, de choisir le technicien qui accomplira la mesure,
laquelle sera confiée soit a une personne physique, soit a une personne morale, I'expert deveipeen p
figurer sur une liste, ainsi que cela résulte de l'article 157, qui prévoit de recourir soit a des personnes
physiques, soit a des personnes morales.

2 Pour un approfondissement de ces aspects procédurau®r oi t de {2@@ zopeetiont DallwzActior Dallog, livre 3, pp. 203
277

3Op. cit. § 321.22 321.26

411 convient en effet de rappeler gu'en application de l'articlé @ code de procédure pénale, le ministére public a la possibilité de recourir
a toute personne qualifiée, en vue de procéder a des constatations et examens techniques ou scigatifigaiss, [dour la chambre crimi-
nelle de la Cour de Cassation, de telles mesures, bien que par leur nature et leur étendue, elles puissent exactenmeant|tecsarait la
mission donnée a un expert judiciaire par une juridiction, les régles detisgper s'appliquent pas.

5Pour un exempleCass. Crim. 25 mars 1971, pourvois n2910412, 7690.413, Bull. crim. n® 111.
6 Cass. Crim. 17 octobre 1986, pourvoi n2@0024

"Texte qui concerne | e juge doi n&rtarluec ta uxn enxap esr tgiusi e ss deanp prl a iqsuoen dd
du m°me code concernant | e prdS@dpoaerdévantri bdawvtlr edrjrercitdioanmnied
tribunal de police et la juridiction de proxi®it ar ti cl e 8 dk74 éroeldotninaerce IndAlemfSance d®I i ng
mi neurs, 238 pour |l a cour dbéassises, 207 pour |l a chambre de | 0i
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2.1.2.1. Personnephysique

Le principe qui prévaut en la matiére est le recours a un expert in@pte régle est en effet posée par
l'article 159 du code de procédure pénale, qui emploie le mot expert au singulier. Il s'ensuit que le ¢
d'un expert unique, qui est la régle, n'a pas a faire I'objet d'une motivation particuliére de la part de I'aut
de décision.

Cependant, il est exceptionnellement prévu de recourir a une pluralité d'experts. C'est en effet encore
ticle 159, mais cette fois priant son second alinéa, qui a prévu une dérogation : «Si les circonstanc
justifient, il désigne plugiurs experts ». Aucune limitation quant au nombre des experts n'est prévue
apparait ainsi que le magistrat dispose en définitive d'une tres grande liberté, qui ne peut étre éviderr
employée que si elle a pour effet d'améliorer la qualité de I'esgesains allonger inutilement la complexité
du travail des techniciens, ni les délais d'accomplissement des investigations.

A cet égard, il parait important de souligner que les experts ont en général tout intérét a entreteni
contacts réguliers avées magistrats et les juridictions, afin de permettre a ces derniers de mieux app
hender les spécialités des uns et des autres, et de mieux étre & méme de désigner les bons experts.
apparait tout autant nécessaire que lorsqu'un expert est cqraactée juridiction, il n'hésite pas a lui

préciser que selon lui, il pourrait étre utile d'envisager de lui adjoindre un ou plusieurs autres experts, ¢
des comp®tences dans des domaines quoi l n''a p

Enfin, il est utie de préciser que si la personne physique est en principe un expert inscrit au moment c
désignation sur une liste, il est tout a fait possible de choisir un expert qui, soit était inscrit au momen
sa désignation mais ne I'est plus en cours de mesoit encore un expert qui, quoi qu'ayant été inscrit a
une époque sur une liste, ne I'est plus, qu'il soit expert honoraire ou non. Cela résulte en effet de la let!
dernier alinéa de l'article 157 du code de procédure pénale. Mais dans unuekaastivation spéciale

est exigée de la juridiction qui décide de désigner un expert en fonction de ses compétences particuli¢

2.1.2.2. Personne morale

Dans certains domaines, il n'‘est pas habituel de recourir une personne morale en qualité d'expert, nor
des raisons de principe, mai s simpl ement ~ ca
pour tenir compte de I'évolution de certaines activités, le législateur a expressément prévu a l'article 1°
code de procédure pénale le recours expert ayant la forme d'une personne morale.

Dans le domaine de l'expertise de police scientifique, qui a pour originalité de présenter a la fois une ¢
nisation administrative prenant la forme de démembrements des services de police, et une forae plu
ditionnelle qui voit les expertises confiées a des personnes physiques uniques, il convient d'étre partic
rement vigilant en ce qui concerne le respect des prescriptions du code, lorsqu'il y a lieu de confier I'e
tise a une personne morale.

Ainsi, l'article 1571 prévoitil que si I'expert désigné est une personne morale, son représentant légal s
met a I'agrément de la juridiction le nom de la ou des personnes physiques qui, au seirtdet @xllson

nom, effectueront l'expertise. Les textespnévoient pas sous quelle forme cet agrément est soumis, f
comment il se manifeste de la part de la juridiction, et la chambre criminelle de la Cour de Cassation
sidére gqu'il ne s'agit pas d'une formalité substantiéle la méme maniére, aucune@ié s i on nod e s
en ce qui concerne la durée de validité de I'agrément donné a la personne morale, ni méme l'autorité
doit émaner cet agrément. Sur ce dernier point, en toute logique, on peut penser que c'est la juridict
l'origine de la désion qui devra donner cet agrément, mais on pourrait tout aussi bien imaginer que le
agrément soit donné pour un certain temps par une assemblée ou une autorité représentant I'ensem
magistrats d'une juridiction, comme l'assemblée générale dnaiide grande instance, ou celle de la cour

8 Pour des exemples de pluralité obligatoire : Op. cit. §@R&t 32114
9 CassCrim. 13 novembre 1990, pourvoi n°-86.438, Bull. n° 378
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d'appel. Ne pourraibn d'ailleurs supposer que la simple inscription d'une personne morale en qualité d'ex-
pert sur une liste établie au niveau d'une cour d'appel suffirait pour attester de I'existencententagre
Sans doute conviendraitd'apporter des précisions aux textes en vigueur sur ces questions.

2.1.2.3. Expertsur une liste ou hors liste

Ainsi qu'il a déja été précisé, les experts sont en principe choisis sur une liste. C'est en effet ce qui résulte
del'article 157 du code de procédure pénale, qui évoque la liste nationale dressée par la Cour de Cassation
ou l'une des listes établies par les cours d'appel dans les conditions prévues par la loi du 29 juin 1971 relative
aux experts judiciaires.

Exceptiomellement, le recours a un expert ne figurant pas sur une liste est autorisé, toujours en vertu de
l'article 157 pris en son second alinéa. Toutefois, cette exception n'est possible que pour les juridictions
d'instruction ou de jugement, et ne pourra paxerner les éventuelles expertises ordonnées par les ma-
gistrats du ministere public. Aussi, une juridiction qui souhaite choisir un expemswit peut le faire,

ce qui n'est en soi pas contestable, puisqu'une telle possibilité permet de mieuxXadaggeare a ce qui

en est attendu, en recourant le cas échéant & une personne ayant d'excellentes connaissances dans un
maine ou, par exemple, aucun expert n'est inscrit sur la liste de telle ou telle cour d'appel, mais elle doit
alors le faire par unéécision spécialement motivée.

Au demeurant, et en raison du caractéere exceptionnel de la dérogation permise, I'absence de motivation du
choix d'un expert non inscrit est séverement sanctionnée par la Cour de Cassation, qui considére alors que
la désignatin est nullé®. Il s'agit en effet de la violation d'une régle substantielle qui entraine la nullité,

m° me en | 6absence de grief pour |l es parties. Cet
gence de la chambre criminelle en ce qui comeéa teneur de la motivation que les juges adojtent

Seul le domaine des empreintes génétiques exclut le choix d'experts non inscrits, [29lqiil 1994
relative au respect du corps humain réservant ces mesurgeeasteses inscrites sur uliste spéciale, diffé-
rente de celles prévues habituellement pour les experts judiciaires.

2.1.3. LadésignationF 2 N¥Stf £ S RS f QSELISNI
2.1.3.1. Ladécision2 NR2y Yyl yi f QSELISNIAA&S

En ce qui concerne la forme de la décision par laquelle I'expert est désigné, les textdatisement
imprécis, ce qui est moins vrai en ce qui concerne le contenu qui doit étre celui de la désignation.

Il est cependant acquis de recourir a un support écrit, qu'il s'agisse, selon la juridiction dont émane la déci-
sion, d'une ordonnance, d'un jugent, ou encore d'un arrét.

En vertu de l'article 81 du code de procédure pénale, c'est toujours au moyen d'une ordonnance que le juge
d'instruction procédera, soit pour répondre a une demande d'expertise émanant d'une partie, soit lorsqu'il
ordonnera luméme, de sa propre initiative une telle mesure. Particulierement, en cas de refus de faire une
demande d'expertise €manant soit du ministere public, soit des parties, les articles 82, alinéa quatre et 156
alinéa deux lui imposesilts de motiver spécialemésa réponse. De méme, et quoique cela paraisse relever

de I'évidence, la décision doit étre signée du magistrat, sans quoi elle est inexistante.

Si c'est une juridiction de jugement qui ordonne I'expertise, il appartient alors de le faire dans untjugemen
ou un arrét avant dire droit qui n'est pas susceptible d'appel indépendamment de la décision sur le fond.

10 Cass. crim. 26 novembre 1970, pourvoi n°920680, Bull. n° 314
11 Cass. Crim. 27 octobre 2004, pourvoi n285182, Bull. n° 260
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En revanche, lorsque la chambre de l'instruction recourt a un supplément d'information, le magistrat gt
désigne pour exécuter cette mesurejuetchoisit de désigner un expert, le fait alors non plus au moyer
d'un arrét, mais d'une ordonnance.

Enfin, si I'expertise est ordonnée par une cour d'assises, soit la cour le f@émleeau moyen d'un arrét
motivé, qui aura pour conséquencestemettre la mesure aux dispositions de l'article 156 du code d
procédure pénale, soit son président I'ordonne, en vertu de son pouvoir discrétionnaire, sans étre sol
aucune forme particuliére, il suffit alors que sa décision soit mentionnée asypedaél des débats. Seule
cette derniere mesure ne sera pas soumise aux ptiescrige I'article 156 précité.

Si les textes sont imprécis en ce qui concerne la forme que doit revétir la décision ordonnant I'expertis
code de procédure pénale estspixplicite en ce qui concerne le conteuniidoit étre celui de la décision.

En premier lieu, et sauf évidemment lorsque I'expertise est ordonnée par un juge unique comme le
d'instruction, toute décision qui ordonne une expertise doit désigner ustnaiaghargé d'en contrébler le
déroulement. En effet, I'article 156 énonce que les experts procedent a leur mission sous le contrdle dt
d'instruction ou du magistrat que doit désigner la juridiction ordonnant I'expertise.

Aussi, lorsque c'est une jdiction de jugement ou d'instruction (mais cette fois collégiale) qui ordonne un
expertise, elle doit impérativement désigner I'un de ses membres pour en contrdler I'exécution.

Par ailleurs, le nom du ou des experts choisis doit figurer dans la déeisiapplication de l'article 159
du code de procédure pénale, les magistrats n'ayant pas le droit de délégués le pouvoir de désigner I
a un autre magistrat ou a un policier, par exemple par le biais d'une commission rfégatoire

En outre, dans 'hypbese ou c'est un expert ne figurant pas sur une liste qui est désigné, la décision
comporter une motivation spécifique explicitant ce choix. De méme, les dispositions du quatrieme ali
de l'article 167 obligent le juge d'instruction qui refuseaiie fdroit a la demande d'une partie de nommer
pl usieurs experts, ~ rendre une ordonnance mo
expert unique s'explique également sur son refus de désigner une pluralité de techniciens

~

2132.[ S &SNNeRpgrtt RS f Q

La question du sermért qui est un préalable obligatoire auquel il ne peut étre dérogé, se pose différe

ment selon que | 6expert est inscrit ou non su
en effet ~ prfobes, saumeobmeqguddperpeson inscriopti
loi n°® 71-498 du 29 juin 1971 modifiée parlaloin°200883 0 du 11 f ®vrier 2004,
du lieu ou il a son domicile. Ce serment sera dés lors valableuastqd ur er a | 6i nscr i
°tre renouvel ® " chague mission. Dans | e seco
particuli res sans °tre inscrit, il est 160hqu®r
code de procédure péndle avant | 6 aclamisspd’, devantdenmegistrat glide désigne ou
celui délégué par la juridiction, qui en dresse prac&sr bal , et exceptionnel |
par écrit.

12 Cass. Crim. 22 novembre 1956, Bull. n° 769

13 Je jure d'apporter mon concours a la justice, d'accomplir ma mission, de faire mon rapport, et de donner mon avis, reumenrhan
conscience.

14 Les experts ne figurant sur aucune des listes mentionnées a l'article 157 prétent, chaque foig qatisrisne serment prévu par la loi

n° 71498 du 29 juin 1971 relative aux experts judiciaires devant le juge d'instruction ou le magistrat désigné par la jlredptimes
verbal de prestation de serment est signé par le magistrat compétent, éelgpgreffier. En cas d'empéchement dont les motifs doivent étre
précisés, le serment peut étre recgu par écrit et la lettre de serment est annexée au dossier de la procédure.

15 .a chambre criminelle admet cependant que le serment prété aprées leedébuta p ® r ations doexpertise est
du rapport (Cass. Crim. 14 novembre 1991, pourvoi 8 @1. 91 0, Bul I . nA 410), voire apr s cC¢
droits des parties (Cass. Crim. 30 octobre 1980rvoi n° 8984.080).
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Lorsquobéune lperesothneomoeran®e, codest ®vi demMdlint so
est “ noter quodé” |l a suite dbébun revirement r ®cen
d®sormai s que | 6expert honoriati rpr °nto@ slto rpsacgu Ai® | | @
que so6il vient © °tre d®sign® une fois Yatteint |

La formule du serment ndé®tant pas sacramentell e,
fai t pr°ter serment selon | a formule pr®vue, ma |
auront pas d®natur® |l e sens ni | 6esprit

n

L6i mportance de | a prestatio de serment ne doi
drastgues: | 6ensemble des op®rations doexpertise est
experts doit donc prévaloir, et en tant que de besoin, il ne faut pas hésiter a se rapprocher du magistrat
concerné en cas de doute.

2.1.3.3. Ladéfinitondelanmt a8 8A 2y RS f QSE LIS NI
convient

I de
oOexpertise doi
ions doéordre t

I rappeler que | 6article 158 du co
I t en pr®ciser |l a mission, et que
t echnique.

Cela ®tant dit, l a question de |l a d®finition de
n grande partie | a r®ussite des investigations

e maniéere considérable lessudes | 6 enqu°te ou de |l a proc®dure po¢a

relative impr®cision du code de proc®dure p®
une particuli re rigueur dans |l es termes -empl c
m> mes doivent non seul ement se montrer extr®°meme
en«collante | i tt ®r al ement ~ | a mission mai s, en amon!i
so6il s estiment, ~ celecidqitétic complétée, pdr exemple sasce quanleurs gome
pétences leurs permettent de penser que des investigations plus fines, ou plus approfondies sont possible:
ou encore so0il s pens e, dtdépasse leuc dhamyp deicongpétae , es b i e mé
envisageable.

e
d
L a
do

! néen demeure pas moins que, sous r ®serve de
définition de la mission reléve du libre choix du juge, sous la seule réserve de la prise en compte des de-
mandes departies, issue du nouvel article 26 du code de procédure pénale qui sera évoquée plus tard

(1.2.2). La chambre criminelle de | a Cour de cz¢
experts doéaccompl ir | e site&toquedesir mkdion doit doncuse limiten a de u
vérifications matérielles ou a émettre des avis sur les questions qui leurs sont £8ureigassousntend
encore pour | dautorit® de d®cfsion, | 6i mpossibil

« Attendu qu'il résulte de l'arrét attaqué et des pieces de la procédure que, dans le cadre d'une information
ouverte le 8 décembre 1998 pour assassinat a la suite de la découverte, quatre jours plus tét, du cadavre
carbonisé dans son véhicule de Francesca ¥ juge d'instruction a ordonné le 21 janvier 1999 une
expertise, confiée a un expert inscrit sur la liste de la cour d'appel de Begisune mission ainsi libellée

16 Cass. Crim. 13 novembre 1990, pourvoi n°880438, Bull. n° 378.
17 Cass. Crim. 20 septembre 2006, pourvoi n886741, Bull. n° 232.
18 Cass. Crim. 10 avril 1975, pourvoi n°-82.978, Bull. n° 90.

Bl ns®r ® par alodep00R2O@lle du85demaks 2007 tendant ~° renforcer ©® 0®qui l
juillet 2007.

20 Cass. crim. 16 mars 1964, pourvoi n*®B024, Bull. crim. n° 97.

21 Cass. crim. 29 janvier 2003, pourvoi n>-8@&.774, Bull. ¢im. n° 22.
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« Bien vouloir prendre connaissance de l'intégralité de la procédurerdéjisée et notamment des cir-
constances du déces de la victime ; au vu de ce dossier, il conviendra dans la mesure du possible de
une analyse psychocriminologique de la procédure ; d'une maniere générale, vous formulerez toutes
servations techniqequi vous paraitront utiles a la manifestation de la vérité en vous conformant at
dispositions des articles 156 et suitgdu Code de procédure pénalp

Attendu que, dans son rapport, transmis par télécopie le 28 septembre 1999, a 11 heures 88get d¢
officiellement le 6 octobre suivant, qui mentionnait qu'une rencontre avec les enquéteurs avait déja pe
d'élucider certains points obscurs du dossier, que de nouveaux documents avaient été adresses fir
tembre 1999 et qu'un long échange téléphoaiavec la brigade de gendarmerie, enquétant sur commis
sion rogatoire, avait permis d'affiner la recherche, I'expert a conclu que "au plan psychologique et crir
nologique, la personnalité de Franck Z..., était totalement compatible avec un passage ad'adtier,
sous le coup d'une frustration (rupture, rejet) avec une préméditation assez courte" ; que ce dernier &
interpellé par les gendarmes le 28 septembre, a 17 heures, placé en garde a vue, entendu a plusieu
prises jusqu'au 30 septembre pprésenté, a l'issue de ladite garde a vue, au magistrat instructeur qui I
mis en examen pour assassinat et placé en détention provisoire ;

Attendu que, dans un rapport d'expertise complémentaire déposé le 20 décembre 2000, a la suite de |
de la hambre de l'instruction du 4 juillet 2000, qui avait relevé que les indications imprécises du rappc
initial sur la description des opérations effectuées ne remplissaient pas les conditions exigées par l'ar
166 du Code de procédure péndlexpert nentionne notamment : Rans cette collaboration avec un
magistrat et des services d'enquéte... il appartient a I'expert d'orienter les enquéteurs et de les ass
éventuellement dans la préparatipsychologique de la garde a veie que, dans un secomepport d'ex-
pertise complémentaire, déposé le 8 février 2002, suite a un nouvel arrét de la chambre de l'instructiol
26 juin 2001 relevant qu'aucune explication n‘apparaissait sur la destination et I'objet des communicatit
téléphoniques, en date deg, 28 et 29 septembre 1999, dont I'expert demandait le remboursement da
son mémoire de frais d'expertise, ceniler a indiqué que ces appelsawaient été sans douteradsés au
magistrat instructeus> et que celui du 29 septembreavait sans doute epour objet de s'enquérir de
I'évolution de la garde a vue et dedécision du juge d'instruction ; que I'expert a ajouté quesk tant
bien méme I'expert aurait, conformément a sa mission, apporté par téléphone au magistrat ou aux er
teurs des obserti@ns techniques avant ou pendant la garde a vue, en l'occurrence observations de I'or
de la psychologie ou de la criminologie, il n'aurait fait qupagdre a I'attente du magistrat,

Attendu que, pour faire droit a la requéte en annulation présqraeé&ranck Z..., prise de l'irrégularité
des opérations d'expertise, l'arrét attaqué releve d'abord que la mission d'expertise confiée par le |
d'instruction, par son imprécision et par I'absence de définition de I'analyse psychocriminologique solli
tée, laquelle ne s'apparente pas a une expertise psychologique, a constitué une délégation général
pouvoirs du juge d'instruction, I'empéchant, par ailleurs, d'exercer tout contréle sur les opérations effi
tuées, ce en violation des articles 156 et @i61Code de procédure pénale ; que les juges ajoutent qu'il
résulte des énonciations des rapports d'expertise, initial et complémentaires, et du rapport de synth
établi le 7 octobre 1999 par les gendarmes, que I'expert a pris des contacts répéiés avea les en-
quéteurs, excédant les termes de sa mission, et sans qu'il résulte de la procédure qu'il ait tenu inforr
juge d'instruction de sa participation a I'enquéte menée sur commission rogatoire et I'ait mis en mes
d'exercer son controle dares conditions prévues par les articles 156 et 161 du Code de procédure pén:
. que l'arrét retient enfin que I'expert, dans les conclusions de son rapport déposé le 6 octobre 1999
identifiant, sans méme l'avoir examiné, Franck Z... comme le sspgcuayant un profil psychologique
totalement compatible avec un passage a l'acte meurtrier, a tranché une question de la compétence ¢
sive du juge ;

Attendu qu'en I'état de ces énonciations et des piéces de la procédure soumises au controle diela Cc
Cassation, qui établissent que, sous le couvert d'une mission d'expertise, ordonnée et exécutée en n
naissance des regles édictées aux articles 156 et suivants du Code de procédure pénale, le juge d'instr
a delégué des pouvoirslevant de saeule compétence
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ou de | a pam® mee |l ®expentdilcai on de r ®aliser des
de sa mission mais encore pouvant étre assimilés a des actes que la loi confie alrseul juge

«Attendu que Francois X..., neg examen aprés dépbt du rapport d'expertise, a excipé de la nullité de cet
acte, en faisant valoir que, malgré l'interdiction du magistrat instructeur, I'expert avait procédé a plusieurs
reprises a l'audition des représentants de la partie civile eedpdrtcomptable de la société ;

Attendu que, pour refuser de faire droit a cette demande, I'arrét releve que seule la personne entendue par
I'expert, en I'espece la partie civile, pouvait invoquer la violation des dispositions de I'article 164 du Code
deprocédure pénale, et que la personne mise en examen ne peut prétendre avoir soufferedpenbn

d'une régle qui n‘avait pas pour objet de le protéger

Mais attendu qu'en prononcant ainsi, alors que l'expert, en procédant a des auditions qui nfasat
autorisées par le juge, a outrepassé les limites de sa mission et, ainsi, méconnu une regle touchant a I'or-
ganisation judiciaire a laquelle les dispositions de l'article 802 du Code de procédure pénale sont étran-
geres, la chambre de l'instructionvéolé les textes susvisés et le principelessus énonceé ; D'ou il suit

que la cassation est encoursie

|l est encore moins permis que |le juge Powate |
donner son avis sur la culpabifité

2.1.3.4. Ledéld AYLI NI A t f QSELISNI

|l sbédagit du d®l ai dans | equeadli rlebd erxepreerttt rdeo isto na crc
gui I ui a confi ® une mission dbéexpertise, ai nsi
pénale

Néannbi ns, so6il est ®vident qudil faut tout faire
doune certaine soupl esse, ce qui est compr ®hens

butaire du comportement des parties ouets.t

! sdbensuit que, comme | 0illustrent | es exemple
parties que | 6absence -déspectcapaon| deXp®t aisewuart
Exemple 1

«Att endu @xadq,ues Oiels eesxtperts m®di caux commis | e 1:
rapports dans | e d®I ai de deux mois qui l eur ®t
saurait résulter du seul fait une cause de nullité, cette obligatio®hm ant pas prescrite
guden | 6esp ce, il ndbest pas ®tabli »ue ce retar

Exemple 2(arrét rendu en 1999) :

«Attendu que les trois ordonnances de commission d'experuégticgaux moyenspent que des experts
remettent avant le Wrgentdétenu» un rapport détaillé;

Attendu que, pour regrettable que soit une telle maniére de procéder, les dispositions de l'article 161 du
Code de procédure pénale n'étant pas prescrites a peine dé etlis demandeurs n'établissant ni méme
n'alléguant que leur méconnaissance ait eu pour effet de porter atteinte aux droits de la défense, les moyens
ne sauraient étre admis

22 Cass. crim. 17 janvier 2006, pourvoi n>-86.326, Bull. crim. n° 19.

23 Cass. crim. 9 juillet 2003, pourvoi n°@3.944, Bull. crim. n° 137.

24 Cass. crim. 26 novembre 2002, pourvoi n°8%1138.

25 Cass. crim. 16 octobre 1979, pourvoi n239327, Bull. crim. n° 281

26 Cass. crim. 12 juillet 1988, pourvoi n°-82.740, non publié, JCP 1989 Il 21225
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Mais en vertu de | a jurisprudencelilabprtidntaau j@ye der
sbassurer de |l a bonne ex®cution de | a mission
judiciaireg’.

En définitive, il apparait que les juridictions disposent d'une grande liberté, d'abord quant a larddeis

recourir & une mesure d'expertise, ensuite quant au choix du technicien le mieux & méme d'apportel
réponses efficaces a la manifestation de la vérité, enfin quant au contenu de la mission. Cette liberté
compagne en outre de régles de procédiertes précises, qu'il faut nécessairement suivre, mais dont I;
méconnaissance n'a de conséquences sur la procédure que lorsque les droits des parties sont atteint

2.2.Roéle des parties

i, au cou?, & légistatedr avhitius tenops enesagédefier un réle important aux parties,
I néa jamais franchi |l e pas, par crainte de
e procureur de | a R®publiqgue disposait doun
pui sque, en application de | 6article 82 du coi
toute ®poque de | "information par r®quisitoir
gistrat instructeur tous actes lui pasant utiles a la manifestation de la vérité et toutes mesures de sQre
nécessaireAi nsi , tant “ | doccasion de | 6ouver xiulre
peut demander au juge doéi nst r uc tonteexpedise ou udeonoua e
vell e expertise, en pr®cisant so6il | 6estime u

S
i
I

Les droits offerts aux autres parties ont quant a eux toujours été réduits, méme si la partie civile c
personne mise enexamenavaterauj our s | a possibilit® de dema

pertise, et c*geusdte Itlress sre®cseoommie nvtu reconna’ tr e

°tre plus actives soit en ce gquibexmpreadrime .|l e

Devant | e juge doéinstruction comme devant tout
p®nal e autorise |l es parties “ demander une ex|
voudraientvoirposér | 6expert

De | a m° me ma n-l permet maihténant au pracureur dé B République et aux avocats d
parties, auxquels doit °tre adress®e sans d®l
de demander &dauophugsetionnsesumodal nit ®s prPvEa s
modi fier ou de compl ® er | es questions pos®e:
désignés un expert de leur choix figurant sur une des listes mentionnéésé ar t i cl e 157
ensuite doéun d®I ai de dix jours ° compter de
nance motiv®e qui pourra °tre d®&f ®r ®e, cC omme
chambre de l'instrdion, dans le méme délai de dix jotfrs

I appartient ensuite au juge doébinstruction d
barticle 156 alin®a deux, soit un mois ~ «atomg
e cel ui r®serv® aux demandes du minist re pu

I
I
d
dans ce délai aura la faculté de saisir directement le président de la chambre de l'instruction en applic

27 CEDH Cretello ¢ France, 23 janvier 2007

28 pour des informations plus précises sur cet aspect histor@jpiecit. § 311

210in°2007291duSmar s 2007 tendant ~ renforcer | 6®qufjlilletké0e. de | a pr
¥Ces dispositions ne sont pas applicables |l orsque | mtsrveoire®r a
urgence ehe peuvent étre différés pendant le délai de dix jours prévu au premier alinéa ou lorsque la communication prévueain@aemier
ri sque dbdédentraver | 6accomplissement des investi gat invintidencedue
la d®t ermination de |l a culpabilit® de |l a personne daidepeocédure e
pénale,«aux expertises m®dicales dont | 6obj et awdctime» et deaconrern® cdone pas |
| 6expertise de police scientifique.
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de | 6articl e 8dproaddurenpérale, teOmaglstrat dewvadt statuer en application des troi-

si me, guatri me et ci rAlgetsaisinea tard Hue deRbesoin ld ehanibi@ aa t i
l'instruction.

23.wst S RS f QSELISNI
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Comme il a d® " ®t® dit, il est essentiel que |

domai ne, soit consi d®r ®e tant par | es mehangestr at
dobabord en amont mais aussi pendant | e d®roul emi
| 6esprit que son but est de faciliter | a d®couve

| 6efficacieée® dovite’tre mis
Il faut donc insister pour que les experts et les magistrats se rencontrent régulierement, éventuellement lors

de ré&nion de travail misesenplapear | es compagnies dbdébexpert, pour
trées par les uns et les agret évoquer les attentes mutuelles. Maideda, il parait utile que les experts

nNnoh®si tent pas ~ se rapprocher du juge qui | es
Léexpert ne doit pas Vv oi rnacdeasible, mhigdoijau gostraite iy eir anu t o
interlocuteur permanent, qui doit soOassurer cert
en | 6adaptant | e cas ®c h ®addvantémme sbulignéestpardesigabe s n ®
| 6expmrmel uidarticle 161 du code de proc®dure pe®
dans |l a mesure 0% il pr®cise que | es experts doi
ou le magistrat délégué, lenir au courant du développement de leurs opérations et le mettre a méme de
prendre © tout moment toutes mesures utiles. Cel
souhaitable de modifier une miesi onsauside | 0®u ec
! nbest pas illogique de voir dans | 6expert, g
efficace, qui peut étre amené a formuler des observations sur la précision ou les difficultés dera missi
confi ®e, de sorte que | e juge ou | e magistrat di
Dans | e m°me ordre doéi d®e, d s qudil re-oit | a

r®ception for mel | e s gue ke déhaiqaikiiest impartilsebagrappceurt, doit gansi [
tarder saisir le magistrat de la difficulté afin que celunodifie la décision a ce sujet.

Il en de m°me si | 6expert pense n®cessaemissiode r e
gui l ui appara’t dbéembl ®e trop d®l icate ou compl
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Le code de procédure pénale ne prépag de formalités particulieres, tant en ce qui concerne les modalités

de saisine de | 6expert, qui dans | a pratique ser
nommant , guben ce qui concernet l@quanhi dece @t € olnc
®vi demment souhaitable que | 6expert, soil ndaval
avait donné son accord de principe, accuse réception de la mission, ce qui peut par la méme occasion lui
permette de demander des pr ®ci sions, voire une modi

Une formalité importante et essentielle, hélas souvent méconnue dans la réalité, ne doit pas étre omise a c
stade | e devis pr ®al ab Huecode demprocgdure péindispolsed ar t i cl e R.

« Lorsque le montant prévu de ses frais et honoraires dépasse 460 euros, I'expert désigné doit, avant de
commencer ses travaux, en informer la juridiction qui I'a commis.
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Sauf urgence, cette estimation est communiguéainistére public qui présente ses observations dans le
délai de cing jours, apres avoir fait procéder si nécessaire a des vérifications de toute nature sur les
ments de l'estimation présentée par I'expert.

S'il n'est pas tenu compte de ses obsemsgtile ministere public peut saisir, par l'intermédiaire du procu-
reur général, le président de la chambre de l'instruction, qui statue dans les huit jours par une décision
ne peut faire I'objet de recours.

Certes, il peut dans biendescasétief f i ci | e ddoesti mer pr ®ci s®ment
de nombreux facteurs que le technicien ne maitrise pasitoup t ant qu 6 i laélabdrex sap a
m®t hodol ogi e ou d®but® | es i nv e stportgny partioutiesement! |
depuis | 6entr ®e %nquigdeut @dgermattOBF” | d6auto
surer que le colt de la mesure sera le moins €levé possible pour la dépense publique, mais égaleme
le budgetdelajurdi cti on permettra de r®mun®rer | 6expe

Enfin, une nouveauté a été introduite dans le code de procédure pénale par & @€e699 du 3 mai
2007, qgui i Mmpose beaucoup de rigueur tant aux
ledbx pert membre dbébune association Tuvrant dans
cédure pénale préveaitmaintenant que korsque I'expert désigné par le juge d'instruction appartient a
une association visée aux articlesl & 221 etque l'information porte sur des faits pour lesquels cette
association peut se constituer partie civile, il est tenu de déclarer cette appartenance au juge d'instruc
deés réception de I'ordonnance de désignation. Si le juge maintient la désignatexpdet Ila déclaration
d'appartenance est mentionnée dans le rapport d'expestiserespect de ces formalités est essentiel pour

sbassurer de | 6impartialit® de | 6expert. Et,

du caractererécet de ces prescriptions, pas fait | 6ob|
mement scrupuleux sur le respect de ces dispositions, qui visent sans doute des situations qui paurron
étre moins concerner des experts commis pour des misss de pol i ce scient.

médecins, psychiatres ou psychologues.

En dépit d'améliorations |égislatives récentes, qui visent a renforcer le caractere contradictoire de I'e)
tise, cette mesure reste encore essentiellement marguigeptace prépondérante donnée aux juridictions
et a I'expert liméme pour ce qui touche a son organisation initiale.

3. [ QF OO02YLIX AaaSYSyid RS al Yaaal

31.] QSELISNI SG fSa LASOSa

7

311. [ QSELISNI Si fS&8 LAsSOSa RS fF LINROSRc

Rien ne figure précisémenachs | e code de proc®dure p®nal e
premier alinéa permet de déduire que la communication de documents est pas#ibldoivent aussi
restituer dans les quaranteuit heures les objets, pieces et documentseguiauraient été confiés en vue
de l'accomplissement de leur missianCette possibilité est au demeurant logique, tant il tombe sous |
sens que | 6expert d®sign® par un magistrat pu
la procédureau moi ns parce que sa miss-ibnsebGbhaitabl
soit incit® " consulter | e dossier au greffe,
doit lui permettre de mieux cerner les attentetadaridiction. De méme, il incombe le cas échéant aux
magi strats et juridictions dbéannexer | es pi ¢

31 Loi organique relative aux lois de finances
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312. [ QSELISNI Si tS5Sa a0Stfsa

La proc®dure p®nale i mpose | 6®t ablli&asretmemlite d®7 sd
procédure pénale, selon lequebus les objets, documents ou données informatiques placés sous main de

justice sont immédiatement inventoriés et placés sous seellées Pour accompl ir sa mi
culierementvraienc qui concerne | 6expertise de police sc
de | 6analyse de certains scell ®s qui devront alo

Ainsi, | 6article 163 dutidode 6dheraptod@dumreanp®n slse
un inventaire en soit dress® par | e juge dobéinst
prend | a fowvemebadunChPrest ®ncore | 6ar tnfarhaism8@7 qui
| 6i nventaire doit °tre r®alis® en pr ®seandimentde | &
convoqués, et en présence de la personne chez laquelle la saisie a été faite. Cette obligation ne vaut cepel
dant que pour les scellésrmés.

Loexpert a en outre | e droit de proc®der ~ | 60u\
l ui incombe seul ement de mentionner | 6douverture
soi l y a |l geodoi |l Easaiccempl or sa missi on, |l e techn
prescriptions de | 6article 163, |l 6article 166 |

altérés, entre les mains du greffier de la juridictionagantd onn ® | 6 exper t i sverbal.l equ.

Au final, lors de I'accomplissement de sa mission, I'expert voit son action strictement encadrée pour tout ce
qui a trait a l'utilisation des scellés, les conséquences résultant d'une méconnaissagtesda®scrites
pouvant étre particulierement néfastes a la suite de l'information ou du proces pénal.

32 QSELISNI SiG tfSa LI NIASa
3.2.1. Le principe de la contradictiof?

En d®pit dobébune opinion souvent r ®pandureipedelant c

contradiction ne soOapplique pas ° |l a seule exper
en sont diff®rentes, ~ | d6expertise en mati re po¢
tion européenne de saywar de des droits de | 6homme et de pr.
|l 6article 6 a conduit |l a juridiction europ®enne
France du 18 mars 1997, la nécessité de respecter ce principe enenatié 6 e x per t i ses.

Léarticle pr®liminaire du code de proc®dure p®na

du procés équitable, rappelle aussi cette obligation.

Plus récemment, le caractere contradictoire a été réaffirmé par la loi 220@u 5 mars 2007. Ainsi,
bien que modifié encore plus récemnignt | 6 a r-I nouvéllemert ifséré dans le code de procédure

pénale &-i | pour objet | e renforcement de ce caract
Ai nsi, cet ar tneapiede la déaision pgrao@andund expegrtisé st adressée sans délai au
procureur de | a R®publigue et aux avocats des peé
au juge doéinstruction, s edemieralit®as de dlad a1t ®isc Ipe EF ]
de compl ® er | es questions pos®es ~ | 6expert ou
de | eur choix figurant sur une dés | il S®Pw¥3s darTtei

contradiction. [ f2a uptr @avjooi utt eqru eq, u es il Olaer tdi &llaei 1p6r
l e juge ddédinstruction peut demander que soit aup

32 Pour une présentation exhaustiap. cit. § 333.11 et 333.12

BpPpar |l darticl e -52@d 12dmai 2009 de lsimlificatirA e2t0 0®e ¢l ar i fi cation du droit et
nation mani festement ab ulkparvees padiaspeuent déolarg rer®rcé®, e pdéaende dedeluravodabel celui
ci diment convoqué, a bénéficier des digmos du présent article
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selon | es modati t®Pe p6EBYyukssgquebhes parties p
pert et au juge leurs observations en vue du rapport définitif. Ce texte, lui aussi récent, montre égale
l a volont® doéassurer une mei ltormure efficience

Léart 2| equli6 per met dans tous | es cas au juge
avant son rapport d®finitif, en accordant au
truction qui ne saurait étre®fr i eur ° quinze jours ou, sO6il s 0
. un moi s, pour adresser en m°me temps ~ | 0ex
part ce rapport provisoire, participe lui aussi de la méme volontéalx msseoir le principe de la contra-
diction dans | e quotidien des proc®dures, dan

définitif au vu de ces observations.
Il faut toutefois relever que la position de la chambre criminelle dedad@cassation est assez restrictive

guant © |l a reconnaissance du caract re contr a
proc®dure comme | O0instruction, au cours de | a
encoe |l a phase des d®bats pendant | aquelle ell
di scussion des conclusions de | 6expert, -mémes. s
Ainsi, 7 |l a diff ®r enlasdispdsitions ddi eorepde prdcadsreecivile Gaghaute ju®
diction consid re que | e technicien nbéa pass
| 6expert m®di cal néa pas ~ examiner uné‘nvaerst i

tendre des personnes en présence des avocats

3.2.2. La communication avec les parties

! nbest pas interdit ° | 6expert de communi qu
op®ration se fasse pardeol baet mddeall 64 dwWwng,ad
S i | 6expert veut sb6badresser ~ ces parties, i

chargé du contréle de la mesure, qui devra convoquer les intéresseés et leurs avocatprésenee de
| 6expert soit en son absence mais en posant |
les formes des articles 114 et 119 du code de procédure pénale (délais de convocation, etc.).

Cesrégles connaissent néanmoins goilsc e pt i ons, qui permettent =~ |
Elles résultent du deuxieme alinéad | 6 ar t i c | e «&iGe4uge dinstruotiam ou leenapgisrat
désigné par la juridiction les y a autorisés, ils peuvent a cette fin recawveic,|'accord des intéressés, les
déclarations de la personne mise en examen, du témoin assisté ou de la partie civile nécessaires a l'e
tion de leur mission. Ces déclarations sont recueillies en présence de leur avocat -@ii dighoent con-
voqué danges conditions prévues par le deuxieme alinéa de l'article 114, sauf renonciation écrite rem
aux experts. Ces déclarations peuvent étre également recueillies a I'occasion d'un interrogatoire ou d
déposition devant le juge d'instruction en préserebaxpert.»

Une autre exception, assez compr ®hensible conm
pr®vue par | darticle 164 dans son troisi me a
gés d'examiner la personne migeexamen, le témoin assisté ou la partie civile a leur poser des questia
pour I'accomplissement de leur mission hors la présence du juge et des avocats.

Enfin, une innovation doit étre soulignéeepuis le 1 juillet 2007, les parties peuvent prentlréd i n i t i
doéoentrer directement en communi cat i o+ etd&?2 soitl 0
| orsqubell es adressent | eur s observations apr
provisoire.

34 Cass. Crim. 15 février 1967, pourvoi n°>-88.058, Bull. n° 67
35 Cass. Crim. 13 avril 2005, pourvoi n°-88.668, Bull. n° 132
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Il apparait ainsi gen dépit d'une idée fausse tres répandue, l'expertise pénale doit s'efforcer de respecter
autant que possible le principe du contradictoire, en particulier pour ce qui releve de la communication avec
les parties.

33.] QSELISNI Si tSa GASNxA

Sousréserveduresct du secret de | 6instruction et du se
| 6expert avec des tiers est express®ment autori
formalisme spécifique, mais a condition que cela soitfsitre de renseignement et pour le seul accom-

pli ssement de | a mission. Dans ce cas, | 0expert
Il semble exclu que | 6expert soit autoris®, par
limitatif.

Par aill eurs, il convient de souligner que | es ¢
possibilit® de demander ~ | 6expert d' effectuer

ment désignée qui serait susceptible de feurnir des renseignements d'ordre technique. Mais cette de-
mande doit étre faite auprés de la juridiction qui a ordonné la mesure.

En définitive, le code de procédure pénale mériterait d'apporter des précisions au sujet des possibilités of-
fertes aux exgrts, dans leurs rapports avec les tiers a I'information judiciaire.

34 QSELISNII> &aSa Faairadlydazr asSa | R22.

Longtemps a pr®valu |l a r gle de | éaccompli sseme
rapport final, et dont la méconnaissanceayait étre la source de difficultés.

Tenant compte de |l a r®alit® pratique (bien des
grande comp®tence requise, dans plusieurs domai n

il faut des compétences multiples pour en déterminer les capsetage, électronique, aérodynamique,
physique, mécanique, météorologie, etc.), le |égislateur a considérablement amoindri le caractére personnel

de | dexpertise. | I sdaenoddication pargail & 206239du I8 anars 2003,sur d e p |
l a s®curit® int®rieure, |l 6article 166 du code d
déaccomplir seul sa mission, en tous cas de | e f

Désormais, il est en effptécisé que tes experts signent leur rapport et mentionnent les noms et qualités
des personnes qui les ont assistés, sous leur contrdle et leur responsabilité, pour la réalisation des opéra-
tions jugées par eux nécessaires a lI'exécution de la missideugua été confiée. Ainsi est consacrée la
possibilit® qfaife@rocéden neas togourp soustlesr salilecontrdle et leur propre respon-
sabilit®, ~ certaines op®rations de | 6exasenst i se
tenant a des compétences propres des uns et des autres, soit pour des raisons pratiques. Il est certain qu
dans un domaine hautement technique comme cel ui

facilite | 06ef fionsckEncoretfa@ |d egsu ei nlveess ta sgsaitst ants de | ¢
ventions au seul domai-memeoiums dreiqgtuesurl ex@erlri ste
ressort de la lecture comparée des articles 162 et 166, puisque le preo@srtebees vise en revanche

| 6hypoth se o0o% | 6expert doit recourir ~ umgSiautr

les experts demandent a étre éclairés sur une question échappant a leur spécialité, le juge peut les autoriser
a sadjoindre des personnes nommément désignées, spécialement qualifiées par leur compéfante

' cet ®gard pr®ciser que cette demande dbéadj onct
ne pouvant y faire droit par avance, sans qatiealésignation serait nuife

36 Cass. Crim. 26 juillet 1989, pourvoi n°-82.795, Bull. n° 297.
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Enfin, | 6expert initialement d®sign® doi't ctr
travaux de ses assistants seront int®gr ®s 7 s
gui sera annex® " cel ui de | 6expert principal

Ainsi, on voit bien que le législateur a su faire preuve du sens des réalités en permettant aux expet
recourir officiellement & des aides ou assistants, comme a des professionnels avertis, afin giegnla mi
d'expertise soit la plus efficace possible.

35 S4 RAFTFAOdZ 6§Sa NBYO2y (INBS& LI NJ f

La mesure doexpertise sOexerce sous | e contr?
l a juridiction, de sorbetqguoen eoassdéudi Quiecll
connaitre la marche a suivr@btenir les documents ou pieces utiles, par exemple, régler des difficulte
déordre proc®dural, faire entendre une person

De maniére générale, comme cela a déjawiaravant, les experts ne doivent pas hésiter a se rapproch
des magistrats, avec |l esquels ils doivent ess
dans | e but ®vident doéoam®l i or er tcependantudesssituhtions f
plus difficiles ° r®soudre que dbébautres, comm

Comment | é&lecagp @anstunededeisituati@nl faut malheureusement reconnaitre que les textes
s o nt sedodrs mrelattf. La jurisprudence de la chambre criminelle de la Cour de Cassation parait qu:
ell e bien h®sitante. Aussi, | orsque | O0exper
est effectivement tenue, il luirevientdesollit er du juge mandant quéi l
de t®moin, en se faisant ®ventuell ement assis
tient de | 6article 97 du code dureptroc®R@ue s Pi®

Sans doute seraita bien des égards souhaitable que le |égislateur envisage d'apporter a ces difficultés
réponses adaptées, afin de ne pas paralyser le cours des informations judiciaires qui peuvent perdre ¢
efficacité lorsque I'expert se heurte a l'inertie ou la mauvaise foi de personnes physiques ou morale:
tout simplement a des obstacles juridiques valables.

~

36.[ S NI LR NI RQSELISNIA&S

Si | daccompli ssement des mesur es parlarédaatdn gtla emisee :
du rapport, qui sera ensuite apprécié par le juge ou la juridiction et discuté contradictoirement par les pe
en tant quo®l ®ment de preuve parmi dbéautres,
lest donc essentiel doéy attacher | a plus gran

3.6.1. Rédaction, forme et contenu du rapport

Le rapport est expressément prévu non seulement quant a son existence, mais aussi sa forme écri
| 6 ar t6ide dode delpBocédure pénale, qui énonce que « lorsque les opérations d'expertise sont t

n®es, |l es experts r®digent un rapport e. 1 r
dobassises 0% | 0expert |dridistiongenv@riugeson powoirpisc@tsonndire,n
o% | e rapport peut °tre seul ement or al (mai s
minist re public, en application de | @&téordonnéd e
avant | 6ouverture des d®bat s).

37 Sur ce point op. cit. 333.34t 333.35
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OQutre sa forme en principe ®crite, l e rapport dc

|l 6ayant d®sign®, comme en dispose | darticl¥ 161
Ce d®Il ai ne peut en principe °tre d®pass®, l e t .
pui sque | e juge peut proroger | e d®I ai, l 6artic
des rai sons p aetduelejudge rende uns détisior motivgee n t

Cbest au demeurant wun rapport unique qui doi t °
|l 6article 166 du code de proc®dure p®nale, bien
nombre dbéexperts d®sign®s par | a juridiction, <cb©o
|l e cas ®ch®ant r®di g® et approuv® par | e coll ge
déaccord sur | eosr tc,o0nocul ussGiolnss odnut rdaepsp r ®ser ves °

précise que chacun indique son opinion ou ses réserves en les motivant. Mais oellpsuvent étre
séparées du rapport final dans lequel elles doivent étre intégrées. Enfing domndgja été précisé plus

avant, les experts qui auraient été adjoints au premier expert désigné doivent quant a eux rédiger un rappor
sépare.

A ce stade, il y a lieu de détailler quelques innovations récentes, nées de la [0i-92@i75 mars 2007
tendant © renforcer | 06®quilibre de “juibetdplamén@d ur

e
ann®e, mais qui néont pas encore Hdenn@ppbetu dO0P®
port provisoire.

En ef f et icle 16¥2] solendélai préavu & l'article 161 excéde un an, le juge d'instruction peut de-

mander gue soit auparavant déposé un rapport d'étape qui est notifié aux parties selon les modalités prévue
| "articl e 16 7-2aduantaduueé uneautre type ale dodurnente le rappatt provisoire.

Ce texte prévoit dorénavant que le juge d'instruction peut demander a I'expert de déposer un rapport provi-

soire avant son rapport définitif, ce qui va permettre au ministére public et aux partigsodedd'un délai

fixé par le juge d'instruction, pour adresser en méme temps a I'expert et au juge les observations écrites

gu' appell e de | eur part ce rapport provisoire. |
son rapport définitifs auf en | 6absence dbébobservation, |l e rap
rapport d®finitif. En cons®quence, | orsque | es e

un rapport provisoire, il leur incombe de rédiger un rappoeique dés leurs opérations terminées.

Si le rapport est nécessaire, pour autant, les textes sont relativement taisants quant a son contenu. Seul
guel ques articles permettent en effet de 163 ster
163, 166 et 162, mais qui concernent en définitive les mentions obligatoires, dont la présence est destinée
" sbassurer gque |l a mission a ® ® conduite confor

Tout doédbbaarrd i cl e DBBqpe®tiese o@@sopt tegnndes, les expentsp e r
rédigent un rapport qui doit contenir la description desdites opérations ainsi que leurs conclusions » « les
experts signent leur rapport et mentionnent les noms et qualités des personnes qui les ont assistés, sous le
contrd e et | eur responsabilit®, pour | a r®alisatic
de la mission qui leur a été confiée ». Aceles s d6aj outent en tant que de

|l 6article 163, i mploGeese rdtanas d W hogpwrt ihr sleen ¥%s cel |
|l 6article 162 et constitu®es du ou des rapports
et devant °tre int®gr ®s au r aptglelodalinée3ddanlenbialcde r er
l aquell e | a personne mise en examen, l e t®moi n
| 6expert sans son avocat.

Dans | e domaine de | 6expertise de police scient.
de |l a plus grande exhaustivit® dans | eurs concl u
ter, il semble en effet indispensablas e | e rapport soit | e moins atta

absolument que la rigueur scientifique qui est la marque de fabrique du technicien y soit présente. Ainsi, il
est souhaitable que les experts précisent non seulement dans leedetaisonnement, mais encore pré-
sente en tant que de besoin leur méthodologie et éventuellement les sources techniques ou scientifiques st

38 « Toute décision commettant des experts doit leur impartir un délai pour remplir leur mission. »
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lesquels ils se sont appuyés. De méme, ils ne doivent jamais hésiter a présenter des schémas de p
voireds sch®mas dbdéesp ce, dans | e but de per met |
pr ®sent ~ | 6esprit que | eur travail sera entr
termes scientifiquesleudbt®clhnitgeuesremdirlonést e
ajoutent des explications destinées aux profanes, en langage courant, par exemple.

La présence de la signature des experts sur le rapport est nécessaire. La chambre criminelle a en e
| 6oscicocn dbéaffirmer son caract re substantiel,
802 du code de procédure pénateAttendu que, selon l'article 166 du Code de procédure pénale, dans
rédaction antérieure a la loi du 30 déceenb985, lorsque les opérations d'expertise sont terminées, le
experts rédigent un rapport qui doit contenir la description desdites opérations, ainsi que leurs conclus
; qu'ils doivent attester avoir personnellement accompli les opérations quntettéaonfiées, et signer
leur rapport ; que cette formalité est substanfitiie

Il est enfin indispensable que | 6expert r@pon
dire aux questions posées, donnant ainsi son avis de faconestge, en respectant certains principes tels
gue | 6i mpartialit®, | 6absence doéavis juridiqu
ce dernier point nl 6beemxpp°ecrhta ndtd ®noeuttterfeo idse s lahsgrp o 1
sonne mise en examen ou concern®e par | es ope
tantquetellenai s est obl i g®, par | es termes de sa mi

3.6.2. Communication du rapport

Le rapport doexpeerctoinsneu ndiogiut® d 0 albdoarudt o°rtirt ® de
mat ®r i ali se par son d®p!t au greffe de | a jur
troisi me alin®a quobil est r emi ifsoradaécatiénép. heggrefer d
établit ensuite un procaserbal qui constate cette remise. En tant que de besoin, si le juge a donné
accord, les experts ont aussi la possibilité de communiquer également leurs conclusions aux enquéte

conditonaw 6i | s soient en charge dbéune commi ssion 1
ainsi quobdbau procureur de | a R®publique et aux
Le rapport peut ensuite faire | 6obj et asseulement c
en vertu doéune intervention du juge doéinstruc

code de proc®dure p®nale ®nonce en effet que
des experts ». Cette formulath d ®nu ®e dbéambi gupt ® per met -ménee d
donner connai ssance aux parties de ses concl u
incombe dobéeffectuer cette infarmgtuigemenlte njo®g
pas concerné par cette obligation, dans la mesure ou les renvois opérés par les articles relatifs a la pro
devant ces juridictions ne visent pas | od6artic
sion déi nformation par commi ssion rogatoire, en
du moins si cette pratique ndaboutit pas ~ pr

Il convient encore de souligner que les formes de la transmission desconalus de | dexpe
au choix du magistrat, selon les termes des articles 167 -4t @d8ode de procédure pénale

Article 167:

« Le juge d'instruction donne connaissance des conclusions des experts aux parties et a leurs avocats
lesavoir convoqués conformément aux dispositions du deuxieme alinéa de l'article 114. Il leur donne ¢
lement connaissance, s'il y a lieu, des conclusions des rapports des personnes requises en applicatic
articles 60 et 771, lorsqu'il n'a pas été faitpplication des dispositions du quatriéme alinéa de l'article 60.
Une copie de l'intégralité du rapport est alors remise, a leur demande, aux avocats des lpastizm-
clusions peuvent également étre notifiées par lettre recommandée ou, lorsque lagesta@tenue, par

39 Cass. Crim. 19 janvier 1988, pourvoi n>-87.578, Bull. n° 25.
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les soins du chef de I'établissement pénitentiaire qui adresse, sans délai, au juge d'instruction I'original ou
la copie du récépisse signé par l'intéressé. L'intégralité du rapport peut aussi étre notifiée, a leur demande,
aux avocats @s parties par lettre recommandée. Si les avocats des parties ont fait connaitre au juge d'ins-
truction gu'ils disposent d'une adresse électronique, l'intégralité du rapport peut leur étre adressée par
cette voie, selon les modalités prévues par 'artio@ B

Dans tous les cas, le juge d'instruction fixe un délai aux parties pour présenter des observations ou formuler
une demande, notamment aux fins de complément d'expertise ou deegpattese. Cette demande doit

étre formée conformément aux dispasit du dixieme alinéa de l'article 81. Pendant ce délai, le dossier

de la procédure est mis a la disposition des conseils des parties. Le délai fixé par le juge d'instruction, qui
tient compte de la complexité de I'expertise, ne saurait étre inférieumaegjours ou, s'il s'agit d'une
expertise comptable ou financiere, & un mois. Passé ce délai, il ne peut plus étre formulé de demande de
contreexpertise, de complément d'expertise ou de nouvelle expertise portant sur le méme objet, y compris
sur le fondenent de l'article821, sous r ®serve de | a survenance d'

Le juge d'instruction peut également notifier au témoin assisté, selon les modalités prévues par le présent
article, les conclusions des expertises qui le concernent endat fix délai pour présenter une demande

de complément d'expertise ou de comixpertise. Le juge n'est toutefois pas tenu de rendre une ordon-
nance motivée s'il estime que la demande n'est pas justifiée, sauf si le témoin assisté demande a étre mis e
exanen en application de l'article 113@.».

Article 8031 :

«Dans les cas ou, en vertu des dispositions du présent code, il est prévu de procéder aux notifications a un
avocat par lettre recommandée ou par lettre recommandée avec demande d'avis de réaequiifical
tion peut aussi étre faite sous la forme d'une télécopie avec récépissé ou par un envoi adressé par un moyer
de télécommunication a I'adresse électronique de I'avocat et dont il est conservé une traee écrite.

Devant les juridictions de jugement,e s r gl es ne sobdéappliguent pas €
modal it ®s de communication du rapport de | 6exper
tion de | darticle 279 du code de ppvibquedbvuamt eettep ®n a
juridiction, il « est délivré gratuitement a chacun des accusés et parties civiles copie desegrhares
constatant l 6infracti on, des d®cl arations ®cri't
rapportpeutée remi s ° toutes |l es parties directement
R. 155 du code de procédure pénale puisque, en matiere criminelle, correctionnelle et de police, hors les
cas prévus par l'article 114, il peut étre délaug parties, avec l'autorisation du procureur de la République

ou du procureur général selon le cas, expédition de toutes les pieces de la procédure autres que la plaint
ou la dénonciation des ordonnances définitives, des arréts, des jugements, demnostopénales et des

titres exécutoires prévus a l'article 529alinéa 2, du code de procédure pénale, notamment, en ce qui
concerne les piéces d'une enquéte terminée par une décision de classement sans suite, cette autorisatic
n'étant toutefois pas gaise lorsque des poursuites ont été engagées et que la copie est demandée pour
I'exercice des droits de la défense ou des droits de la partie civile.

3.6.3. Suites du rapport
3.6.3.1. [ Qdzi A fukrdppoit A 2 Y

Léarticle 427 du code de penia deGadpocédurepédaldaprauveyo s e

est |ibre (exception faite des contraventions e
de | 0expert sera consid®r ® comme un ® ®ment de
soumis © | a discussion contradictoire des part.i
il tiendra compte ou pas.

Au surplus, dans certaines circonstances, un rap
dansue autre. Léarticle 114 du code de proc®dur e

alinéa, que des copies des rapports d'expertise puissent étre communiquées par les parties ou leurs avoca
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a des tiers pour les besoins de la défense. Bregire trés fréquent que tant le ministere public que les
juridictions ou les parties ellee® mes ver sent un rapport dans | ¢
éclairer les débats soit pour se défendre, toujours en vertu de la liberté de la prebhaelua criminelle

de la Cour de cassation a du reste validé cette situation, dans un arrét du 23 noverfibre 1999

« Attendu que pour rejeter la demande tendant a voir écarter ces pieces des débats, les juges d'appel
cent que le secret de l'instruatime peut plus étre invoqué apres que les pieces tirées du dossier aient «
produites lors de l'audience publique de jugement qui a suivi le renvoi de I'affaire devant le tribunal c
rectionnel ; qu'ils ajoutent qu'il a été débattu contradictoirement diegax du contenu et de la portée des
piéces litigieuses ;

Attendu qu'en statuant ainsi, la cour d'appel a justifié sa décision ; que le moyen doit, des lors, étse écar

Enfin, il est encore loisible au procureur de la République de transmettrederrapp d 6 e x per t i
nistratiorf.

~ A s

3.6.3.2. [ QI dzRRAS( A 23S E LIS NJi

Lébexpert peut °tre entendu soit pendant | a ph
certains cas, son audition est obligatoire.

Devant |l es juridimce 9dhcppodseastruetqoea, | & eemper
magi strat instructeur, en vertu de | 6article
doentendre toutes personnes dont |egardx®mplegvardle i
d®p!t du rapport ou m°me apr s et | dexpert nb
experts est obligatoire devant | e diéugponbirregpondae

bilité, en applicatiord e | 6 a r122 da tode d& fraxédure pénale, issu de la loi n°-200&u 25

f®&vrier 2008 relative ° |l a r®tention de s %re
troubl e ment al (cette obl irtck 199 babrog® paadette deaniege oi). a
Devant |l es juridictions de jugement, cb6est |0
tion et en d®termine |l es modalit®s, ®tant pr®

« Les experts exposent a l'audience, s'il y a lieu, le résultat des opérations techniques auxquelles il
procédeé, apres avoir prété serment d'apporter leur concours a la justice en leur honneur et en leur c
cience. Au cours de leur audition, ils peuveonsulter leur rapport et ses annexes.

Le président peut soit d'office, soit a la demande du ministere public, des parties ou de leurs conseils,
poser toutes questions rentrant dans le cadre de la mission qui leur a été confiée. Le ministéet lpsblic
avocats des parties peuvent également poser directement des questions aux experts selon les mo
prévues par les articles 312 et 442

Apres leur exposé, les experts assistent aux débats, a moins que le président ne les autorise & se reti

Il en r®sulte que, hormis devant | a cour dobas
pouvoir discr®tionnaire, | 6expert ndest | amai
Au demeur ant, | a cont e setxaptrieosns @dmue nttr apvr a® @iyaddhue ||

dience d'une juridiction de jugement, une personne entendue comme témoin ou a titre de renseigne
contredit les conclusions d'une expertise ou apporte au point de vue technique des indications teuvell
président demande aux experts, au ministere public, a la défense et, s'il y a lieu, a la partie civile, de
senter leurs observations. Cette juridiction, par décision motivée, déclare, soit qu'il sera passé outre
débats, soit que l'affaire seranvoyée a une date ultérieure. Dans ce dernier cas, cette juridiction pe
prescrire quant a l'expertise toute mesure qu'elle jugeravutile.

40 Arrét non publié, pourvoi n° 987.458

41 Cass. Crim. 26 mai 2004, pourvoi n°®-83.277, non publié.
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4. Conclusion

En conclusion, on voit trés clairement que le rapport est I'objectif vers lequel doivent tendrdesutes
opérations de l'expertise, et dont il est la traduction. Son existence et son contenu permettent ainsi aux
juridictions d'instruction ou de jugement, comme au ministere public et aux parties intéressées d'apprécier
aussi objectivement que possibledspects scientifiques s'attachant aux faits. Expression de la pensée du
ou des experts, il se doit d'étre inattaquable et, en raison de son importance, il doit en étre le reflet fidele
et impartial.
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| KI LB 8NBG w2y RS a0sy

Y. SchuliarJ. Hébrard

1. Introduction

Traiterde la scéne de crime et de sa gestion, c'est aborder la criminalistique dans son ensemble. Il s'a
la recherche et de I'exploitation des indices en vue de la manifestation de la vérité. Cela fait donc ap
de nombreuses techniques et disciplines scientifiquesesb@mbreux acteurs spécialiséssque dans les
anneées 80, on faisait une distinctionrergolice technique et police scientifique et donc d'une part, entre
les opérations techniques réalisées sur la scene de crime (recherche, préservation et prélevements
dices), et d'autre part, les analyses menées en laboratoire consistant etatiexptiEs indices.

Si I'on compare la France et la Grafiffetagne a cette période, un certain nombre d'évolutions se dess
nent. En Grand8retagne, ou la criminalistique est déja bien développée, des échecs judiciaires met
cependant en lumiére dansriaines affaires l'absence de relevé de traces matérielles et I'utilisation exc
sive de témoignages et d'aveux ou bien dans d'autres cas, l'utilisation de traces, non pas pendant la
d'investigation mais a posteriori pour démontrer des faits.

0 aire ded'éventreur du Yorkshire en est un exemple. Entre 1977 et 1982, il tue13 femmes et en ag
beaucoup d'autres. |l est finalement arrété par hasard et par’chanted e x amen r ®t r os p
gue, | a r ®al i sat i ounes avécicooudiaasidn ietgnségrationndes résudtatsedants i'ef
gu°te, auraient r®solu plus pr®cocement | 6aff

En découlent un certain nombre de recommandations pour la gestion des affaires complexes. L'ACPC
sociation of chief police officer) publie desanuels relatifs a la gestion des scenes de crimes complexe
Loun doéeux, | e MIRSAP (major investigation in
ligne le réle du <scientific support coordinator (coordinateur scientifique) et ducime scene manager

» (gestionnaire de scéne de crime). Est également créé le systéeme informatisé d'aide a I'enquéte «
HOLMES.

La France, quant a elle, vit avec beaucoup d'émotion les difficultés de plusieurs enquétes et investiga
policiéres dont I'dhire Gregory. Dans cette affaire, on assiste a un véritable échec dans I'établissemer
la preuve par les indices en raison de l'absence de constatations scientifiques de qualité. La faibles:
moyens techniques est évidente. La modernisation delitz gechnique et scientifique est décidée sous
Pierre Joxe, ministre de l'intérieur, en 1985. On voit apparaitre les techniciens de scene de crime de
Police Nationale et les techniciens en identification criminelle dans la Gendarmerie Nationkbotaes
toires de police scientifique sont modernisés et la Gendarmerie Nationale crée I'Institut de recherche c
nelle a vocation nationale.

Force est de constater, et c'est une tendance qui concerne lI'ensemble des pays modernes, que la
scientifique et l'utilisation de techniques de plus en plus sensibles dans le traitement des indices fra
prennent une place sans cesse croissante dans les investigations criminelles. Il est certain que la méc
tion de nombreuses affaires judiciaires etckmcaux empreintes génétiques ont été un élément moteur c
cette évolution.

11 fut arr°t® le 2 janvier 1981 ° Sheffield par I|ducaractre suspect | c
des plagques doéi mmatrquedillatavoudeasoinravuolo®@edi llee | ien avec |
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Les scientifiques se trouvent de plus en plus sollicités sur la scéne de crime. La preuve scientifique est
souvent mise au premier plan devant I'aveu ou le témoignage et eliecastéel par les parties. Parallele-

ment, le concept d'assurance qualité qui se développe dans les laboratoires de police technique et scienti
fique, concerne aussi la scéne de crime et sa gestion.

La scéne de crime est au centre de la criminalistique.@estjeu majeur pour I'enquéte judiciaire. L'évo-

lution de sa gestion a été déterminante ces dernieres années mais elle est loin d'étre achevée et les concej
ne sont pas encore claireneefinis et/ou utilisés par les différents acteurs. L'exploitat®otadscene de

crime, point clé d'une affaire, reste encore dans certains cas un maillon faible dans I'enquéte. Bischoff en
1938 déclarait : «kes premiéres constatations faites dans n'importe quel crime ou délit sont la pierre angu-
laire de tout proces.

Une enquéte judiciaire comporte deux aspects, I'enquéte traditionnelle et I'enquéte technique. Cette derniére
n®cessite de d®terminer, g®rer et ®valuer | es m
I'enquéte et dans la durée. La notiorcderdination va s'avérer primordiale pour gérer la scene de crime.

2. Considérations générales

2.1. Définition

Il n'existe pas véritablement de définition de la scéne de crime. Ainsi, on pademkemble des lieux et
des personnes, liés a un crime owletit, justifiant I'intervention des services de police ou de gendarme-
rie », de «oute scéne d'action ou d'activité pouvant posséder une nature crimjicellgui permet d'inclure
une découverte de cadavre méme sans circonstance suspectetout dieucayant un potentiel de révéla-
tion d'indices de commission d'une atteinte a la loi pénale

Ces notions sont tres larges et une scéne de crime peut donc comporter plusieurs lieux : le corps du délit
proprement dit, le lieu de sa découverte, le lieu dpreaenance, le lieu de découverte des indices, un
véhicule ayant servi au transport d'un cadavre, les voies d'acces et de fuite, le domicile d'un suspect, le
domicile de la victime.

L'exploitation de la scéne ne se limite pas a la découverte et a |&nmtip des indices. Une scene de
crime, c'est bien évidemment une ambiance particuliere et I'enquéteur, d'autant plus qu'il a de I'expérience,
met tous ses sens en éveil pour alimenter son raisonnement.

2.2. Aspects juridiques

La protection de la scéne de cerast mentionnée dans lesaess 55 du CPP et 434 du CP L'article 54

du CPP concerne le proeesrbal de transport, les constatations et les mesures fréespouvoirs de
saisie et les réserves liées au secret de I'enquéte, au lieu des conssatatiprécisés dans le code pénal.
En tout état de cause, la preuve appartient au juge (I'intime conviction).

Certains aspects juridiques ont un impact direct sur la gestion de la scéne de crime :
Intégrité de la scene de crime
L'article 55 du CPP stipulejue:

« Dans les lieux ou un crime a été commis, il est interdit, sous peine de I'amende prévue pour les contra-
ventions de 4éme classe a toute personne non habilitée, de modifier I'état des lieux avant les premieres
opérations de I'enquéte judiciaire et dffectuer des prélevements quelconques. Toutefois, exception est
faite lorsque ces modifications ou ces prélevements sont commandeés par les exigences de la sécurité ou d
la salubrité publique ou par les soins a donner aux victintas en effet par exeple.

L6 Ar t-6 d& Ed&le pénal souligne que :
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«Sera puni de cing ans d'emprisonnement et de
de porter a une personne en péril I'assistance que, sans risque pour lui ou pour les tiers, ligméteait |
Soit par son action personnelle, soit en provoquant un seeours

Mobilisation des acteurs de la scene de crime
Art 54 du CPP : mesures conservatoires immédiates

Cet article définit les regles du transport de 'OPJ, les mesures conservatoigéesait@smainsi que la coer-
cition sur les biens.

« En cas de crime flagrant, l'officier de police judiciaire qui en est avisé, informe immédiatement le pro
reur de la République, se transporte sans délai sur le lieu du crime et procéde a toutes canstiteation

Il veille a la conservation des indices susceptibles de disparaitre et de tout ce qui peut servir a la mat
tation de la vérité. Il saisit les armes et les instruments qui ont servi & commettre le crime ou qui éte
destinés a le commettranai que tout ce qui parait avoir été le produit de ce crime. Il présente les obje
saisis, pour reconnaissance, aux personnes qui paraissent avoir participé au crime, si @iéseate.

Art 61 du CPP : coercition sur les personnes

« L'officier de police judiciaire peut défendre a toute personne de s'éloigner du lieu de l'infraction jusq
la cl6ture de ses opérations

Les actes techniques
Art 60 et 771 du CPP (74 et 81) : réquisition a personnes qualifiées

« S'il y a lieu de procéder a des statations ou a des examens techniques ou scientifiques, I'officier c
police judiciaire a recours a toutes personnes qualifiees

Art 54 du CPP : prélévements

Des prélevements peuvent étre réalisés sur une scene de crime. L'Art. 54 du CPP ¢rétideOPrJ)
saisit les armes et instruments qui ont servi a commettre le crime..., ainsi que tout ce qui parait avoir ¢
produit de ce crime.

Art. 97, alinea 2 du CPP et Art. 56, alinea 3 du CPP : scellés

« Tous les objets et documents placés soam de justice sont immédiatement inventoriés et placés sou
scellés».

2.3. Objectifs de la gestion de la scene de crime

La scéne de crime doit permettre de prouver :

gu'un crime a été commis ;

d'établir des éléments du crime ;

de démontrer le contact d'uaspect avec la scene de crime ;
d'établir I'identité des personnes associées au crime ;
d'innocenter une personne ;

de corroborer un témoignage ;

enfin, de confondre un suspect, voire d'initier des aveux.

E N ]

Les traces et indices découverts sur la sceneme gont permettre :

1 au magistrat, d'affirmer I'existence d'un crime et d'établir les circonstances de sa commission ;
1 au criminaliste, de faire le lien entre la victime et le lieu, l'auteur et le lieu, l'auteur et la victime.

Le criminaliste donnerazalidera ou modifiera les hypothéses de travail du directeur d'enquéte lui perme
tant de faire I'analyse fonctionnelle des évenements et au final de transformer l'indice en preuve irréfrag
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3. Les moyens de la Police et de la Gendarmerie

3.1. La police technige et scientifique en gendarmerie (PTS)

La coordination au plan central et le suivi de la Police technique et scientifique sont assurés, pour la direc-
tion générale de la gendarmerie, par la section criminalistique et documentation judiciaire du bueau de |
police judiciaire de la sotdirection de la police judiciaire.

La gendarmerie a fait le choix d'un déploiement rationalisé et intégré des moyens sur trois niveaux : élé-
mentaire, départemental et natio(fegure 1).

3.1.1. Niveau élémentaire

Le niveau élémenti@ est représenté par les brigades territoriales autonomes, les communautés de brigades
et les brigades de recherches.

Ces unités, dans lesquelles tous les militaires regoivent une formation élémentaire, ont pour mission de
garantir l'intégritédes scénede crime jusqu'a l'intervention des techniciens en investigations criminelles ;

de procéder aux actes de signalisations et de police technique et scientifique de proximité (relevé d'em-
preintes digitales, prélevements biologiques...) au moyen de difféereratiettes de PTS congues pour
lesdits actes.

3.1.2. Niveau départemental

Le niveau départemental correspond aux brigades départementales de renseignements et d'investigation
judiciaires (BDRIJ). Ces brigades regroupent en une-fidatee départementale, msemble de spécia-

listes appelés a intervenir au profit de toutes les unités d'un méme département. Il s'agit d'enquéteurs qua:
lifiés dans différents domaines criminalistiques : techniciens en investigations criminelles (TIC), analystes
criminels (ANACRIM), spécialistes en matiére de criminalité informatiquer@éh), portraitistes.
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Direction générale de la Gendarmerie
Section criminalistique et documentation judiciaire du bureau de la police judiciaire de la sous-
direction de la police judiciaire.

Coordination et suivi de la Police Technique et Scientifique PTS!

v

MmPTS

v

Niveau National

IRCGN

nationale
3 divisions criminalistiques de 4 départements

informatique, véhicules, faux documents et
expertise en écriture ;

Identification Humaine : anthropologie-
thanatologie-odontologie, empreintes digitales,
empreintes génétiques, entomologie

Experts analystes
Unité nationale d'investigation criminelle

(UNIC)

de catastrophes (UGIVC)

Institut de recherche criminelle de la gendarmerie

Physique-Chimie : environnement-incendies-
explosions, toxicologie, balistique, microanalyse ;
- Ingénierie-Numeérique : signal-image-parole,

Unité gendarmerie d'identification des victimes

STRJD.

Service technique de recherches judiciaires et de
documentation

Bases centrales de documentation criminelle
Base JUDEX (base de rapprochements judiciaires qui
fusionnée aux bases de la Police Nationale devient la
base ARIANE)

http://traces.univ-

tlse2.fr/66500992/0/fiche _pagelibre/&RH=creap
Base FAED (fichier automatisé des empreintes
digitales).
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=J
ORFTEXT000000813191
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=J
ORFTEXT000000259130
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=L
EGITEXT000006065909

Enquéteurs OPJ

Analystes experts (département d'analyse criminelle
opérationnelle)

Groupe d’analystes comportementaux

v

Niveau départemental
Brigades départementales de renseignements et d'investigations judiciaires (BDRIJ)
Cellule d'identification criminelle
Cellule de rapprochement et d'investigations judiciaires

Techniciens en investigations criminelles (TIC),
Analystes criminels (ANACRIM),
Spécialistes en matiére de criminalité informatique (N-Tech),
Portraitistes.

v

Niveau élémentaire
Brigades territoriales autonomes
Communautés de brigades
Brigades de recherches.

Gendarmes form®s pour garantir intég®i  tde® sc nes de crime et aux premiers actes de bases de PTS

La BDRIJ exerce les missions suivantes :

Figure 1
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9 procéder au recueil de l'information judiciaire et a la gestion des bases de données en controlant la
systématisation et la glité de la remontée d'informations dans les bases nationales ; tenir a jour les
dossiers de recherches spéciales ; entretenir, pour les groupements frontaliers, des relations suivies
avec les centres de coopération policiére et douaniere (CCPD) ;

1 participer a la recherche et au traitement criminalistiques de la preuve pénale par

1 la collecte d'indices relatifs aux infractions graves ;

1 le traitement criminalistique de certains d'entre uxleur platdormetechnique

1 la saisine des laboratoires de driglistique pour les examens dépassant leurs compétences ;

1 la réalisation de rapprochements judiciaires en relation avec le Service technique de rapprochement
judiciaire et de documentation (STRJD) ;

1 I'exploitation des renseignements judiciaires dansdeecde I'analyse criminelle.

A cette fin, | es brigades sont toutes ®qui p®es ¢
qui leur sont dévolues et composées

1 d'une cellule d'identification criminelle, spécialisée en matiére de policeiqaehet scientifique et
disposant de matériels dédiés tels que mallettes de prélevements divers (biologie, microtraces, em-
preintes digitales, incendies, explosifs, révélation chimique...), cuve a cyanoacrylate (révélation d'em-
preintes) et appareil Ey@ (identification de faux documents) ;

9 d'une cellule de rapprochement et d'investigations judiciaires, participant a l'alimentation des bases
judiciaires et administratives de documentation et spécialisée dans I'analyse stratégique et le rappro-
chement.

3.1.3. Niveaunational

Le niveau national est représenté par deux unités, I'Institut de recherche criminelle de la gendarmerie na-
tionale (IRCGN) et le Service technique de recherches judiciaires et de documentation (STRJD).

3.1.3.1. L'Institut derecherchecriminelle de la gendemerie nationale

L'l RCGN, | aboratoire de criminalistique de | ' ar)
caractérise par une grande diversité de compétences expertales et par une capacité de projection sur le
scenes de crime.

En pratige, I''RCGN comporte trois divisions criminalistiques composgesune de quatre départe-
ments:

9 division criminalistique Physigu€himie : départements environnemértendiesexplosions, toxi-
cologie, balistique, microanalyse ;

1 division criminalistiquelngénierieNumeérique : départements sigimalageparole, informatique, vé-
hicules, faux doaments et expertise en écrityre

1 division criminalistique Identification Humaine : anthropolethe@natologieodontologie, empreintes
digitales, empreintes généticgientomologie.

L'IRCGN a pour mission de contribuer par des examens scientifiques, a I'établissement des preuves rela-
tives aux infractions pénales constatées par les officiers de police judiciaire (OPJ) de la gendarmerie et de
la police nationaleA cetitre, 'IRCGN, conformément aux regles de la procédure pénale et selon des pro-
tocoles d'assurance de qualité stricts (accréditations selon la norme 1ISO 17025 par |E1@ogats d'Ac-
créditation ou COFRAC) :

9 réalise des examens scientifiques sur régoinsdes OPJ ou des magistrats

1 effectue des expertises a la demande exclusive des magistrats ;

1 assiste les enquéteurs sur le terrain lors de crimes graves ou complexes, catastrophes, attentats..., e
projetant des personnels qualifiés disposant de mayatériels adaptés et spécialisés, par la mise en
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Tuvre de | "unit® nationale d'investigation
des victimes de catastrophes (UGIVC) ;

1 participe a la formation des personnels de la gendarmeridegadivers domaines de la police tech-
nigue et scientifique

1 effectue des recherches rendues nécessaires par le développement des techniques d'investigati
minelle, assure une veille technologique permanente et entretient des échanges avec leetabore
francais et étrangers ;

1 joue le réle de conseiller scientifique, voire de référent dans le cadre de travaux interministériels.

3.1.3.2. LeServicgechnique de recherches judiciaires et de documentation

Le STRJD gere et exploite, pour I'ensemble des unités gendarmerie, les bases centrales de documen
tation criminelle disposant ainsi de l'information touchant I'ensemble des composantes de l'enquéte
ciaire : affaires et modes opératoires, personnes (auteurs, coauteurs, complices), moyens et objets
cules, armes, biens mobiliers, etc.) ainsi que les relevés d'empreintes et de traces. Cette informatic
exploitée selon deux modes :

1 Un mode réactif pour lequel ce service répond 24 heures sur 24 a toute unité émettant une dernr
documentaire ou de regpement entre les informations présentes dans les bases. Il sert de point d'ac
national a tous les fichiers qui ne peuvent étre déployés jusqu'au niveau élémentaire pour des ra
techniques, notamment ceux d'autres administrations. Le STRJD pielghmapt et a tout moment
réaliser des criblages et des enquétes d'environnement tres completes sur des individus ou des gl
au profit d'expertises. 1 met en Tuvre des
dans la base JUDEX (bade rapprochements judiciaires devant étre prochainement fusionnée av
les bases de la Police Nationale pour ceébase ARIANE ainsi que la bageAED (fichier automatisé
des empreintes digitales). Il peut informer les unités pratiquement en temgg fésl similitudes de
quelgue nature qu'elles soient (maniéere d'opérer, éléments de description de I'auteur, indices laiss
place, etc.) entre un fait actuel et d'autres faits commis en d'autres lieux et a un autre moment, mé
des centaines de kinétres ou des années de distance.

1 Un mode proactif pour lequel, le STRJID exploiterh@me la documentation criminelle et les fichiers
auxquels il a acces pour isoler de la totalité des faits enregistrés, sur la base de critéres précis e
cesse redéfis, ceux qui sont susceptibles de constituer une série criminelleg-digstceux dont des
éléments objectifs permettent de penser qu'ils peuvent étre imputables a un méme auteur ou g
d'auteurs.

Les rapprochements effectués sont alors soit congués aux unités de gendarmerie ou services de police
concernés par le phénomeéne identifié, a charge pour eux d'entrer en contact pour échanger leurs inf
tions et coordonner leurs investigations, soit directement traités par les enquéteurs du STIRabiJi@BJ

au niveau national, qui prennent alors contact avec les unités pour enrichir I'information disponible sur
faits. Des que la gérialitée est vali d®e, une proc®dure est
d'analyse criminelle, au bémgd, et le plus souvent en-saisine, des unités initialement saisies.

Quand il intervient ainsi dans les investigations relatives a une série criminelle, le STRJID est en mesu
projeter sur le terrain pour concourir directement a I'enquéte, le plusrdadans le cadre d'une cellule,
des enquéteurs spécialisés dans l'approche sérielle et les éléments pertinents de rapprochement pour
d'infraction concerné, des analystes experts de son département d'analyse criminelle opérationnel
groupe thnalyse comportementale de la gendarmerie dans les affaires d'atteintes aux personnes, notar
dans les homicides a mode opératoire particulier ou les atteintes sexuelles.

En 2007, ce sont ainsi 171 séries criminelles qui ont été identifiées et teaitpascédure par la division
des rapprochements et investigations judiciaires du STRJD, portant sur un total de plus de 2000 fait
chiffre croissant au fur et a mesure que de nouveaux faits sont imputés aux auteurs par le processus
lyse. Dans lgpresque totalité des cas, I'analyse a également permis l'identification des auteurs.
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Cette capacité renforcée avec le déploiement du systeme ARIANE sera démultipliée par le projet PE-
RICLES de la gendarmerie qui permettra a terme, du STRJD jusqu'au négstechental, de disposer
d'un outil informatique de recherche seamtomatique des faitssériels».

Par ailleurs, le STRJD effectue pour la Direction Générale de la Gendarmerie Nationale, des analyses stra-
tégiques portant sur I'évolution de certainesies de délinquance ou I'apparition de phénoménes nouveaux
requérant de gaart, une adaptation permanente.

3.1.4. Formation des personnels

Celle-ci démarre des la formation initiale du gendarme en école deoffatisrs, a I'occasion d'un module
spécifique derbis mois, au cours duquel les intervenants abordent les actes élémentaires a réaliser en ma-
tiere de gestion de scéne de crime (gel des lieux, préservation des indices, prélevements élémentaires, Si
gnalisation, saisine des BDRIJ...).

Formations spécialiséeontinues

1 Le Centre National de formation de police judiciaire a Fontainebleau, qui accueille régulierement tous
les acteurs de la police judiciaire en gendarmerie.

Les techniciens en identification criminelle (TIC) sont formés initialement pendasgrsiaines, puis ré-
gulierement recyclés.

1 L'IRCGN qui est fortement engagé dans toutes les formations touchant a la PTS et contribue notam-
ment a la formation des TIC pour 50% du programme. Référent du bureau des équipements de I'admi-
nistration centrale, il grticipe a I'élaboration de nouveaux matériels, teste leurs performances et crée
les fiches techniques d'emploi et de sécurité.

En matiére de fraude documentaire, la gendarmerie s'est engagée dans un programme lourd de formation
plus de 1000 personnedsnt formés par I'lRCGN. Il finalise actuellement I'enseignement de second niveau
prodigué par 50 Formateurs Experts Fraude Documentaire, véritables relais techniques des exigences e
besoins du Secrétariat Général du Comité Interministériel de Contble demmi gr at i on, don
le référent reconnu.

1 La gendarmerie a engagé un partenariat avec deux universités :

1 L'université de Troyes, pour le dipldbme universitaire des spécialistes en technologies numériques et
cybercriminalité (N'TECH), débouchasiir un MASTER Sciences et Technologies mention techno-
logie organisation et management, spécialité sécurité des systémes d'information.

TLObuniversit® Ren® Descartes, Paris 5, en |iai
dinateur des opératis de criminalistique.

3.2. La police technique et scientifique dans la police nationale

Deux entités traitent de la police technique et scientifique, d'une part kiseetson de la police technique
et scientifique (SDPS) subordonnée a la direction cerdial@ police judiciaire (DCPJ) et d'autre part,
I'Institut national de police scientifique (INPS) (figure 2)

3.2.1. La Souslirection de la police technique et scientifique

La Sousdirection de la police technique et scientifique a quatre grands domaines ddamap

1 les constatations techniques, la recherche et le prélevement des indices matériels et biologiques en vue
de leur exploitation sur les scénes d'infraction par les personnels de I'ldentité Judiciaire (1J) ;

1 l'analyse des traces et indices au sem skvices specialisés de l'identité judiciaire, du service de
I'informatique et des traces technologiques ;
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1 la gestion des fichiers d'identificatigrichier automatisé des empreintes digitales (FAED) et fichier
national automatisé des empreintes génésFNAEG), auxquels participe la Gendarmerie ;

1 la gestion de la documentation criminelle dans les bases de données informatisées (fichiers des
sonnes recherchées, fichier des véhicules volés, Systeme de Traitement des Infractions Const
(STIC), achivage électronique ainsi que la diffusion des circulaires de recherches.

La SPJD a, par ailleurs, en charge :

fla mise en Tuvre d'outils informatiques pol
police judiciaire ;

1 l'organisation, au seitu centre national de formation, d'actions de formation initiale et continue dar
le domaine de l'identité judiciaire, au profit de I'ensemble des services de la police nationale ainsi
des services de police étrangers dans le cadre de la coopératinationale.

Pour répondre a sa mission, la SDJPS s'appuie sur plusieurs services :

1 le service central d'identité judiciaire (SCIJ) assure des travaux techniques de recherche et d'exp
tion de traces et d'indices (Encart 1)

Encart 1 : Le Service Cental d'ldentité Judiciaire

Le Service Central d'ldentité Judiciaire (SCIJ) regroupe I'ensemble des moyens techniques propres a a
l'identification des individus, la recherche et le prélevement des indices matériels en vue de leur expl
tion, dans seservices ou dans les laboratoires de police scientifique.

Il assure, au profit des services d'enquétes et des magistrats, des travaux techniques de recherche
ploitation de traces et d'indices, de balistique, de comparaisons d'écritures, d'exadwmnsments.

Lors d'affaires n®cessitant un nombre i mporta

sant les possibilités locales, le SCIJ intervient en renfort des services territoriaux. Pour ce faire, il disy
d'une unité d'interverin composée des personnels de ses différentes sections qui, a la demande des
gistrats ou des services territoriaux, effectue des recherches d'indices matériels sur les scenes d'infr;
et les préléve, en vue de leur exploitation dans ses unitéslsgésiat/ou dans les laboratoires de police

scientifique (LPS). Sa technicité est également sollicitée sur des scenes d'attentats a I'étranger.

Au sein de cette structure, a été constituééé police d'identification des victimes de catastrophes (TpIV

De plus, le SCIJ organise et contréle, sur le plan fonctionnel, I'activité des services d'identité judici
répartis sur le territoire national.

Il détermine la politique d'équipement de ces services extérieurs et définit le contenu des foapétions
cialis®es mises en Tuvre par -drectiocdetatpoliee techaique e n
scientifique.

1 les services territoriaux assurent la signalisation des individus, les relevés photographiques et I
cherche de traces et indid&scart 2);

Encart 2 : Les Services territoriaux

Les services territoriaux assurent, pour leur part, la signalisation des individus, les relevés photographi
et la recherche de traces et indices sur les lieux d'infraction.

lls procédent également asdgavaux techniques de révélation et d'exploitation de traces et indices,
comparaisons d'écritures et d'examens de documents.

lls se composent de :

19 services régionaux d'identité judiciaire (SRidjplantés au sein des directions interrégionalgsotiee
judiciaire, directions régionales de police judiciaire et services régionaux de police judiciaire auxquel
faut ajouter les services d'identité judiciaire de la préfecture de police.

178 services locaux de police technique (SLétTd'identité jdiciaire (SLIJ) relevant de la Police Judi-
ciaire, de la Sécurité publigue et de la Police aux Frontieres.
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600 bases techniques et unités de signalisaattachées aux services de Police judiciaire, de la Sécurité
publique et de la Police aux frontieragjmeées par des policiers «polyvalents» (gardiens de la paix formés
aux actes simples d'identité judiciaire : signalisation des personnes mises en cause pour crime ou délit et
recherche de traces et indices par des procédés ne nécessitant pas l'inteteeparialistes).

1 le fichier automatisé des empreintes digitales (Encart 3)
Encart 3 : Le fichier automatisé des empreintes digitales

Le FAED est géré sur le plan opérationnel par le SCIJ et permet d'une part l'identification des personnes,
et notammenla détection des usurpations d'identité ou des identités multiples et d'autre part l'identification
des traces papillaires relevées sur une scéne d'infraction. Dans le cadre de I'application de la loi d'orientation
et de programmation pour la sécuriténeure du 29 aolt 2002 (LOPSI), le nouveau décret n°-23865

du 27 mai 2005 modifiant le décret initial de création du FAED permet I'enregistrement dans la base des
traces et empreintes palmaires ainsi que des clichés anthropométriques.

Son architecturee compose de :

- 3 sites de saisie des fiches décadactylaires et d'exploitation des traces papilistadies au SCIJ, a la
préfecture de police de Paris et au STRJID (RasugBois).

- 19 sites chargés de I'exploitation décentralisée des tracabgiags et de la consultation du fonds docu-
mentaireimplantés dans les services régionaux d'identité judiciaire (SRIJ).

Une nouvelle étape, en cours de réalisation, a pour objectif de donner une réponse opérationnelle aux ser:
vices enquéteurs dans le tenaesla garde a vue ou de la flagrance par le biais du déploiement de bornes
de signéisation numérisése substituant a la technique traditionnelle d'encrage des doigts et permettant
l'alimentation et la consultation directes du feddcumentaire du FAED.

Le 01/01/2008, la base de données du FAED, commune aux services de police et de gendarmerie, est cons
tituée des relevés décadactylaired&6 283 personnes mises en cause pour crimes et délits
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Direction générale de la Police nationale (DGPN)

&~ DA

Subordination
Direction centrale de la Police judiciaire DCPJ

http://www.interieur.gouv.fr/sections/a | interieur/la_police n

ationale/organisation/dcpj/organisation-structure-dcpj

v

Sous direction de la police technique et
scientifique
SDPS
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Division logistique opérationnelle (DLO)

Service central d'identité judiciaire (SCIJ)
FNAED, FNAEG, Fichier des personnes
recherchées (FPR), Fichier des véhicules volés
(FVV)...

Service central de I'informatique et des traces
technologiques (SCITT).

Service Central de Documentation Criminelle
(SCDC).

Centre national de recherche, de documentation
et de formation.

Division des études, des liaisons et de la
formation

(de la sous-direction des liaisons extérieures)!
Services territoriaux (12 DRPJ : directions
régionales ou interrégionales de Police judiciaire
+ services et antennes)

Personnels

1J (fonctionnaires de police)
ASPTS

S

Tutelle

Institut national de police scientifique INPS
Laboratores de Police Scientifique LPS
http.//www.inps.interieur.qgouv.fr/prestations.htm

LPS
Paris, Lyon, Marseille, Toulouse et Lille
+
Laboratoire de toxicologie de Paris
+
Service central des laboratoires

Divisions ou/et Sections :
Balistique

Biologie

Documents et traces
Incendies-explosions
Physique-chimie
Toxicologie

Personnels

Expert analystes,
Ingénieurs,

Techniciens de laboratoires
ASPTS

Personnels administratifs

Préfecture de police de Paris

v

Laboratoire Central de la Préfecture de Police
http://www.prefecture-police-paris.interieur.gouv.fr/labo_central/accueil.htm

Missions de police scientifique :

Etudes et enquétes sur sites, analyses chimiques, examens d'engins explosifs improvisés ou non, examens de

matériels électriques ;

Moyens :
Tous les départements du LCPP concourent aux missions de police scientifique

Départements : Environnement ; Explosifs, interventions et risques chimiques ; Mesures physiques et sciences

de I'incendie

Personnels :

Adjoint technique de laboratoire
Techniciens de laboratoire
Ingénieurs

Personnels administratifs

http://www.lexinter.net/PROCPEN/fichier_national_automatise_des_empreintes_genetiques.htm

http://www.interieur.gouv.fr/sections/a_votre_service/aide_aux_victimes/fiche-fnaeg

7 le fichier national automatisé des empreintes génétidtresart 4);

Chapitre 2. Gestion de scéne de crime
Septembre 2010

41



Encart 4 : Le fichier national automatisé des empreintes génétiques

Le fichier national automatisé des empreintes genétiques (FNAEG) a vu élargir son champ d'application
depuis sa création en 1998, notamment grace a |a BO0B239 du 18 mars 2003 relative a la sécurité
intérieure.

Profils gérés au fichier

Il centralise les profils génétiques :

- issus de traces non identifiées recueillies sur les scenes d'infraction,
- des individus condamnés,

- des individus mis en cauggersonnes a l'encontre desquelles il existe des indices graves ou concordants
rendant vraisemblable qu'elles aient commis l'infraction) pour des infractions listées a I'artise d06

code de procédure pénale, a savoir les principaux crimes d'ateirtpsrsonnes et aux biens, notamment

la délinquance de masse.

- les profils génétiques établis dans le cadre des procédures de disparitions inquiétantes de personnes et ¢
recherche des causes de la mort, ainsi que ceux correspondant ou susceptdrtesmtendre aux per-
sonnes décédées ou recherchées.

Profils non gérés au fichier mais pouvant faire I'objet de demande de rapprochements

Le génotype des personnes suspectes (personnes a l'encontre desquelles il existe une ou plusieurs raisol
plausibles desoupconner qu'elles aient commis un crime ou un délit) peut faire I'objet d'une demande de
rapprochement avec les données du fichier mais ne peut toutefois pas y étre enregistré.

Au 01/01/2008, la base de données gérait les profils génétigiesid@iraces et de 615 027 individus
Elle avait permis deapprocher 10 682 affaires

Mi se en Tuvre du fichier

En application du décretn°20@01 3 du 18 mai 2000, | e FNAEG est mi
de la police judiciaire. A ce titre, le SCddsure la saisie des données (profils génétiques transmis par les
experts agréés exercant au sein des laboratoires de police scientifique, de l'institut de recherche criminelle
de la gendarmerie nationale ou de laboratoires privés) et la consultatidrede Ela demande des magis-

trats et des services d'enquéte. Cette consultation est accessible aux enquéteurs a partir de leur poste c
travail, grace a des liaisons télématiques qui leur permettent également de transmettre directement les don
nées procédates dans le FNAEG. La prochaine étape, en cours de réalisation, est la transmission directe
par voie télématique, des données en provenance des laboratoires (publics et privés).

Devenir des scellés

La Gendarmerie Nationale, en ce qui la concerne, assunesponsabilité de la conservation des scellés

qui ont fait I'objet d'un traitement biologique. Cette mission est prise en compte par le service central de
préservation des prélévements biologiques (SCPPB), géré par l'institut de recherche crimiagiénde |
darmerie nationale (IRCGN).

1 le service central de l'informatique et des traces technologiques (Encart 5)
Encart 5 : Le service central de l'informatique et des traces technologiques
Il se compose de deux sections
Section informatique

La sectionnformatique assure, au plan national, le développement et le suivi d'applications informatiques
d'"aide © | '"enqu°t e, comme TREI MA (phototh que d:
facon de monnaie, notamment I'Euro). Elle est égalementéshdegla gestion des systemes d'information

de la direction centrale de la police judiciaire, de la formation et du suivi d'activité des coordinateurs infor-
matiques implantés dans les services centraux et territoriaux.
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Section traces technologiques

La secion des traces technologiques ou laboratoire d'analyse et de traitement de signal effectue des tr
techniques dans les domaines du son, de l'image, de la téléphonie mobile, et de l'informatique. Afi
répondre aux demandes croissantes des servaseétes, 19 services régionaux de l'informatique et de:
traces technologiques ont été créés au sein des directions interrégionales ou régionales de la police jud
et des services régionaux de police judiciaire.

1 le Service Central de Documentati@niminelle permet d'obtenir des informations pour orienter les
recherches (Encart 6)

Encart 6 : Le Service Central de Documentation Criminelle

Le Service Central de Documentation Criminelle (SCDC) doit permettre au policier, en un minimum
temps, d'ol®nir des informations pour orienter ses recherches, faire des rapprochements, identifier les
sonnes, signaler les objets volés ou remarqués, diffuser les auteurs en fuite ou les personnes en dang

Le SCDC con-o0it, met e msysiemes digforneation madomawndiaideta t'eaquétd
pour I'ensemble de la police nationale :

- Le systeme de traitement des infractions constatées (STIGYi permet aux policiers l'accés immédiat
aux informations issues des procédures d'enquétes judic{aifermations relatives aux faits, aux per-
sonnes mises en cause ou victimes ainsi qu'aux objets). Comme pour le systeme JUDEX de la Gendat
nationale, le systeme de recherches criminelles dénommé ARIANE, commun a la police et a la gendarr
nationde se substituera aux bases nationales actuelles STIC.

- Le fichier des personnes recherchées (FPR) et le fichier des véhicules volés (F\ddht les bases de
données sont communes aux services de police et de gendarmerie et qui sont accessibles par 'interm:.
de postes de travail, dans les services d'enquétes.

- Le fichier central qui assure également la gestion et la consultation deseds criminels anciens ou
sont conservées les archives en version papier, les archives contemporaines étant numérisées.

Moyens de diffusion imprimée ou électronique

D'autre part, le SCDC effectue les diffusions de recherches de police judiciaire audeayieculaires
éditées par son imprimerie ou par voie électronique grace au logiciel SARBACANE qui permet, en
d'urgence et eu égard a la gravité de I'affaire, de servir tous les services de police et la direction génér
la gendarmerie nationale.

Sur demande du magistrat chargé de l'affaire, des informations peuvent également étre mises en ligr
le site Internet de Recherches Criminelles (IRC) du ministére de I'Intérieur. Les internautes disposer
formulaires spécifiques afin de pouvoir coommguer leurs informations directement aux services enqué-
teurs.

Un lien a été créé avec I'NRCGN, facilitant ainsi la navigation des internautes sur les sites officiels dé
aux recherches criminelles.

Autres moyens

20 sites régionaux de documentatiominielle, implantés dans les directions interrégionales ou régionale
de police judiciaire et dans les services régionaux de la police judiciaire ainsi qu'a la préfecture de pa
participent © |l a mise en Tuvre et " |l a gestio

1 la divisiondes études, des liaisons et de la formation (Encart 7).
Encart 7 : La Division des Etudes, des Liaisons et de la Formation
Elle se compose de 3 entités

Le centre national de formation
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Chague année, une soixantaine de stages est organisée dhfiérezgts domaines de compétence de la
police technique et scientifique (identité judiciaire, informatique et traces technologiques, documentation
criminelle). Les formations en informatique et en documentation criminelle sont dispensées respectivement
pa le service de l'informatique et des traces technologiques et par le service central de documentation
criminelle.

La section des études, de la communication et des relations internationales.

La section du recrutement et de la gestion des personnels sciéqties qui est chargée du recrutement
des personnels scientifiques : agents spécialisés en police technique et scientifiqi&) (fe8Rniciens et
ingénieurs.

3.2.2. L'institut national de police scientifique (INPS)

L'INPS, établissement public sous tutelleMunistere de I'Intérieur exercée par le DGPN, a été créé par
l'article 58 de la loi du 15 novembre 2001. Il regroupe les 5 laboratoires de la police scientifique de Lille,
Lyon, Marseille, Paris et Toulouse, le laboratoire de toxicologie de la PréfeetiRelide et le service
central des laboratoires. L'INPS exerce en son sein degé&ctignsds domaines suivants

i Balistique :étude des armes, munitions, détermination des trajectoires de tir... ;

1 Biologie : analyses de traces biologiques (sang, sperjret établissement de profils génétiques ;

1 Documentdraces. examens de documents, études comparatives d'écritures manuscrites et dactylo-
graphiques, révélations et études des traces papillaires ;

1 Incendiesexplosions : analyses des explosifs et tiggiinflammables, détermination des causes d'un
incendie.

1 Physiquechimie : analyses de peintures, verres, fibres, recherche de réstaas.de

9 Stupéfiants

1 Toxicologie : recherche de toxiques dans les matrices biologiques et dans toutes autes matric

Sur Paris, il existe trois entités criminalistiques :

1 Le laboratoire de police scientifique (qui appartient a I'INPS) ;
1 Le laboratoire de toxicologie de la Préfecture de Police (intégré a I'tNPS)
1 Le laboratoire central de la Préfecture de Police @CRe dernier ne fait pas partie de I'INPS.

Le LCPP est un organisme scientifique et technique, placd'aotité du préfet de polic&es activités
sont diverses :

1 Environnement : études et enquétes sur site, analyses chimiques ;

1 Sécurité :expertise de risques technologiques, prévention des risques, conseil aux services de secours,
enquétes apres accidents ou attentats ;

1 Police scientifique : études et enquétes sur sites, analyses chimiques, examens d'engins explosifs im-
provisés ou non, exans de matériels électriques ;

i Formation professionnelle a la lutte contre les intoxications oxycarbonées, information et reconnais-
sance des engins explosifs improvisés.

L'IRCGN et I'INPS permettent aux magistrats de disposer d'une double capacitéideegpad le domaine

public (capacité d'expertise et de corgxpertise). En effet, sa concentration dans un seul organisme po-
serait le probléme de la contegpertise, laquelle est prévue par le code de procédure pénale. Pour des
raisons de crédibilité,etle-ci ne doit pas étre effectuée par le méme organisme, quand bien méme les
experts sont réputés indépendants car le statut d'expert est attribué a I'établissement pour la totalité de:
labaratoires placés sous sa tutelle
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4. Gestion de la scene du crime, thae et pratique

4.1. Approche théorique

Il existe bien évidemment une grande variation de situations. Pour une gestion pragmatique et effica
faut agir avec méthodsobjectivité. Une protection draconienne des lieux et des personnes est primordic
Estil possible de rechercher toutes les traces de facon systématique ? Il s'agit d'étre le plus exhausti
sible, de veiller a bénéficier de matériels et de technigpésifiques. La standardisation est importante
mais elle doit s'accompagner d'une réflexion permanente, de la formulation d’hypotheses qui guiden
choix les plus objectifs possibles. Il faut se méfier car il existe une tendance naturelle a recheyaber c
I'on reconnait et notamment ce que I'on exploite en routine. Une trace matérielle permettant de nombr
identifications est privilégiée aux dépends d'autres traces moins classiques.

L'expérience des techniciens, le travail en équipe, la coomiindéis investigations sont des éléments clé
a considérer.

4.2. Méthodologie, les grands principes de la criminalistique
Deux grands principes dus a Locard et Kirk soulignenalaur fondamentale de l'indice.

4.2.1. Le principe de Locard ou principe de I'échange

Ednond Locard (187-1959), éleve de Lacassagne, fut directeur du laboratoire de police scientifique
Lyon. Esprit visionnaire, il est l'auteur de nombreux ouvrages de police scientifique (Voienguéte
criminelle et les méthodes scientifiqued-lammaion, Paris, 1920).

En 1920, il énonce quenul ne peut agir avec l'intensité que suppose Il'action criminelle sans laisser c
marques multiples de son passage. Tant6t le malfaiteur a laissé sur les lieux les marques de son ac
tant6t par une actioimverse, il a emporté sur son corps ou sur ses vétements les indices de son séjoL
de son geste.

Il est souvent exprimé sous sa form&u contact laisse une traseCe principe est d'importance majeure
car il offre la possibilité d'identifier ode mettre en évidence des personnes, des objets, un moment, u
durée, des actions, des faits, des liens, un mobile en se fondant sur la nature et la localisation des tra

De méme, il introduit les notions de transferts simples ou croisés, de pessisiadurée de vie de l'indice.
La pertinence des indices et leur utilité en fonction des différents temps de I'enquéte en découlent é
ment.

4.2.2. Le principe de Kirk ou principe de l'identification

Kirk, professeur de criminalistique américain, écrit en3L§6e «tout objet de notre univers est unique.
Deux objets d'origine commune peuvent étre comparés et une individualisation prononcée si ces objet:
d'une qualité suffisante permettant I'observation de l'individual{ioir : «Crime investigatior», 2nd
edition, Wiley & Sons, New York, 1974).

Ce principe a pour conséquence que deux évenements aléatoires ne se produisent jamais exacteme
méme fagon, que jamais deux objets n‘ont été construits ou fabriqués de la méme facon, qu'ils ne s'us
ne se brisent jamais de la méme maniere.

Kirk définissait la criminalistique comme la science de l'individualisation. Une trace est l'indicateur d'u
source ; une tracest l'indicateur d'une actioes deux principes consacrent la valeur de l'indida et
nécessité de sa recherche.
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5. La gestion pratique de la scene de crime

5.1. Les premiers intervenants

Les premiers intervenants, le plus souvent des gendarmes de brigades ou policiers de commissariats, on
un réle primordial car ils sont les premiers a degeirer la scéne de crime. lls ne sont pas rompus a l'en-
guéte criminelle par conséquent leur mission est difficile mais elle est prépondérante.

Leur role est tout d'abord constructif car ils doivent délimiter, protéger les lieux et sauvegarder les traces
les plus exposéedl est aussi prospectif puisqu'ils doivent noter ce qu'ils ont vu, entendu, senti et méme
ressenti, une ambiance par exemple.

La prise de notes face a une situation inattendue, et pour laquelle il leur est difficile de prendre du recul, est
cruciale. L'idéal est de mettre en place un registre de la scene de crime ou seront inscrits les éléments
suivants :

1 les heures d'alerte et d'arrivée sur les lieux ;

1 lidentité des personnes présentes sur les lieux (qu'il peut étre nécessaire d'tsoieges témoins
Ou suspects) ;

1 les entrées et les sorties sur la scene de crime ;

1 les artefacts des premiers secours (pompiers, équipes médicales...).

Le role des premiers secours est important a considérer. lls sont bien souvent les premiers starglace, a
les premiers enquéteurs. Ce qu'ils ont vu et fait doit étre consigné sur des formulaires de renseignements ¢
compléter eh donner aux enquéteurs

Il est certain que l'urgence de la prise en charge fait qu'il n'est pas possible de conservereled digix

La préservation de la vie doit avoir priorité sur la préservation de la scene de crime et des éléments de
preuve. Ceci fait que le corps est bien souvent déplacé de sa position initiale. Les traces sont dispersées
Des empreintes peuvent élaessées a différents endroitsexpérience montre que les équipes de secours

ne prétent pas attention a la scéne de crime a leur arrivée. Le caractere d'urgence n'est pas compatible ave
la méthodologie médiekigale classique et ce sont seulement lepégqud'urgence, formées a la médecine
légale, qui peuvent avoir les réflexes adéquats. Un module de formation sur I'obstacldé@gédiao profit

des médecins premiers intervenants aurait pour objectif de veiller a ce que tous les décés présentant ur
probdeme médicdégal soient signalés comme tels !

Recommandations

Les recommandations suivantes peuvent étre formulées quant a I'adésmpompiers et des urgentistes

1 veiller & la sécurité de I'équipe ;

1 mémoriser I'état des lieux ;

1 isoler les premierg&&moins jusqu'a l'arrivée des OPJ. Eviter la présence de curieux sur place ;

9 essayer d'approcher la victime par un autre chemin (s'il peut étre suppos€) que celui de l'agresseur.
Utiliser un seul circuit pour entrer et sortir, en évitant de marcher swades, les liquides biologiques,
les objets a terre.

9 ogarder toutes les issues fermées, ne pas aérer la piece ou se trouve le corps ;

9 des qu'un membre de I'équipe est disponible, ou idéalement des l'arrivée sur les lieux, prendre des

photographies de laatime et de I'environnement ;

9 porter des gants. Ne rien déplacer sauf nécessité, y compris la victime. Ne toucher les éléments de
preuve, y compris les armes, qu'en cas de nécessité absolue, en notant auparavant dans ce cas I'empl
cement ou en photograjint en utilisant des reperes ;

1 ne rien nettoyer dans I'évier ou le lavabo sur place, ne rien consommer sur la scene de crime, ne pas
fumer, ne rien laisser sur place ;
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si besoin, découper les vétements en respectant les orifices d'armes, les déchsiypessible, les
conserver un par un dans des sacs différents ;

une fois |l es maniuvres de r®ani mation effec
toire, se garder de tout commentaire car le praticien est toujours lié par le secrsiqgmoéts son
patient, méme décédé ;

remplir le formulaire de renseignements qui consignera notamment les modifications apportées sL
Il i eux, l es maniuvres de r®ani mati on, des pe
possible la tempéture ambiante, les prélevemeetfectués ;

remettre tous les effets personnels de la victime aux OPJ a leur arrivée.

Une gestion optimale par les premiers intervenants (secours et enquéteurs) aura donc pour object
perdre un minimum d'indices, ders®rver une réalité des premiers instants et permettra le transfert, da
les meilleures conditions possibles, de la scéne de crime des premiers intervenants vers les technicie
scene de crime appelés techniciens en identification criminelle (TIC)gpgendarmerie et gestionnaires
de scénes d'infractions (GSI) pour la police.

L'arrivée des techniciens de scene de crime permet la désignation d'un responsable parmi |'un d'entr
le gestionnaire. Il devra veiller a identifier, sécuriser, protégeréever tous les indices potentiels et
pertinents. Il aura une vue d'ensemble et coordonnera l'action des autres techniciens.

La gestion d'une scéne de crime peut étre abordée a trois niveaux successifs.

T

5.2.Lareprise de la scene de crime

Une premiére phase d'évaluation dans laguellésagiscussion avec le directeur d'enquéte qui fournit
dans la mesure du possible des informations sur le contexte, va permettre la mise en place d'un pr
niveau de gestion. Le protocole retenu comporte la fixation de I'état des lieux avec réalesatmn d

quis, films et photographies. Un plan de recherche et de prélevements des traces est ébauché.

Une deuxieme phase dite d'investigations ou un cerjgis : .
nombre d'’hypothéses vont étre générées et ou I'o
alors orienter les recherches, sélectionneridéses g
considérés comme pertinents puis discriminer ou §
clure des traces.
Une troisiéme phase de gestion criminalistique glob
en collaboration avec différents spécialistes et exp
au cours de laquelle les indices sont passés en rev
priorité adonner aux expertises est déterminée, la
marche est adaptée aux nouvelles données de l'eng
et enfin les résultats sont interprétes. Il s'agit d'une ég
reconstructive.

5.2.1. Investissement de la scene de crime par le TCI

La reprise de la scene de crime correspond a l'intervention des techniciens de scene de crime qui pre
en compte les lieux a l'aide d'éguipement spécifiqugenue jetable, masque, bonnet, sur chaussures...
pour éviter les contaminations des indieeassurer leur propre protection. Il faut souligner qu'ils sont a ce
niveau les «naitres des lieux.
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C'est le TCI gestionnaire de scéne de crime qui va décider qui peut ou ne peut pas rentrer sur les lieux ave
bien évidemment, dans ce cas, le pom @&quipement adapté.

5.2.2. Exploitation du travail des premiers intervenants

vent étre définies et répartias sein de I'équip®éfinir et § :
baliser un cheminemene progression est un point impo

étage par étage, piece par piece. Sur urfacidonnee, orgs
peut délimiter par exemple des carrés ou des zones €
aborder dans un ordre défini

Il faut ensuite fixer I'état des lieux par des photogig
phies et des images vidéo en incluant si nécessaire
mérotation et échelle métrique. Plargés et croquis
détaillés sont consommateurs de temps mais égale
indispensables.

ment, de réaliser ensuite degsures trés précisear
les imayes numériques obtenues et de faire des recd ™
tructions en trois dimensions. Ces méthodes sont ag#®
nées a se généraliser.

5.3. Caractéristiques des traces

La progression sur une scéne de crime doit se faire du général au particulier pour la recherche etes traces
indices.

5.3.1. Que doiton rechercher ?

En pratique, il faut s'intéresser a tous types de traces ou d'indices tels que marques de passages, traces |
chaussurg de véhicules, de gants, d'empreintes de textiles, traces d'outils, traces moulées ou giesees, tr
consécutives a I'emploi d'armes a feu, traces de lutte, désordre. Qu'est ce qui a été modifié, apporté oL
enlevé ?

Il faut donc rechercher tout ce qui peut servir a identifier le ou les auteurs et a comprendre ce qui s'est passé

5.3.2. Commentdoit-on raisonner ?

Une question fondamentale est donc de savoir comment |'on doit raisonner sur une scéne de crime. Le mode
de raisonnement parait devoir se rapprocher du diagnostic médical, qui est un raisonnement hypothético
déductif, selon le schéma suivant (Paglag Coste) (figure 10) :

En s'appuyant sur les travaux deSC Peirce et U. Eco, il apparait que la premiére démarche intellectuelle
face & une scéne de crime est abductive et intuitive. Elle inventorie et cherche a relier, organiser des don-
nées, des gnes.
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Selon Christian George, I'abduction ne peut étre guidée que par les connaissances connexes de l'inc
C'est la raison pour laquelle la production d'’hypotheses passe par l'activation de ces connaissance
processus d'activation peut étre aidé ges raisonnements de type descriptif ou analogique, voire par de
arbres décisionnels, une démarche heuristique.

5.3.3. Geénération d'hypothéses ou analyse fonctionnelle des événements

Cette premiére phase d'observation se termine par la génération d'hypdite&ggisde faire une premiére
évaluation de la gestion de la scene et de discuter avec le directeur d'enquéte (DE) donc de donn
valider ou de modifier les hypothéses de travail du DE, de faire une analyse fonctionnelle des événem

Sur placeés investigations doivent aboutir a une vue d'ensemble forensique, a l'orientation des recherc
a la sélection des indices pertinents, a la discrimination ou a I'exclusion de traces. C'est ainsi que I'c
s'intéresser aux éléments suivants

le passag en revue des indices ;

la venue d'experts sur les lieux ;

la détermination de la priorité des expertises ;

l'interprétation des résultats et analyses par rapport a I'évaluation de la scémede

I'adaptation aux nouvelles données de I'enquéte ;

fournir des informations au DE pour l'aider a orienter son enquéte ;

faire le lien avec le ou les laboratoires, les experts. Informer en temps réel de toutes les informat
provenant des travaux scientifiques et de leur signification

1 aviser les enquéties des nouvelles opportunités scientifiques quand I'enquéte progresse.

E

Lorsque des hypothéses sont cristallisées, le processus de reconstruction des faits est envisagé.

Il'y a donc en matiére d'investigation, d'évaluation et de coordination forensigcessité d'une formation
trées compléte aux différents modes de raisonnement et aux processus heuristiques.
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Figure 10 : schéma de Paolaggi et Coste
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5.3.4. De latrace a l'indice

Différents types de traces peuvent donc étre présents sur une scene de crirpeutesétre d'origine

humaine ou non humaine et leur pouvoir discriminant, leur pertinence, sont plus ou moins importants. |
a une multipicité de traces, comment effectuesr choix? Certaines traces peuvent étre détruites par les
investigations. Qupeuton tolérer ? Quelles techniques utiliser ? Des options stratégiques sont nécessai

Comment passeon de la trace a I'indice ? Il s'agit ici de sémiotique. De la reconnaissance, de l'importar
accordées a une trace, cdllese trouve transformém indice et peut donc prendre une signification.

On peut définir la valeur des indices phiglues selon certains critéres

1 la localisation permet dans certains cas de déterminer qu'ils résultent de I'enchainement des faits.
rejoint la notion de pdrience. Ainsi une trace de chaussure retrouvée sur le rebord

1 la datation se rencontre occasionnellement mais peut étre fort intéressante comme par exemp
fragment d'optique caractéristique retrouvé pres d'un corps renversé par un véhicule ;

1 le potentié: les traces physiques permettent de relier une personne ou un objet lui appartenant a
scene de crime ; relier différents délits sur les lieux desquels des traces de méme nature, identiqu
similaires ont été collectées (ADN, traces d'oreillegpreites digitales) ;

1 l'apport reconstructif :els indices découverts peuvent permettre de déterminer le nombre de parti
pants aux faits, leurs déplacements, leur degré de participation, d'établir des liens entre plusieur
fractions, des modes opératsridentiques.

Le technicien de scene de crime doit avoir en permanence a l'esprit les propriétés et la nature des tr
elles peuvent étre fragiles, contaminables et, pour certaines, virtuelles (traces numériques).

Les traces d'origine humaine sontgrdtellement nombreuses. Il peut s'agir d'empreintes digitales, de trac
d'oreilles ou de levres, de morsures, de liquides biologiques (sang, sperme, salive...), de phanéres (ch:
poils, ongles). Mais il peut s'agir aussi d'une voix, d'une écriturexeanple.

Certaines traces peuvent étre liées directement a un individu, telles que des traces de chaussures, des
D'autres, trés diverses, sont liées aux faits, aux objets, aux lieux telles que traces de pneus, verres
projectiles et résiduge tirs, poisons, polluants, toxiques, stupéfiants, explosifs, données électroniques,
sectes...

7 d'une fenétre dont la vitigui a été cassée est intéressante. Elle peut avoir comme source l'auteur ;
1 replacer dans son contexte chaque indice ;

Les trace®nt aussi un caractére visible ou latent. Elles sont plus ou moins fragiles, voire labiles et évc
tives et leur pertinence peut évoluer en fonction du temps.

Méthodologie de la recherche

Pour rechercher les traces, il s'agit d'étre méthodique. Un bakystgmatique des lieux est nécessaire. Il
s'effectue par un parcours géométrique pour éviter d'oublier une zone. On utilisera par exemple une
thode de progression par cercles concentriqgues aqupdrillage Chaque trace, chaqiraicerelevé por-
tera b référence du lieu de sa découverte. La tracabilité est un maitre mot.
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Quadrillage Fixation des indices
Outils de la recherche

La mise en évidence des indices nécessite un matériel de recherche, par exemple loupe, systemes d'éclairac
aveclumiere blanche ou de différentes longueurs d'ondes (Polylight ou Crimescope), et des procédés de
révélation physicechimiques adaptés au type de traces a révéler. Ainsi, pour ne citer que le domaine des
empreintes digitales, les notions de supports pooeuron poreux doivent étre considérées. A coté des
poudres conventionnelles, magnétiques, on dispose de poudres fluorescentes (excitées au laser), d'iode, d
suspensions de particules de molybdéne, de ninhydrine, de cyanoacrylate, de chlorure de swjum. A
des choix stratégiques sont nécessaires, fonction du support, de ses particularités, de I'humidité car I'emploi
de certains produits peut contrecarrer la recherche d'autres indices.

Cuve a cyanoacrylate Loupe Générateur de lumiére Bluestar sur traces de sang
monochromatique

5.4.La phase de prélevements

5.4.1. Mode de recueil

Aprés la mise en évidence suit la phase de prélevements et d'échantillonnage. La aussi, les méthodes sor
multiples et fonction de la situation : préléevements simplesdtage, utilisation d'adhésifs (pour les poils
et les fibres...), humidification (pour une tache séchée, comme par exemple du sang), découpage, moulage
(traces de pas, d'outils...) ou de secouage... Des appareillages existent comme par exemple le révélateu
électrostatique de particules qui permet de relever une empreinte de pas par action sur la poussiere.
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5.4.2. Mise en condition et acheminement

Pour la conservation et I'acheminement au laboratoire, le conditionnement doit garantir I'avenir de I'inc
Les ennais sont notamment I'humidité, la chaleur, la lumiere qui dégradent par exemple les traces d'Al
Il faut privilégier le conditionnement individuel, éviter les frottements, séparer les contenants de liqui
des autres prélevements. C'est ainsi que suaume de poing retrouvée sur une scéne de crime et condi
tionnée en vue de I'expertise balistique, peuvent se trouver des particules de poudre, des traces de sa
empreintes digitales, des fibres qudoil est n®

5.4.3. Mise a disposition déa justice puis de l'expert

Pour une mise a disposition de la justice des indices, la réalisation de scellés est une obligation Iéga
méme que l'inventaire des piéces a conviction. Tracabilité, continuité de la preuve sont les maitres r
Coesthalrge doun«pmaedune.t eur di t

5.5. Les experts

Les nombreux domaines de la criminalistique font que différents experts se cotoient sur une scene de c
Nous focaliserons nos propos sur ceux qui peuvent faire des constatations, des préléedesmmes,res
sur la scéne de crime mais aussi participentradanstruction de la scene de crime et a la reconstitutior
des faits : principalement le médecin |égiste, le balisticien, les experts en traces de sang et en incendi
spécialiste en accidelogie.

5.5.1. L'intervention du meédecin légiste

5.5.1.1. Le médecin légiste estun technicien de scene de crime ?

Le médecin légiste est un intervenant important sur la scene de crime. La levée de corps, qui cor
idéalement en un examen du corps sur place plage, ne doit pas étre négligée. Uh « | M®sli C ¢
le corps et son environnement, sur les lieux, sur les indices, sur les prélévements, a prouvé son utilité
efficacité dans un grand nombre d'affaires. Le médecin Iégiste doit considérexitqodttie d'une équipe

et qu'il est également un technicien de scene de crime. Il doit aussi étre considéré comme tel.

Abordons son réle sur la scéne de crime dans une perspective de collaboration constante avec les diff
spécialistes de criminaligiie.ll faut cependant souligner que la présence du médecin Iégiste sur les lie
d'un crime ne fait pas I'objet d'un consensus. Ainsi, en France, des services de médecine Iégale et des
meédicojudiciaires ont été créés dans de nombreuses régionsnetédecin |égiste de garde se déplace a la
demande des enquéteurs. Certaines contrées de France restent dépourvues de médecins compétent:
ponibles en la matiere. En GrarBeetagne, les police surgeons travaillent depuis longtemps au profit
de k Police, sélectionnant les cas ou il est nécessaire de faire appel a un médecin légiste.-AmisEtats
le déplacement du médecin Iégiste est exceptionnel. Dans certains Etats, interviennienegégators»,
enquéteurs spécialement formés a la roié@dégale.

Toutes notions d'organisation, de codt ou de disponibilité, étant écartées, le probléme clé nous parali
le suivant. DoHon réserver la présence du médecin légiste aux homicides complexes-on léoiaire
venir sur toutes les découvestde cadavres, son expérience lui permettant parfois de révéler le caract
suspect d'un décés ? Nous pensons que I'emploi du médecin Iégiste doit étre le plus large possible.

Raisons requérant obligatoirement un médecin légiste

Il y a des nécessités méd-légales classiques a la venue du médecin légiste sur legdbedécouverte
d'un cadavre :

1 estimer le temps écoulé depuis le déces ;
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i faire une analyse clinique des causes et des circonstances du déces ;
9 lutter contre le dépérissement des preuves ;
1 identifier le corps.

Des recommandations européennes datant de 1999 ont dressé une liste des obstaclégawgddinhu-

mation qui doivent conduire a la pratique de levées de corps et d'autopsiésvéa de corps constitue

a notre avis une urgenogedicelégale qui justifie bien un large recours au médecin |égiste. Mais pour étre
efficace, il faut qu'un maillage territorial suffisant soit mis en place au profit des forces de police et des
magistrats.

Pour le médecin légiste qui fait l'autopsie, jggoe a la reconstitution des faits, témoigne au proces, sa
présence sur les lieux lors des constatations est unegles évidente a la qualité de ses observations
ultérieures.

5.5.1.2. Quanddoit-on appeler le médecin légiste ?

Dans le cas par exemple de I'hoidée avéré alors que I'enquéte judiciaire et les opérations de police tech-
nique et scientifique sont déclenchées, le médecin Iégiste doit étre appelé (figure 11). A quel moment, faut
il le faire venir ? Il est difficile de répondre a cette question cgy ik pas de consensus et cela dépend des
situations. Dans certaines circonstances, le spécialiste de criminalistique répond que le gel des lieux prime
et que I'abord du cadavre est secondaire, les indices fragiles, les traces et micro traces dedaétirel'abor
préservées. A l'inverse, d'autres spécialistes considerent que I'examen précoce du cadavre peut fournir ra
pidement des indices quant aux causes et aux circonstances du déceés et qu'il s'agit de ne pas perdre de tem
pour fournir ces informations &hquéteur. Nous privilégions cette deuxieme option mais il s'agit dans ce
cas de concilier I'action du médecin Iégiste avec la préservation de la scéne de crime.

Figure 11: Fiche réflexe du technicien de scéne de crime ou de I'enquéteur pour I'appel dédecin
légiste
Il est, en pratique possible, de proposer un véritable listing des cas ou la présence d'un médecin Iégiste doi

étre un réflexe pour I'enquéteur et le technicien de scene de crime. Sans pouvoir étre parfaitement exhaustif
on peut suggérer :

homicide ou homicide suspecté

mort soudaine, inexpliquée, y compris la mort subite du nourrisson,

suspicion de torture ou de mauvais traitements,

suicide ou suspicion de suicide,

responsabilité médicale,

accidents domestiques, de sport, de transport,

accidents du travail,

catastrophes technologiques ou naturelles,

déces en garde a vue ou en prjson

corps non identifiés.

personnes connues, aspects sensationnels des faits («Major scénes» eaxang)@roblémes avec
les médias),

décées multiples.

identifier ou éliminer une arme potentielle.

vérification des dires d'un suspect,

reconstruction de la scéne (compliqguée a analyser ou a reconstruire quant aux événements) :

A —a-_a-_0_-9_9_98_-°a_-2_-2._-\2

= =4 —a 9

1 identification auteur/victime dans les scenes de type homicide suivi de suicide,
1 séquence d'événements avec activités prolongées dans le temps et/ou utilisation d'armes multiples,

1 vérification des possibilités de mouvements ou d'actions effectués par la victime avant sa mort en
tenant compte des blessures observées, des indices @ndegages.
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5.5.1.3. Questions a se poser avant toute manipulation du corps

Avant toute manipulation du corps, des questions doivent étre posées par le médecin |égiste.

71 Dans quelles conditions la découverte du cofpslke été faite ?
1 Le corps &-il été bougé Pourquoi ?

1 A-t-il eu des gestes de réanimation ?

1 A quelle température étaient initialement les lieux ?

1 La victime avatelle des problemes de santé ?

Les équipes de premiers secours ont la plupart du temps déja quitté les lieux lorsque le médeca I€gi
présente et c'est bien souvent I'enquéteur ou le technicien de scene de crime qui fournit les premiéres
mations. Dans certains pays, des documents existent, remis par les forces de police ou fournis par le
miers secours, sur lesquels sont memés les gestes effectués.

Guidage du technicien de scéne de crime

En pratique, bien que toute standardisation soit difficile, le technicien de scene de crime peut guide
meédecin légiste dans I'abord du corps en délimitant un itinéraire, dont il apréadable sauvegardé les
traces en évitant les contaminations et les risques relatifs a I'hygiéne et a la sécurité. Des dispositifs spé
(plateaux ou tapis) peuvent étre déployés mais n'excluent en aucun cas la nécessité pour le médecin
d'étreéquipé (combinaison, gants, masqueschaussures...).

Le médecin légiste doit étre conscient du risque de déperdition des preuves. Il doit aussi conseille
emguéteurs et les techniciens-@sis des risques éventuels encourus sur les lieux.

Consels

Avant toute manipulation du corps, il peut conseiller des prises de vues photographiques ou vidéo. I
examiner attentivement les vétements, les plaies visibles, la forme et I'orientation des taches de sant
écoulements. Il doit apprécier la jta du corps et sa compatibilité avec I'aspect des vétements, sa rigidit
les lividités, le degré de putréfaction. Un examen sous éclairage ultraviolet par le technicien de scer
crime, permet de repérer des taches de sperme sur le corps ou steresnts. Le médecin Iégiste peut
conseiller la réalisation de prélevements sur les traces fragiles (sang, sperme, salive, vomissements,
de peinture ou de verre présents sur le corps...).

La manipulation du corps ne commence que lorsque tous cesrggeont été relevés, fixés, répertoriés ou
préleves.

5.5.1.4. Doit-on déshabillerun corps sur la scene de crime et si oui comment ?

Le corps peut éventuellement étre déshabillé et examiné sur place. Cette notion ne peut faire I'objet
consensus. Elle est aontraire tres critiqguée s'il s'agit d'un homicide avéré ou fortement suspecté. S'il ¢
vrai que les conditions d'équipement, d'éclairage, d'assistance, de confort sont bien meilleures en salle
topsie, en particulier si le cadavre est carbonisé aéfigjtdans d'autres circonstances, un examen attenti
sur place est important a la recherche de lésions et a leur examen si les circonstances du déces sc
définies (suicide, accident, homicide, mort naturelle) (figure 12).

Figure 12: I'examen du corps
Examen sur place

Si les conditions le permettent, le corps est examiné en place ou sinon a proximité, dans un endroit atte
Il peut étre examiné sur une housse plastifiée propre, préservant ainsi tout indice qui s'en détacherai
mains doivent e examinées attentivement et en collaboration avec le technicien de scéne de crime, p
fibres ou matieres qui se détacheraient facilement des ongles sont prélevés. De méme des tamponnoir
résidus de tirs peuvent étre faits dés ce moment sundess ou les orifices supposés de projectiles. Les
mains et les pieds doivent étre emballés dans des sachets de papier avant transport du corps.
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Etude des vétements

L'étude des vétements est un temps important de I'examen du corps. Le type de vétemegesdement,

les déchirures, les orifices doivent étre repérés et inventoriés. Le technicien de scene de crime pourra utile-
ment, a ce moment, prélever les poils ou fibres collés sur les vétements a 'aide de rouleaux ou de feuilles
d'adhésifs. Le conddannement adapté des vétements peut ensuite étre réalisé. La qualité de ce condition-
nement permettra des examens ultérieurs en laboratoire de criminalistique. La collecte systématique des
vétements pour le médecin légiste qui fera l'autopsie n'est pasrjujstifice.

Recuell de traces et d'indices

Sur place, le corps peut étre examiné sur toute sa surface et au niveau des orifices naturels. Toute trace d
morsure, toute tache pouvant étre évocatrice notamment de la présence de sperme, de saliv@&r@euvent
écouvillonnées par le médecin |égiste avant que le corps ne soit manipulé ou emballé pour le transport, ce
qui évitera souillures et contaminations. Toutes les traces dites de défense, les signes dits de prise, les con
tusions, les plaies seront exaéés puis photographiées par le technicien en plans d'ensemble et rapprochés
(avec échelle métrique et numérotation) selon les conseils du médecin légiste. C'est un temps primordial de
I'examen, car c'est a ce moment que le médecin Iégiste est le plusdtiémlus compétent technique-

ment pour faire le lien éventuel entre une Iésion, la position du corps et lI'environnement, qu'il s'agisse d'un
objet, d'un autre individu ou de traces.

Estimation du délai post mortem

Plus la prise en compte de paraméttéesia I'estimation du délai post mortem sera précoce, meilleure sera

la réponse. Pour ne parler que des criteres les plus classiques, I'évaluation du degré de putréfaction, de I
rigidité, des lividités, I'aspect des globes oculaires, la mesure defdértnre corporelle, le prélevement
d'’humeur vitrée sont des actes médamgaux.

Etude des caractéristiques

L'identification certaine d'un cadavre est indispensable pour I'enquéte, elle doit donc faite rapidement mais
elle n'est pas toujours aisée et tioglice peut étre utile. Lors de I'examen du corps, le médecin légiste peut
repérer des caractéristigues morphologiques ou pathologiques, des cicatrices, des malformations, des ta
touages. Tous ces éléments doivent étre photographiés. Il en est de méhaevisage de face et sur les

deux profils lorsque cela est possible. La présence du médecin Iégiste est aussi fortement utile lors de la
découverte de restes osseux, de corps carbonisés ou disloqués car il est le plus a méme de différencier c
qui est urreste humain de ce qui ne l'est pas.

5.5.1.5. Transport du cadavre de la scéne de crime a la morgue

L'examen du corps étant terminé, calupeut étre évacué vers la morgue. Aidé du technicien de scéne de
crime, le médecin |égiste veille aux conditions de tranisgwrcorps. Il vérifie également I'emplacement

initial du cadavre a la recherche d'indices qui ne seraient pas immédiatement apparents, cachés par exempl
dans des débris divers comme de la terre, de I'herbe, une flaque de sang...

5.5.1.6. Compterendu du médecindgiste au directeur d'enquéte

Les opérations de police technique et scientifique peuvent se poursuivre et le médecin Iégiste doit s'entre-
tenir avec le responsable criminalistique de la scéne et avec le directeur d'énpgi@téournir un compte
renduoral et/ou un rapport écrit de levée de corps dans lesquels il mentionne ses constatations et les hypo-
theses prudentes et réservées quant aux causes et aux circonstances ghossbés.

Les dires du médecin légiste a ce moment peuvent s'avérer pamicidnt importants et réorienter dans
certains cas I'enquéte, les priorités a donner a la recherche d'indices et aux prélévements a effectuer et a
recours éventuel a des spécialistes dans différents domaines de la criminalistique.
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Par la suite, apres Utopsie, le médecin légiste, en vue de vérifier ou d'étayer certaines hypotheses r
étre amené a retourner sur les lieux ou a confronter ces observations et hypothéeses avec celles forr
par les techniciens de scene de crime.

5.5.2. Le balisticien

L'identification d'une arme, de son fonctionnement, l'identification d'un projectile sont le quotidien d'
balisticien. Sur une scéne de crime, il peut retrouver des projectiles, déterminer des orifices d'entrée
sortie, étudier des angles d'impact et degdtajres, un nombre et une séquence de tirs, un enchaineme
d'évéenements par exemgleir le chapitrel2 « Balistique»).

5.5.3. L'expert en traces de sang

La localisation des traces de sang, leur étendue, leur forme, la direction des écoulements sut taosrps e
I'environnement sont imporites a prendre en comtair chapitre9 « microsatellites»).

La morpheanalyse des traces de sang peut permettre de déterminer :

le scénario le plus probable des événements sanglants ;

la distance entre les poird$mpacts visibles et le ou les points origide projection ;

la nature de I'arme utilisée ;

le nombre approximatif de coups portés lors des faits ;

la position relative de la victime, de 'auteur et de tout autre objet spécifique dans la scene ;
les mowements de la victime et de I'agresseur ;

la chronologie des faits ;

la confrontation des déclarations des suspects et des témoins.

E R

En collaboration avec le médecin légiste, des corrélations avec l'aspect des blessures constitueror
source irremplacabldiinformations.

5.5.4. L'expert en incendie

L'incendie est un acte criminel fréquent. Il peut étre un moyen efficace de faire disparaitre des traces. (
ment un incendie-&il été provoqué ? A quel endroitdl débuté ? Toutes ces questions peuvent nécessite
la venue din spécialiste sur plageoir chapitre 10« Incendie»).

5.5.5. Le spécialiste en accidentologie

Un véhicule peut étre une arme. Dans de nombreuses affaires, des véhicules impliqués sont possibls
identifiables grace a des éléments présentsesutieux (fragments d'optique, de peintures, traces de
pneus. . . ). Lors déaccidents de <circulation, [
piéton. L'état d'un corps, l'aspect d'un véhicule, I'ensemble des traces sur les heunt feewnir des in-
formations sur les causes et les circonstances deleats

5.6. La mission du gestionnaire apres la libération de la scene de crime

5.6.1. Les scellés

La levée de la scéne de crime correspond a la fin des opérations. Les lieux, les objgis, teuies
prélevements effectués ont été mis sous scellés.

L'inventaire et le conditionnement soumis a scellés sont importants. lls doivent garantir une tragabilité :
faille.
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5.6.2. Leprocesverbalde transport

Le gestionnaire doit également établir le gg®verbal de transport, constatations et mesures prises. Ce
document joint aux procégerbaux d'investigation est une piéce importante pour I'enquéte et pour le ma-
gistrat chargé de l'affaire. Il doit comporter les éléments suivants :

circonstances de laisine ;

étude de I'environnement,

éléments de fixation de I'état des lieux (plans, film, croquis, photographies) ;
constatations effectuées ;

inventaire des pieces a convictions ;

hypotheses ;

synthese.

= =4 —-a_a_-a_9_-2

6. La coordination des opérations de criminalistique latsynthése
de la scéne de crime

6.1. Stratégie et perspectives

Certaines scenes de crime peuvent étre complexes, multiples, spécifiques de par leur importance ou a caus
des lieux ou elles se déroulent. Il faut faire face a la présence de nombreux intepngedastpossibilités
scientifiques multiples, colteuses, engendrant une quantité importante de scellés. On peut aboutir a une
véritable dissociation des aspects scientifiques et traditionnels de I'enquéte par la dispersion des compé-
tences mi seils'agsse dds enquéteursgdes techniciens, des experts publics ou privés.

! sbensuit qu'une bonne pratigqgue de |l a cri minal
donner des moyens complémentaires, au plus proche de I'enquéte etddaés.laes constatations sur la

scene de crime ne consistent plus seulement en un gel des lieux suivi de la recherche et du prélévement d
traces. Il faut définir un niveau d'engagement et des priorités.

Le directeur d'enquéte aidé d'un directeur opéragbchargé du soutien logistique ne peut plus se contenter
en matiére de criminalistique d'un simple gestionnaire, la plupart du temps désigné parmi les techniciens
de scéne de crime.

La coordination des opérations de criminalistique devient un véritadtier qui renforce le binbme direc-

teur d'enquéte et directeur des opérations. Son objet sur la scene de crime est de définir le niveau d'engage
ment, les priorités, une stratégie évolutive et par la suite d'assurer un processus itératif d'interprétation et
d'adaptation tout au long du processus d'enquéte. Le travail de coordinateur se matérialise par un rappor
de synthese des opérations de criminalistigaatable piece de procédure.

6.2. Le prérequis de la coordination des opérations

Coordonner les opératis de criminalistique, c'est posséder un niveau technique et une expérience, qui
permettent d'agir a trois niveaux :

6.2.1. Premier niveau

Gestion des activités forensiques sur une affaire grave ou complexe et suivi des investigations criminalis-
tiques depuis larise en compte de la scéne d'infracjusqu'a la phase de jugement

i établir d'emblée une liaison durable avec le directeur d'enquéte ;
1 prendre en compte a son niveau et contréler la ou les scenes d'infraction ;
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évaluer les risques pour le personnel ;

élaborer les hypothéses de travail et les confronter avec les hypothéses du directeur d'enquéte ;
conseliller le directeur d'enquéte sur le renfort nécessaire d'experts ;

arréter, en liaison avec le directeur d'enquéte, la stratégie de traitenfeptidie scenes d'infractian
désigner les gestionnaires en cas de scenes multiples ;

répartir les techniciens et les missions ;

définir les protocoles d'intervention a mettre en place ;

coordonner et cadencer le traitement de la scéne d'infraction ;

utiliser des techniques et des protocoles validés ;

se préparer au développement d'autres scenes d'infraction ;

préparer l'intervention du médecin légiste ;

réaliser la synthése de chaque scéne d'infraction ;

élaborer la documentation et superviser les actes dedumeckes aux opérations de police technique
et scientifique ;

conseiller le directeur d'enquéte dans la préparation des perquisitionsaetiess ;

procéder a la levée de la scene de crime ;

procéder a une critique du raisonnement dirttervention avec le directedfenquéte ;

définir les objectifs en matiere d'expertise ;

conseiller le magistrat saisi et les enquéteurs sur le choix des laboratoires ;

élaborer ou aider a I'élaboration des demandes d'asalgstination des laborates ;

permettre I'acheminement des indices vers le laboratoire ;

veiller au transport, a l'intégrité et au conditionnement des indices ;

assurer la tracabilité des indices et effectuer le contréle de 1égalité dealités ;

assurer le suivi des rdsats de I'examen des indices ;

analyser et interpréter les premiers résultats d'expertise obtenasdigmes compléments d'analyse
réaliser une synthése des opérations de criminalistique ;

témoigner en qualité de sachant lors de la phase jugement.

=4 =8 -4_-9_-9_-9_-9_49_°5_°9_-45_-°5--
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6.2.2. Deauxieme niveau

Animation et rapprochement des activités criminalistiques sur une pluralité d'affaires de délinquance
masse :

1 animer l'action des unités élémentaires sur des phénoménes simples de délinquance identifiés (
guance de masse) ;
{1 assurer lalirection et la coordination des opérations criminalistiques sur des phénoménes comple
de délinquance, identifiés (raids, cambriolages...) ;
1 animer et coordonner, entre différentes unités de police technique et scientifique, I'exécution, le pi
vementla tragabilité des investigations criminalistiques qui peuvent étre rapprochées par rapport :
0 au mode opératoire ;
o alalocalisation géographique ;
o au type d'infraction (vol avec effraction, vol de véhicules...) ;
1 effectuer les rapprochements entre |lekdes relevés sur les différentes scenes d'infraction.

6.2.3. Troisieme niveau

Animation et coordination des actions de police technique et scientifique sur une zone géographique :

1 contréler et orienter le travail des techniciens :
1 suivre la délinquance de masdeveiller & la réalisation des actes techniques d'investigation ;
9 suivre l'action et la motivation des techniciens ;
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9 suivre la formation des techniciens ;
9 suivre la remontée des informations sur les signalements des auteurs, les traces et indiges relevés
1 suivre I'état des moyens de police technique et scientifique dans les unités ;
1 mettre en place des protocoles validés d'intervention au profit des unités dans les domaines suivants
o contrble de la scene (témoins, véhicules, secours...) en y intégrantds des services de se-
cours ;
0 protection de la scéne de crime et des indices visibles ;
o registre de scene d'infraction ;
o élaboration de fiches réflexes ;
0 gestion, conservation et tracabilité des indices ;
9 initier des retours d'expérience et des jousrgmnmunes d'information et de formation.
1 Interlocuteur de haut niveau de I'enquéteur et du magistrat, le coordinateur des opérations de criminalistique

est le point de convergence technique des données criminalistiques d'une enquéte ; le relaidientre le m
des sciences forensiques et le monde des enquéteurs. Une formation dédiée est nécessaire pour que
personnage de coordinateaie le jour et soit reconnu comnbel.

7. Contextes particuliers (terrorisme, catastrophes de masse)

Une catastrophe est agcident causant la mort de nombreuses personnes. Une catastrophe peut étre natu-
relle, accidentelle ou plus rarement résulter d'un acte criminel, séer@roir chapitrd4). Une enquéte est

alors le plus souvent diligentée. Elle peut revétir plusigapscts : enquéte technique, enquéte administra-

tive, enquéte judiciaire. L'identification des victimes s'effectue souvent dans un cadre judiciaire. Il s'agit
pour le magistrat de disposer des éléments nécessaires a I'établissement formel de l'ideatgénes p
décédées.

Le contexte est délicat a gérer. Le caractére imprévu de I'accident, le nombre élevé de victimes, la charge
émotionnelle collective, la présence de nombreux intervenants (secours aux blessés, enquéteurs, respon
sables du maintien de I'oe] journalistes...), la pression exercée sur les magistrats et les enquéteurs (fa-
milles, journalistes, autorités...) font que l'identification des victimes est une opération délicate, pluridisci-
plinaire qui doit étre organisée avec soin, s'appuyer sumgdtieode éprouvée et étre effectuée par des
équipes spécialisées.

7.1. Les différentes phases du processus d'identification

Une équipe d'identification se compose d'un échelon de commandement, des unités d'identification et d'une
équipe de relevage.

L'écheloncommandement a plusieurs objectifs :

1 prendre le temps d'organiser et de participer a une réunion préparatoire avec les autorités concernées
En effet, les objectifs, la méthodologie, les moyens nécessaires a la récupération des corps sont incon-
nus ou mal empris des acteurs locaux ;

évaluer la durée du processus ;

assurer la coordination des équipes d'identification (Ante mortem/Post mortem) ;

rester en liaison étroite avec les différents responsables ;

renseigner régulierement les magistrats.

= =4 —a —9

Le processud'identification (figure 13) comporte quatre phases :

9 le relevage des corps,

1 la collecte des données am@rtem,

1 I'examen des corps et la collecte des données post mortem,

1 la confrontation des données ante mortem et post mortem pour pronondentéisations.
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Seule la phase de recueil des corpgshase de relevage est développée-apres.
Phase de relevage

Un élément dit précurseur de I'équipe d'identification doit étre présent des que possible sur les lieux
une ®v al u a talisable, le g8l dds lieuxeesttassuréRavant son arrivée.

Cette équipe étudiera plus particulierement les points suivants :

{1 I'étendue de la scéne ;

1 I'état des corps ;

1 la durée estimée du processus ;

1 les capacités médidégales locales, voire a distarde la scéne de crime ;

fla pr®vision des moyens ~ mettre en Tuvre p
une structure médielégale plus adaptée ;

la possibilité de mise en place d'un équipement spécialisé sur les lieux ;

la méthodolog de récupération des corps tenant compte de la nature de I'environnenipehtéqt,
composition et nombré'équipes),

= =4

Tant que les moyens de transports, la zone de réception et les systemes de conservation du froid ne s
en place, les corps neident pas étre mobilisés.

La phase de relevage nécessite un plan de recherche adapté au terrain. Il faut contréler les acces du
veiller au mieux a ce que les restes humains et les objets ne soient pas retirés ou déplacés inopportun

Les équips de relevage doivent disposer en guantité suffisante de moyens de marquage des corps, de
d'étiquettes... Elles établissent un schéma localisant les corps, les fragments de corps et les objets pers
ou indices divers. Restes humains et effetsgranels sont mis dans les mémes sacs lorsqu'ils sont en co
nexion. A l'inverse les fragments de corps ou les objets et indices non rattachables a un corps sont mis
des sacs séparés. Il faut photographier et documenter tout ce qui est constate.

COMMANDEMENT

|
T 1

Equipe Post Mortem Equipe Ante Mortem

QUADRILLAGE DE ZONE CONTACT AVEC FAMILIES,
RELEVAGE DES CORPS MEDECINS ET DENTISTES
RECUPERATION DES INDICES - RECUEIL D'INDICES
EXAMEN EXTERNE DES CORPS - SUIVI MEDICAL
EXAMENS RADIOLOGIQUES RELEVES DENTAIRES AM
AUTOPSIE FICHES INTERPOL AN TE MORTEM

RELEVES DENTAIRES PM
PRISES DE VUES
FICHES INTERPOL POST MORTEM

L SYNTHESE

COMPARATIVE

-

IDENTIFICATION
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L'intégration des médecins |égistes dans les plans d'urgence apparait importante pour élaborer da
meilleures conditions, la phase de relevage des corps dés le début de la catastrophe lors des secol
blessés.l$ donneront des conseils utiles pour prendre en charge les corps, participeront au relevage
méme erpréservant les éléments d'identification et a I'établissement d'une liste des disparus en aidan
tamment & compter les corps, a identifier et loealiss blessés répartis dans différents hopitaux. Ils four-
niront ainsi un soutien technique mais aussi psychologique.
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Le concept de triage des corps sur site a été envisagé dans certaines catastrophes. Son objectif est de diffi
rencier les corps ou partide corps du milieu environnant, de les trier en fonction de leur état de dégrada-
tion, en vue de traiter dbéabord | es cas | es pl uc
contamination.

Di ff®rentes situati orcsetladauesela vamsirophes K leimfrastructiresp o
|l ocales sont en place ou ai s®ment r ®parables, ul
immédiatement. En revanche, si elles sont détruites, les éléments d'identification daergnéservés

pour un usage ultérieur et les corps seront alors étiquetés et entreposés par exemple dans des fosses col
munes temporaires.

7.2.Les particularités liees a un attentat

Un attentat peut causer de tres nombreuses victimes et des dégats maggoitdsis La priorité immé-
diate est évidemment le secours aux victimes vivantes mais parallelement I'enquéte judiciaire et I'exercice
de la police administrative doivent débuter.

Les décisions prises et les actions menées dans les premieres heuresequcsaditionnent la réussite
de I'enquéte et I'efficacité des actes ultérieurs de police technique et scientifique. Le processus d'identifica-
tion des corps s'exerce dodans un contexte particulier.

7.2.1. Roéle des premiers intervenants

Le role des premieiatervenants policiers ou gendarmes est primordial. Il faut évaluer I'ampleur des dégats
mateériels, dixer » la situation par photographies et films, maintenir sur place dans la mesure du possible
les victimes impliquées dans l'attentat mais indemnesgafilles puissent étre mises a disposition des
enquéteurs.

Leur r6le est aussi de canaliser les déplacements des secours sur les lieux, en particulier, en interdisant I
manipulation des corps des victimes, le déplacement des objets ou effets persisinsletven veillant a
ce que les secours empruntent des chemins balisés pour pénétrer et sortir du site.

Il s'agit également pour les premiers intervenants d'avoir en permanence a l'esprit le risyuatartad
et de considérer que parmi leadauds ou les survivants peuvent se trouver des terroristes ou leurs com-
plices.

Afin de garantir un maximum de succés aux opérations, le gel des lieux est assuré au plus large, incluant
les débris les plus éloignés du site, notamment en cas d'attéatatl@sif ou chimique. Il faut établir un
quadrillage du site ménageant des couloirs de circulation.

7.2.2. Poste de suivi des évacuations

Dans l'organisation des opérations, un poste de suivi des évacuations est prévu pour identifier toutes les
victimes dont lesurvivantes sont autant de témoins de premier ordre.

7.2.3. Poste de commandement knquéte»

Un poste de commandement «enquéte» a trois dominantes, I'enquéte proprement dite, |'état des lieux e
l'identification des victimes.

Afin d'accélérer le travail d'ideification, les corps et parties de corps sur le site de l'attentat sont sommai-
rement examinés avec l'aide des meédecins légistes. Ce travail s'effectue en parfaite coordination avec les
opérations de police technique et scientifique. Au centre méélied, lors de I'examen des corps, les élé-
ments susceptibles d'intéresser I'enquéte tels que débris ou documents sont codifiés et transmis aux enqué
teurs.
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7.2.4. Les principes de base

A l'inverse des autres catastrophes, lors des attentats, la progression rapidgiéie l&st primordiale. Par
conséquent, les opérations d'identification sont une urgence.

Examens des corps mutilés

Les équipes médielggales doivent étre en nombre conséquent et commencer par les corps les plus mu
susceptibles pour certains de cependre aux responsables des faits.

Examen des vétements

Les vétements doivent donc étre conservés avec précaution car leur examen peut se réveéler importe
particulier au niveau des zones de brdlures, de déchirures, de déposition de fumées o dedjmuaint
la localisation du corps par rapport a la bombe.

Description détaillée des blessures

La documentation des blessures lors de l'autopsie est impérative et doit s'accompagner de photogra
Tout corps étranger retrouvé sur ou dans le corpftieiconserveé.

Individualiser précisément le couple Site/Victime

Si les corps proviennent de sites différents, il faudra veiller & maintenir la séparation de I'examen des
et l'identification entre chaque site, et ce, pendant tout le processusétégnmposant de disposer de
locaux vastes et aménageables. Dans ce cas, l'institut riégiaddocal n'est pas forcément la structure la
plus adaptée.

Cas particulier NRBC

Enfin la gestion des corps en cas de risque NRBC (nucléaire, radiologiqueiohagitgre et chimique)

n'a pas fait I'objet de protocoles validés (voir chadir&NRBC »). Le diagnostic, les risques, la conduite
a tenir, les moyens de protection et les problemes de santé publique sont peu connus des acteurs de
Il est alors &cessaire de faire appel a des unités spécialisées pour mettre en place les protocoles
moyens nécessaires avant que les équipes dédiées a l'identification puissent intervenir.

8. Assurance qualité et scene de crime

Comme dans bien d'autres domainesrgdiques et techniques, la reconnaissance par une tierce partie
la compétence technique des acteurs du processus criminalistique s'impose. Le concept d'assurance
déborde largement la scéne de crime car la démarche est applicable a difiéestaéions (actes de police
technique et scientifique, travaux en laboratoire, déposition devant une juridiction...) donc depuis la s
de crime jusqu'a la présentation écrite ou orale des preuves devant une juridiction.

8.1. Besoins des magistrats et des@unéteurs

Formulés de facon implicite ou imposés, les attentes sont de bénéficier de résultats fiables, interpr
clairs par rapport a la mission confiée, et réalisés par un personnel compétent dans un délai et avec u
acceptable ou défini.

Lesacteurs de la criminalistique devront quant a eux :

7 identifier les risques de neagualité ;
1 prévenir l'apparition des risques par I'établissement de procédures appropriées :

T comment éviter les contaminations (mesure de protection...) ?
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1 comment détecter, @lever, préserver et conditionner ?
1 comment identifier et documenter ?
T comment transporter ?

1 prévoir des modes d'enregistrement afin de démontrer I'application effective des procédures

8.2.Les normes en vigueur

Alors que la norme ISO 17025 s'applique au mamage des laboratoires de criminalistique, les travaux
menés actuellement par I'ENFSI (european network of forensic sciences institutes) conduisent a privilégier
la normeEN ISO/IEC 1702(pour la gestion de la scéne de crime. Cette norme générale a pour objectif de
promouvoir la confiance dans la fagon d'effectuer les inspections. Elle décrit les exigences générales que
doit appliquer un organisme pouré&teconnu au niveau national et européen comme compétent et fiable
pour pouvoir inspecter des produits, services, processus ou installations.

Parmi les criteres et exigences de la norme, on trouve les points suivants

i organisation, management et systéqualité ;

1 prescriptions relatives a l'indépendance et a l'impatrtialité ;

1 prescriptions techniques relatives au personnel (compétence, formation) ;
1 prescriptions concernant les installations et les équipements ;

1 prescriptions relatives aux méthodologieagpiection...

8.3. Protocole ENFSI

L'ENFSI a également publié sous couvert de son groupe de travail sur l'assurancé&«bliRg1 QCC
Competence Assurance Project (CAP) Greuges protocoles pour les spécialistes en criminalistique (Per-
formance Based Stardis for Forensic Science Practitioners).

Ces protocoles présentés sous forme de listes d'actions «standards» couvrent I'ensemble du processus ci
minalistique depuis le premier intervenant jusqu'a la rédaction du rapport d'expassantpar I'examen

dela scenale crime, la collecte des traces et indices, le travail en laboratoire. Il ne s'agit pas deiprascri

mais de recommandations.

9. Conclusion

La sc ne de crime est au ciur de | a cri mforaiael i st
était séparée de la police scientifique, art exercé dans des laboratoires par des experts. Le concept actuel e
celui d'équipes multidisciplinaires réalisant des actes criminalistiques, scientifiques et techniques en rela-
tion étroite avec les laatoires« forensiques».

Une gestion scientifique de la scene de crime est donc désormais un processus incontournable exigeant ul
parcours qualitatif de I'administration de la preuve afin qu'elle puisse étre discutée mais ne jamais étre
remise en questio

Les maitres mots en matiére de gestion de scene de crime sont rationalisation des moyens, responsabilise
tion des intervenants, contrdle du traitement forensique et rigueur. Méme si la scéne de crime est encore le
maillon faible de la chaine criminaligtie en raison de sa dimension fortuite et du facteur humain omni-
présent, la qualité des intervenants doit permettre de garantir l'intégrité de la preuve.
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1. Introduction

Le mot trace est inti mement ethla®ierice forénsighe il voietn®p |
ce mot94 fois au chapitre précédent sur la gestion de scéne de crime, 202 et 54 fois respectivemen
chapitre 8 sur les empreistdigitales et au chapitre 9 sur les empreintes génétauest un témoignage.

Il rivalise avec le mot indice cependant moingtye (respectivement 72, 5 et 12 fois dans les chapitres
cités précédemmentl est vrai que le premier ne devient pas systématiquement le second.

A propos du respect que doit inspirer la trd&tiefre Margots 6 e x pr ikina aanson doé°t
scientifique et des moquefinedascehde foreresigyedvignade la rate es ¢
de son étudet que out ce qui fait la richesse de cette étude butte sur une absence de définition et
formalisne dont la langue s'est accommodée par l'usage et le sens coniipu@ette absence de rigueur
sémantique quigitt, comme | e pr ®cise |l e directeur de | 6l
méme articleque: «sevoient confondues comme synonymes des notions dont les m@ricessentielles
pour le spécialiste des traces : traces, signes, indices, emprejtdes par le grand public que paertains
professionnels pour lesquels le mot revét parfois degdications restrictives divergentesqui ne voient
pas la tra@ comme vecteur transversal de connaissance, mais plutét comme un probléme techniqu
analytique a résoudre en laissant implisites dimensins fondamentales de l'idée dé&ace» et de son
potentiel».

Cechapitrs 6 e f f or ce, =~ IredMangc gropase dares son artfcleu@gard B une expérience
accompliedans ce domainale lever certaines incertitudes de vocabulaire afin que le lectorat que no
identifions dans notre préfapeiisse appréhender ce mot clé essedéektrace»au sei n doéur
logie spécifique dans tout seensexpertal et seulement dansigeti.

2. Latrace, définition

Le dictionnaire Littré ?] donnediversesacceptonsaumottrace c o6 e st e satbioga dwed
ou un ani mal olilestsassé cesend ddrmdé adpartr ddTesiecle fut suivi de nombreux
autreawsiCdOexte mpl»oud asumavrreue, | 61 mpressi on»qu
ou «toute marque laissée par une cheskustréspar de nombreux exemples commeil porte sur son
visage la trace de longues souffransesu «q u 6 0 n cesauimaseon trouvera dans les restes de ce
b©ti ment renvers® et | es tr aces(Basmetysede sfto nldeat

1Du lat. forum, place publique et lieu de jugement dans I'antiquité. Science au service des tribunaux.

2 La qualité et la hauteur de vue de cet article nmiganduits a en faire la base et le fil directeur de ce chapitre. Pierre Margotasiirctie

Il 8l nstitut de police sci eDojendeiaBaoukédadi t d @ t c diemi s clnweasieded ausdhre @Gk @t
Reconnu internationalement pour ses travaux sur le relevé des empreintes digitales, il regut la plus haute distifigtierdacienie domaine en 2011, la
médaille Douglas pour son role de pionnier. Son enseignement et ses conseils en gimisalisitonvoités dans le monde entier. Docteur honoris causa de
|l universit® de Qu®bec en 2013, il a ®t ® i nt r orbégsoiBedeaimirdlBtitjué auzdie p

dO6 Edmond L oc aissétde VdlfddAdome. paimémeRremée, laJohnAMe mor i al award Dandero de | 6
fication, le distingue par le prix annuel qui honore un savant pour ses contributions importantes a la profession.
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traces archéologigues témoignant de civilisations anciehitie§ donnehuit autres sens différents<Im-
pression que | es, danklpmédmseirefCette aventuee a lanissé deetsmaqes profondes dans
mon esprit, dans ma mémoire, « Toutce qui sert a laisser une marque, une impresgonvit Francois

et Paule traversertoutela$ice , | ai ssant partout des trogglgme dour
gue | 6on fait sur | e terrain pour»;Hgéotétre sldsarip- un
tive,«l es traces doun pl anespoihtd suimaat ledquetsicepkan, cetberdrbite coape |
les plans de projectiom. ; La trace est aussi 6 e n s e mlipremiersdoeirds ettraits pour marquer le
contour doéun ouvr a»g«el a( dternatceel |ded udnd Ali el nocooseeys dansl a p
| 6ami nci ssement ou | 6®t r ancgel.e nGodnets td ua ufsisliowlane tt esr
trace ddbalzane, tache blanche peu@eane s ur | a ¢ o w»;lecsens @us a@andiarshcelai dee v a |
son empl oremontaniau XMeiSiacke: « voie, chemin suivi. Les deux nonnains oubliérent la

trace du cabinet (Lafontaine)

Le «Littré » reste une référence dufT®siécle méme dans ses éditions ultérieures. Lecapendantevét

des acceptions modernes dans plusieurs dom&@ne® s t enllinguistqaesavec ldéorie des tracq8]

qui concerneen grammaireles transformations de mouvement dans une phtase le développement

de | a chimie dbéautres d@&fconoepte ifaiblassquantites Est appadaa r u e s
notion doé®I| ®nraairetdans un prantee temps gaatrengepour nommer les impuretés élé-
mentaires présentes en fagtpiantités dans lemi n ®r aux g Ui par |l a suite ol
synonymie (éléments en traces, oligo@émt s, ®| ®ment s rares, dispers®
proximité du seuil de détection des appareils de mesure a supporté ce concept de trace quantitative en lu
donnant un caractere variable supplémentaire compte tenu de la fulgurance deslpsogi@gens analy-

tiques. Ce typele résultas « sans dimensi@» q u i signait | 6i nsadmepnietxance
fait, en deux décennies, passer la trace degt@mmes a 18 g indiquant ainsi que la méme entité trace
avait réduit son espack6 un mi Il Il i on de®moil $) ar@et de duast i(t1®

signification particuliére. Le chimiste ne fait que mentionner en fin de rapport une information générale-
mentnonpriseencompterap une s®ri e de ehi 8ésesracegeslidexmdadkti
toxicologue par exemplg@euten faire grand cas car elle peut signerlaprésegnb une | mpur et ®
dans un médicament, ou le témoignatgs un milieu biologiquel 6 une substance qui |
fiabpasnbaeu de sO6y trouver

En fait, cette difficulté sémantique impose ddracer» en police scientifique un périmeétre large (nous

avonsindiquéed essus | 6alt®ration profonde du sens que
de la trace. & caractére accessoire voire inopportun de la trace du chimiste doit faire place au caractere
exclusif de sa recherche exhaustive qui constitu

A

tifique.Qu 0 esditl @& c ons ®g u e n ataire dudewlus sauventenconseidette trace existe
par ellem® me et rev°t wune si gni f imengetdans sa ngtwe(mdrgee, gt 6 e |
preinte, particule, son, ima§e. Sa préservation est essentielle tant au moment de sa réigdemnce que

|l ors de son analyse qui requiert i mp®rati vement
grité. | | doit toujours °tre possible de | a urdo@em d mi |
Littré définit comme «mpressionqe | es obj et s font damlestdnprisesapeci t
|l e t®moignage dont | 6analyse est plus d®licate

Pierre Margot écrit]]. « La trace s'apparentdonc a une mémoire matérietbe immatérielle et sert a se
prémunir contre I'oubli. Un@otion fondamentale est donc immédiatement assad&drace: le temps

qui passe et la destruction inéluctable de ce témoin du passé. Du fait de I'asymétrie du temps, il est impos-
sible de revenir en arriére, la trace n'est qu'un reste imparfait, inogtndpint la qualité s'amenuise encore
avecletemps.Nous reprendrons |l a d®finition qudil donn

3 Le criminel laissdes traces de son passage ou de son action a un endroit oU elles ne devraient fas étre ! [

¢ Joai enqu°t® sur beaucoup de cri mes, mai s je nben @ntquelecore |
criminel se déplace sur ses deux pieds, ily atoujoursunfgud , une dentelure, une ®raflure, une n
chercheur scientifique peut détecter

Sherlock Holmes, Peter le Noir, Sir Arthur Conan Doyle.
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La trace matérielleest donc;

Unemarque( t r ac e d 0 @hsigaalftacheaesany.ttrace de pas, bruit dans un enregistrement)
un objet (cheveugsidusousl e s ongl es, Hloaurace ésieun sigpe apparent (pas toujours
visi bl e comme la fracd métabolique du passdaggun t oxi que d&lesstledo
«vestigend bune pr ®sencoa. et/ ou dodédune act.i

Enseignemergdéductibles de cette acception du mot trace

Elle doitétre préservée @&entifiéecomme liée directement ou indirectement ou totalement indépendant
de | 6®v®nemelnd exque r tailghe tspboel®i scuii tr eq u éne deaxnme lpwn ¢
blememage ur auquel est confront® | 0expert est de
tracesindépendanteake | oi n | es plus nombreuses et qui sc
En effet,elles sonsouventle fait involontaire des premiers intervenants qui sont les personnes ayant c
couvert le crime, les proches ou voisins de la ou des victimes, les secpaugrsore le fait de prédateurs
(insectes, an. mRAiun d wodnesstda@esont thatéri¢lles £t existent réellement
avec leur signification propre.

Une notionmportanted ®c oul e de c e tldfragilitddela®acetsoh darackre pasdbéement
éphémerePar ailleurs,drsque la trace est découverte et@sel, el | e exi st e depui
sode qui précede cette derniere ne peutddteereconstruit par des hypothés€stte tache délicate est
souvent compliqgu®e par | e caract re partiel,
lutif ou périssablelu matériel qui la constittec 6 est en particulier | e ca
doivent étre extraites de la scéne de crime et maintenues au froid le plus tot possible papiditables
(sperme, salive). Généralemnt el |l e est pathognomonique de |
| 6acteur . El'l e peut °tr eellaestdécougertd neaimella ést plus peEsiause
si ce nbdbest pas | e cas, | e udconstitueneaorsunandiceexpleitatle.

Toutefois en dépit des incidess précédentesette matérialité, rend possible une description, ainsiaque
pratiqgue denesures et@nalyses chimiques, physiques et biologeer 6 i | est al rontes |
a des bases de données.caractére évolutif qui peditt r e un handi cap est pas
exemple |l a disparition rapide de | 6h®ropne du
guestration saiforme dégradée de monéad-morphine dans la bile pendant un plus long séjour et en
guantité bien supérieure a celle du sdBrfice a cette transformation, il est perchi@ a f f i r mer |
ant ® i eure doh®r opnemanl°gnre® elnd isroex @arbas b etan edkactérel Ic
uni gue de | 6 act iCetietatdauchoseerand corapte dé la néaessite leepouvoir revenir <
|l a trace pour | 6expertiser 7 (riemdanyle sang prélevé daswn
premier temps sur un cadae suspect de mort non naturelle ; recherche du préléevement conservatoire (
bile voire prélevement postérieur de cadlgpour recherche de la-Bonoacétyimorphine).Hélas, ce cas
de figure nodestl bpeaxsp elra pdldei Eusstanedt deuszonseuctiorsu dérou-

| ement d O @staft paimesdactdeur judiciaire desjectureplus ou moins validées.

Lorsque | 6expert est venu ° Dbout de ses i nf ®r
potentielq u i | 6a produite. Co6est lladnwentsonade ealideréa trace adirc ¢
de |l a rendre utile ou sans int®r°t pour | 6engq

3. Démarche heuristique et abduction

Nous avonssuggéréci-ckd essus | a grande difficult® gaomameon
nantes» vis-a-vis des traces a investiguer sur une scene de crime. Nous verrons méme au chapitre
| 6i mportance particul i~ r e NBBCENousaloas ingiGué [eur erigire et

l eur in®vitabl e pr ®sengonhcjee ta vdaen tl 6veoxi preer taipsre .s 1116

4NRBC pour Nucléaire, Radiologique, biologique et Chimique.
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nuisance par rapport aux traces stile | 6 e Rigrra Marget crit]] g ellés créent un bruit de fonds
suscepti bl eaconfusiomeshes oblitedeat pdtit a petit les traces pertinentes qui pourraient
aider a décrire un événement particulier

Des précautions draconiennes sont donc prises sur la scéne de crime pode teatgser le phénomeéne

(tenues de protectionpmbinaisons, scaphandre, masque ou appareils respiratoires, ganbstesiet sur
chaussures etc.) et | 6util i sat iauxintehvenamsotamnmemnto | e s
pour ®viter | 6effacement d@archaptrasetsld)ldaut rqganreitre q u e r
gue ces mesures indispensables ne peuvent garan:
gateurs demeure | eur outil pri ngraceaune dpnoacche heu®ec i d e
tique tenant compte de | denvironnement de |l a sc
mentl ainenant ces conjectures plausibles

Pouvant para’ tre intuitive, cetteoe nhaca dao. | §exrg
le philosopheCharles Sanders Pearce dévelogaes ses collected
papers> comme le raisonnement abduétifl] . ! |l e f a
phase de d®duction explicatiyv
puyant sur cellei, d @ne phase démonstrative dans un secondrpar
raisonnement logique aboutissant a des conclusions vraies. Enfi
met ° | 6®preuve |l es hypoth se:
tion qui la confirme ou la réfutéa justice bénéficie de cette sélectior
qui réduitsensiblement e n o mb reerendogéad pbua prauves
insatisfaisante<Ceci peut se résumer erdd bon sens et de la mé-
thode» soustendu par une connaissance approfondie du spéciali
dans son domaine do®tude. ||
ments disponibles, les mayes qu 61 | va metct r
comme la lecture decdivrageprésente montre, ont évolué considé-
rablement et continuent de se perfectionner en permanence pou “aties Sanders Pewce 1833-1914
teindre des sensibilit®s et dets_""‘_’s‘sfjé"'ﬁldfsj":'%sfcefqe d®t ec
.. . . ~ ondateur du courgnt pragmatiste,
encore inimagiablssi | 'y a peu déann®es. Contr adictoirement
pas toujours une si mpl i fEneffet,yelesgnifcaienrevét la présencede i |
guel ques picogrammes de cocapune slarsd 6l uens acchcei vdeeunxt
route? Vraisemblablement pgdus que ces mémes quantités retrouvées sur des billets de lsaigisie
dans sa pochpuisque 30% de cetni, en moyenneen supportent de telles traces. Ce sont descir-

| en f
Ceux

constances qui environnenttlar ace qui vont justifier | 6attenti or
telle information est alors |l e fait dbébune obser
alors a la sélection de traces non pertineifibs.estdumémer dr e que | a pr-gpsder i pt
25 param tres biologiques par un m®decin ~ un peé
souillé de traces biologiques intimésans une sal |l e den dbaaialu cdubnuen jaupspta
| 6 expert iusvelpa effractian dameledit appartement. En revalicdera I€gitime de rechercher

si |l es traces doi mp esrdans|&sesidus de dodcaepieddtH@sahtes me € e

victime décédée dans des toiletsesit les mémes que celles retrouvées dans son sang conjointement a la
cocaine ou la morphine. Il en est de médans le cadre du vol par effractjaie la recherchdes em-

preintes au sol ou sur les objets déplacés ou manipulés, des modes de pértatestartieedu local forcé.

Dans | e processus dobéabduction, l a qualit® de 10
obserern 6 est pas seul ement voir et o bfauseposerlestbb@nnemp | i
guestions este focaliser sur les traces les plus informatives (empreintes digitales, résidus biologiques

comme | e sang, l e sper me, | 6 ur i mMmeyenndnedss véribcatilsrs , (-
draconiennes pour exclure toute autre conjecturesiilee,peuvent el | es seul es condui
déun suspect (via | es fichi éeétiquesor garlacompparaighd & B a - d :

lyses bio-toxicologiques diversgs

5 Abduction: inférence qui méne a la découverte d'une hypothése plausible.
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Cbébest ainsi quoéOlivier &i0D&twigniveaux dB comsolidadon Migpningipe t
de Pearceun niveau physique, un niveau situationnel et un niveamseignement. Le premier consiste

choisir | e bon support de |l a trace, | eTelled e
situation criminde engendre habituellement tgpe de traces pour le second«da connaissance des
ph®nom nes r®currents, de probl mes sp®cifiqu

doi nfr act i»pousletreisieme . Salo;m Maurice Cusson, cette approghe fait beaucoup
avancerl'étude des répétitions criminelldss (les auteursjnontrent comment I'disation des traces ma-

t ®rielles peuvent servir ° reconstruire ce qu
preintes digitales ou génétiques appartenant a un méme individu trouvees sur les lieux de plusieurs
briolages autorisent a conate que cet individu a participé a cette sériedewdd.L 6 aut eur i |
propos avec un exemple détailiéservé en Suisse refpris duchapitre cité efi5] égalementécriten[1],

et que nous évoquonsapres tantl afait écoleaussi bierchez les experts que chez les malfaiteurs (par
exemple, 5 truands kosovars albanais sont arrétés entre mai et juillet 2011 apres avoir perpétré da
Hauts de Seine et les Yvelines une soixantaine de méfaits utilisant rigennent lenéme scénario

Suite & une sé de cambriolages nocturnes, il est supposé que les cambrioleurs pénétraient les locau
per-ant un trou dans | e cadre dbéune fen°tre a
saient une tige pour soulever la poignée intérieure derta.dees enquéteurs ont alors supposé que les
voleurs soufflaient dans le trou pour évacuer les copeaux de bois en terminant avec Des qigileve-
mentsont ®t ® r ®al i s®s autour des points de cuesnt &
Dans la moitié des trente cas testés profil ADN a pemis d'identifier un petit groupe d'auteurs. C'est
ainsi qu'urgangde cambrioleura pu étre ecroué.

Al ors que | e plus souvent auparavant ,dduwrmse tam
unigue et au mieux reliées a un délinquant fiché pour tel déét, mode ddéanal yse d
partie intégrante du renseignement crimifietelligence Iégaleq]) ouvrant la voie a de nouvelles ap-
proches transdciplinaires §]). La mise emelation des traces relevées au cours dessggigiols avec une
base de donn®es do&éADN r e ruétegjasfuela sepanges gagniséeh rappdrta
des crimes non seulement ayant un mode opératoire identique mais également delifféierds mais
commis par un méme criminel. Dans le prolongement de cette démarche, kgpbfd s d r o g u ¢
dévelopé [9] ainsi que la recherche des auteurs de contrefacons dans le domaine de la fabrication
médicament$10] ou des faux papierd]].

4. Trace, signe et indice

Comment la trace devient signe puis indidees troisterne n 6 ®t ant p a seuicanfusianc h
occulte totiun processus de découverte scientifigoleservation, détection,ntar i se de ce q
exclusion du parasitage doéinformations contam

4.1.De la trace au signe

Le signe tout comme la trace revét une multitude de sens. Littré en relate une quiderasnie. domaine
forensique retenons la premiére que donmidgonnaire Laroussen 2015 « Ce qui permet de connaitre
ou de reconnaitre, de deviner augtévoir quelque chosequi parait une bonne synthese adaptable a notre
domaine.

La trace est promue au rang signesi elle est intégrabldans au moins une de ces quatre fonctions. |l
sO0agi tundirdommtiomhd i | € mai s dontpasnécessairgment Elaire Sat clardica-
tion en fera un Indice
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https://applicationspub.unil.ch/interpub/noauth/php/Un/UnPers.php?PerNum=1038537&LanCode=37&menu=pub
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42.5dz aA3yS t f QAYRAOS Y

Léindice r®sulte donc de cette clarification qu!
crédibilise fortement le lien entre effet observé (la tratea €ause.

Ceci est en accord avec | e s DigionnamecLarpuask €Qbjetdfatf i ni t
signe qui met sur la trace de quelque cho®rl «Ce quisignale, dénote, annoe quelque chose ou
encore« un fait établi, moyen de preuve sur lequel le juge fonde sa conviction

! i mporte donc que | 6information requise pour
gual i ta@reexgedesat 6i nst ar de cell e du chasseur antigq
ce pr op o sphilsbgheCaribsoGinzbarg inventeur duparadigme indiciaire> [12] et qui rend
compte de | a pr®cision du r ai sllestimeemeffattqueacntiqgue y t i q
doéoart (Morelli) qui posd @t siolns addawemtti ol e s( |l ehb
de doigt) pour distinguer | 06o0original doune copi ¢

recherche de détails triviaux chez le patient ou que Conan Doyle dans ses romansock Bbbnes
extrait | a v®r it @&ondesindicesninepkerteptibles,grocedaiménemodele deasé-

mi oti que m®di cal e. ! ne sbében ®tonne pas car il
modus operandi des racines lointaines puiséatars le patrimoine de connaissar@esumulées pendant

des siécles par les premiers hommes chassebyuésareconstruire une forme ou unealitéa partir de
multiples indices minuscules et de traces muettes : empreintes, touffes de poils, odeyfsijekc6 aut e ur

illustre son propos en nous renvoyant au fameux conte orignte™esiécler e pri s par | 6 ®cr
Horace Walpoled CoO e st | 0 héresptinoes dederentligqui parviennsnhdécrirel 6 aspect d
ani mal g u 6 i hpmartirrdés indides recaetlis surusen passage : un chameau lidagiee boi-

teux qui porte deux outres sur le dog ldeurreet demiel etqui estconduit par une femme encesnf

| 6ai de de cet exempl eenacguér@ngedexplatade connaidgsance®ohservd- r e
tionnelles fines evecd e | 6 i n t iedstiposgibderde remonter aainéalité complexé par tir
faits expérimentauapparemmentégligeableset de la convergence des indices

Par rapport © |l a trace puis au signe que | e malf
desonforfatAut r ement dit c¢c6estA lcae vcaolnecuerp ta jsobuatt® ea cahue sl
QUOEmMI | e Lit tdr® iinnijte cotne igdizdriSignd éaparentaqui ohaiqud aliec proba-

bilité » un fait, une action, un délit, un forfait, un crime

De nombreux auteurs optr opos® des approches m®t hodol ogi que
signifiante, les indices pris en compte dangtolution des problémsgudiciaires posés. Ainsi Cook &

al. et Evett IWet al proposet™ | 6 ex pert un mosricttdeshypathédes evisageabldsi s a
pour | dinterpr®tation des cas en’ lscdngdgrenaasdentiéle s |
d 6 ® | andfimerawenmoins deux propositions contradictoipesir mesurer leur vraisemblance en les com-
parants ans sO0®carter de.s Uéd nprtocspesdatat dansoges dticlgs eandtitues e

un cadre pour ges de décisime n t er mes doi mpart i alpdarmetanteld chiffer r i g
«le poidsdelapreuve au moyen doéun coefficient ou r@ppor:
[14;15; 16]. Sur la base de cette approche solide logique et équilibrée, Chaetmitse posent la question

des bases de données qui seraient appropriées pour attribuer les valeurs aux probabilités déterminées et ¢

6Cet auteur angl ai sserendidity> (adtident\ared setgacity whilel in purswot bf saggmething)gdséfigurant les concepts
de «paradigme indiciaire.

7 L'inférence bayésienrest une inférengeermettant de déduire la probabilité d'un événement a partir de celles d'autres événements déjdaiase

nement considére les cas ou une proposition peut étre vraie ou fausse sans se référer a une loi ou un axiome prajscsiionsigei peuvent étre vraies

ou fausses ou seulement probables. L&6inf®r ence diserya®esRamensavoicphs ri ge
sur les méthodes statistiques bayesiennes).

8 Likelihood ratio: rapport emprunté aux domaines statistique et économique pour comparer deux situations en termes de sensibilité et de
spécificité.

72 Chapitre 3. Réle et limites de la trace en police scientifique
Février 2015


http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/indice/42580
http://www.sites.univ-rennes2.fr/cerhio/IMG/pdf/DEBA_006_0003.pdf
http://archivesic.ccsd.cnrs.fr/sic_00001397/document
http://littre.reverso.net/dictionnaire-francais/definition/indice/40500
http://serials.unibo.it/cgi-ser/start/it/spogli/df-s.tcl?prog_art=6005245&language=ITALIANO&view=articoli
http://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fprofile%2FGraham_Jackson6%2Fpublication%2F13486912_A_model_for_case_assessment_and_interpretation%2Flinks%2F0c960537109323b88d000000.pdf&ei=FDrXVNvoAZPpaNGGgaAI&usg=AFQjCNFJFNRlwyfRW9HVlqNFBAgMPGxxww&bvm=bv.85464276,d.d2s
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10795422
https://books.google.fr/books?id=KDrRMasDY4oC&pg=PA385&lpg=PA385&dq=13-AITKEN,+C.+G.+G.+%26+TARONI,+F.+%282004%29.+Statistics+and+the+Evaluation+of+Evidence++for+Forensic+Scientists,+2nd+edition.+John+Wiley+%26+Sons,+Chichester&source=bl&ots=IajUo2xpY0&sig=13fBUTVdDXV5mxO2WNbrkbsnrgU&hl=fr&sa=X&ei=2JjXVOGFE8XraN_DgeAM&ved=0CEQQ6AEwBQ#v=onepage&q=13-AITKEN%2C%20C.%20G.%20G.%20%26%20TARONI%2C%20F.%20(2004).%20Statistics%20and%20the%20Evaluation%20of%20Evidence%20%20for%20Forensic%20Scientists%2C%202nd%20edition.%20John%20Wiley%20%26%20Sons%2C%20Chichester&f=false

dessinentleslignesi r ect ri ces ~ | 6ai de de
série de cas concrets7]. Jacksoretalappl i quent | e ¢
en médecine légalé §).

Donc sur une scene de crime, apres la qualificatibrudn e e mp
chaussure ou doune empreinte di
présence de cehai, aprés application du processus évogueessuscet
indicepeut devenir indice doacti on,
potentiel es faits. Il aura fallu pour cela confronter la propositianla
trace observéestlégitime sur ces lieuxtoun vol est commisar la source
identifiée y avaihormalement accésa la propositiorcla trace est suspect
car la source identifiteqaivai t acc s au | i eu
déoacc®der dguil 6obp radr tveuérGure la pacesest
suspecte car | a source identifi
dans les lieuw. Les deux derniesgropositiongpéseront davantage sur |

LR. Paul Appel (1855-1930)
Ainsi, d®tecter de | a mor phine |[da Wagemgucgnfapcgsn el e
entra’ n® un accident de |l a routl “REFEFLTEHEE || e
de toxicomane, il suffit pourpoucle| Aa:j":g“i@:'@j:?::;daal t

la toux ou un antalgique contenant de la codéammorphine €tant un prot . .cion du proces en 1908
duit de d®gradati on m®tabolique de T'a cod®i ne
pour | 6h®r opne. L e dofAcpes pronu dn indiee ds la méme a&ction. ®es snrma-
ttons plus pertinentes sont n®ces aiaridse meanuyr dG
ou«t oxi comani e ~ | a makLexdniexicelesvenseigneneidtdt ¢ 0 ®T D@ nie
les différentes inférences testéea i stl @6 ede nt i f i c a t-acédyhmorphine dansdue préde- r
vement biologique du conductequi valideraplus& e ment | 6 hypot h se dei. | 6
Deméme | 6i dentification du caract r e races dasodlvaetd

i nfl ammabl es, qgui néont pas | ieu doé°tre dans
m° me ordre pour remonter © | 6dauteur du c traurde

chez un suspect garagiste.

Alors que & théorie bayesienifeu probabilité des causes possiblestoncernpasl 6 e x per t qui
sur | a trace dans son activit® technique sci
approch@ er met en fgeetletridudahd sd faire la koavicjion qui lestnécessaire pour une
prise de décisiosur la cause en déterminant rapport de causalité entre un résultat et une ac@ien
rapport peuvarier sensiblement selon les différentes versions degfs circonstances de leur survenue.
Lo®valuation de | 6indice en d®pend grandement

Pierre Margot rappelle fort justemeni flue «le tribunal ou le juge s'intésse a la cause (question morale
par excellence), le scientifique a la trace, et sa signification potentielle face a des alternatives d'explica
de sa présence (question matérieke) et i commente cette assert
Dref us en se r ®f Bppadletal[19: I mows trae p omd wiGstte dissinctore
essentielle a été mise en évidence lorsque la commission d'experts dirigée par Poincaré a décompos:
reur de raisonnement de Bdldn dans l'affire Dreyfug«Dans | 6i mpossi bilit® ¢
a priori, nous ne pouvons pas dire : telle coincidence prouve que le rapport de la probabilité de la forge
51ala probabilité inverse a telle valeur. Nous pourrons dire seulement : ganistatation de cette coinci-
dence, ce rapport devienttantde foispgus and q u 6 a v a n») » Piare NMavgotd]tafirmea t i
égalementue «le refus deconnaitre ces éléments de contexte est urs@as lorsqu'il s'agit d'investigatidn

Sa fonctiond e | Gaxplichtivecne peut exister indépendamment d'événements qui doivent étre reconstt
ou expliqués.
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Comme dans | 6af f aicircenstdhcegquifoli aj tcelesoddtaflfasre Mar
judiciaire en surévaluant les indices disponibles et en mésestimant les circonstances environnantes. Nous
la prendrons comme exemple

Quelques éléments de réflexionpr opos de | Masghinf ai re Mar c

Marc Machinfut accusé du meurtre de Ma#gnes Bedot, poignardée le 1ler décembre 2001 en se rendant

a son club de sport au petit matitlle estdécouverte par un passant sous le pont de Neuilly au bas des
escaliers vers le jardin public. Elle git face contre tégres unenaredesang | 6aut opsi e 1 ®v G
coups de couteatarc Machinfut condamné a dikuit ans de prison en premiére instance le 9 septembre
2004 et sa peine fut confirmée en appel en 2005, assortie de 12 anrn@egdd avait été aété suite au
témoignage d'une passante (une infirmiére qui avait été abordée par le suspect le méme matin sur le pon
de Neuilly en lTui tenant des propos vulgaires).
et crédible) qui paraileus néavait rien vu dbéautre, a rapi dem
connu des services de police.

Sous | a pression de | 6interrogatoire ecannapidque,s ou
Machin se soupconne schizophrene éa din de sa garde a vue, finit par avouer le meurtre avant de se
rétracter et depuide clamer son innocence.

Apres une enfance chaotique avec des antécédents d'abus sexuels, ce jeune homme menait une vie de mz:
ginal (alcoolique, consommant du cannab&)n casier au moment des faits comporte des actes de vols,
violences avec armes et deux agressions sexuelles.

Il adoncétémis en cause sur le fondement d'un témoignage indirect, de rapprochements, et d'aveux trés
partiels devant les enquéteurs lors dgazae a vue. Marc Machin semittéd, ne disait pas étre I'auteur du

crime mais disait s'étre réveillé a coté du corps de la victime avec un couteau. Il a dit a I'audience avoir fait
ces aveux pour se décharger de la pression psychologique éte n uencemisga®ilgau procesil se

sentait a 50% responsable de ses aveais il sedi sai t convaincu quenld es a
di scul per. Or malgr® | 6absence de traces de son
de tr adaeladcbmeBur les effets du suspect, il est considéré comme le criBomepassé
constitue un indice possible bien que fragile

ce dernier dans un cont,swlk pontchdaactempetséileaneurtiafems b a |l e
g u 6 etohnait formellement le suspect physiquement et par sesvétéementst e f oi s | danal y
tres bien mirisée a cette époque sauf erreur de | abor at edplassiplesd e v a i
Etre aut e wsexudllésang pearetpasa’mcriminer un suspect de meurtre sans indices conver-
gents surtout en | dabsence de traces mat ®VMal-el | e ¢
gré ses aveldxil yajusquelaaut ant de probabilit® pour dire que
gue pour la proposition inverse.

Léoaccus® aurait vraisembl abl ement termi n® sa pei
le 4 mars 2008. Geur-la, David Sagno, un SD$souhaiantsoulager sa conscience se constitue prisonnier et
sbaccuse de deux cr i %décembee2@l dtle 22umai 2002 surfe@aonpd®hleuil®.s |

Des recherches de la police révéleront rapidement les deuigsffla premiere correspondant a celle élucidée
de Marc Machin et la seconde, non élucjdéerespondant au meurtre de Matialite Araujo, 45 ans, égor-
gée, au méme endroit que Ma#ignes Bedqté mois plus tard alors que Marc Machin est en prison

lesenqu°teurs soO0interrogent s ur;Sagao venaitrde dortirce pris®n p o s

l e 28 f®vrier (il avait ®t® incarc®r ® pendant q
«copycat», un tueur qui auraitimitéeter i me i mput ® © Mar c Machin, touj
avait fait grand bruit. Toutefoi§agnodonnera force détaijl ot a mment sur | e,quii t ue!
ne pouvaient étreconsque de | ui ( | da mairodrogederlagpremierd viclime #&inom

du chanteur qui figure sur le Cdrom volé daossac ainsi que la marque de la bouteille de mousseux dont

9 La rétractation des aveux pose probléme et mériterait un développement car leur forme et leurehronotogi f ait | dobj et de con
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le tesson a servi a égorger la secoridééme. Enfin,l or s de ses aveux, il af

MarcMachin et ne | 6avait jamais rencontr®.

Deplusal ors que | ors de | a d®couverte des faits
victime sur | e blouson de Marc Machin (ensan:
Machinsurlav ct i me, | 6analyse des traces biologique

et sous ses ongles conservés sous sceltésrement identifie6 années plustartt 6 ADN de Dav
dont | 6enqu?’ tperailfeard’ condamnaties nota®@wn@nk pour des agressions sexuelles. Sot
ADN estégalement identifié sur la seconde victime.

On peut se demander pourquoi un nouveau meuodpge conforme et au méme endroit 6 mois apres celui
de Mme Bedot, alors que Marc Machin était en prisa@pas conduit a un nouvel examen de cette affaire.
Une explication se trouve dans le fait que le nouveau dossier était instruit par un autre juge et par un
groupe de la brigade criminelle. On peut aussi constater que le relevé initial des atcedles(curage

des onglespar les premiers enquéteurs a été essentielle car méme si leur exploitation réelle a été diff
de 6 ans, ell e a permis de promouvoiretefgubdbad
autr e verssrmasplausible st d®

Le 28 mars 2008, leninistre de la Justice, saisit la commission de révision des condamnations péne
débune requ°te en r®vision. Le l1ler juillet, 1|a
veau procéesGe s t le L7alécembre 2012. Entre temps, il est & nouveau mis en détention pour trc
agressions sexuelles dont deux sur mineures.

Marc Machin fut acquicituan®_edémmbhgeémestafiebe3 d3w2 Opir opco usr
indiment pres de 7 ans en prisbavid Sagno fut finalement condamné pour les deux crimes a 30 ans ¢
réclusion.

5. Trace et empreinte

Contrairement | 6usage | e plus fr®quent, ces
moins pour | 6expert ennopsel veeroanisemui thaqpetrB
dengamaisut i | i ser | e ter me ildnploetes terings leemicppsdiel®ds,ide prodl

génétique, de profil chimique ou ADN.

Que dit Emile Littréa proposd e enlpréinte: Figure marquée par impression. Empreinte en creux, er
relief.

Cette acception esa bonne mais bien des dictionnaires confonttace et empreinte. | sbagit
acte volontaire. La plupart des définitions du dictionnaaussesoustendenttgalemente caracterex
savoir lafabricatonde | 6 empreinte alors que | a trace se

L 6 e x p @qud une empreinte dactylaire pour la comparer avec une trace de doég Rissin objet
Pierre Larousse dit par exemple | 6 e mp r e iMargue praiguéen eraug ougn relief par 'objet
gue l'on presse sur une surface'empreinte d'un cachep ou un « Relevé de la forme de quelque chose
avec un matériau plastigude moulage ainsi obtenuPrendre I'empreinte d'une serrureLa notion de
fabricationvolontaire est également présente dans la définition suivaniéarque en relief laissée sur
l'argile fraiche des tablettes cunéiformes ou des bouchons de,jpaedes cachets et les cylindres
sceaux» etdemémepout 6 ®cr i t ur e i mp«Moula@eesen aewx d'ume ®msnpdsitior oud'un
cliché en reliet> et de la volonté évidente de son auteur de transmettre une histoire, une information
sera identique pouousceux quj par sa lecturegn prendront connaissandéais si ces 4léfinitions cor-
respondent ~° une r ®al jLslatoussemonme@uss pourempreeitdadrace | 0
naturelle laissée par un contact, par la pression d'un corps sur une su@seempreintes de pasDans

ce cas comme dans quelquesres que donne également le dictionndirédd e x per t parl e
déoempreinte car ,§o6aut ebe deuiplakkel aussena une
élaborée et quasi parfaisera présentpartielle, imparfaite éventuellme nt i nv i sotdmment -
sur une scene de crime.
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Al ors que | 6empreinte di tedleecst sogvend référénece gasson idemtite, c 0

cbest | e cas en police scient. flatgeee dpaosasourdequef i c
par comparaison ~ | 6empreinte et ce avec un deg
preinte est &albows i du diatel Olelx paarrtd ieendr ai t qudi |l ¢

des mots en &eutilisant luiméme a bon escient.

Léempreinte g®n®tique noaesguemast uhe e Gprmditanat e d
doéi dent i f i etpétitibda séguansesenbbases dé@auwrs ilqgoddDWNi ddaun ¢ omp a
ensembles deéquences de référente6 e x pert doit rep®rer | 6ordre de
ments, | a position dans | e c¢ hr osmemwesppndanepassstRatoi e ¢
sensu a un moulage ou a une image obtenue par pressitonvigént de parler de profil. De ménie
toxicologue qui exploitaine anal yse de spectr om®iSioelRdwWuad s or f
spectrom®trie de masse sur une trace bi,pdolgt ige -
drapasne empreinte mais un spectre. Dans latecepnm e mi €
fonction de | a | ongueur miégonolécelgire vomde gpactrd UBVisbe s p e
UVet non doempreinte digttphefdesspPahsel eodtdeexnbd
lysendest autre que | a d®termination du poids dou
constituant et formant dans | eur repr ®s @entassd i on
et non une empreinte spectrale

Enrevanchedl e polym re ° empreinte mol ®cul aire (MIP,
miste ou toxicologue utilisge plus en plupour séparedans une trace biologique complenee molécule

toxique estréellemenun moulage moléculaireavité spatiale en négatif de la molécule recherchée, dans
laquelle cellec i stemkra est plus ou moins r et enPaurtantl | e
on se contente souvent de nommer cette techrgée (solid phase extraction) comme de nombreuses
autres sans empreinte moléculaire.

6. Trace: echantillon ou spécimer?

La trace ne saurait étre en aucun cas un échantillon du fait de son upiaitgegtu e | 6 ®c hant i | | «
son appartenance a uneugtde quantité de prodsidentiques lui faisant référence. Selon dgtfinition de
Laroussei | s 0 a g Petite paréieuda marchandise servant de référence a une fabrication ou a une
fourniture : Echantillon detissu, de papier peintouckensembl|l e repr ®sentatif d
possédant les mémes caractéristiques.

La notion doé®chantil | onoprésenbuvrag® (expertisgen @olice scientifguea p i

en matiére de stupéfimitDansl e cadre du choix de | dexpesde tr a\
mati re, | 6®chantil |l onn agpesemefalaasiverent fcampasiton, hétér mp ® |
rogénéité ) | 6i nt ®gral i t® dQecioneg®ethudpedt alrrt sl SoDIr e
ments le profil des impuretépermettra de remonter potentiellement aux réseaux de fabricants notamment

par comparaison avec | 6analyse de saisies au ni
euxm® me s . Cpreceaests spécifiquescar le traitement de la trace se confronte le plus souvent a son

caract re microquantitatif. T chaque €iroonstancl® @ ek a e t it
doit se constituer luméme sa base de données comparative deeriefe. Commear exempled ans | 6 af
faire du taldMorhangé®pour | aquel l e des | ots de production

paraison soit possible avec c eltcontaminée pardurmyjamu®@eto u

. paffaire du talc Morhange concerne | a mort de 8ntploidedalccontangnémam s et
des quantit®s i mport ant e suneetreurdeomanipylatienindustrielle.e x achor oph ne, suite 7

UL oaffaire de |l a Josacine concerne |l a mort doéune ipmatsarmamanfaixbrise de
qgui | davai enénd Bucyaguered repidénmahtewete kf i ® comme cause de sa mort. Apr s a\
mal veill ance | ors de sa fabrication, | es soupsensesédporeemnt ssuour | d
lasut e du proc s. La personne vis®e par | 6empoi sonnemewehancesterlesi t ®t
conditions potentielles de son acheminement | tosayse®@au fl acon de j o:
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pourlaquelle de nombreux lots de josaciais aussi de cyanure de provenance diverse ont servi de réf
rencsalxexperts pour tenter doéidentifier | 6origirt
profil de leurs impuret

La notionde spécimermst proche de celledd® ¢ h a rlat reptésdemtativité en moingn ce senselle se
rapproche de celle de |l a trace mais sans | e c:;
Sel on Le Lar céteosun pbjecqgiielaneen n d ® e ddela tatégosepdontilefait
parteé. Mai s Larousse conf on dexemplairedusechantillore(en pestisulidr o
revue, publicatioa ) offerts gratuitement». Le Littré ala méme acceptigre dictionnaire académique
réserveau spécimeh e sens de mod | e et doé®chantill on ma
nouvelle.

En matiéere de police scientifique, la difficulté se tient précisémeral&race disponible, méme parfaite-
ment analysée, estle représentative de soneut? LOexpert avec | es o8t
dont il dispose etlaniar i se de | eur qualit®, est r®dui't
ment, ces outils dont nous avareppelépr ®c ®d e mme nt | a s e nmsauvhiselqualité® ,
d 6 pralevement autopsique par exemple. Détecter une teneur pagécgeogramme pred 6 un t 0 X
dans un | iquide h®matique dont on ne peut gar
|l iqui de gastrique, ou | e r,®mé6al pafcedd@a afeinglerce ri
exceptionnel lorsqueleegs t e est pratiqu® par ponction exte
tres maigre)enrevanchd a pr ®sence doéune quantit® peu pr ®c
du sang veineux p®riph®r i guemposehemént Il inp®neaue derpra-g
levement de la tracsoit entouré du maximum de garanties, de descriptions et de ceteidiaiqus de

ses caractéristiques parleprélemgwri ne doit cependant jamais.so
Ceciest particulierement vrai pour les traces biologiques et les prélevements sur cadavre. Tlautefoi
difficulté technique peut conduire le préleveur a renonakemtairementu recueil de tel prélevement dont

Il 6i nt ®g r i tassuréear o gesgadavre gxsarsgue, restes humains décomposés ou difficileme
accessible €. Ceci peut étre dommageable car méme parietlémpréciss, les informations données
par leur analyse pgart étre essentielteet orienter les recherches suivan&sfocaiser sur les traces les
plus parlantes pour remonter a la source est une tendanmdledes experts notamment avec la vulgari-
sation de | 6analayge ®d ¢ OlubbA QN i eARet@gard Riezre Nlaygpt donrtk e
| 6exempl matteohdgofoseerait perdue si | 6observa
vaise qualité était négligée][: «cela peut étre une vague forme (sans dessin de semelle spécifique) m
gui donne une information assez précise sur la pointure, I'orientation du déplacement, la prasence
talon et peuftre d'une usure. Cela ne permet pas d'identifier le soulier, mais la taille permet d'exclu
éventuellement toute une série de suspects (surtout si la pointure est particulierement grande ou peti
I'orientation permet d'imaginer udéplacement vers un meuble/objet qui peut porter d'autres trades.
estime également queliexpert en documents qui ne fait pas I'analyse d'un document parce qu'il s'ac
d'une copie et non d'un original n'a rien compris a son role. La copie esé&peude seul spécimen qui
constitue la trace matérielle, son étude peut étre tout a fait pertinente méme si des réserves doivent
émises»

Exemplesillustrant la nécessité de ne pas négligarbitrairement certaines traces

Au printemp2004, enbanlieue nordde Parigl cadavre doun homme dobéune
tant des marqueede violenceest découvert étranglé dans sa cuisies scellés divers sont réalisés avec
meéthode sur la scéne de crime et des prélévements biologiques sontgra ® s ~ | daut op
laboratoire de toxicologi®ans un premiertemps 6 anal yse des traces ne ¢
le meurtreprésumést une cause possible.

L 6 a n dokigolegequedu sangrévele a pr ®s en c e d dcannérenx@ daanaertratiemphar- a
macologique normale. Les renseignemseh® e n qu ° tnteg uibndi gpweagi t ef fect

teintd un ceancgeurd i | est tr ait ® etpoudlesdauleursicheoniguesunsuppmoe
tables qui lusont liees avec un opioide de synth&e aucune trace de mor ph
détectable dans chacun des prélevemméenda poubel |l e de | a salle de b

é
mais non confié au lalatoire Au fond quasiment videse trouvait un résidu de pansement souillé collé a
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|l a paroi gui jusobeday dii Nt Pa S t s u kdse * Eaeatibédveleg a haslbragy.i t
pas doun pamduemd mta gmidispasitf dlbérgicn ansdermiquehon identifiable ma-
croscopiguement Son anal yse per meRentahyAucue patchride oleneuhd eas ®tt ®a
retrouvé au domicile de la victime et le pharmacien qui lui dispensait habituellement le médicament indique
gudi ditpaséwnde retodkdmb al | ages usag®s c¢comme Lathaecexqansé-a r
ment souillé» est devenei« patch de fentanyb et en cela indice potentiel de trafic de drogwequi fut

démontré par la suite. 6 i n v e wltéiiegradorit lesrdétails ne sont pas utitkens ce cadrenit en évi-

dence que des délinquants avaient pistés ce patient pour lui dérober son traitement a plusieurs reprises soL
|l a menace, ce qui expliquait | 0abs msmquelesdracesfde nt a
violence lors de leur derniere opération.

Sans un regard comp®tent et wun discer nfRanadleuts de |
elle étaitsource de multipeinformations. He révelaitd 6 a blaocotwrence entre la prescription et la
présence de ce résiduel ancikndispositif médicamentewans la poubelle du patieetn d ®pi t de
sence d fentanyldans | e sang. El'l e sugg®rait un mobil e
victime. De plus elle ouvrait une piste a la lutte contre un trafic naissant en Ftanfentanyl est un

opioide de synthése plus puissant que la morghine q u e | 6deRpotentiatit€songparabie en

matiéere de flash recherché par les toxicomatentermesde dépendancd&n 20@, le traficde fentany
nbest pas e mémersiedestoverdeses @ar atilisation de patch ont été publiées depuis 1993
Elle deviendra «rogue de rue dans les années qui suivront sous les nomsGtena white ,China girl,

H®r opne de)'synth seé

7. Comment la trace devientindicRS a2 dzNOS> RQlI O ;
renseignement?

Il ressort de ce qui précéde qaettacematérielleest un objetiont lasignificationreléve de son lien a
s

| 6 af f aihypethésetogiquaspouvant la justifierEl | e e st promue en i gne
possible pour | 6enqu°te et en indice quand cett
hiérarchiséeed e | 6i ndi ce de source ~ | ONousdvormssigndl®pius Haut o n

guenombreux travaux de recherche fondamentale ou appliquée satfend ces modes de raisonnement
sont en plein développemdii.

12D 6 a p@iNAB : global information Network about Drugses toxicomanes détournent les patchs pour des applications nsuftippeour
sdinjecter ou inhaler | e contenu extrait des r ®s eet20QYiapreductiomi r e p ¢
clandestine mondiale de fentanyl (multipliée par 300) a fait quelques ravages (1013 personges gécé&verdose entre 2005 et 2007).
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7.1.La trace: indice de source

de
ati

En prolongement des travaux d
preintes digitales comme rauyden
Dr Henry Fauld¥, Sir Francis Galton, Sir William Herschel, et Sir E
ward Richard Henr¥#, Paul Leland Kirk donne au début des années
unessor nouveaueettedi sci pline qudéil ®ri e
« la criminalistique» [20]. Son opinion est que cette science, peu rec
nue jusquobalors en d®pit des
ni ques qui | 6ont fait pr oglespos
grés ont été plus techniques que fonearaux, pratiques plutét que théo
riques, transitoires plutét que permangmt Il plaide pour la mise en
lumiére, comme dans les autres sciences, de principes fondamenta
lesquels peuvent se fondaévision, déduction et interprétation de ph
nomenes etl @servationsPourlui, la conception selon laquelle cett
science consistait en une grésentation ordonnée de faits et de m
thodes est erronée. Il plaide également pour une clarification sém
tique a la réflexion dedquelle il a beaucoup participét pour que la
profession de criminologue soit reconnue a part entiére. PO San KETH (FaSc-E019)

Plonnier de la criminakstique modeme
L6i dent oui ¢t @ firatbecrded ® ®n». ci t ®

Rep®r ®e par ses caract®ristiques physiques, C
ndédest i d eur-mémeasinen il,gou éll&, est autre. P. Kirk écrikc Le criminaliste neente pas
d'identifier excepté en tant que prélude a sa fonction réelle, celle de I'individualiSatiervéritable but

de toute science médito®gal e est d' ®t ablir | "individualit{
de la science lpermetLa cri mi nal i sti que e st.Eleastmmmésautementd e
fortuitementpar l'identification dans son sens ordinaise[20] Autr ement di t | 6e
empreinte digitale mais il individualise la personne source de cette empreinte. La criminalistique en
gue science doitselon P.Kiks 6 enr i chir de consi c@pplgiéesdns nprea
tation des preuves.

Pierre Margot, souligne queGette conception est particulierement bien illustrée par lI'usage de la dact
loscopie. La trace digitale reproduit un dessin de I'arrangement des crétes papillaires qui panéascomb
de détails accidentels permet de déterminer in fine l'identité spécifique du doigt qui a laissél@lirace
De nombreux développemsmtu concept ont suivi intégrant les raisonnements probabilistes évoqués a
paravant {4 ; 15; 16, 21]. Nous avons vu que ces raisonnements invitaient a éliminer progressivement |
inférences successives les propositions les moins fidéddasoins probables, pour aboutir a une décision sur
| 6identi t® indi vi du esldddeuxtraces mesaptpas difféeestightes r man |®g |
tité qualitative et lorsque deux objets sont en réalité le méme (observation de lami@ngedeux endroits
distinctsou par deux observateurs différents ou a un intervalle de eps on parl e doéi d
LOi d®@mlakaint re | a pr®cision et |l a sp®cificit® d
delasurcea condui t | 6 e Xspuranttaiodpaoblistegse et lav sophi®igatioa technologique
instrumentale aux d®pens de | 6® ude des rense
lacunes décisionnelles voire des errgaadois évitables. 6 e x t r ° me di ffi cul t ® de

13 Dr Henry Fauld$18431930) : médecin écossais en mission au Japon travaille sur les empreintes digitales depuis 187keet putsotiel médico
légal etle publie dans Nature en 1880. Quelques années plu§tardsn ci s Gal t on ayant eu connai satance

d®vel oppe cette pratique. Par ailleurs Sir Wil lluitlaeenlhte degsuis h880Ipoul o
démasquer legiminels.

¥4 Edward Richard Henry (185093 1) chef de | a police de Londres de 1903 ~ 19
tion par les empreintes digitales et palmaires et leur classement dans des fichiers facilement exploitatl887)1891
BLoeindividuakcbearicar et d®monstration de | 6origine unique (r
similaires respectivement nommés « question » et « comparaison ». Si la concordance est validée, jlscénvidng, de justifier les

di ssimilitudes ce qui est |l a principale difficult® de | 6expe
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| 6i dentit® dbéune s our cetdessolgians duieont badésavec le temps & kes spé® f |
cialistes

Nous verrons avec le Professeur Christophampodau chapitreé8 de cet ouvrageuelles sont lesarac-
téristiquesdactyloscopiques prises en compte pdérider qu'une trace a été laisséetplaoigt etquels

sontles seuils de décisioespratiques dissemblables ont été observédear exempleen Allemegne et

aux USA, on se contentait deou 8 facteurs discriminants pour décider de l'identis il en fallaitl6

en Angl eterre alkfindyXX&giecleld dispaiitéetouchditm@meuesd services concernés
enFrancewl 6 on aslenleonm ali dendr oi t | minuteg2llc or dance de 12

Ces difficultés sont du méme ordpar exempleenmatiered 6 e x per t i s évoirehapitteA3) acume n t
pour | 6individualisati on @dreghapitle @60EU tl eeu rmodnanrse und i
de raisonner en fonction des circonstances et du nombre potentiel de sources.

Pour | 0ex p etrlamulgtide desreres mdstantes, et la vari@és instruments scripturatfts
compl i quent dadtaturtiabnutt ipolnusdodluenur®cr it ° | a source
interviennent des facteurs de modification du tracé (lotdeupoott i on de | 6encre, qual
de la bille ou de la plume du styltilisé, vi ei |l |l i ssement de | 6encre et
et de | 6 mi diotu® &) oi s de grands pr dugpPofesseurcChris- ®t ®
tophe Champod et Cedric Neumarotamment avec lalgigital Ink Librairy » banque de données de plus

de 10 000 encres différenteslectées en quarante agtgjui est une aide sérieuse pour réduire une liste de
rédacteurs potentieldssocié a des techniques chromatographiques ultra sensibles et a une analyse numé-
rique de | d6information expl oi t ®istiquementgmauparvignt e me n
avec pl us d oéwdbafisation l@drdt @erniis emtré dneadddentifier le biologiste de I'armée

Bruce lvins comme étant le responsable des envois d'anthrax, aukBiaen 200124 ; 25].

Deméme,di denti ficati ompde IdesvdiiXfestuld®sexea as:i i
méme si beaucoup de scientifiques se sont obstinés a résoudre ce probleme. Selon JF Bonastre et al «
nécessaire devoir de précautidn s 6 i m pdans létatagttiel des connaissances, il n'existe pgxroe

cédures automatiques obaséesur une expertise humaine, permettant d'avancer avec certitude qu'une
personne estou n'est pas l'auteur d'un enregistrement vocal domng6] «l a t race dbédune v
enregistrement téléphonique ou autres peut étre variable pour un méme individu selon la langue utilisée,

l es bruits environnants ou s el aoabilité nermaodmla voix. Eltkd e n r

peut °tre compar ®e ~ | 0i nt er v a&nmrdgiatidans lesm@meas eoadi-v 0 i
tons27] . La di fficult® d®cisionnelle prise en comp:
a conduit 7 | 6® aboration de: (1 |Uentdichtan; (8)ddentificatianr nat

Probable, (3) Identification Possible, (4) Non Concluante, (5) Exclusion Possible, (6) Exclusion Probable
ou (7) Exclusion. Malgré cela les décissdnet 7 sont rares et parfois aucune décision ne peut étreiprise
d®pi t doghe prebabdigiepmathématique trés étayée P3].

7.2.La trace indice d'action

Apr s que | d6individualisation de |l a source a ®t
corr®l er 7 | 6act i on.Cecusupposesqtle transferfeaellecigst cortengpaaine a t r
deladiteactonc ondi ti onnant sa dur ®e de vie jusqud~ sa

important comme cela a déja été mentiontoit comme a localisation et la position relative des traces
Cette question até largement abordée ailleurs et quelques éléments sont reff)s ici

L®t ude de | a trace en tant ¢ u 0primuninowewensdds aotutionso n  p
de la criminalistique et de tres nombreux scientifgjabercheurs, experts des différents domaines de cette
science sOy,csomme apgrtied ®isp eavfecandat e u (29 :«lLaevérpéest ul a

gue nul ne peut agir avec | O0intensit® gue SUpPPpPO:
®Tout instrument qui permet | d6activit® do®criture.
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son passage. [ .. .71. L e s gdlonsdnt de desix oddies: tantt ke malfaiteur a
laissé sur les lieux les marques de son passage, tant6t, par une action inverse, il a emporté sur son
ou sur ses vétements les indices de son séjour ou de som.g@st@eut lire ce principe quasimelans

un article sur deux traitant de ce sujet.

La thése de Fran&rispinoexplore24 versions du principelassées en (1l)iminologique et probabite
(2) criminologique et déterministé3) sociologique et déterministe puis finaleméhtuniversel: « tout

contact laisse unetrace. | | s 0 ad démontreresonecaractare dcientififid@ qui explique que
|l es circonstances et | 6envi r onn egesxentte leadriming etiesne
objets de I a sc ne de cri me. La technicit® du

échanges dans les deux sens (via le criminel ou via les)olgafin, il montre également le caractére
indissociable dyrincipe avec celui de P. Kirk abordé précédemmer. t r ace en t ant
pour lespionniers de la criminalistiquye o mme | e cr i mi nal i st e Hatns Graog e
ou le professeur suisse Rudolph Archib@kissde méme que Lo-|;
card a toujours sousendu leurs recherches e dnt tousteng de
formaliser les liens entre les modes opératoires des malfaiteur,
les vestiges.lQuokel €£staides aieex

des nombreuses tentatives dédtisations contemporaines6 i n
prétation releve encore de processus’lié | 6 e x p®r i en
gateurssans méthodologie universelle reconrigeplupart des re-
cherches indiquent quels v oi es dexistent® travers |
une meilleure compréhension du phénomeéne criminogeee ses
composantes sociales, environnerakad, situationnelleslont les
approcles préventives participent de la meilleure exploitation de la,, .

Edmond Locard (1877 — 1966)
rudit fondateur du premier laboratoire de

traccen tant que vect e[80;h31li3R;f38.r mat isfcescefi@Qeatjond@ac t i on

7.3.Latrace indice de renseignement

Hormi s | 6i ndi vidualisation de | a soosimplerentetteurdde |
renseignements utiles pour | 0esgtu’°geu aawo Mmmlyieqi
exemple établir des corrélations entre desonstancesetrouvées dans plusieurs situations criminelles
(mi se en ®vidence dounedeprcorci®ueusr ec o npRarraat b |vees,
impliquant une organisation, des filieres, des réseaux...). La mise en concordanceatesaohtribue
alors a construire un modéle devenantunduli nvesti gation plus que |

Dans | e paragraphe pr®c®dent , i est sugg®r®
social notammentdansteadr e des mesures pr®ventives de |
de ces études comme le montre SV Cldflae ns un bil an de dembre0i2d38,a u »
montret! 6uti |l it® de cet outil et | 6i mportame e ué
d®vel oppe et t h®orlickxasiondfaittetamorrmde sl é nd®e gaedan
déoun pragmati sme n®des sRaibraeu xd anPs. cMardomaiene .d
charge la trace tant comme vecteur de renseignerfieahgic intelligenceé analyse stréégique que
comme out il doi nv[e34;t35;68 B7;; ). Onenhedpentgupas d®pl
les laboratoires de police scidnti que s ur | atiisa deilasqpadité tecariigleenotamanent par
l eur d®mar che de st andimsirqueposrarnebomneestimationdesd iacerttudesd i
liées aux méthodes analytiqu€sb e s tmalw nécegsaire carlamiseentioa du r ®sul t a
interdteparticuli rement en mati re de justice. M;
justice certes légitime, est réductrice et fait perdre plus de 80% a 909¢hdLpouvoir informatif des
tracespour décrire des phénomeénes ou des situations criminelles, leur genése, leur développement et
difféerentsact eur s . rdppodenttRibaue@tgliBdcarces 80 ~ 9 0 %«nd<eiventf o
pas © | 0 an a» Gesoncemt est empleinaévélappement. La valeur ajoutée de la trasgsvis
de la compréhension des principales formesrduinalités at essentielle et doit alimenter uaealyse
stratégiqugforensique intelligence) utile a la décisioasghouvoirs publts en matiére deécurité Dans
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cet article Ribaux Cetald ®v el oppent | 6i d®e gue Horensiclatelligemdeg n e me
issue de la trace doit contribugefaire que la police soit réellement plus scientifigae parled & Intelli-
genceLed-policing(ILP)»( | e rensei gne ment.Brdanisholla Eetdl ¢comsideretten | 6 o r
particulier que lefichce pourdutten contried incendies mrimnelsdrapétitifsd).

Au-dela de la tendance des deux derniéres décenlaispécialisation génér@ar les empreintes digitales

et les profils génétiqeeil doit énerger une @roactivitcée ef fi cace de | a police
scientifique des activités humaines, revalorisant ainsi le concept de polyvalence dedaéracaux pion-

niers de la science forensique. Selon une démarche holistique, ce traitagfeégrer la grande diversité

des traces des activités humaines des mondes virtuels, numériques et éconarfiguesst dans c €

guodest n®e en France | a f onc tconguwnotdnenent poorrfadeoumn at €
meilleur usage dEinformation véhiculée par les données médic®gal es | ors dbéenqu-°t
avec cette phil os oph umodagenénme &estonndire deecassjui dotne awip | o |

m®decin | ®gi st iaterprdtadorpluprigauneusaemdorinés de 8on analyse en profitant de
maniére rationnelle de renseignements contextuels et en évitant leuré®@iadstpur de rdle, le médecin

|égiste est €ase manager ou analyste. Ledle du« case manager est de communiquer avec la police et

de participer aux décisions concernant la collecte des traces sur la scene de crime, et la maniéere de les teste
Lébanalyste pratique | es tests et .Dangdepemniercassa ai s 0
compétence de scientifique et de technicien lui permet de prendre des décisions éclairées par le contexte
Dans le second, il analyse sans risque de biais contextuels.gessignnaires de castransmettent aux
analystes uniguemergd faits d'enquéte qui sont directement pertinents pour I'évaluation scientifique. lls
exploitent ensuite | e rapport dbéanalyse pour en
modeles existent, moins contraigreumotamment pour 6 eoixapioh des profilsd ADN avec | a t e
du «démasquage séquentiglpar étapes successivelss profils des contributeurs connus ou soupgonnés
apresdéterminatiordu profil de la tracsuspecte

Loint®r°t de | a trace, vestige d'une actetdest ® c
raisonnemerstassociégarait bieméévalué la lueur de ces nombreux travaux modernes, car elle transmet
des informations indépendamment du crimienhéme Ribaux O et al[3§] illustrent parfaitement la diver-

sité trés riche des applications possibles deHarenst Intelligencee avec | 6expbanahyse
eaux usées par exemple pour appréhender la consommation de drogues et psychot@peg ¢ | dut i
des profils ADN pour mesurer la durée des épisodes de délinquance impunie ou de crimes en série et de I
mobilité de leurs auteurkestravaux de Marclagt al mettent également en lumiére ce que le renseigne-
ment forensique, dans une approche globale et proactive, et non uniquement réactive, peut d@porter a
lutte contre le dopage. Associant des données physiologiques, épidémiol@gigaemlogiques aux ré-

sultats analytiques et au suivi des biomarqueurs du dopage, il constitue alors polyuaient et flexible

efficace pour «eutraliser, mettre fin et/ou prévenir le dopage, individuel ou organisé, ou le trafic de
produits doparg » [41].

Certains auteurs proposent pour |l a mise en relat
lyse destracege n particulier dans | e aomljdete déu rce i veeisl IreR
des outils du marketing comme ledata mining» ou «fouille de données. Ce type de moyens recourant

a des processus mathématiques divers (classifications, segmentation, arbres décisionnels, réseaux de nel
rones,algairt hmes bayesiens et g®n®tiquesé) per met de
tinctset doéanticiper des tendancles rnmearewachdecradedamontgd e u
en aval par | es th®or i eacccumuri ®eo | ppagri qlueess perta tlidcei:
plication de ces techniqued42].

7.4. Hypothese de pertinencet de la représentativitéde la trace

Cette hypothése appelle éventuellement a lairépét on de | 6anal yse de | a tr
nouvelles 1inf®rences Vv o isindeesdadnatérislsaou demouyeties petspectives a v
pour sbdassurer,sde c$ a depsa tedsant@tisitte effef tinique etliée a un cas
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débesp ce, |l es deux hypoth ses ne vont pas de
peine doéberreurs pr®judiciabl es.
v ®

Cette ri fi,esadoudoenn ddubeu npea rp alrat c o mp ®t ence testch
sumr donn®e 7 s oadireesanmexpériences R aptiudleeasrépoadrsequestions que justi-
fient ses résultats techniques et surtout a son discernement.

7.4.1. Pertinence de la trace

Pour aborder ce point crucial, nous nous référons auxuxade Durcida Hazardt al.[42] qui indiquent

quel 6 ®v ol ution de | a sci ence fdesnaionsélémantiresiapgdartenapte
au quotidien et non se focaliser exclusivement sur le développement de naecblegues». La perti-
nence de la trace fait précisément partie de ces notions fondamentales trop peu canSidétieim-
pligue nombre de questions atre multitude de parametres intervenant dans le processus de raisonnen
et de décisionopérésrsu | es | i e u x» parrbilesgwels s tl iag dtoironat i on, | e
Les deux premiers param tres sont aussi essen
spécialistes sur le terrain pour la collecte de tracempetés quand les contrdles de qualité et les proto-
coles standards sont devVven mwirasdaplices@entifigue.® s 6i m

Selon Pierre Margotl], « La pertinence s'exprime par une relation entre la trace et le cas. Il n'est jam:
certain, a priori, qu'une tracetdétée soit effectivement en relation avec le cas a résoudre. La connaissal
de séries criminelles en cours, la connaissance de modes opératoires et la connaissance des capas
transfert et de persistance d'une gamme étendue de matériaux, objgtsaan permettent de faire des
hypotheses raisonnables de pertinence

|l est aujourddédhui assez clair que |l a collect
possibilit® ult®rieure doun tdibehgud®esursdoidl
l eurre qui ne garantit en rien que | a trace i
soit présente.

Léobservateur avis® mais surtout i nstr uicompd-es
tents, évaluera la situation et collectera avec discernement la majorité voire la totalité des traces pol
®cl airer sur | d6affaire. Léhyper comp®t ence de

capables de prouessestechnigs des pl us ®tonnantes sb6éoppose
tion de nombreux acteurs sur le terrain, €@rsont ces derniers qui ont a assumer la tache la plus délica
et |l a plus d®ter mi nant e p o urqudladpdlicesscentdique soibtoujoutse
associée a cette tache fondamentale sur la scéne de crime et que les phénomenes de transfert et de
tancedetracessot par faitement appr ®hend®s par uneferma-pr
tion scientifique solideest un point essentiebmme le commentent D Hazagtlal [43] pour développer

les sens et les outils d'observation et de déteatisi que la&compréhensiod e | a pui ssanc:e
des traces surlessouraesd act i ons q Fasant pae de sdnrexpérieancéshaversité de
Lausann®i err e Mar got r end c oump évaluagoa retroacive amphtré gied e
stagiaires (sans expérience, mais formés) rapportaient en moyenrteagesxpertinentes sur trois au la-
boratoire alors que le personnel expérimenté (de formation policiére traditionnelle) ne rapportait, dar
méme temps, qu'une trace pertinente sur tras affirme ensuite que ka formation des hypothéses de
pertinenceest une démarche scientifique essentielle de la police scientifsguns celleci, la collecte des
traces restera le maillon faible teinté d'amateurisme (parfois éclairé€) qui affecte ce moyen d'investiga
malgré la reconnaissance de sa puissangasatjue» [1].

7.4.2. Repréesentativitéde la trace

Onconprend ai s®ment quobdune bal |l etirédaecaurelarmé deealithe |
inf ®r i eur . I sbensuit que | e projectile de 9
source. De mémda présence de traces de paracéto | dans | e sang doéun ca

m®di cament dans sa poche nbdest pas repr ®sent at
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a écarter dans les deux cas. En revanche, le dessin d'une trace digitale de qualité fpuiree aoaessin

de I'empreinte avec lequel il est comparé, ou du profil ADN complet concordant assure une représentativité
®vidente de |l a source. Lbéensemble des caract res
gue | 6 e x p edifficultdhabcanclaas c u n e

Ce cas de figure est cependant souvent iamfadakdala car

source voire pollué de diverses manieres (hétérogénéité initiale de la source, évolutionedileetgaatireet de la

t r a)[@ads ce casans un raisonnement pertinent et des connaissances approfondies, la valeur probante de la trac:
en tant que pi ce repr®sentant | a source peut ®cha
d 6 onm®®

Nous avons ®voqu® pr ®c ®ccemmmeeretde stupéfianta ¢t @ pSychotbmes p
m®di cament eux comtbuef ®ixtetnpd et asdbabet chiact re r

rapport & sa souraa a une action la concernariléme si la systématisation dette approchen 6 e st p a ¢

encore générale, le profilage des drogues est de plus en plus pratijwéoOr c er ne | dexpl oi t
qui, a premiere vuene sont pas essentielless ouvent qual i fi ®e pourddpriesamen r e t «
une source ou une action. Mais |l a r®p®tition doo

dispersées sur le territoire et en lien avec la détection de traces spécifiggiee a des corrélations entre

|l ots de fabrication ou de provenance g®ogreaphi g
déune poudre déh®ropune qui r®sulte de | 6a;co@t yl at
de la morphingrenferme de nombreux autres alcaloj@ss un mélange complexe de produits acétylés et

non acétylables. Qselon leurs lieux de culture et leur maturatil®s pavots donneront des opiums de
composition initiale tr tsatdidd ®réanal ydé¢ ochiemisa
d 6 h ® deocpmmpasition spécifique quméme lorsque la poudre est diluée pour la redistribution aux con-
sommateurae varient plus. Des rapprochensstnt alors possibles entre lots et par suite éaltmécants

et distributeus, ce qui rend possible le démantélement de réséalnes 6 aqgedte | 6 associ at
processus doac®tyl ation et de | 6observation de

t h®bapne, papayv Ruerisurla provenanpses Mais eendifferentesiétaped ded t r act i on
la fabrication, déa transformation, d& purification, de lamiseenforneour | a v e(pjdus et

volontairesde diluant§’e t  d 6 a d®uappor@tleumrotsapplémentae de traces spécifiqueshacune

d o espouvant® t re repr ®sentative doébune pratiTquencomsr t i c
d®r ant | e caract re souvent fruste delsmpgteaos®dur
de mssembler ces données indiciaitk® | es associ er 7 doauwetaspeatdedonn®
emballages, consistanges coul eur s, odeur s,cirdonstgnoes de)déceuvertes énvi-u a t
ronnementde mettre en T hovaetemenmoyends 6def or mati on |
statistigue adaptdaotamment des réseaux de neurones artificiels AMMN) remonter aux sources poten-
tielles[44 ; 45 ; 46]. Laurence Dujourdet alpr oposent ai nsi do®t udi er |
convulsifs de certains lots de cocaine et leurs compositions eleglen traces de solvants. Leur étude

porte sur 18 solvansst | 6 empl oi d6ébun syst me de transfert e
MySQL PHP. Ik parviennent alors a établir des seuils de décision permettant de déterminer la similarité de
différents lots ainsi que les seuils de faux positifs ou faux nédétifsDans le prolongement de cette
démarchd-. Besacier utilise une base de données mise au goitta BlR SFr ance partag®e
« OTARIES» (pourQutilde T ai t ement Aut omat i s ® -pcbautitlonddesStugéa ppr o
fiantg). Ce type de démarche est moins fréquent dans un autre domdimecriminalité organisée est
pourtant grave et florissaniée domaine des faux documerBsechler St alproposent de combler cette

lacune ave le profilage forensique simple et généralisablle s f ausses »>pEnutlisast doi
des moyens dobéexpl oitat i oes caractarigtiguesaratéreeles analysablessvie b
suellement constitud une marque de fabrique du faussaire et établissent des liens entre fausses pieces

17 Substances normalement inactives destinées a réduire la quantité de principe actif dans une dose pour la ranthble@igmur renta-
biliser son commerce.

18 Substances actives au plan pharmacologique, mais généralement accessibles librement ayant des buts variables (dilueffetjeater
amplificateur de la drogue initiale, soit correcteur ou modulateurdesef f et s t oxi quesé) .
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déidentit® provenant doéun aernma®pnper oscohuerrc e3.0 L'e u5r0 !
portant de fausses piéces issues de 9 cantons selissesd 6 ® tr @ mlisierni g ch elsnstratéggue @td c
opérationneltiles a la lutte contre ce genre de frautig.[ll en est de méme des travaux de Béex &l

qui, dans le cadre de la contreta des médicaments, établissent a partgpdetroscopies infrarouge (NIR)

et Ramandes liens chimiques entre les saisies de médicaments contrefaits au moyen de différents «
rithmes de classificatidf[10]. Un autre exemple trés caractéristique de la démarckeuest par Erne E

et al. [48] qui exploitent les traces de constituants volatils et de résidus plastiques sur des montres co
faites possédant un bracelet parfumé pour établipbdiés discriminans, comprendre le mode de produc-
tion et confondre les contrefacteurs.

! para’t clair ° travers ces exemples qudon
o

0
davantage | 6op ®r adgde geninerceé et de®eprésantativitealss tracesi t e
7.5. Maitriser les erreurs

En dépit de toutes les assurances sur les magehsiques et sur la compétertlms acteurs de la science
forensique et malgré leur expérience ainsisued 6 a p p | itauslésincdaies dé eflexion innovants

gui se sont fait jour au cours des deux derni
par des outils nombreux de plus en plus perfc
généralemets our ce doéhypoth ses ilcsabsistea d @jso n @as$ snoenimded b
Cellec i est | i ®e " | O0obligatwmpanrti medd@insddtaed | pat
pass®e donc ° | 0 &@vnasdanorebrensesrdonmé@s stidntifigubsl cenvergentes el
appui ent l a v®racipo@mat kt ® s p eratu ang te usxie |4 frendrei entq

compte a chacune de ses actions techniques et a chacun des raisonnements qui le condwiéeisiénune

Parfois la difficulté est grangden particulier en matiére de toxicologie médiégale et plus encogour

| 6 ADBmMme nous | G-dessmsrspsopgosl ®e | 6affaire Mach
des pistes pour g®rer concr tement Biederntaypetal de
«une approche utile consiste a apprécier le risque d'erreur au cas par cas et deexamerete, plutot
gue de réfléchir de facon globale et abstraife!d].

LO®vol ution des, notammenrdlpgicelgee desguoetril asauj our,do
ndest pas encor eesarrausd @isrstug rapmrc@t atoinadm eetl de pr
grandeglisparités lors de I'emploi de ces techniqudsa nature et la diversité des concepts a représenter,
I'absence de consensus sur la maniere de représenter les données, la divessitigtides visuelles envi-
sageables, les contraintes imposées par les outils exploités et I'absence d'une formalisation claire du
gage, sont autant de causes supposeées des diffisyté® e st ce quobd®cri veldjqui Ro
plaident pour une nécessaire consolidation des méthodes pratiquées

La mdtrise des erreurs techniques est a priori un fait acquis méme igilaace permanente est néces-
saire. En revanchenaitriserl es ri sques dbéerreurs inh®rentes
des éléments qui sont a son origine (source, événements, actionsyfacte d 6 ® v ol ut i pests
uneat r e affaire tr s sp®cifique au.Ctlarend Iégitineda e
poursuivre une recherche approfondie de mod |

19 Ces algorithmes de classification non supervisée (par ex, analyse en composantes principales (ACP) et analyse ¢entnitie (isFD)) sont
basésentreause ur des courbes Receiver Operating CharacteristicstésénROC
deux groupes en fonction de leoaractéristiques, en donnantdax de vrais positifsénsibilité: fraction des positifs détectés correctement) en fonction
du taux de faux positifs (fraction des négatifs détectés incorrectement) pour ce méme groupe.
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8. Conclusion

Ce chapitre avait pour objectif de revisjtartravers sa définition en police scientifique, la trace matérielle

en tant que fournisseur doindices exploitables
tout en montrant | 6i mportance dansiquedesr risquéslawxquels pr
il est confronté pour interpréter et conclure.

LO®t ude des traces mat ®rielles, appell e une ¢ omg
ment et du discernement qui sont décrits, détaillés, illustrés et codsmamts les autres chapitres du pré-
sent ouvrage. Dans tous | es cas; Hoexpepartdoi tet
nence de |l a trace puis dbébautre part, apr souqubobel
al baction qubelle sous tend. Ce nbéest qubensuite
de cette action par hypothese passée et non vérifiable.

Il est apparu que toutes les potentialités informatives des traces, a traverclessndiut i | es qu o el
vent, i mposaient ~ | 6experdeldd @ earlgderx isgoenn cceh ajnmupd i

étre pleinement bénéficiaire a la police scientifique et plus généralanesbciété. La korensic Intelli-
gence» enest un prolongement naturel en pleine évolution. Elle informe sur les phénomenes sériels et le

crime organi s®, |l es explique et participe ° |1 06®
proactives et pr ®v e n leitenckla crimirlogesti seloraDelénwodttal. «do r s |
retrouver ses fondemerds i ni ti aux quant ~ | a d®marche scienti
cellec i ouvre des perspectives nombr e nange aidsogoetla | 6 ®

prévention des phénomeénes criminologiqs [
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1. Introduction

L'autopsie judiciaire a pour but de déterminer les causks eirconstances d'un déc&de peut aussi
avoir pour but d'identifier un cadavre méconnaissable (détérioré par une catastrophe, un attentat, un
tréfaction avancée, une carbonisation partielle). Dans le cas de recherches des causes et des circon:
de la mort, elle doit étnegoureusement compléte. Ses régles opératoires et leur harmonisation europée
ont fait I'objet en 1999, au Conseil de I'Europe, d'une recommandétiBn(99)du comité des ministres
aux Etats membres.

2.

L'autopsie judiciairg1]

2.1. Conditions prealables

1
1

Les autopsies judiciaires doivent étre réalisées dans les plus brefs délais, les corps en attente ¢
étre conservés en chambre froide.

Le cadavre ne doit pas faire I'objet de soins deaoation (thanatopraxie) avant les opérations d'au-
topsie (es perforations par trocart pour drainage cardiaque et injection de liquide conservateur dar
le systéme artériel modifiant I'état du coyps

Il importe de prendre toutes les mesures d'hygiénalafiorotéger le personnel contre tout risque de
contamination par agents pathogeénes.

Documents indispentmisdion,esmoccdaat bhbrutlepbdenqg

en cas doéintervention chirurgicale, | e comp

Lesarmes, liens, médicaments ou produits en cause dans la mort seront aussi présentés a l'expe
cas de submersion, un échantillon de I'eau de noyade doit étre apporté par I'enquéteur, et join
prélevements de l'autopsie.

2.2. Examen externe

L'examen extere est primordial et représente souvent la plus grande partie de la durée des opérations
fait avant tout lavage du corps. Le cadavre est examiné nu sur la table d'autopsie.
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Fig. 1. Une salle d'autopsie. Fig. 2. Une salle d'autopsie.
Les principaux outils Les principaux gestes.

On décrit :

2.2.1. Les élements signalétiques

Les éléments signalétiques (méme si le corps
identifié) : sexe, couleur de la peau, age appare
poids et taille (mesurés), musculature, pilosit
état deraire ; et éventuellement : prothése, pac
maker, cicatrices accidentelles, cicatrices chir
gicales, tatouages, amputation, malformatio
cal osseux, dermatose.

2.2.2. Lesphénomenes cadavériques

Ce sont tout d 6 ad aussd
« taches deposition » cutanées car elleadi-
guent la position du corps au moment de la mo
leur topographie et la rigidité musculaire.

Qre 3 Lividités

La tache verte abdominale ettéeche scléroticalec6loration noiratre de la sclérotique3ignent la putré-
factiond ®b ut ant e é

2.2.3. Les lésions traumatiques externes :

2.2.3.1. Les signes de réanimation

Ces signes peuvent étre des injections intraveineuses, des lésions de massage cardiaque externe ou de dé
brillation, ou des plaies de drainagpec{sion chirurgicale de ponction évacuatrice @ng collectg.

2.2.3.2. Leslésionspar agent externe violent

par chocs : excoriation, ecchymose, fracture ;

par asphyxie mécaniqueyanose de la face, pétéchies conjonctivales, excoriation de la face et du cou,
sillon cervical, trace de ligotage ;

par arme blache : plaies et leur localisations anatomiques ; leurs mesures.

par arme a feu : plaies d'entrée et de sortie, leurs dimensions, leurs coordonnées par rapport a I'axe dt
corps ;

1 par brdlure ou électrocution : leurs surfaces en pourcentage du corpelgné@s de profondeur.

T
T

E
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2.2.4. Autres observations diverses

On peut observer la présence sur le corps de taches, de salissures ou cambouis, de particules phy
(éclat de verre, terréissus)é

2.3. Prélevements

Les prélevements sont faits selon les données deiéenq

1 écouvillonnage des cavités naturelles par tige de coton ouatée a la recherche de sperme (buccal,
vaginal) ;
1 prélevements cutanés pour recherche de I'agent inflammable en cas de brdlure criminelle.

2.4. Examen radiologique

L'examen radiologique esystématique en cas de :

T bl essure par arme ~ feu pour |l ocaliser | e(s
1 maltraitance de I'enfant a la recherche de fractures anciennes ;

9 carbonisation ;

9 recherche en vue d'identification.

2.5. Examen interne

Quatre temps opérates sont obligatoires méme si le corps est en voie de putréfaction ; ils peuvent
résumer ainsi :

2.5.1. Temps tégumentaire

Le médecin légiste pratique des incisions cutanées, longues, multiples et paralléles ("crevées" des al
anciens) sur la nuque, laciadorsale du corps, I'espace scajphtacique et les membres, a la recherche
d'ecchymoses ou d'hématomes profonds

2.5.2. Temps thoraceabdominal et pelvien

Loop®rateur doit ex®cutdamsl ¢dogestees techniqu

7 Incision médiane du menton jusgu'pubis.
1 Ouverture de I'abdomen.
1 Section et ablation du plastron stewcustal.
1 Inspection dans leur cavité des visceres thoraciques, abdominaux et pelviens.
1 Extraction et pesée des visceéres.
T Di ssection des poumons, due, des reinsetdesylantes sueénaled,
de la vessie et de la prostate, des organes génitaux féminins et du rectum.
1 Ouverture de l'aorte thora@ddominale qu'on détache du plan vertébral.
1 Vérification de la paroi thoracique, des vertébres et du bapsés incision des psoas.
7 La dissection des viscéres est essentielle :
1 dissection de I'arbre artériel pulmonaire a la recherche d'embolies cruoriquesdoestar caillots
sanguins ;
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fdi ssection du ciur 7 | a r ec haectusda myochree, deHibrasenb o s
(cicatrice) du myocarde, d'hypertrophie du ventricule gauche, de dyspiaSiteation graisseusg
ventriculaire droite, toutes, causes de mort
du ventricule gauchgrécisément mesureée.

1 Les épanchements sanguins dans le thorax, le péricarde ou le péritoine seront pesés.

2.6. Temps cervical

Au cours de cette phase, il doit étre procédé au décollement des plans cutanés et a leur rabat de part €
d'autre de la ligne médianep s | 6 op®r ateur pratique une section
mandibule, du voile du palais et du pharynx jusqu'au plan vertébral. Il sectionne ensuite les amarres exté-
rieures du larynx (muscles et pédicules vascul®r v e u x ) ra ke bloc ladgGeaédiastinacervical

en laissant en place les carotides. Catlesont ensuite ouvertes. Enfin on vérifie les vertébres cervicales

et on disseque le larynx et de I'os hyoide.

2.6.1. Temps céphalique

Le médecin |égiste pratique une incision du chievelu, d'une mastoidegse triangulaire de I'os temporal
placé derriére l'oreill¢ a l'autre en passant par le vertpai(t culminant de la vodte du crgnet le rabat
jusqu'au rebord orbitaire et jusqu'a I'occiput. Il procéde ensuite aux opératicaustes

9 Ouverture du crane par sciage circulaire de la calotte.

i Extraction du cerveau apres section des nerfs craniens, des artéres cérébrales et du bulbe.

9 Désinsertion de la dunmére.

1 Examen de la base du crane.

1 Pesée.

1 Inspection et dissection du geau.

Les hémorragies du cerveau sont évidentes a l'inspection. Mais il convient d'avertir le juge que seule une
étude microscopique apres fixation d'un mois en solution formolée permet une analyse fine des lésions.
Cette méthode est indispensable damstedes enfants maltraités car elle permet de mettre en évidence de
petites | ®sions traumatiques anciennes et des r
microscope optique).

2.6.2. Restauration du corps

L'autopsie terminéeglcorps est sutéa et restauré ge facon décenteg c'esta-dire respectueuse du corps
et essayant de le restituer dans son aspect inigal pacemakers sont obligatoirement retirés des corps
(code de la santé publiquart. L671-11).

2.7. Techniques spéciales
Ces techniques s'imposent en cas de recherche particuliére

2.7.1. La découverte du masque 0SSeux :

Elle consiste a détacher le masque facial do ptseux en évitant toute plaie de scalpel. Elle est indiquée
en cas de recherche de violence faciale avec ecchymoses sur le masque osseux et suspicion de syndron
asphyxique notamment par étouffement par oreiller par exemple.
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2.7.2. Eviscération totale du petibassin

LO®Vvi sc®ration totale du petit bassin chez | &
blessures génitales profondes ou rectales par intrusion criminelle de corps étrangers, ou par coup de
Cette op®r at i on vigceras mterhes ét 6rgares geaitaux dxeemes ainsi que des préley
ments tissulaires et des écouvillonnages destinés aux laboratoires.

2.7.3. Extraction de la moelle épiniere

! sbagit de | 6ouverture du canal xmsuitouteladangueur p
du rachis pour extraction de la moelle ; elle est indiquée en cas de recherche de Iésion médullaire (sa s
entraine une paralysie immédiate d'un ou des membres selon son niveau).

2.7.4. Recherche de I'embolie gazeuse

Larecherchede' embol i e gazeuse se pratique par ouve.
remplie d'eau. Elle se traduit par un bref bouillonnement.

2.7.5. Autopsie du nouveawné

En cas dobéaut oqméoneecherbhen nouveau

1 les Iésions traumatiques,

1 lesmalformations,

1 les signes pulmonaires de respiration et
1 les signes de naissance a terme

T (point d'ossification de Béclard a I'extrémité inférieure du fémur,
1 présence des alvéoles dentaires sur I'amxillaire inférieur).

1 Les signes de neaatalité qui son:

1 le vernix caseosa (substance grasse recouvrant le corps du roéayeau

1 le poids et la taille (50 cm et@®0 g en moyenne),

1 la présence de méconium dans le colon (matiére brunatre évacuée dans les deux ou trois pre
jours de la vie).

On doit préleer aussi une portion du cordon ombilical (et la partie sectionnée) et le placenta. (Ses anao
lies peuvent expliquer un accouchement prématuré ou une mort in utero).

2.8. Prélevements

Certains sont effectués systématiquement, d'autres selon les besoinsuéée, ¢ags doivent étre conser-
vés dans des flacons hermétiquement clos, tres soigneusement étiquetés et gardés au froid (il exi
consensus national, voire européen, sur ce point, voir au chapitre toxicologie).

2.8.1. Prélevements aux fins d'expertise anatonpathologique

lls sont constitués d'un échantillon de quelquedaertous les viscéres et des lésions pathologiques con
servés en solution formolée. Chez I'enfant et le nourrisson, on préleve aussi des portions de duodé
jéjunum et iléon. (L'intestin @nt physiologiquement essentiel dans le développement du nourrisson).
besoi n, l' e ciur, |l e cerveau et l e |l arynx son:
conservés en solution formolée a 10% dans une quantité égale a 5 focues.
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En cas de suspicion de maltraitance, les globes oculaires et les nerfs optiques (essentiellement chez I'enfant
doivent étre prélevés, pour recherche d'hémorragies conjonctivedetecastiques du syndrome desne
fants secoués. Ce prélevemente présente pas d'intérét chez 'adulte.

2.8.2. Prélevements en vue de l'expertise toxicologique

lls comprennent :

1 deux flacons de sang cardiaque et deux flacons de sang périphérique (fémoral) ;

fTdes ®chantillons en f | acons epo@mpoasr(cBi edimpoftaati e,
volume en cas de suspicion de toxiques volatils (ce flacon doit, encore plus que les autres, étre rigou-
reusement hermétique) ;

un échantillon de contenu gastrique ;

des échantillons de bile et d'urine ;

un échantillon deheveux (une centaine de cheveux coupés au ras du scalp et non souillés représentant
serrés, environ le diametre d'un crayon et délimité par un cordon de couleur a la partie proche du scalp
pour indiquer le sens de la pousse) ;

1 un échantillon d'humeur vée

= =4 =

2.8.3. Prélevements pour recherche bactériologique

rachidien (pour la recherche par exemple d'une méningite m
bienne), soit des matieres intestinales (en cas de diarrhée

grave). Ceselux types de prélévements sont les plus utilisés m
si en pratique d'autres prélevements sont possibles.

Suivant les cas, on préleve soit un échantillon de liquide cépt

.
' .

2.8.4. Prélevements de corps étrangers et divers

! peut sbagir de projectil i nsol i
v®es au niveau dd@&rangdisgpeuvent®te ég '
l ement wutil ement pr® ev=®s ° |l yses

des écouvillonnages divers en vue de la recherche de spern
drogues et autres toxiquesé;]

2.8.5. Prélévements pour recherche d'empreintes
génétiques Figure 4 trajectoire de projectile

Tout prélevementissulaire disponible peut étre conservé en congélation (en cas de cadavre putréfié, on
préleve un fragment d'os long, fémur par exemple).

2.9. Examen radiologique

S'il a été effectué, il faut transcrire le compte rendu radiologique du radiologue qui infortoetswano-
mal i e constat®e : o0sseuse, pr®sence dbébune proth
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2.10.Dossier photographique

Si un dossier photographique a été effectué, le nom de 'OPJ photographe doit étre précisé. En cas d
sures par arme a feu, delsotos montreront les trajets des projectiles dans le corps a l'aide de baguet
métalliques

2.11.Rédaction du rapport medicéégal

Elle comprend impérativement les points suivants :
2111 S NJF LISt RS fF YAaarazyX

Le rappel de la mission (réquisition du procureuomonnance du juge d'instruction), la date et le lieu de
son exécution, le nom et la qualité des personnes présentes (magistrats et /ou O.P.J), la transcripti
I'étiquette d'identification du cadavre scellée a sa cheville.

2.11.2.1'exposé de toutes les donas

Ces données sont celles de I'examen externe et celles obtenues lors des quatre temps opératoires de
sie. Le degré de détail de la description des lésions est sélectionné selon le probleme abordé.

2.11.3.Une discussion

Le chapitre discussion doit compdea :

1 les renseignements de lI'enquéte policiére ;
1 l'essentiel des données de l'autopsie ;

1 la synthése ;

1 la conclusion.

2.11.4.Les prélevements effectués

1 soit pour exploitation immédiate et signalée au juge comme nécessaire ;
i soit par mesure conservatoire, caslire par précaution donc pouvant étre utiles ultérieurement.

Date et signature de I'expert.

3. ldentification des cadavres

Elle nécessite souvent une approche multidisciplinaire associant médecins |égistes, dentistes, radiolo
voire histologistes. Nougistinguerons deux situations, celle ou les cadavres sont complets et celle ou
sont incomplets.

Le premier cas se subdivise en deux : l'identité est supposée ou bien elle est strictement inconnue.

3.1. Identification d'un cadavre dont l'identité est suppose

Hormis le cas ou la reconnaissance visuelle est possible (photos ou témoignage des proches), et dor
suffire, seront utilisés les moyens suivants :
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9 Les empreintes digitales ; ce candidat a l'identification a pu avoir ses traces relevées p&E l'identi
judiciaire ; mais on peut aussi les comparer avec celles gu'il a pu laisser a son domicile sur des objets
familiers.

1 La comparaison avec les fiches de soins dentaires ; c'est la solution la plus simple et la plus fiable car
toute denture est unique.

1 Lacomparaison de radiographies anciennes (sinus, image thoracique, colonne lombaire, bassin) avec
celles que I'on effectue sur le cadavre.

1 La mise en évidence a l'autopsie de particularités anatomiques : cholécystectomie, hystérectomie...
(ablation chirurgiale d'organes : vésicule biliaire, utérus, estomac, poumons, etc.), trépanation, sé-
quelles de fracture, prothése métallique, etc...

1 La comparaison des empreintes génétiques du cadavre avec celles de ses parents génétiques ou de s
descendants (voir kmpreintes génétiques).

3.2. Identification d'un cadavre strictement inconnu
On procéde aux opérations successives suivantes :

3.2.1. L'évaluation de I'ancienneté du cadavre

Elle peut étre approximativement estimée si le corps n'est que putréfié. Celle du squélettiecestp plus
problématique. Citons la méthode par la recherche de la fluorescence sossdll¥ est absente, le sque-
lette date probablement de plus de 50 ans.

3.2.2. La détermination de la race

Aucun crit re phyl og®n®t i gu t renoérs aux différences enhcioscone n t
pigues anthropologiques est possible. Il existe trois grands types raciaux anatomiquement bien distincts par
leur crane : le mongoloide, le caucasoide et le négroide. Mais les métissages, surtout en Europe, ont été tre
nombreux.

3.2.3. La détermination du sexe

La d®termination du sexe qui pose probl me | or s
humains, se fonde principalement sur I'étude de la symphyse pubienne (c'est I'articulation antérieure du
bassin, entre &os iliaques, faite de tissu fiboartilagineux ; son aspect est plus large et épais chez la
femme) et de son angle pubien ainsi que celle de la grande échancrure sciatique et de l'articulation sacro
iliague (au niveau du bassin). Pour les adultes, ritesas permettent d'obtenir un diagnostic dans 90% des

cas.

3.24. [ | I§$GSNN7\VI-G7\2V RS f QN3S
Les difficultés sont différentes selon les ages de la vie. Chez I'enfant de moins de 10 ans, I'étude du déve-

loppement dentaire permet une grande précision.

Chez l'adolesent jusqu'a 20 ans, on se base essentiellement sur I'apparition et le stade de fusion des épi-
physes ¢artilages de conjugaisdnOn étudie celles de la partie distale du radius, de la créte iliaque anté-
rieure et de I'extrémité interne de la clavicule.

Chez I'adulte, le diagnostic repose sur I'étude macroscopique de la symphyse pubienne, I'étude radiologique
du plastron sternal et I'étude dentaire.
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Eric Baccino a d@ontré que le meilleur rapportprécision de I'estiation/simplicité de réalisationm est
obtenu par la combinaison de deux criteres selon une procédure en deux étapes (Two step procedt
TSP de Baccino).

1 pubis (selon la technique de Suctgpoks) et
1 dent (selon la technique de Lamendin)

Le premier critere est osseux. Dans leur examanroscopique Suchey et Brooks décrivent six phases
d'aspect différent en fonction de I'age.

La méthode de Lamendin est fondée sur la translucidité radiculaire de la racine dentaire et sur la haute
la périodontose (mesure de I'espacement entre joncéiment/émail et la ligne d'attache des tissus mous
correspondant a la rétraction de la gencive). Ces deux variables sont exprimées sous la forme d'un qu
dont le dénominateur est la longueur de la racine.

La réalisation de cette technique nécessiie dent monoradiculaire intacte. L'age est calculé selon la for
mule suivante :

A =18 X Hp/Hr + 42 x Ht/ hr

dans laquelle

1 l'dge A est exprimé en années

91 Hp est la hauteur périodontose
9 Hrf la hauteur de la racine

1 Htla hauteur de la translucidité

La TSP de Baccino consiste d'abord a examiner les pubis pour déterminer le sexe puis la phase d'ac
s'avere qu'il s'agit d'une des trois premiéres phases du systéeme-Bratiey/ (1, II, 111), I'dge est estimé
uniquement par référence a cette méth&des'agit d'une autre phase (1V, V, VI), la méthode de Lamendin
est alors appliquée seUld.

Lonaueur racine LR

Translucidité T Péri-odontose

Figure5¥ aSiK2RS RS

(=]

=
_<
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<
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3.3. Identification de restes humains

Les difficultés varient en fonction de la nature des os et de leur nombre.

1 Le diagnostic de sexe est relativement facile si I'on dispose d'un crane complet, d'un bassin ou ¢
symphyse pubienne.

9 Le diagnostic d'age est relativerhéacile si I'on dispose d'un maxillaire avec dents ou d'un sternun
(méme isolg

9 Le diagnostic de taille est facile si I'on dispose d'os longs complets du membre inférieur et d'une
lonne lombaire. On peut alors appliquer la formule de F8]lya la précision satisfaisante.
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q Stature = 2,09 (fémur +I6mbaires) + 42,67 + K 2,35
q Stature = 2,32 (tibia + 5 lombaires) + 48,63 + K 2,54
1 le paramétre K a été établi empiriquement.

4. Conclusion

L'autopsie médictégale est une opération complexe qui doit se faire selon la stricte observance d'un pro-
tocole opérative précis. Sa contribution a l'information judiciaire dépend non seulement de la qualité de sa
technique de la pertinence de la discussion et des conclusions de son rapport mais aussi des examens an
tomo-pathologiques, toxicologiques et de police scigpié qui la compléteront.
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1. Introduction
Depuis |l es temps |l es plus anciens, on a ¢traipp
d 6 As sy r i-ikpas éte énapaigorané gour lui succéder par son épouse Sémiramis (1000 aBg av. J.
Pus tard Locuste ~° |I|-al sphdel depN®fenssnoéerxal ot
savants, peu nombreux jusquobdau seuil de notre
poisons : | 6Tuvr e i nopamaktuaténte siécled avantm®tebe composéd de dinge

livres : «Tous les poisons, «Les facons de les détecter«Les signes sues liquides et les vétements

« Les symptomes et «Les antidotes, me®rite dobé°tre ciePe” cad° telé
de leur détection. Ecrite en sanscrit, traduite en Péhpens en arabe pour le Calife-ldla’ min en 813
[1], el l e est rest®e mal heureusement ma@Edet bZi%
si cles comme celle d6Avicenne (une partie du
sons €& de Mapu msumdsdjed o iltd Cectctiednedhrte | ongt emps ave
poisons se profile.

On peuten juger par la lecture du rapport reproduit par Jules Ogier en 1899 dans son traité de chi

toxicologique et qui est de | a plume de | 0exy
Reynie lors de | 6affaiaeCders ¢p®ilsowmiss gXili V adje t
de la Brinvilliers et celle qui inquiéta Madame de Montespan.

c . .. Il a dbéabord vers® quel qgues gouttes de |
au fond des vaisseaux gl mi s un peu de | iqueur dans un mat
acide, ni dure a la langue, et presque point de sels fixes. Puis il a empoisonné un pigeon, un chien, un |
déol nde et | es ayant ouvesransg ciai Inlé@& arui evne nttrroiuc
déposée par la liqueur, il en a donné a un chat sur de la fressure de mouton. Le chat vomit pendar
demitheur e et fut trouv® mort ! Concl usi on poisoBo e

artificieux se dérobe aux recherches que I'on en veut faire. Il est si déguisé qu'on ne peut le reconnai
pénétrant qu'il échappe a la capacité des médecins. Sur ce poison, les expériences sont fausses, le:
fautives, les aphorismes radiles. Les expériences les plus sdres et les plus communes se font par I'eal
feu et sur les animaux. Le poison de SafDteix apas® par touteses épreuves et se joue de toutes les
expeériences. Ce poison nage sur I'eau. Il se sauve de I'expéudroend il ne laisse qu'une matiere douce

et innocente. Dans les animaux, il se cache avec tant d'art et d'adresse qu'on ne peut le reconnaitre
poi son est | darsenic.

L6®dit que promulgue | e roi en 1 @eehaléfides, empaisonp u
nements» . . . en pr®cisant quobi l f aut ¢ o mpaisens dalebts c

1 Shanak Canakya (ou Sanaq), médecin et mindirroi indien Candragupta (3291 av. JC.). Son livre décrit les poisons et comment les
détecter «n les voyant, en les touchant ou en discernant les symptdmes qui apparaissent quand leur matiere était goltée ¢iegvelite ou a
I 6 e s t.dl démetoppe aussi en détail les signes curieux des nourritures ou breuvages empoisonnés, des fruits secs ou frais etsges véti
tapis ou lits empoisonnés comme pouvaient étre aussi empoisonnés les lotions, (adhans) €t codlgtiesine une thériagumntre tous les
poisons et les morsures de serpents ainsi que les drogues qui tiennent en éveil, les somniféres et les drogues anesthésiantes

2 Pehlevi: persan original.
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mais aussi » de « ceux qui altéerent la santé, causent des maladies, ... », est, de ces affaires, la conséquen
utile qui boulevers la législation sur les poisons et,gelon Francois Chast,dore = | dexpert i
cologiesa premiere justification judiciaifé].

Peu de progres ont été faits depuis les golteurs, méthode efficace mais pas trés scienitiffpie ttes

utlisée au Moyen e et m°me apr s. On sait qudau sacre d
ment ®tait telle que |l e pr°tre qui of ficiait d3%
rain. Postérieurement, les analystesontlengps ®t ® r ®duits ~ | 6observat.i
guel s on administrait | es produits suspects dobéa
cadavres suspects de | 6davoir O®t®.

Les premi res avanc®es 1i8csiedern rglatienavenles décaivertes fortda-j o

mentales de la chimie avec Rey, Bayen, Lavoisier, Priestley, Scheele, Cavendish, ...

Orfila enrichit sensiblement la connaissance toxicologique par son traité des poisons ou toxicologie géneé-
rale en 1813 psiTardieu et Francois Zaccharie Roussin quelques décennies plus tard inaugurérent la toxi-
cologie m®di col ®gal e moderne exp®rimentale et pt
poisonnement, 1867).

Il faut attendre 1836 pour que le médec
et chimiste anglais James Marsh inver
une m®thode de r%
toujours et plus que jamais le poison
plus en vogue. !
c®l bres, dbdédabord
B)puis | 6affai@auidM
défrayé la chronique durant 14 années
procédure judiciaire entre 1947 et 196
Mais la technique vedette tout en subiss:i
certaines évolimns est bien longtemps e
seulée.

) Appareil de Marsh
James Marsh (1794-1846) pour la recherche d’arsenic

Aprés une avancée au début duf™P0
siecle,duea Stass, Otto et Ogier qui me.-
tent au point un proc®Id® doéextraction des toxi gl
tual i t® auj our dodheuwsi ,atlteesn dpernotg rl ess saenmnsRies 80 avec
service des techniques fines dbéanal yses s®parat.

On voit se perfectionner, tour a tour, les innovations balbutiantes des années 50 encore mal adaptées :
| 6expertise daeaomxti cA oagn gureotpemment , | dabsorption

En revanche les trois derniéres décennies ont grandement profité a la toxicologie médicolégale notamment
dans le cadre délicat de la recherche des causes de mort suspecte pour lqupudl alestituer un outil

di agnostic essentiel. Examen souvent compl ®ment
tournabl e dans | e diagnostic de mort toxique. L
toute substanceaact i on phar macol ogi que ou toxique dans |
l e m®decin | ®gi ste qui ne subodore | 6intoxicati

syndrome asphyxique avec congestion pasgérale.

SLe principe de | 6apparei.l de Mar slhd arosnesniisd ag . gaiz umyed rtaga nrsef oa e
tube et |lib re I 6arsenic m®tall opdiqgue par chauf f aogede chauffage) se et
|l 6arsenic se d®pose en thwsetemihavecletemmnneau argent® brill an
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2. Pharmacobgie et métabolisme des xénobiotiques ou bases
AYRAALISYal of Sa £ f QSELISNIAAS

Léanalyse toxicologigue ne peut sbdbentendre qu
tique$ dans le corps humain qui ont pour objet de les rendségates et de les éliminer. Ces processus
relévent de Igpharmacologieou dumétabolismel e s mo |l ®cul es consti tutiwv
tique en sorte indemne. Généralement, il se forme des produits de dégradation (métabolites) plus hyd
lubles que la molécule initiale et ainsi plus facilement éliminable par voie biliaire ou urinaire. La formatic
de ces m®tabolites d®pend du mode dbéacc s du

2.1. Pénétration, distribution et élimination

La pénétration (absorption) duxérmi ot i que dans | dorgani sme doéun:
forme galénique (poudre, comprimé, solution injectable, pommade, suppositoire etc.) se fait par différe
voies dont | 6incidence toxi que vi@andeedu toxicodogue cai e
contrairement aux autres Vvoies, |l a totalit® d
cation est rapidement aiguz. Lors doéintoxicat
de leur féquence : orale ou per os, de loin la plus utilisée, inhalée ou respirapapilfement toxique pour
les xénobiotiques gazeuriraveineuse en bolus ou perfusion, nasale, sublinguale, rectale, intramuscula
(IM), dans un organe, so@sitanée, cutanéaidransdermique, oculaire (collyre, aspersion etc.) ou in situ
intraoculaire, intrathécale.

La distribution tissulaire, cdéest | a di ffusion du toxique da
plasma circulant (90 % du volume), fixation plus ouimscsolide aux protéines laissant une partie libre
active variable, difficilement individualisable cependant notamment chez la victime décédée. Il se disp
ensuite dans tous les organes et tissus, franchit ou non la barrierelééingée et peut se a@ntrer dans

un organe particulier.

LO6®I i micnbaetsitonl,a mi se en Tuvre des processus n
(son métabolisme). En premier ligrifoie, grace a de nombreuses enzymes, capte et transforme les toxiqu
cequils soustrait ° | a diffusion. Coest | usi ne
déintoxications m®di camenteuses. En second | i

mais certains métaux lourds comme le plomb etéeer cur e so6i ncrustent et |

2.2. Produits de transformation

Loexpert toxicologue est donc amen® ~ recherc
f ormati ons qu écisbnt dues s des eneymes qut seltrbueest princigaledans le foie,
mai s aussi dans | es poumons, | 6est omac, | 6i nt
gatoire apr s r®sorption intestinale, cdbest p

Enrégle générale, I&sotransformations sont des processus de détoxification. Dans certains cas, cepenc
elles aboutissent a des métabolites plus toxiques que la molécule meére ; il y a alors toxification ou bio
vation.

Les réactions de biotransformation sont dites des@hauand elles concernent la molécule active. Elles
sont dites de phase 11 |l orsqudell es touchent
for m®s. Les deux phases sont des gui des poosur
déooxydation, de r®duction et dobéhydrolyse tand

4Xénobiotiques substances ®trang res ~ | dorganisme vivant ( m®di cam
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Les métabolites oxydés el “"vent de | daction catalytiqgque?>do6ox)
Les mol ®cul es m resefoueperdenttomeaddmaydgdimal odg

(d®samination oxydative). L 6 e x fhymoxylésr épaxyues (confpe- d e s
sés trés réactifs) ou sulfoxydell recherche également des composétglialkylés ou @lésalkylés edes
substances initialement soufr®es mais dont | e s«

Les métabolites réduitssont peu nombreux et siegent principalement dans la flore bactérienne intestinale
et requi rent aussi | e cyt oc hr-NH2assuPs4dé la réduttibnade a | y
dérivés nitrés NO2 ou azoiquesRI=N-R 0 .

Les m®t abol i tolgsessopasuseddhydr ddbest ®rases et doan
pl asma sbdébattaquant aux esters et aux amides ; peé¢
en acide salicylique et acide acétique.

L6inhi biti onde s eniyrdes par cestains Xemobiotiques, voire par certains états patholo-
giques, peut conduire ° degenfpen@@m@Ees UsS t oOXi ques

Les métabolites conjuguésont hydrosolubles et, par suite, plus faciles a excréter. Celaguifiecher-

cher ces compos®s en particulier dans | 6urine o
glucuroconjugaison, sulfoconjugaisométhylatiof, acétylatiod, aminoacideconjugaisor? et glutathion
conjugaisor. La glucuronoconjugabn est de loin la plus fréquente. Elle correspond a la liaison du méta-
bolite ~ | 6aci daeles gnzunesuwcontemuesgdans deg mic@asanes hépatocytaires UDP
glucuronosyl transf ®r ases. Ces m®t a broduii parens vopee u v e |
étre plus toxiques que lui. Le toxicologue peut déduire de la présence de tels conjugués dans la bile que la
molécule originale a une taille moléculaire supérieure a 155 UMA. En cas contraire, le glucuronide est
excrété dans la bilel. $ubit une hydrolyse et retraverse la muqueuse intestinale pour revenir awydtae (
entérehépatiqué . Les m®di caments concern®s sont ®I i mi n(
et de certains aninflammatoires non stéroidiens.

2.3. Eléments dgpharmacocinétique ou toxicocinétique

Enfin, pour ®tablir sa strat®gie de r ec-hdreleshe, |
effets et interactions des x®nobiotiques sur | 0ol
cn®tique et toxicocin®tique qui r®sul tent des p
do®l i mination des x®nobiotiques.

La pharmacocinétiquee st | 6 ®t ude descriptive et quantitatiywv
minatondes m®di caments de | 6organi s me. Lorsque | es

5 CytochromeP450, complexe multienzymatiqgesep ®ci al i s® du r ®t i culum endoplasmique de | 6

6 Ces dérivés peuvent éta leur tour substitués par un ou plusieurs groupements alkyl ou cycles aromatiquesnoi@mesxpeuvent étre
hydroxyl ®s ou ®poxyd®s, hydroxyl ami n®s é

" Les xénobiotiques possédant des fonctions alcools, phénols ou amines aromatiques peuvent fougriréglesulfioconjuguésR¢
OH+PAPSYSRUI fat e+PAP) p a r-phosphaadénadsinds -phdsphosuléate (PARS)/sBIfotransférase cytoplasmique con-

tenu dans | e foie, |l e rein, Il 6i ntestin et indctds mais cemamspeuvedietse tras®t a b o
réactifs.
81 | sbagit du transfert doéun m®t hyl -eéthylation) au phénobiques Eéthylation) faisaBts h ®t G

intervenir des méthyltransférases et leur coenzyradédosylméthioine. La méthylation augmente la liposolubilité. Ainsi, par exemple, de
petites quantités de morphine peuvent se transformer en codéine sans que pour attaait @&#econsommée.

9 Les molécules portant une amine primaire ou aromatique catalysfespgdacétyltransférases et leur coenzyme acétylcoenzyme A (Acétyl
CoA) peuvent fournim vivodes composés acétylés. Cette opération se fait plus ou moins rapidement selon les individus.

La conjugaison du groupement carboxylique doéun x®nobi oind que av
forme un amide.

"ous | dact i orStrahsi&ases (GST),detglutatiiom §GSH), tripeptide associant glutarygtéine, et glycocolle, forme avec
certains x®nobiotigqgues des compos®s hydrolysables =t|l dae®pglabp et
détecter.
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doses supra pharmacologiques ou sur des substances toxiqgues non médicamenteuses, on parle de tc
nN®t i que. Parmi | es nombr e ux upedntogigation paraappon dux ttaes
de m®di caments ou m®tabolites d®tect®es dans
biodisponibilité, la clairance (CL), la demie biologique (heures ou jours), le volume apparent de distri-
bution (Vd en litres ou L/kg), les Tmax et Cmax, respectivement le temps maximum pour atteindre
concentration maximum doéun toxique.

La biodisponibilitte doi t °tre connue de | 6expert car cett
nistration,laprt de | a dose absor b®e qui atteint | a
sanguine mesur ®e et | a connai ssance, r®sul tan

nistré est une information qui peut étre essentielledars | ugement doéune af f ai

Laclairanceest | a capacit® do®puration de | 6organi

étant le volume sanguin ou plasmatique totalement débarrassé de la substance par unité de temps, p
taboligne et élimination urinaire, biliaire, pulmonaire, cutanée, salivaire etc. Toute pathologie qui modi
une de ces fonctions, perturbe cette donn®e.

facteurs déinfluences | pr®l doementexpaddadutsep siua
permet parfois de crédibiliser des teneurs mesurées, inattendues par rapport a des quantités conn
m®di caments absorb®es et de disculper un susp

La demi-vie est la durée écoulée pour que la moitié de la concentration sanguine ait disparu du sang. V

i mpr ®cis, ce param tre est essenti el pour ®t a
tibled den °tr e 7 -cipedt@te cogsolidée par 9a ednffoetation aux teneurs et-diemides
m®t abolites d®tect®s. Si tel ndbest pas | e cas

Le Vd est un volume fictif dans lequel serait dissoute la quantité administrée dansebattive pour

rendre compte de la concentration mesurée taeang. Il permet de savoir comment est distribué un
xénobiotique dans le corps. Si Vd est faible (trois a quatre litres), cela veut dire que la substance active
dansle compartimentsagui n et est peu distri bu®e dans | es
“un produit fortement m®tabolis® ou fortement
expérimentale vise précisément la répartition des xénobiotdtpres les différentes parties du corps, en
particulier en fonction des pathologies renco
sation de Mise sur le Marché ou dans la presse scientifique spécialisée, ces analyses constituent éga
une source permettant de mieux comprendre | es

des phénomeénes de redistributionpogir t em compl i quent | 6i nterpr ®t

LesTmax et Cmaxsont les parametres les plus faciletmonnus car souvent disponibles dans les banque:
de donnéesVidal (5), Thériaque(6), Biam (7), etc.llsc onst i t uent des outil s
peut, par confrontation aux autres parametres et teneurs mesurées, établir le caractere croissant ou c
dant doéun toxiqgue au moment de | a mort dobéune

Ve

3. {dzoaldlyO0OSa NBOKSNOKSS& LI NJ f ¢

Parmi les2 & 300 000 toxiques a rechercher, il convient de faire un tri parmi les plus frequemment mis

®vi dence par | 6anal yst esdoset exagéerée® doit paaleue mésusage, S0ib pe
leurs multi associations, occupentplusde80% dei nvent ai re. Hormis | 6al
ment ~ dbédautres toxiques, et | e monoxyde de <c

polluants notamment pesticides, des métaux, des toxiques gazeux ou volatils, des cydativeés etles
métaux ou métalloides et leurs sels, des toxiques végétaux.
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3.1. Les médicaments psychotropes

lls agissent sur le systeme nerveux central en altérant les fonctions du cerveau, ce qui induit des modifica-
tions de | a percepuimeny  dede $ansaniscnencee olud dob
et comportementales. Selon le type de modifications provoquées, on distingue :

1 des modérateurs psychiques comprenant les neuroleptiques ou antipsychotiques, les hypnotiques ou
m®d i ¢ a mensdmsie, dt s dnxdolytiques (tranquillisants)

1 des stimulants psychiques comme les amphétamines stimulants de la vigilance et les antidépresseurs
stimulant et r®gularisant | 6humeur

fTd®viateurs ou perturbateur s édesetdépasonnalisantsc@nnmes y c
la kétamineetc.

3.1.1. Les neuroleptiques

Les neuroleptiques comprennent les phénothiazines, les butyrophénones, les benzamides substitués, le
thioxanthénes et trois composeés originaux : loxapine, rispéridone et clozapinkibiént principalement

|l es r®cepteurs de | a dopamine mais interagissent
et | 6aciadne npommy ri que ce qui explique un grand
coup sont indésirablesoTut ef oi s, ils nédentra nent pas de d®p
le systeme nerveux central au repos en exercant une action sédative sans effet hypnotique, mais en réduisal
| 6exci tation, | agi t at i on,ou edetcerthirespsycloses aiguds et@hra- o r
niques (tableau 1).

Effet prédominant Neuroleptiques
Sédatif Lévomépromazine, sultopride, dropéridol
Incisif(anti productif) Thiopropérazine, triflupéridol, amisulpride

Intermédiaires ou polyvalents Chlorpromazine

Améliorant certaines psychoses résistantes ai  Clozapine, loxapine, rispéridone, olanzaping
autres neuroleptiques avec effets extrapyrami carpipramine, sulpiride, amisulpride.
dauxmoindres

Tableau 1 Neuroleptiques selon leur effet prédonant
Pharmacocinétique
lls ont une biodisponibilité variable de 1 & 20 pour une méme

sologie. Leurs métabolites sont nombreux, parfois actifs ce CHCHCHNCHy:
i mplique |l eur quantificatioeo SN ddaut
vie plasmatique est généraleménb n g u e . Cel a N NN
seule prise quotidienne suf Chlotpromazine fet,
ment, ne disparait que progressivement en plusieurs jours o P 7\ PH
. . . . F—{’ e COTH-LHACHa—1 x

mai nes. Ceci doit conduire \—/ NEVANEN 1®t ec
toxique a se poser quand méragjliestion de sa participation ¢ Haloperidel W,
processus mortel doune vict - L, | e pot
tion donn®e de produi't acti conmE" 10 | 6 e
peutétretré vari able d@guelsujet [J Locw  Ea,
Toxicité I

L, . i i i Sulplndc
La toxicité des neuroleptiggs commence par le risque du sy

Figure n° 1: représentation des molécules

drome malin (fievre, déshydratation, confusion, syndrome ex , " .
de chlorpromazine, halopéridol et sulpiride
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pyramidal?, sueurs, tachycardie, hyper sialorrhée), rare mais gravissime (insuffisances respiratoire e
nale, choc, pronostic vital) et renchériparlaus s oci ati on avec dbéautres
lement mortels.

Analytique
Les neuroleptiques et | eurs m®tabolites peuve
le liquide céphalorachidien, les tissus, les féets,apreextraction organique n mi | i eu al c

doit savoir que les immunotests EMIT caractérisantdntidépresseurs tricycliqgugsuvent donner des
réponses positives avec certaines phénothiazines. On a recours a des méthodes associant séparatiol
matographiques et identifications spectratesd] (voir paragraphd).

3.1.2. Les tranquillisants ou anxiolytiques et hypnotiques non stupéfiants

Famille de substances chimiques variabl es aya
cipalement représentée par les benzodiazépined,delol es pl us fr ®qguemment
méme si sa responsabilité directe dans la mort des victimes est rare.

3.1.2.1. Lesbenzodiazépines

Les benzodiazépingsBZ D) et apparent ®es, sont une <c¢cl ass
| acpharnma&®&col ogi que facilite | a neurotransmis:
| 6 aci damigobutymoae (GABA).

Chaque benzodiazépine exerce quatre activites fondamentales : anxiolytique, anticonvulsivante, séc

et/ou hypnotiquete my or el axant e, avec une intensit® va
phar maceutiques disponi bl es. ElI'l es ndbont pas
Les BZD anxiolytiquegout comme leurs métabolites ont une demilongue (3@ 150 heures), expliquant
|l a dur ®e de |l eurs effets. La s®dation, un eff
effet qui sob6batt®nue | ors dobéune wutilisation pr
LesBZD hypnotiquesont au contraire une desaie biologique court¢l0 a 20 heures) et ne possedent pas
de m®t abolites actifs. El'l es di minuent | e d®lI
Le triazol am, BZD hypnotique qui a | 6effet |e

typeamnésieautomatisme : pour cette raison, sa durée de prescription est limitée a 2 semaines. Horm
tétrazépam (Myolastan ®), il § peu deBZD myorelaxantesontre les contractures musculaires doulou-
reuses en rhumatologie. Le diazépam anxiolytiqueegstndant prescrit a tres forte dose en milieu hospi-
talier lors de crises tétaniques.

En revanchdes BZD anticonvulsivantessont plus nombreuses, indiquées seules ou en association
déautres anticonvulsivants danaiteméentai témegte
débun ®tat de mal ®pileptique.

Les BZD anesthésiquede demivie tres courte sont le midazolam (Hypnovel ®) utilisé comme inducteut
de la narcose en anesthésie générale (diend a 3 heures) et le flunitrazépam IV (N&zep ®). Leur effet
amnésiant est alors favorable dans cette indication mais en a fait des candidats idéals comme « drogu
violeurs » ; le toxicologue doit y penser systématiquement, tout comme aux autres BZD a moindre de
dans ce type de circonstzes.

Deux mol ®cul es hypnotiques doéusage fr ®quent s
ture chi mi gu ecyclo@ydlang la zopidonet (Imavane ®) ou ummidazopyridine le zol-
pidem (Stilnox ®). Leur action myorelaxanteagiticonvulsivante est faible et leur effet amnésiant serait
moindre.

12 Le syndrome extrapyramidal associe trois sigrtesmblement deepos, rigidité et mouvements rares et lents des membres.
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BZD anxiolytique Dénomination

BZD sédatives

Dénomination

DCl commerciale et hypnotigues  commerciale
DCI
Alprazolam XANAX ® Estazolam NUCTALON
Bromazépam LEXOMIL ® Flunitrazépam | ROHYPNOL
Clobazam URBANYL G Loprazolam HAVLANE @
Clotiazépam | VERATRAN Lormétazépam NOCTAMIDE
Clorazépate |« TRANXENE Nitrazépam MOGADON @
Diazépam VALIUM ® Témazépam | NORMISON
Loflazépate VICTAN ® Triazolam HALCION ®
Lorazépam TEMESTA & Zopiclone (bzd like IMOVANE @)
Nordazépam NORDAZ ® Zolpidem (bzd like STILNO®
Oxazépam SERESTA @ BZD Dénomination
Prazépam LYSANXIA @ myorelaxantes commerciale
DCI
Tétrazépam MYOLASTAR
BzD Dénomination BzD Dénomination
anticonvulsivante: commerciale,  anesthésiques & commerciale
DCI DCI
Clonazépam RIVOTRIL & Midazolam HYPNOVEL
Diazépam VALIUM ® Flunitrazépam | NARCOZEP
Clobazam URBANYL G

Tableau 2 Principales benzodiazéygs

La complexité, non de la détection analytique demcesl ®c ul e s ,

m r e

en

cause |

or s

déune i

nt ox i

cat

mai s
i on

de |
ti

0i
ent

métabolites actifs communs (nordazépam, oxazépam, témazépam ...), et a la variabilité da s&jops
| organi st

de |

eurs

produits

de d®gr ada

ti on

dans

den
I

La dose considérée comme toxique est supérieure ou égale a 50 mg chez le jeune enfant et 500 mg che

6adul

t e

et

bi en

gue doune

du fait de leur trés large prescription, notamment en France.
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Lesur do s ag e cationaiguéaux seulesXBZDgé-

Chiodimé poide néralement de pronostic favorable, se manifeste par une ac
- gravation des effets sédatifs, aveelonla doseingérée, un
Desméthy Chlomz i i A i
Diazépans i Cheazepae | coma calme ou un simple endormissement. Une dépressio
VALIUM: — NoRDAZ* -+ e respir gt oire et une Ah'ypot er
2 o LYSANXIA* gestion massiveen particulier par les sujets agéds BZD
_ ddébaction rapide. La danger
Oxazépam . .
SERESTA* sociatiims (fr ®quentes pour | es
— 172 8h psychotropes (antidépresseurs tricycliques, neuroleptiques
a2¢pam Bromazépa . .
TEMESTA® o edoies < LEXOME: | DA@rbituriques etc.) ou de |
TL/2 12h inactifs T2 24h ; . . , ,
: Des réactions paradoxales ces molécules sont fréquentes
EW*‘ et consi stent en | 6augement
aminarion . . , .
troubles de la vigilance, altération des performances phy-
Figure 2 : Métabolisme des benzodiazépines anxiolytiques siques, confusion mentale et hypotonie musculaire particu-
lierement chez la personne agée. Un syndrdndea min ® s

automatismepeut survenir avec un tableau clinique asso-
ciant :

1 uneamnésiede type antérograde débutant précocement apres la prise du médicament et durant
sieurs heures

1 un automatismec 6 €-die une activité en apparence ordonnée mais accompagnée de troubles
comportement dus ~ | 0ef f everbdle® sexuelles, dicgnt des

1 uneanxiété postcritigugpoussant le suiea pr s | 6 ®pi sode amn®si que,
anxieuse de son comportement durant | a p®ri

Ces effets pharmacologiques sont précisémentceuxquiomidui t ~ | usage des
délinquance particuliere « la soumission chimique » (voir chapitre suivant paragraphe 4). Il devient a
indispensable de pouvoir effectuehez la victime vivante ou décédée, un dépistage sanguin eteideai
ces molécules le plus sensible possible car les effets pervers peuvent se manifester dés la dose thé
tique.

La prise prolongée de BZBxpose le patient a une toxicité chronique avec croissance des effets paradox

et risque de dépendance psychgg mai s ®gal ement physique. Léar
coursdes 10 joursquisuivann v ®r i t abl e syndrome dbéabstinenc
(anxi ®t ®, Il nsomni e) parfois direipartes crises co®ulsivespd@s
hall ucinations, de | 6anorexi e, une d®personna
couverte de ces produijtsire leur absence chez une victime habituée a leur consommation, revét donc
significati ons diverses que | dexpert doit savoir ¢
Analytique

Les BZD sont des bases faibles, Il nsol ubl es da
peut °tre effectu® sur | e | i qui ektait déhanoligue dusang g
tot al par | 6ut i | iqestitaifon du test EMI T semi
Apr s extraction des milieux biologiques (san:
déune glucuronidase, par ®,6@nher|l oeuuh®gut eme:
est faite par chromatographie en phase gazeus

meétrie de massé.(; 11; 17| (voir paragraphd).
3.1.2.2. Lescarbamates

Les carbamates sont des tranquillisants et sédatifs mineurs. Leur principal représentant est le méprob
commer ciali s® sous | es app e ®.EaRrance, tesmedicaraentes encote
fr®guemment prescriiitntohke z altdé alnc aclcii geent etl Ile o
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en régression apparente depuis 2007. Le laboratoire de toxicologie de la préfecture de police (INPS/Paris)
en d®nombre une dizaine de <cas par gaedoijyysngen 60~
déaut ant gue | 6i ntdxi'ca&t i% ndeesstc anso.r tlLeelsl emadnai nfse st
sont un état ébrieux qui peut déboucher sur un coma avec troubles hémodynamiques, anurie, collapsus
insuffisance respiratoire.

Analytique

Les carbamates sont extractibles par | 6®t her,
neutre ou alcalin et détectés en GC/MS (pairagraphd).

3.1.2.3. Lesbarbituriques

Les barbituriques sont une cehnecidique ahdhBrgpputique dyaptu e s
cédé face aux benzodiazépines. Bien que majoritairement retirés du marché, il convient que le toxicologue
|l es recherche encore en raison du trafic dont [
anticovul si vantes et myorelaxantes sont consi d®r ®e ¢

1 Les barbiturigues rapides (dewie : quatre a 6 h) : retirés du marché (sécobarbital, classé stupéfiant,
et pentobarbital) hormis le thiopental, anesthésigogré ac ® auj our dodé hui par |

1 Les barbituriques intermédiaires (dewn : 8 a 10 h) : retirés du marché (amobarbital et butobarbital).

1 les barbituriques lents (demie : 50 & 140 h) : le phénobarbital, indiqué pour ses propriétés anticon-
vulsivantesest actuellement le seul inscrit a la pharmacopée francaise.

Pharmacocinétique

La biodisponibilité du phénobarbital par voie orale est de 80 %. Laderplasmatique est de 50 a 140 h

chez l'adulte, de 40 a 70 h chez I'enfant. Liposoluble, le phénthaiffuse dans tout I'organisme, parti-
culierement dans le cerveau. Il est partiellement lié aux protéines plasmatiques (50 % chez I'adulte et 60 %
chez I'enfant). Son principal métabolite hydroxylé est inactif, glucuro ou sulfoconjugué et excrété par le
rein d'autant plus que | es urines sont alcalines
des m®di caments qui influe sur | 6®l i mination d?o:

Léintoxicmpali ohesailgaebi turiques roéoamctcomal odignet :
gr es s i v eencéphao@ranmeme pouvant comporter des silences électriques de plus de 30 minutes. La

barbitémie et la profondeur du coma sont en général corrélées : le coma léger en dessous de 120 mg/L
devient profond a partde 160mg / L . Les complications graves son
détresse respiratoire.

Analytique

Le dépistage des barbituriques est réalisé sur le plasma, les urines, ou les liquides de lavage gastrique apré
extraction en milieu acide pan solvant de type dichlorométhane ou chloroforme ou sans extraction par
des m®t hodes i mmunoenzymati ques. Léidentificati c
par GC ou HPLC couplées a la spectrométrie de masselfl; 15] (voir paragraphe 3).

3.1.3. Les antidépresseurs

Ces substances sonersudbemeubl d®pdda@®| aa pl an
psychomotrice, asthénie physique et sexuelle, anxiété, troubles du sommeil) et au plan physique (troubles
digestifs, anorexie, hypotension, troubles respiratoires et céphalées). Cette fammélgobiotiques, fré-
guemment d®tect®e par | 6expert | ors de morts to
ou la structure chimique (tableau 3).

On distingue :
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1 les antidépresseurs tricycliques (ADdits de premiére génération, dérivantte de | 61 mi p
guels sont rattachés certains analogues a noyaux dibenzoazépine, dibenzocycloheptadiéne, diber
zépine, dibenzoxépine, dibenzothiépine et dibenzothiazépine ;

1 les antidépresseurs de seconde génératiétra cycliques owle structureoriginale (fluoxétine,

fluvoxamine, paroxétine, sertraline, citalopram, oxaflozane, médifoxamine, viloxazine) ;

les inhibiteurs de la monoamine oxydase (INAO

les sels de lithiuns ont des nor mot hymi ques ou st abislei s

traitement pr®ventif de | a psychose maniaco

maniaque ou hypomaniaque ;

1 la carbamazépin@anti parkinsoniefet le valproatde sodium (anépileptique qui possedent également
des propriétés normothymiques.

= =4

Pharmacocinétique

Hormis |l es sels de |ithium et bien quéh®t ®r og
sentent tous une résorption rapide (2 a 8 heures) et quasi complete agastezntestinal. Leur liposo-
lubilité entraine une forte liaison aux protéines plasmatiques et une grande affinité tissulaire pour le foi

rein, l a rate, |l e poumon, l e clur, |l e cerveau
méme | 6 ®t at de tr avcieess. |Teosu tdeiffofi &r elnecuiresntd e mic
moyenne (6 ° 20 h pour | O0i mipramine) ou |l ongu

Le métabolismeest exclusivement hépatique. Les amines tertiairasussforment en amines secondaires

aux propriétés habituellement antidépressives (par exgmplé i mi pr ami ne f or me |
tryptiline donne la nortryptiline et la clomipramine produit l@iNe s m®t hy |l ¢l omi pr ami
des amines pmaires inactives hydroxylées puis conjuguées et éliminées par le rein ; autant de marque
signifiants pour le toxicologue qui, selon le rapport de leurs teneurs, peut étre en mesure de situer la
du médicament dans le temps.

ADT Imipraminiques/ DC Dénomination AD tétracycliques Dénomination com-
commerciale merciale
DCI
Imipramine Tofranil® Maprotiline Ludiomil®
Désipramine Pertofran Miansérine, Athymil®
Clomipramine Anafranil® Sur-
- . montil®
Trimipramine
. . Kinupril®
Quinupramine P
ADT apparentés/ DCI Dénomination AD a Structure origi- Dénomination com-
commerciale nale/DCI merciale
Dibenzoazépines Insidon® Tégré- Fluoxétine, Fluvoxa- Prozac®
. | mine,
Opipramol ol® ne Floxyfral®
- Paroxétine, .
Carbamazépine Déroxat®
. . . Sertraline,
(anti parkinsonnieh Zoloft®
Citalopram, Oxaflozane .
P Séropram®
Médifoxamine, .
Viloxazine Conflictan
Clédial
Vivalan®
Dibenzocyclohéptadiene Amitryp Laroxil® IMAO/DCI Dénomination com-
tiline, Nortryptyline, Amineptine Motival® merciale
Survector®
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Iproniazide Moclobé- = Marsilid® Moclamine®
mide Toloxatone Humoryle®
Dibenzoxazépine Défanyl® Sels de Lithium Dénomination com-
. merciale
Amoxapine
Dibenzoxépine Doxépine, Quitaxon® Si- Carbonate de Li Gluco- Téralithe® Neurolithe@
néquan® nate de Li
Dibenzothiépine Dosulépine Prothiaden® Antiépileptique normo- | Dénomination com-
thymique merciale
Dibenzothiazépine Tianeptine Stablon® Valproate de sodium Dépakine®

Tableau 3 : Principaux antidépresseurs.

Les intoxications aiguésnotamment suicidaires par les antidépresseurs sont fréquentes et parfois trés
graves souvent associ®es © | 6alcool . Le passage
| ev®e doinhibition psycbanemotrice surtout en d®Dbl

letabl eau clinigqgue de | dintoxication peut °tre d
signes, sinon sp®cifiqgquespréserdsssez ®vocateurs | or

- Signes neuropsychiques

Troubles de la vigilance, coma, généralementpeuo f ond (60 % des cas), si gl
et syndrome pyramidal, convulsions (10 a 20 % des cas). Le coma se dissipe en 24 a 48 heures sauf en ce
de polyintoxications (généralement avec les benzodiazépines) pour lesquels il est plus sévére

- Syndrome anticholinergiqu@ r ® c ®dant parfois | e coma : agitat:.i
parition rapide, s®cheresse des muqueuses, 1 ®ter

- Troubles cardiovasculaires t r i s g u eaquk énartel aprés épsade abnvulsif (rare).

Dans cette fLithmmbebe dopBrtlear sa toxicit® soexpr
teneurs thérapeutiques efficaces (0,5 a 0,8 mmol/L) et rapidement atteintes (deux a quatre heengs). Sa

vie est de 24 heures et son élimination est exclusivement rénale en compétition avec le sodium dont toute
déplétion entraine un surdosage de lithium. Le toxicologue doit prendre en compte que le lithium est plus
concentré dans le globule rouge quegdi plasma, le sang de cadavre en étant un mélange non séparable.
Léintoxication se manifeste ° partir de 1.2 mmo
et neuropsychiques (somnolence, vertiges, ralentissement intellectuel, trembleindémarche ébrieuse),

pour une lithiémie supérieure a 2 mmol/L, par une encéphalopathie avec coma convulsif. Sans traitement,
la mort survient par anoxie cérébrale.

Analytique

Les antidépresseurs et leurs métabolites peuvent étre extraits des lidploiggues voire des tissus par
solvants non miscibles © | 6eau (®ther, dichlorori
avec les phénothiazines. La confirmation de présence par CG/MS ou HPLC/MS ou MSn est indispensable.
Le dosage des@abolites actifs est nécessaire. Les formes libres et conjuguées sont différenciées par quan-
tification avant et apres hydrolyse enzymatique en présence deGslite | i x. Laplithiemasiet se déter-

mi ne par spectrophot om®t r ssienetd@PAMS[SL®; 17; L8] (voir para- o mi
graphe 4).

3.2. Les anesthésiques

Les anest h®si gu e dasenslilité pt tesi réactions touloduteasbspsbii par voie générale

avec perte de | a conscience, soit | ocalement san
souvent dbéadjuvant s. Ces produitguaont "dédphess a
forme ou de | 6®t her dbéautrefois. Trois groupes |
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intraveineux et |l es anesth®siques | ocaux. Do u
techniques angtiques difféerentes GC/MS Head space, GC/MS et HPLC/MS ou MSn (voir paraghaphe

3.2.1. Les anesthésiques généraux

Outre I 60insensibilit® g®n®rale et | 6abolition
anesthésiques généraux, admingspér voie générale, provoqueaine diminution du tonus musculaire

utile au chirurgien mais ®galement ~ un agres
hal ation voire doéinjection. L 6 a n e s dxditadieni; #l, smdemp
chirurgical) et un stade terminal (IV, arrét respiratoire et cardiaque) qui ne doit pas étre atteint mais qu
cel ui auquel est confront® | 6expert toxicolog

1 les anesthésiques par inhalatiaont lesanesthésiques halogénéssflurane (Suprane ®), isoflurane
(Aerrane E, Forene E), s®voflurane et hal ot
donn® mais rien nbébemp°che un agr ess e ypnotoxgdé e n
déazoe@eu (daz hilarant, adjuvant dbébanest h®si
nombreux trafics en vue dobébusage r®cr®atif m

1 les anesthésiques injectabldgtournés ou volés en milieuwspitaliers sont utilisés de plus en plus
en milieux festifs et par les toxicomanes.

Lakétamine( K®t al ar E) est une substance stup®fiant
au réveil. Son usage peut entrainer une psychose.

Le propofol ( Di pri van E) poss de wune action S | ra
courant en meédecine humaine. La mort du chanteur Michael Jagkson [f:\
est une illustration du danger de son mésusage. r J aal

WA,
Le fentanyl (Durogesic ®, ActiQ ®, Matrifen ®) est un dériv
opi opde de da30 miauted dilsé dgdlement ppUd ses # = Rentayl
propriétés sédative et analgésique 80 fois supérieurdtea de la || |
morphine (figures).

Dy

D

L élfentanyl (Rapifen ®) et lesufentanyl (Sufenta ®) posséedent des .
dur®es doéaction tr s br ves (L1 goyehoe duientan

Dans ce groupe amouve aussi lenidazolam (Hypnovel ®) benzodiazépine (cf. supre)p aci de g
hydroxybutyrique (GHB, Xyrem®, GammaOH ®) et 6 ®t o thypdomida®). Le GHB est aussi un

constituant naturel endogéne des mammiféres. Le GHB est rapidement résorbémapréss t i on e
tr s vite dans | 6air expi rv®& es odubse nfvoirrnoen d2e0 gmai:
neurotransmetteur & dopamine. Comme pour la kétamine, son usage récréatif lieé a un effet eupho
proche de ceasltuidede nlud alsseal fe ®quent aux Etats

| 6amn®si e quobi l procure en ont fait | a ¢ drog
Toutefois ce nbébest pas |l a substance | a plus s
tiquedecepr oduits, en particulier du GHB, rend d®]|
|l 6anal yste intervient g®n®r al ement pour | e su
Le caract re endog tneem edtu |GHBBy oel nuttriao nn epnots td 6naourt
fication des r®sultats doéanalyse sur | es pr ®I
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3.2.2. Les anesthésiques locaux

Les anesthésiques locaux, avec la lidocaine comme

chef de file, sont des molécules qui inhibent la con- 4 g S i th
a s e 1M e

dud¢ i on nerveuse ~ | 6end
Elle est également utilisée comme antiarythmique.

intéressent le toxicologue car leur toxicité notamment =

cardiovasculaire peut étre grave et les doses cons
meées par les toxicomanes, souvent a lesu,ipeu-

vent étre importantes. Ils sont en effet de fréquegnts
pI'OdUItS de coupage adultérant de la cocaine (flg W;ﬁre n” 4 Structure chimique des 4 principaux anesthéssques kecaux

F.

roi° 0}Y sont a
lls ™, Lidocaine Procaie
ML L CH, coocH
om- :'vcm' y \%' } {'-.
J . A p—
L/ e )_ OO H= CHE H,
A0 e

Buepivacaine

COOCHLH T H

4),

Remarque Jla cocaine, premiéere substance utilisée comme anesthésique local a été délaissée en raison de

troubles psychiques etdelagre f ort e d®

Analytique

pendance

qguodoel l e

entra’

na

Les techniques de détection des anesthésiques sont diverses et recoupent celles utilisées pour les psychs

tropes [19; 20; 21; 22].
3.3. Les cardiotropes

Le tableau 4 mone les différents cardiotropes.

Digitaliques/DCI Dénomination commerciale

Anti hypertenseurs Bétablo-

Dénomination commer-

guants/DCI ciale
Digoxine Digoxine et Hemigoxinilati- Propranolol Avlocardyl®
velle®
Digitoxine Digitaline Nativelle®
Deslanoside Cédilanide®

Anti hypertenseurs cen-  Dénomination commerciale

traux/DCI

Anti hypertenseurs Antago-
nistes calciques/DCI

Dénomination commer-
ciale

Alpha méthyldopa Cloni-
dine

Aldomet ® Catapressan ® Vérapamilmyocarde) Diltia-

zem (myocarde) Amlodipine
(vaisseaux) Nifédipine (vais-

seaux) Nitrendipine (vaisseau

Nicardipine (vaisseaux)

Isoptine®
Tildiel®, Cardiazem®
Amlor®, Coveram®
Adalate®, Cardipine®
Nidrel®, Baypress®

Loxen®

Anti hypertenseurs Dénomination commerciale

IEC/DCI

Anti hypertenseurs Anti
arytmiques/DCI

Dénomination commer-
ciale

Captopril Enalapril Périn- Lopril ® Renitec ® Coversyl
dopril Quinapril Lisinopril  Acuitel ® Zestril ® Moex ®
Moexipril

Anti hypertenseurs anta- Dénomination commerciale
gonistsRS f Ql y

sine II/DCI

Losartan Valsartan Cand¢  Cozaar ® Nisis ® , Tareg (
sartan Telmisartan Epro- Kenzen ®, Atacand ® Pritor
sartan Olmésartan Irbé- Micardis ® Teveten ® Altéis

sartan Olmetec @\provel ®

voir figure 5

voir figure 5

Tableawd : Cardiotropes
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3.3.1. Les digitaliques

Les digitaliques ou glucosides cardiotonigues
sance cardiaque et de certains troubles du rythme. lls augmentent la force de contratyiocedde sain
ou en insuffisance et des fibres |isses des Vv

en favorisant son excitablKIrATIRR s eC 6geus6ti | esn eixnehri
diovasculaire et accesseiment diurétique.

Aujourd’hui ladigoxinee st | e seul glucoside cardiotonique
intoxications par les plantes, rares mais graves (digitale pourpre : digitaline, digoxine, digithgitede
laineuse lanatoside ; laurier roseoléandring; muguet : convallatoxine, convallarinecille maritime :
scillaréne ; strophantus : strophantine etc.).

Pharmacocinétique

Plus la molécule est hydrophile (groupes OH nombreux) et moins elle est résorbée padiigesibiest
moins elle est fixée sur les protéines plasmatiques. Ces molécules ont un tropisme particulier pour le m
cardiaque et il faut cinq demies pour obtenir un taux sanguin stable : cing a six jours pour la digoxine ¢

30 jours pour ladigt x i ne . Une forte dose dbébattaque peut
gudbune surdose accidentelle ou volontaire i mp
tout en fixant rapidement sur les tissus cillledortes quantitéd 6 h ®t ® Cellesdi pb@vent étre res-

ponsables dointoxications graves avant que | e

ment non corrélées a la teneur mesurée.

La recherche toxicologique des digitaliques doit étre systématiqueel@anesure ou ces molécules sont
toxiques des les tres faibles doses et pour de faibles écarts par rapport aux doses thérapeutiques effi

3.3.2. Les antihypertenseurs centraux

Les antihypertenseurs centrausomme la clonidine (Catapressan ®) et inhibiters | 6 enz y me
version (IEC) de type captopril (Lopril E) ou
toxications. Le risque est accru lors deimgestions de toxiques a effets cardiovasculaires. Les antagoniste
de | 6 an ¢ commelalgsartare(Cozaar @)t des effets trées semblables a ceux des IEC.

Les bétabloquants(BB) o mme | e propranol ol (Avlocardyl E)
gor et |l 6infarctus du myocarde ®deonts plaus | fre®
car d®tourn®s de | 6usage m®di cal comme ant.i S
Léintoxication est grave et corr® ®e ~ |l a dos
symptanatologie du surdosage est dominée par une bradycardie, une hypotension pouvant étre séve
choc cardi og®ni que, un spasme bronchique all a
ndbest pas rare.

Les antagonistes calciques (AQ)e stuctures chimiques hétérogeneshibent tous la pénétration intra-
cellulaire du calcium mais avec un tropisme pharmacologique différent, les uns sur le myocarde, les al
sur les vaisseaux. Fortement métabolisés par le foie, leuriemst courte. Biequeces AC soientjlo-
balement biemolérés les intoxications aigués sont séveres et mortelles dans 30 % des casidestion
déun autre cardiotrope est un facteur aggrava

Les antiarythmiquessont desnédicaments principalement utilisés contre les tachycardies et les extras)
toles. lls peuvent appartenir aux classes précédentes (BB et AC), la classification de V\ifizans

|l es regroupe selon | eur m®cani s mepropriétésanestiesiques L
locales a forte dose. Leur toxicité est voisine des précédents (tableau 6).
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Classe Mécanisme d’action Principales molécules actives

| avec 3 sous-classes Diminuent I'entrée du Exacor ® et Cipralan ® (cibenzoline), Rythmodan ® et

vitesse de repolarisation sodium des cellules a Isorythm ® (disopyramide), Flécainide ® et Flécaine ®
de la membrane réponse rapide. (flecaine), Xylocard ® (xylocaine), Dilantin ® (phénytoine),

a) augmentée, Rythmol ® (propafénone), Sérécor ® (hydroquinine)
b) diminuée,
c) stable
Il Inhibent la Avlocardyl ® (propranolol), Célectol ® (céliprolol), Corgard ®
Groupe des Bétabloquants depolarisation (nadolol), Sectral ® (acebutolal), Seloken ® (métoprolol),
diastolique spontanee Tenormine ® (aténolol), Visken ® (pindolol)

favorisée par les
catécholamines

] Inhibent les canaux Cordarone ® (amiodarone)
Inhibiteurs calciques potassiques
I\ Inhibent les canaux Isoptine ® (vérapamil), Tildiem ® (diltiazem)
Antagonistes calciques calciques au niveau

des canaux lents
Tableau 5 Classification des antiarythmiques

Analytique

Les m®t hodes de dosage mises en Tuvre pour | eur
cherchée et sont ainsi trés diversifide. est possi bl e déisoler | es dig
ou neutre ° | b6aide dobébun solvant organique appr ofrf
utilisées (digitaliques, quinine etc.), GC/MS (moexipril) et principalem@&uE{UV ou HPLC/MS et M3
(digitaliques, [23; 24] lidocaine, vérapamil, diltiazem, amiodarone, propranolol, métoprolol, énalapril,
captopril, quinalapril)voir paragraphd.

3.4. Les stupéfiants

Les stupéfiants occupent une place prépondérante dans lese¢the s de | dexpert t ox

scientifique.

Si le terme « stupéfiants » désigne un groupe de substances connues pour inhiber les centres nerveux e
pour induire une sédation de la douleur, son sens a été modifié par son usage juridique. Depuenia

tion européenne unique sur les stupéfiants de 1961 modifiée par le Protocole de 1972 a laquelle la France
adhere par la loi 68,124 en 1968, un stupéfiant est un psychotrope illégal ou soumis a une réglementation
en raison des risques susceptile °t r e engendr ®s par | eur consomma
sant® et | 6ordre publics). Les stup®fiants sont

En France, | es substances cl ass®es comme stup®fi
février 1990 consolidées frequemmelatderniere datestdu05aolt 2013 Les annexes | et Il contiennent

not amment | e cannabis, | a cocapne et divers opi
I 6 a n n exchampighons hallucinogenes$ : textes réglementairks

3.4.1. Cannabinoides

(Voir aussi le chapitrgll)

Le cannabise s t |l e stup®fiant l e plus consomm® en Frar
toxicomanies@QFDT), sa consommation concaihen 201013,8millions de personnedisant avoir fume

au moins une fois dans leur vie, 3,8 milson d a n s ; 1,2dndlionnd@deagers réguliers &0 000

usagers quotidien&n 2011, bez les jeunes de 418 ans41,2% en ont consomm® r ®cC
dire au cours du dernier mois.

Le cannabis contient de nombreux cannabinoides. Le cannabidiol est le composé prédominant dans la
plante. Il posséde des propriétés-amiammatoires et sédatives. Néanmoins, le véritable principe actif du
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c annabi -89transtéahydriocannabinol ou THC. Ce psychodysleptique majeur se trouve en conc
tration variable selon la forme et les échantillons de la drogue (de 5 a 30 %). Plnsesaration est
élevée, plus les effets du cannabis sont importants.

Apres inhalation de la fumée de cannabis, 10 a 50 % du THC sont absorbés et passent tres rapidemer
le sang. Le pic plasmatiquequiéép d de | a d o =% obtenuemseptd dximmwtes.\Dand la
cas doébune prise orale, |l es pics plasmatiques
sanguines sont inférieures a celles observées apres inhalation.

Trés lipophiles, le THC ainsi que sestabolites se distribuent rapidement dans tous les tissus riches
| i pides dont | e cerveau. Leur volume de di str]|
le THC. Cette fixation tissulaire importante justifie la rapide diminutighad@centrations sanguines mais
explique aussi, pour partie, les effets prolongés de cette drogue.

Le métabolisme oxdatif du THC conduia deux composés hydroxylés actifs, lehytiroxy-t-9-THC (ou
OH-THC) et le 8b-hydroxy-THC. Néanmoins, les durées de\de @s composés sont si breves et leurs

teneurs plasmatiques si basses qudéils nEHCest uv
ensuite oxyd® en un -ooolr®gédrah@rodammabindl cafboxyliqué @aucTHd e
COOHquiappaa "t dans | e sang dans | es minutes qui

tandis que celle de THC décroit. Certains modeles mathémattcggesontroverségermettaie nt  d 6 e
mer le moment de consommation du cannabis a partir des c@ticers sanguines en THC et THKOOH

log T (en h) = 0,576 x log (THCCOOH/THO)]0,176 [26]

Dans | e cas doéune ingesti on d e-totali® dinTdBG e€sshydrokyke
en OHTHC au niveau de la muqueuse intestinale, ce qui se traduit par une concentration sanguine en
THC supérieure a celle du THC (figure 5)

COOH

OH-THC THC-COOH

Figure n°5 : Structure du THC et de ses principaux métabolites

L6®I i minati on de =, sartaut biliaife puis ¢eggttnais aussisrénalel eepartla sueur ou
lelaitma er nel . Dans | 6uri ne, l e THC i ncha-mHCRsous s t
forme conjuguée, ne représente pas plus de 2 % de la dose initiale,4€E@B est le plus abondant et
on peut le détecter durant quelques jours a plusieuis @es caractéristiques rappelées dans le tableau ¢

sont des marqueurs int®ressants pour | 6expert
Milieux Cannabinoides Délai maximum de détection Domaine d’intérét
biologiques majoritaires
Sang THC OH-THC 2 a 10 heures Confirmation, identification,
THC-COOH dosage
Urines THC-COOH Consommation Dépistage d’'une
réguliere : 7 jours a plusieurs mois consommation
occasionnelle : 2 & 7 jours
Salive THC 2 a 10 heures Dépistage d’'une
consommation récente
Cheveux THC Post mortem : quasi infini Révélation et suivi d’'un
Sujet vivant : 1 mois par cm usage régulier

Tableau 6 Caractéristiques des milieux biologiques de mise en eévidence d’'une consommation de cannabis

Les effets du cannabis dépendent du mode de consommation du cannabis et de sa teneur en THC mal
de |l a personnalit® etatcar|l d®tnat | dbeaeaneruirt, dwe sc
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sont modifi ®s. L6ivresse cannabi guet rsee uwagiardari d 0 e
Des modifications des perceptions sensorielles apparaissent progressivement ; plus ipfesesjan
du temps et de | espace perturb®e, d®sinhibitior

Déautres signes plus d®sagr®ables sbébobservent
tremblements et incoordination motrice®pr essi on, d®l ire, des signes
du rythme cardiaque, une sécheresse buccale, un rougissement des yeux... Dans tous les cas, les perfo
mances intellectuelles, motrices et cognitives sont diminuées et lors de consomrhabivigsies, les per-

turbations de |Ia m®moire I mm®di ate persistent af
Léaction du THC est | i ®e ~ sa fixation des 1 ®ce,|
impliqués dans les effets psychopes) et CB2 (plutdt périphérigsiet impliqués dans les effets immuno-

modul ateur s) poss®dant des | igands endog nes do

| 6 anandalmi dsebsartg idd newlofransmetteur capable de midemaniérdugace et moins
intenseles effets pharmacologiques et comportementaux du THC mais ayant une activité propre antinoci-
ceptive et pressive cardiovasculaire.

Certains experts établissent a partir des concentrations sanguines en THC et ses métaboditisient co
(CI'F = Cannabis Influence Factor) permettant doe
un consommateur lors du prélevement et notamment son aptitude a conduire un véhicule : CIF = (THC /
314,5 + 110H-THC / 330,5) / (THCCOOH 9,01 / 344,5).

Lorsque | a valeur du ClIF est ®gale ou sup®rieur
dangereuse[7]. Néanmoinsges résultats dépendent de nombreux autres facteurs et sont donc a considérer
avec précaution.

Enfin, il faut rappeler que trés peu de cas démontrés de surdose en THC ayant entrainé la mort ont été
rapportés. Les déceés liés au cannabis sont généralenseatuwhe modification du comportement : défe-
nestration ou accident de la circulation.

Des cannabinoides de synthésa®t vu le jour dans les milieux festifs vers la fin des années 80 et leur
fréquence de détection dans le cadre médicolégal est croissaitidipeement depuis 2009. Ces produits
dont | 6affinit® pour | es r ®cept eDFTHE soBtBdnéralesnent 1 0
plus, et plus rapidement psychoactifs, plus anal
cependant plus courte. Leurs effets neurovégétatifs sont plus intenses que ceux du THC notamment cardio
vasculaires. Les complications psychiatriques (hallucinations visuelles et soparasoia, dépersonnali-
sationé) et neur ol ognisgéu)e ss o(ncto npfluussi ofnr, ® gcuoennvt uel ss i gou

La multiplication des formulations progresse (une dizaine c®anl2009, plus de 100 en 2013), le con-
sommat eur recourant souvent © des m®l anges de pr
Internég et | a consommation se fait | e plus souvent
! sbagit de d®r i v ®s97 ctuanatbgueskg duztétrp fiydracanmabinol (BU 210
HU211, nabilone), du naphtoylindole (J\ AW 8n-pentyle; JWH-073 ntbutyle) avec de nombreuses décli-
naisons (indazoles, pyrroles) en majorité puissamment agonestedéakpteurs CB1 (figure 5his)

OH /""I‘.‘ OH
OH Q </
OH
F_—“\ \ B H
\‘_(:%_1:‘? 3 H/
o
CP 47,497 : JWH 018 : HU-210:
2-[(1R,3S)-3-hydroxycyclohexyl]- 5-(2- 1-pentyl-3-(1-naphthoyl)indole 1,1-Dimethylheptyl- 11-hydroxy-
methyloctan-2-yl)phenol tetrahydrocannabinol
Figure 5bis : Principaux cannabinoides de synthése
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3.4.2. Opiaceés et opioides

(Voir aussi le chapitr#ll)
Les opiac®s sont des s unémetesait dupavot.d &iste desRopiacésaaurels ¢

tels que la morphine et la codéine, et des opisedss y nt h®t i ques comme | 6 h®)
|l a m®t hadone et | a bupr®norphine sont des opi
Hor mi s | 6 h®r o |ies autred Bradsita & les pniricipes akctifs de nombreux médicamen
mai s | 6expert est souvent confront® ~ des wusa
gud”™ des surdoses de plusieurs s@pRXdan®s A6 qmh
de manque ; par exemple du dextropropoxyphén&(Pit al vi cE) ou de | 6oxyc

3.4.2.1. Héroine

LOh®ropune ou diac®tyl morphine est obtenue par
Puissant dépresseur dysteme nerveux central, elle provoque une forte dépendance physique et psychi
poussant a la toxicomanie.

LOh®ropne est sniff®e, fum®e ou inject®e par
car le suc gastrique la transforme inthaéement en morphine.

En France, son usage est rare en population générale : moins de 1 % de la population en a consom
moins une fois dans sa vie. En revanche, si la consommation était en chute libre depuis la diffusior
programmes de substituti@u milieu des années 1990, certains signaux tels que le nombre de saisies
|l a police indiquent quodell e augmenterait de n
drogues parait de plus en plus positive a mesure que l'on s'éeidmdigure archétypale du toxicomane
injecteur des ann®es 80. D®sormai s, | 6h®r oune
ment sniffée.

Tr s |lipophil e, | 6h®r opne p®n tre tr witénmdpetde
pui ssante, sup®rieure ~ celle de | a morphine.
pic plasmatique en cing minutes environ et disparait avec unevikede deux a cing minutes. Son volume
de distribution est trdarge (25L / k g ) . L6Oh®ropune est tr s rapikde
monoacétylmorphine (ham). Le pic plasmatique de cette derniére est atteint quasiment en méme ter
gue | 6 h ®mamestensuitd kydrobysée en morphine plus lenterhardemivie plasmatique de
la6Gma m est d 6 e nmamretamorpHn® som des molébules actives et ces deux métabolites s
plus ou moins glucuronoconjugués (figure 6).

Héroine 6-monoaceétylmorphine Morphine

Figure n°6 : Structure de I'héroine et de ses principaux métabolites

LOh®ropne ndest donc j amai s d®tnelapréseace deadans damse s
|l e sang ou |l es urines est sp®cifiqgue et carac
de morphine qui fait partie du métabolisme de nombreux opiacés et opioides.

Environ 80 % de la dose sont éliminés daess urines en 24 heures. Lamtam s Oy retro
guelques heures (environ 7h)@tl mor phi ne | uLsegsu 6e’f ftertosi sr ejcohuerrsc.h @
sont une sensation de d®tente et de d®&pdonnle xi
« flash » qui ne dure que quelques dizaines de secomaesire un sentiment de biétre intense, une

impression de chaleur, voire un « véritable orgasme physique et psychique ». Ces effets sont souvent

débune phase de somnol ence.
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En cas d'usage répété, le plaisir intense des premiéres consommations ne dure au plus que quelques se
maines. Cette phase est suivie d'un besoin d'augmenter la dose et la fréquence des prises (tolérance). L
place accordée a cette consommation est telldeu'eldifie la vie quotidienne de l'usager. Des troubles
apparaissent, dont I'anorexie et I'insomnie. La dépendance psychigleeq@psndancghysique s'instal-

lent rapidement dans la majorité des cas. L'héroinomane oscille entre des états de sowtaghorkgies

(lorsqu'il est sous l'effet de I'néroine) et des états de manque qui provoquent anxiété, agitation, agressivité...
La dépendance a I'héroine entraine des risques sociaux importants. Elle enclenche un processus de marg
nalisation chez certainsagers.

La surdose d'héroine peut provoquer une contraction importante de la pupille, un ralentissement du rythme
cardiaque, une dépression respiratoire qui conduit a une perte de connaissance, un coma et éventuellemet
a la mort. Elle est essentiellemdige a la méconnaissance de la pureté et de la composition de la poudre
gue | e consommateur sdéadministre. De nombreux pr
zodiazépines, caféine, strychnine, amphétamine etc.) sont utilisés. Cette sutdosg i ent aus s
®t at de manque 0% apr s une p &ntiropdpdendent san babituedleg e
dose de drogue qui est alors devenue trop élevée.

La mort au cours de surdoses fait souvent suite a un fléchissementdecla i me qui sb6éaf f al
en avant, ce qui oObstrue | es voies a®riennes sup
do®t ouf fement ajoutant au risque de d®pressi on
casrdkbvascul aire sdensuivent

3.4.2.2. Morphine

(Voir aussile chapitrer)

La morphine, principal alcaloide extrait du pa\est depuis NCH,

tr s |l ongtemps | 6antal gigq Iguel
rés tous les autres entesed e f f i caci t ®. O.a

La toxicomanie a la morphilrte6 e st pas exc

est en croissance not amme| | ¢
morphine est le principe actif de plusieurs spécialités pl -

maceutiques orales ou injectables prescrites pour soul

des douleurs modérées a fortes. Q.@

Les effets dda morphine sont a leur maximum une het o O

aprés une injectionsousut an®e, 30 mi nt Morphine Norcodéine tra-
musculaire et 15 minutes en intraveineuse. Par voie oral Figure 7 : Structure de la codéine et de ses métabolites
biodisponibilité est faible (26 0 %) ~ <cause dbéun effet i m-

portant de premier passage hépat. Le pic plasmatique est alors atteint en une heure a une heure et demie.
Elle p®n tre dans tous |l es organes (reins, foie,

pl asmatiques est devielplasmatiquest dedlex a Boks heres etSan valuenende
distribution de deux a cing L/kg.

La morphine est métabolisée dans le foie, principalement par-ghe@onoconjugaison et pour une faible
partie, une Ndesméthylation ou une-@éthylation conduisant alors a la codéined ® | i mi nati on e
urinaire essentiell ement sous forme glucuronocon

Le surdosage de morphine est un ®v nement grave
somnolence, hypoteims, hypothermie et rapidement dépression respiratoire pouvant mener au coma et au

déces.Enréalié¢ es doses mortelles en morphine identifi
surdose doh®ropne dont el | depargipal métamliteme pour beal
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3.4.2.3. Codéine

La cod®i ne est aussi un a l-sgnthétique decla nbphine metpybru m
phine). Elle est utilisée comme antitussif ou analgésique, sod, seittcombiné™ | 6aspi ri ne
cétamol prigipalement par voie orale mais il ebegles spécialités injectablés possibilité de vente sans
ordonnance de certaines de ces spécialités permet un acces aisé a une molécule utilisée par certains
dose comme substitut de | 6h®r opune.

Aprésingestn, | 6anal g®si e appara’t en 20 min etie sc
plasmatique est de deux a quatre heures, son volume de distribution de 3,5 L/kg. La cofdéntensmt

liée aux protéines plasmatiques (25 % environ). Leroétab s me e st d 6-déiméthyldtionhe®No a t
d®m®t hyl ati on) , puis r ®nal (gl ycur sontmetaboliséeqg a i
mor phine (seule responsable de | 6activit®ivikant
duell e déorigine g®n®tique (figure 7).

3.4.2.4. Méthadone

La méthadone est le plus ancien dérivé synthétique opioide remplacant la morphine et développé ca

antalgique puissantdedemii e t el l e qudune dose journal isynt e
drome de sevrage aux opiacés au cours de la désintoxication et dans le traitement de substitution at
cours des d®pendances ° | 6h®ropune.

La méthadone est aussi utilisée pour les traitements de la douleur chronique et lors des soins palliatifs
est aussi | 6obj et ddébun usage d®tourn® qui am
| ®gal e seule ou en associ at i baméthadae peut étra administrée
par voie orale (la plus répandue) ou pareteéizlle est rapidement résorbée au niveatraittus gastro
intestinal et les premiers effets analgésiques apparaissent apres 30 a 60 minutes et durent de 6 a 8 |
Une administration répétée allonge la durée d'action et laderest treés variablél5 a 55 heures) selon

l es individus. Son pr-éthylidéngl adimethn@®3, 3aiphénylipyrrelidine) eStE C

inactif, hydroxylé et glycuronoconjugu@dmme la méthadormuis excrétédl ans | 6ur i ne (f
CHCH,
H:,Cm/ﬁ\_ _— ~N(CH;)., Ph__ TTNCH,
Ph Ph G, Ph CH,
Methadone EDDP

Figure n°8 : Structure de la méthadone et de son principal métabolite, 'EDDP

La méthadone possede deuxréianeéres, le Iévogyre étant beaucoup plus toxique or seule la forme rac
migue est commercialisée (mélange des deux). Certains sujets sont génétiguement déterminés pour €l
une seule des deux for mes. ! S Gemgwdatifi t que | a

Les effets de la méthadone sont similaires a ceux des autres opiacés. Une dose suffisante de métt
emp°che | 6apparition du syndrome de manque e
Grace a sa longue demie, elle est comatible avec une vie sociale et professionnelle normale. En prisi
guotidienne, | 6effet euphorisant de | a m®t had
cience ou des capacités intellectuelles ni tolérance. Elle entraine néanmailépemeance semblable a
celle des autres opiac®s et une surdose a | es
monaire, bradycardie, coma et éventuellement déces. De mdémembreuses substances potentialisent
sa toxicité : éthanol, beadiazépines, autres opiacés, etc.

Lors de déces liés a la méthadone, on observe que la concentration sanguine en méthadone n'est pas
sairement trés supérieure a celle observée chez des sujets qui l'utilisent comme traitement de substitt
forte ds e . Les raisons probabl ement g®n®t i ques i
dé®nantiom res.
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3.4.2.5. Buprénorphine

La buprénorphine, est un opioide dérivé de la thébaine, 25 a 50 fois plus analgésique que la morphine mais
qui induit une dépressiaspiratoire et un syndrome de sevrage moins important ce qui en fait une alter-
native aux traitements de la douleur intense. Sa principale indicgtiica supplanté celle de la méthadone,

est le traitement des dépendances aux opiacés (buprénorphitiesege : Subutex®Mais plus encore

gue | a m®t hadone, |l a bupr®nor phine, facil ement
d®t ournement doébusage et de trafic.

La buprénorphine est commercialisée sous forme injectable ou sublinguale etlgoan raison de sa

large inactivation lors du premier passage hépatique. Par voie sublinguale, le pic plasmatique est atteint en
90 minutes, sa denvie biologique est de cing heures et sa durée d'action de 24 heures donc une dose par
jour doit suffire En IM, le pic plasmatique est atteint plupidement (deux a cing minutes).

La buprénorphine est
métabolisée dans le
foie par Ndésalkyla-

H
L]

_-— —'---.---II

Nf -

tion conduisant a la o o
norbuprénorphine plus <_‘§ —2 = T S—— TS H—cieny
toxique que la moléculef,, " o N\ __ " R Y
mere. Buprénorphine et ’ o
norbuprénorphine sont
inactivées par conju- Figure 9 : Structure de la buprénorphine et de son métabolite, la norbuprénorphine
gaison et sont élimires

principalement par excrétion biliaire (80 %) et par les urines (20 %) (figure 9).

Buprenorphine Morbuprenorphine

La buprénorphine ne présente pas de risque théorique de dépression respiratoire due a une surdose. E
real i t®, |Indmeag edits Dorutdes do® compri m®s et | 6assoc
(alcool , anti d®presseurs et benzodi az®pi nesé) p
toxicité : nausées, vomgements, sueurs, somnolence, troubles respgatpouvant conduire au déces

[29].
3.4.3. Cocainiques

(Voir aussi chapitr&/ll)

Si on excepte le cannabis, la cocaine (COC) est la substdndei ci t e | a plus exp®r
crot en France. Selon I 60FDT, 1,1 million de pe
consommeé au moins une fois dans leur vie.

Cette drogue présentée en poudre, généralement snifféessistumée ou injectée. Le crack est une forme
dérivée de la cocaine, obtenue par adjonction de bicarbonate ou d'ammoniaque.

Contrairement ° sa pharmacoci n®ti que, |l e m®t abol
tion. La cocaine est rathent métabolisée avecunedemi e vari abl e doéun indivioc
0,5 et 1,5 heure. Son volume de distribution est importdak(f).

Le principal m®t abol ite de | a cocapne est | a be
form® dans une moindre mesur e. Lorsque | a cocapne
|l e foie avec | 6®t hanol pour donner du coca®t hyl
rigue mais aggrave la toxicité de la combinaisthragotlcocaine (figure 10).
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NCH, NCH, NCH,
CO,CH, CO,H CO,CH,
. +
OCOPh OCOPh OH
Cocaine Benzoylecgonine Egonine méthylester
% NCH,
CO,Et
OCOPh
Cocaéthyléne

Figure n® 10 : Structure de la cocaine et de ses métabolites

La pharmacoci n®tique de | a co(gupbly d®pend de

Ceci est essentiel pour | 0expert car cela com
sniffée et fumée, plus courantesnsabordées ici. Il existe aussi des consommations par voie intraveineu:
(chez |l es poly toxicomanes ~ | 0h®ropune et <coc

sionnels qui manipulent la cocaine) et par voie gastestinale (chez lesiules ou bodypackers).

SOUS forme Sniffée’ Ia bIOdISponlblllté et | Concentrations sanguines de la cocaine en fonction du mode de
d®l ai entre |l e pic consommation mi -
nistration sont proportionnels a la dose. |
cocapgne nodest quan
plusieurs minutes aprés son passage tre
mugueux.Le pic plasmatique se situe €
moyenne autour de 50 minutes et la tent
reste stable pendant 30 minutes.

350

W

300 Ffrmmmmm e

250 =N e e e
- Voie nasale
200 Fre====oipmmmm=——sEs ang A== mmmm e m e —— Voie injectable
n,
160 frmmmmmmm { Fumée (crack)

@ Voie orale

100

concentration en ng/ml de sérum

La BZE est détectée dans le sang environ

minutes apres la prise, sa teneur croit ler 50 -
ment pendant deux a trdisures. La concen 0
tration en EME rde basseSous forme fumée L

délai en minutes

(freebase et crack), la quantité de COC rée
ment absorbée dépend de la p|pe utilisée e Figure 11 : Concentrations sanguines de la cocaine en fonction du mode de

| 6exp®rience du con Consommation (dapres 29). :

tigue est atteint en 6 a 12 minutes. La BZE apparait dans le plasma en 15 a 30 mmmiaaml-:-ur maX|maIe

entre 1,3 et 3 heurapres

Le d®Il ai approximatif entre |l a prise et | e pr
tiques. Si | e rapport COC/ BZE est s u p&ectéecdansle”
pl asma alors que | a BZE y est pr®sent e, l a pr
signification des faibles teneurs, | 6expert d

la cocaine stockée au nawe des tissus lipidiques est relarguée dans la circulation générale de mani
di scontinue pendant g®n®r al ement plus dobéune |

La fen°tre analytique de d®tection d®pend de
cocaineetsesmemh i t es sont d®tect ®s pendant environ
12 a 24 heures dans la salive et un temps non limité dans les cheveux.

Lébexpert pourra mettre ° profit pour s atopsigeesh e
qui lui sont fournis car certains signes sont plus ou moins caractéristiques.

Auniveaucutanéci catrices dobéinjection, br %l doase saisdussi v
nécroses des tissus notamment de la cloison nasale poumagt andes |ésions perforantes chez les con-
sommateurs réguliers.

Au niveau cardiovasculaire troubles du rythme qui peuvent mener a un arrét cardiaque.
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Augment ati on de :|I Otarcaulbvliags® does ylcthh wpnnesur avques 1 rr i
de panique, dépressions, insomnies, amnésies.

La cocaine est un stimulant qui provoque un flash jouissif plus intense que I'néroine. Le cocainomane,
euphorique, indifférent a la douleur et a la fatigue ressent un sentiment de puissance intetéegtuglle

sique. Un ®tat doéivresse et une agitation sodens:!
certains tentent dbéapaiser par une prise d' h®r o}

A s

Les effets de | a cocapne pguvent dAurAenr jusiquo
deux hewves mais rapidement, le toxicomane LT T (\‘VT\
®prouve |l e besoin irlr®priessible dot@ne nouvielle

Amphelamme
e

dose. Une forte d®pendan
talle. De plus, le phénomeéne de toléraalppa-
raitr api dement |l a du
caine se réduit et le consommateumaengte la
dose ainsi que la fréquence des prises. La con-
sommation quotidienne moyennge est,k d

un gramme mais il n()estjpﬁs[rare 6]: bserver des
consommations compulsives chroniques dé- "° N oMe

dﬁ? e f fflv*'-*? CTI +® 4\d( ‘*‘”I‘Ta co-

MDMA MDEA MDA

,57 (@}

enwi ron

passant dix grammes par jour. Les cas de sur- PA o8
dose de cocaine sont rélament rares, néan oH o
moins ils existent en particulier pour le A AN (T T
« body-packers » qui meurent par arrét car- [V,_; b

diaque par suite de rupture des contentants epnedrine: srytro isomers
transportés dans le tube digestif. En revanche, " eehednne tréo isomere
les cocainomanes sont fréquemment impliqués
dans des acteediolences ou des agressions sdrgeEn effet, la sensation deéocutepuissance» et la
levée des inhibitions entrainées par la cocaine favorisent le passage a l'acte.

Fenfluramine

Figure 12 : Structures de quelques amphétamines et dérivés.

3.4.4. Amphétamines

(Voir aussi chapitr&)
Les amphétamines, psychostimulants de syntheseropriétés anorexigenes, vasoconstrictrices et pour

certains, hallucinog nes, ndéont plus que de rar
en milieu festif, sportif, estudiantou toxicomaniaquerloutefois moins de 2 % de lagulation générale

ont exp®riment® | es amph®tamines notamment | 6ec:
Les amphétamines se présentent généralement en poudre a sniffer ou en comprimés (ecstasy), plus rareme
sous forme injectable. El |l es coumeerntl al af aftaignu ee te
dor mir . Léusager est euphorique, hyperactif, se
augmenter . Puis, |l es effets sodéinversent : | a "de¢

longeant pedant plusieurs semaines par des symptdomes dépressifs, anxieux, confusionnels ou des troubles
du sommeil. Des troubles neuropkiatriques peuvent apparaitrerise d'angoisse, confusion, désorienta-
tion temporespatiale, simple madtreou hallucinations.

Lors dobéune intoxication aigux aux amph®tamines, |
troubles cardiovasculaires potentiellement mortels ou aux conséquences pathologiques sérieuses (muscles, foit
reins, c¢1 ur ,suneearnConsommées rggdierament ies amphétamines entrainent une dépendance

psychique qui peut °tr enaiimporatsande d®mendguondéanehty
détériore par manque de sommeil et dénutrition et des troubldsigisigmies peuvent apparaitre tels que
altération du jugement et psychose.

L 6 a mp h ® etdaméthramphétaminesont les deux molécules emblématiques des amphétamines.

L 6 ® p h @dla psendgphédrine, amphétaminesturelles sont couramment Wil®e s en t h®r apeu
dans le traitement de 6 htyepnos i o n , de | a nar c acdmeng decomgestornnantchasal ét 6 a s
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bronchedi | at at eur sont parfois cause do6éintoxi ceah-i 0
nabis

Léamph®ispesil nest rapi dement absorb®e par | 6org
de la COC, moins intenses mais plus durables. Sa-demtomprise entre sept et 34 heures, dépend du
pH urinaire. Son excrétion se fait pripalement sous forme inchangée (30 %).

La méthamphétamine(lce, Crysta) est plus fréquente sur le marché illicite japonais, américain ou asie

tique quobdbeurop®en. Ell e est aussi r api beares€liet
se métholise en amphétamine. Sademi e d6 ®l i mi nati on plasmati qu
gurel?).

Certains d®ri v®s de | 6amph®tamine sans provoq

vorisent la communication, l'introspection, les@etssociaux|'empathie, la sensation de pouvoir s'expri-
mer librement Parmi ces psychotropes ditsnéactogenes » figure la MDMA (méthylénedioxymétham-
phétamine owecstasy)mais se trouventaussi la MDEA (méthylenedioxyéthamphétamineevg et la

MDA (méthylenedioxyamphétamine déove drugou love pill) également métabolites des deux précé-

dentes, qui peuvent aussi entrer dans | a comp
Molécules Sang Urine Salive Cheveux
Amphétamine 48 h 2-4 ] 24-48 h Infini
Méthamphétamine 24 h
MDMA 24 h

Tableau 7 : Duree de detection approximative de certaines amphetamines

La famille des amphétamines regroupe de nombreuses autres moléculespaidgtéprballucinogéenes
comme la PMA (paranéthoxyamphétamine) trois fois plus puissante que la MDA mais aussi plus toxiqt
ou encore laDOB hrome2,5d i m®t hoxyamph®t ami ne) qui est t el
imprégnée sur du papier kard comme le LSD.

3.4.5. Hallucinogénes

Léhallucinog ne est ¢ une substance phar macol
tions importantes et transitoires de la perception, des processus de pensée et de I'humeur » (Dictiot
Larousse).

Nombreuses substances citées préalablement peuvent conduire a des hallucinations (cannabis, am
mines, certains médicaments psychotropes), ce qui rend hétérogene la classe des hallucinogenes. Il |
fait état ctapres que des « hallucinogenesis » gnthétiques tels que le LSD, la kétamine, le GHB (voir
le paragraphe 3.2.1.), la phencyclidine... ou naturels comme les champignons a psilocybine ou les ca
a mescaline ... Leur usage se rencontre principalement dans certains espaces festifs.

3.4.5.1. LSD

LeLSDouacidest | e di ® hyl amide de | d6acide | ysergi
seigle. Il est habituellement consomme par voie orale sous forme liquide imprégnant des morceaux de
ou des papiers buvards mais le plus frequemnrepoadre, petits comprimégil{s) ou cristaux. Les doses
unitaires consommées sont comprises entre 25 et 250 pg sachant que la dose minimale efficace «
|l 6ordre de 25 ~ 50 Og.

Le métabolisme du LSD est tres rapide. Absorbé au niveau gat&stinal,il subit une Ndééthylation,

une Ndéméthylation et des hydroxylations. Sademi e do6 ®1 i mi nati on est de
de détectabilité du LSD dans le sang est de six a huit heures. Seulement 1 a 3% du LSD consomme
retrouvés inchangésans | 6urine, dbéo% des teneurs rareme

pendant huit a 12 heures apres la prise. 4oax@3-hydroxy-LSD, métabolite principal, présent en plus
grande quantit® que | e L SD edladéetectidna 48rhéuree(Figupe&3). m
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Léabsorption orale de LSD induit une intoxicati:
a 40 minutes apres la prise, dure environ deux heures avec comme signes : dilatation de la pupille, sueurs
tachycardie, tremblements, hyperthermie et hypertension parfois accompagnés de nausées, vomissement:
et vertiges.

Vient ensuite le « voyage » tip qui peut durer
cing a huit heures. Les troubles psychiques
apparaissent varient considérablement selor
personnalité du sujet, son environnement et :
habitude de consommation : transformation
| 6humeur allant de |
santp ar l 6anxi ®t ® extr
sensorielles sont les plus importantes : illusic
voire hallucinations visuelles pouvant étre ter LSD 2-0x0-3-hydroxy-LSD
fiantes, perception altérée du temps, de & (
tance, confusion des sens (ovo# » la musique,
on «entend» les couleurs), sensation d'apesa..

teur , contrlle r®duit de | a p badgi@éisions de cabiahemarg e r
angoisse, panique), des troubles graves du comportement peuvent survenir : actes de violence dont auto
mutilations, honides, tentatives de suicide par défenestration.

n pas

v)

Figure 13 : Structure du LSD et de son métabolite,
le 2-oxo0-3-hydro-LSD

La troisieme phase est le « retour » qui demande 8 a 12 heures. Le sujet reprend contact avec le mondke
ext ®rieur et sa personnalit® fguadore24&ad8hkuees.dans un

Loalbt et | e cannabis mais aussi t o u tflash hagkopii sel e s t
traduit par une réapparition brutale des effets du produit, plusieurs jours ou plusieurs mois apres une prise.

La toxicité aigué directe du LSD esté&xtme ment f ai bl e (toxicit® dbéorga
raison de ses puissants effets psychodysl epti que
duit pas de syndrome de manque ni de dépendance physique et peu de dépendance psychique.

Les toxiques hallucinog nes suivants, Uéscloppésoup p

3.4.5.2. Champignondallucinogenes

Psilocybe mexicana Psilocybe semilanceata Conocybe tenera Gymnophilus junolus
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Les champignons hallucinogénes<«ahampignons magiques » sont cc
sommes depuis plus de 2000 ans. lls appartiennent aux familles suivi
Conocybe, Gymnophilus, Panaeolus, Psilogstifgtropharia

Leurs propriétés sont dues a des composés indoliquekegwiricipal est
la psilocybine au pouvoir hallucinogene estimé 50 fois plus puissani

H
N
0\
S NMe,

Ho—R

OH

celui de la mescaline mais 100 fois moins que celui du, LiBtefois Psilocybine
comme celuci dépendant beaucoup des individus. On les consor H

< . , N
sous forme seche, en comprineéscapsules. |
Dans | 6organi s me, l a psi | o tayolie L NMe, or
actif.

Psilocine

Le.S rares aEUderi’t%mO rtels ra p por t ®s sont Figure n°14 : Structure de la psilocybine
cinog nes, pluttt |i®s ~ | 6®t a et de la psilocine. on
ment de leur survenipu 6° une Vv®ritable intoxication (fig

3.4.5.3. Mescaline

d

La mescaline est extraite d'un cactus mexicain, le géyntlsynthétisée. Anecdotique en France, elle est
consommeée au Pérou et dans le-§stides Etatt/nis sous forme de poudre, de grands comprionese

solution.

La dose hallucinogene efficace est de 200 & 500 mg de
fate de mescaline mais | €
LSD (figure 15)

Lademivi e d6é6®l i mination de

6 heures, son élimination est principalemerhaire sous
forme inchangée. Les effets surviennent aprés 3 heure
sont accompagnés de vomissements et nausées. lIs pe Mescaline
durer 6 a 8 heures.

MeO
OMe

OMe

Figure n°15 : Structure

Ses effets sontexcitation, euphorie, ivresse, hypersensi de lsxmesealine

lité suivis de sédation, langueur, ralentissatrpsychomoteur, relachement musculaire pendant lequel s
développatd es f |l ashs de coul eurs, prostration, i

3.4.5.4. Cathinones

surtout apres 200&t sont actuellement fragmment détectées elf
toxicologie médicd ®gal e car el l es ont
rigue du nord.

Le chef de file de cette famille est la cathinone ou benzoylét
namine qui est un alcaloide du Catha Edulis (Khat), plante
| 6Afrique del d @pEs@d r iPramctistdsad e

Khat en feuilles
A gauche : sous forme commercialisée en Afrique
A droite : & plante vivante

nc

13 Médicalement, l'ingestion de champignons hallucinogenes dans un but récréatif est considérée comme une intoxicatienhsobbweair

hallucinogéne est souvent proche de la dose pathogene. S¢élcdesp ce 5 © 20

¢ h a mple vogyagexres 20dnimutes e n

sous forme de sensations visuelles, auditives voire tactiles. La consommation entraine également des troubles dyghatiiestdestype
anxiété, dépression, panique.ié sque dbéaccoutumance est r ®el .

“Le peyot |l renferme une vVvingtai namikdLasubbutoassde la blarserit copsdnen®s cdu® ren v

infusion, chiqués voire fumés.
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une fonction Béta cétone. La plus fréquente est IRIMIC ou Méphédrone mais on détecte un grand
nombre de dérivés voisim®nt: butylone, méthylone, éthylone, méthédrone, MDPWJNAC, 4-MEC é

Peuvent étrelassées dans cette familiesamines tertiaires comportar

un noyau pyrolidineassez proches des précédentes avec etet&terie, O Ffa

la pyrovalérone. N._

Apres avoirétévends | i br ement s o getsddBaia [ R; Ry c
notamment sur Internet, ellesnt interdites en France depui® a r r

27 juillet 2012 R,

Al ors que |l es feuilles fraiches sont mOch®es pa

sontconsommeées parfois oralement dans une boisson mais le plus souvent pasal@eu injectable.

Les cathinones sont des stimulants du systeme nerveux caotralre qued a mp h ®t ami ne mai
propriéténtactogernedes dérivés de type MDMA et approchant celles de la cocaine en ce qui concerne

le sentiment de puissance glgue et cognitive. Elles présentent par ailleurs les mémes risques cardiaques
et neuropsychiatriques. Un de leur danger est leur usage banalisé en tant que produit de coupage de I:
cocaine ou des amphétamines.

3.4.5.5. Phencyclidine

La phencyclidine dngel dust ou PCP est un psychotrope appartenant :
famille chimique de la kétamin@rylcyclohexylamingset qui a d'abord été

développé en tant qu'anesthésique mais a été retiré du marché en rai Q
ses effets hallucinatoires et de sa neurotoxicité. Elle esboomée par voie N
orale, fumée sous forme de cigarette imprégnéex pamiflage » et plus ex-
ceptionnellement par voie injectable.

Les métabolites oxydés, hydroxylés et glycuroconjugués du PCP sont in

et détectables longtemps (1/2 vie de 18 heumaslecPCP est liposoluble € Phencyclidine

stocké dans les graisses. Les effets de la PCP qui durent de 12 a 15 Figure 16 : Structure de la

varient selon la personne, le contexte environnant et la dose. A faible phencyclidine.

une sorte d'ivresse sb6accompaget ti on,

ment du réel, d'incoordination motrice, de distorsions spetigporelles et
de difficult®s de concentration et de communica
peut provoquer agitation, agressivité, désorientation, paranoia, attaquemique avec peur de la mort.

Lors de son retour ° |l a r®alit®, l e sujet peut
toxication aigué, hypertension artérielle, troubles du rythme cardiaque et de la fréquence respiratoire, nau-
sées evomissements sont olIveés . Peuvent sbébensuivre une rigidit:

sensibilité a la douleur, un coma et une dépression respiratoire susceptibles de conduire Alaléres
terme, peuvent se faire jour des fldstk, des prdbmes persistants d'élocution, une dépressioniaatra
un risque suicidaire, anxiété odeats psychologiques plus gravdigure 16).

3.4.6. Méthodes de détection et de quantification des stupéfiants
Les stupéfiants sont recherchés par de nombreuses méthodolog Les m®t hode,guir api

ne permettent qudédun d®pi stage et n®cessitent un:
les prélevements urinaires.
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De nombreux travaugnt conduit avalider le prélévement salivaire plascessible et moins invasif que
celui dcd In®urmpidd quant p a s® eslépistag@ssblent priecipalenennlesm ¢
cannabinoides, les opiacés, les cocainiques et les amphétaminiques.

Léanalyse du sang, p rromatographie lgazeunserod liquidé doepled aulaRspectim
métrie de masse, est actuellement le protocole minimal (le seul reconnu par la loi dans le cadre médico
permettant une identification formelle des principes actifs et des métabolites et unacatiantifie ces
composésq9; 30; 31; 32; 33]. Toutefois la GC/MSMS ou MS est plus performante notamment pour
le LSD et certains hallucinogéne®q] et auj our doéhui éralementala bhGIMBISs e
ouMS'[35;36;37 . Cette technigue a | davantage do®vi
de détecter dans le sang, les urines, les cheveux et la salive, des concedegiiosien plus faibles. Des
techniques couplant la LC et la SM en temps de vol sont pubB&s(Pour les principes, voir para-
graphed).

3.5. Poisons cytotoxiques de la respiration cellulaire

Le d®vel oppement de ce par agémaghobime : exyée de carbone,tcy@-
nures, nitrites et nitrates.

LOoh®mogl obine (Hb) est une h®moprot ® ne porph
gene des poumons vers les cellules.

fLOoxyde de carbone se lliee tawmnfsgprorde dib | perxty
fL6ion cyanure est un inhibiteur de | 6oxydat

fLes nitrates et |l es nitrites sont des agent
(FE") en fer ferrique (F8), le rendant incapabledefk er | 6 oxyg ne et tran
globine (MetHb).

3.5.1. Monoxyde de carbone

Le monoxyde de carbone (CO) est une des premiéres causes toxiques de mortalité earfvianc&000
intoxications par an, généralement accidentelles, 300 déces damtdl®0r i gi ne domest i (

Le CO, r®sultat doébune combustion incompl te, e
voisine de celle de | 6air (0.96) favorisant sa
Le CO agit comme un gaz asphyxianfen enant | a pl ace de | 6oxyg ne
la myoglobine tissulai®. Son affinit® pour | 6Hb est 210 -~
signifiequem® me pr ®sent en quantit® i ndlilmemamtns” |I10G&
de | 6oxyg ne en donnant dCEelagromurecunertdinte roygh Gmem gang b
qgui ne peut ®chapper ° 107Til de | 0expert si I
h®mogl obi®me,gllobbd xyeh restante | ib re plus diffi
aggrave encore | e manque dbéoxyg ne au niveau
Les accidents proviennent essentiellement doba

nantdas des conditions do6éa®ration et de ¥X)sontund a

BEn vue de |l utter mas s véhiclean ayant faitaisage deeprotuds stupéfiardsyle dépistagt des stupéfiants dans la sa
a ®t ® exp®ri ment® pour offrir | édopportunit® auxementsbriledaordde larodee
sans avoir a recourir a un professionnel de santé ce qui est actuellement requis pour le dépistage dans le sang. Cefiglévantare relative au
code de |l a route permettrait de d®mul t iepds stupdfiants duaatanticanme ibaste pobsible
de |l e faire pour | éalcool . Léeffort qui doit °anslesaquidents n®rtets sstde s
23.2%. Dans le méme temps, le nombre dedépig e s de st up®fi ants est de 128 000 contre
La myoglobine a ®galement une affinit® plus grande ( 4ehcefloi s
CO, la courbe de dissociation est id&pe vers la gauche.
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source importante d'intoxications aigués massives. Enfin les suicides par CO ne sont pas rares notammen
par usage des (¢ a itured én@ungphepeganiméent s de v o

La gravit® de | 6intoxication oxycarbon®e est <cor
en HbCO dont | a d®termination constitue | e meil!]l
taux dOHWVW®O i n@dl ke sens que rapport® au taux doéHbDb

Aussi , I expert exprime | e degr® doi noogfiicermt i on
doempoi senonementcoefficient doéintoxication oxyca
ddh®mogl obi ne transfor m®Pe en carboxyh®mogl obi ne.
fie que 25 % dabe,sbitehg@amsorgsbus forma deartioxyyhémoglobine (tableau 8).

Analytique

0 e
) o}

Les méthodes de dosage du CO sont neodms 39 ; 40]. Les principales méthodes de détermination du
taux doéi mpr ®gnation de | 6organi sme par | e CO se
tent directement les caractéristiques spectrales différentielles de HbCOilet(slgectrophotométrie UV
visible, emploidldip;a3h earbdoaymrerparf celles qui
de carbone obtenu aprés dénaturation de HbCO.

% HbCO Symtomatologie
0a5% Aucun signe clinique

5a10% Intoxication chronique : asthénie, céphalées, vertiges
de 104220 % Céphalées, fatigue, vertiges
de 20 a 30% Céphalées, fatigue, nausées, troubles visuels et auditifs, jugement troublé
De 30 4 40% Céphalées, fatigue, nausées, vomissements, impotence des membres inférieurs,

tendance au collapsus, coloration rose de la peau et des muqueuses

de 40 2 50 % Confusion mentale, collapsus, syncope
de 50 4 60% Comas, convulsions intermittentes
de 60a70 % Décés

Tableau 8 Corrélation entre taux d’'empoisonnement et symptomatologie

Ces derniéresecouent a la chromatographie en phase gazeuseespace de tété4 ; 45; 46] ou a une
extraction chimique et un analyseur spectrophotométriquerofige non diffusif de type ONERAL().

Les résultats de ce type de méthodes obtenus en mL de CO pour 100 mL de sang doivent étre rapportés .
ceux du m°me sang pr ®al abl ement satur® en CO par
Des méthodes ayant recours a la microdiffusion en cellule de Conway et au dosage par le chlorure de
palladiump7] , bien gqgque dbébun autre temps, sont encore

3.5.2. Cyanures

Les cyanures et leurs dérivés ont en commun leur groupement riCile N

Cing groupes composent cette fcaydn dree :d 6lhdyadcriodge
prussiqueHICI N et | e c@M,nolgesnecCMpos®s hal og®n®s de |
bromure de cyanogéne), les nitriles (acétonitrile, acrylonitriles), les cyanates et les glucosides cyanogénes.
Seul le premieest développé ici :

Léaci de c youacidgpussiqaef]e

HCN et ses sels sont depuis longtemps utilisés a des fins criminelles et suicidaires (Borgia, Raspoutine,
Zyklon des chambres a gaz, Eva Braun, 914 adeptes de la secte «le temple du peuple (1978), affaires dt
tylénol (1982) et de la josacine empoisomagé cyanure (1994) ...).

HCN est un liquide incolore qui bout 4 26° Cetsesolidifit8 A C. En pr ®sence dbea
de sodium, potassium ou calcium liberent HCN.

HCN est un des toxiques les plus rapidement mortels. Son odeur cargctéresti d 6 amande am
percue que par 70 % des humains et avec une sensibilité qui varie d& 1 a 10
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Dbune grande ubiquit® (industrie chimique, ma
secticides, etc.), il est facilement libéré notaasnmt | or s de pyrol yse des m;:
intoxications est donc trés diverse :

fTaccident professionnel, fuite dbéacide cyanh
soluble dégageant HCN ;

7 incendies au cours desquelsa pyrolyse de polyuréthanes, acrylates, polyacrylonitriles, laine et soie
produit HCN qui ajoute sa toxicité propre a une intoxicatiwycarbonée ;

fingestion volontaire doéoun cyanure qui i b r
con®mmation de plantes contenant des glucosides cyanogénétiques (laurier rose).

La p®n®tration dans | 6organi sme se fait par v
pl aies et br %l ures) et pul monheatiémement raprdd guelgues se-n
condes par voie pulmonaire a quelques minutes par la voie digestive. 60 % du cyanure se lient aux prot
plasmatiques et globulaires et se distribuent dans tous les tissus.

Le cyanure forme avec les métalloprotéines{FEd**¢) de | a cha’  neome€oNy-i r
dase) et I'hémoglobinges complexes toxiques entrainant une asphyxie cellulaire rapide avec déviati
m®t abol i qgue ana®robi e, accumul ation dbéaci dne |

hibitrice des cyanures sob6bexerce sur plus de 4

Les biotransformations hépatiques et rénales conduisent aux thiocyanates (quasi atoxiques éliminés
l'urine) grace a la thiosulfawulfure transférase (Rhodanése),odyi de ment d®pass ®e
aigué, et pour une faible part a la cyanocobalamine a partir de la vitamine B12. Le pouvoir catalytique
saturant et s'exerce lentement expliquant que l'intoxication cyanée est "durée dépendante”. Une méme
peut donc étre, selon qu'elle est absorbée progressivemempiadenmant, atoxique ou mortelle.

La paralysie du centre supérieur bulbaire, le plus sensible a I'apm¥®que un arrét respiratoire suivi
d'un collapsus cardivasculaire.

Outre sa toxicit&cardior e s pi rat oi r e, | 6aci de cyanhydrique,
générale, possede une action suffocante secondaire accompagnée d'un effet lacrymogéne et d'irritatio
l aire. Quelle que soit | a nschniqees db§aatakicite ne défarqpea t i
hormis par des nuances dans | es d®l ais dbéappa

On distingue 3 f:aiguéfeuslroydniej aigtiéetdégeareat i o n

La forme aigué foudroyanteentraine la mort en quelques minutes par arrét respe&ato cardiaque post
anoxique suivant un ®pisode déhyperpn®e trans
d'une dyspnée, d'une perte de connaissarcteeet c onv ul si ons. Sel oprésOnaft i |
une raideur tétaniquegénéralisée, la téte en arriére, les inspirations se faisant promptement avec brui
puis sur la fin filante ».

Laformeaiguéest dbéappariti onunitamps®ed latentae moins degpld Misutes dne
g®n ®r al et compor t eiable: gxditaienedepredsiomn, copvalsionsaeh pam@lysie. d a
premi re est marqu®e par des vertiges, des ®t
constriction de | a gorge, de | 6anxi ®poirinepet WDE O |
accélération de la respiration. Lors d'unexication sévere le tableau est comparable a la forme aigué
foudroyante avec dyspnée intense et convulsions violentes. Les expirations sont longues et profonde:
phase de d&lernwschuteaalatsn8ionmreetielle, bloc aurigelatriculaire puis coma pro-
fond,cyanose, d®pression des centres respiratoi.
métabolique, collapsus cardiovasculaire et arrét cardiorespirad@jreCette évolution se fait en 5 a 20
minutes.

L'intoxiqué peut présenteine odeur d'amande ameére, une pupillenabe voire dilatée, une tde «rouge
cerise» des téguments, liee a la surcharge d'oxygéne veineux par suitedigaadrd'extraction tissulaire.

En cas de survie, la victime présente de graves séquelles neurologiques si une réanimation précoce e
tée n'a pas été entreprifees concentrations plasmatiquiEscyanure > ou = a 2,5 mg sont rencontrées
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chez les intoxiqués présentant un coma et / ou des convulsions. Entcesgcation moyenne, pour des
concentrations de cyanure plasmatique de 0,5 a 1 nog/élguesminutes apres I'exposition, peuvent ap-
paraitre les premiers symptomes caractérisés par une hyperpnée, de l'agitation, de la confusion, une sens:
tion d'anxiété, des vertiges, et de la faiblesse, des nausées avec ou sans vomissements et des tremblemer
musalaires.Dans e s pr emi er s onet@eantesncoerdilbeln faieerdes grands mouvements
des membres (enroulement des bras, tétanie etc.) et de rapides et grandes amplitudes ventilatoires. Si |
sujet n'est pas soustrait de I'atmosphére, ilgmtésdes céphalées intenses, des épisodes d'apnée, des ver-
tiges, une sensation do6é®bri ®t ® et doéoppression |
paralysie s'instaure rapidement. Le tableau reste dominé par les troublesrascdiaies: hypertension

initiale compensée par une bradycardie guypotension avec tachycardie puis asystolie.

La forme Iégere,toujours bénigne, se traduit par des sensations vertigineuses avec ébriété, hébétude, état
confusionnel, voire des troublesrespir oi res (oppression thoraciqgue e

toire). Le retour 7 | 6®tat nor mal est relati veme
La valeur | i mit eestldd&xny/dBdstoncemratibne atn®spadiidues supérieures a
55 mg/ni respirés pendaplus duneheur e repr ®sentent un risque i mj

dant quelques minutes de 200 a 300 nigish potentiellement mortelle en quelques mirtités Ct.L 50
c 6 é-dire, la concentration qui multipliée par le temps de respirgtionr une fonction respiratoire de
15 L/min) tue 50% des sujets est de 1000 mg.mifi / m

L6ingestion de 50 mg doéacide cyanhydriqgue ou 20
(1mg/ Kg chez | 6enfant) .

Analytique

Les cyanures sont déterminés déessliquides biologiques par colorimétrie, fluorimétrie, électrochimie,
spectrophotom®trie doabs oriitvoirgparagaphedni que et chr

3.5.3. Nitrates et nitrites

Les nitrates (N®@), les nitriteNO2) sont pr ®sents naturell ement dan
non volatile et proviennent de | 6oxydatidesmaub act G
et des sols.

La toxicité des nitrates résulte principalement de leur rémtuetn nitrites qui forment de faéthémoglo-
binepar oxydation du fer ferreux de | 6Hb dans | 060
| 6oxyg ne des poumons aux tissus.

Apr s ingestion (principale vont dbspntb®scatrohnh
puis distribu®s dans tout | 6organisme et transf
cas doéinfection, | easinsiop less uramamerrts lede sytagmaa | I
(pH>5), peuvent en produire.

Des intoxications aiguxs ont ®t® associ ®es aux
mation de leur biberon.

Les premiers sympt!mes dointoxication apparai sse
mal 1 a 2 %) et associent principalement une cyanose de la peau avec lévres bleutées a des probleme
respiratoires et neurologiques qui deviennent graves a partir de 50 % de MétHb. La mort survient généra-
lement pour des taux supérieurg@%.

Il existe également uneonsommation festive des nitrites organique®mmunément appel¢oppers,
principalement | es nitri)telsl déd@angilte,deevduddgileat

YUnr apport de |1 861 NERI'S en 2002 (TissodUnBt ®PdobapdrAi sbPidestsohsd
l es seuils de toxicit® aigut de | 0acCedseuilsdg @mcényratian iatmasghérique redpioéa c t i o
pour 1% de mortalité sonéspectivement pour 1, 10, 20, 30 et 60 min de 392, 91, 75, 60, 4. mg/m
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contre | 6angine de p oafditinscritesur lalise des stupéfidfitEes cohPdsés u
volatils aux noms évocateusroma of man,black ac k, bol t, brony, satant
h ot tsontppééentés comme des aromes sous forme liquide plus ou moins vismsedasperles de
0,2 a 0,3 mL ou de petites fioles ambrées.

lls sont consommeés par inhalation et outre des effets aphrodisiaques présumés, provoquent des acouf
des hallucinations colorées, confusion mentale et troubles neurologiques irréversibles.&s d 6 i n t
aigux, ces signes plus ou mMoins iIintenses sobac
moglobinémie : cyanose, anémie hémolytique, agitation, ataxie, coma, dépression voire arrét respira
et mort . L 6 u fang ene tolérancenunegdé@pendance physique et psychique, des épistaxi
ulcération des muqueuses nasale et buccale, conjonctivites, de graves troubles cutanés (dermato:s
ciales), de I 6anorexie et une r®duction des d

Analytique

Les nitrites et nitrates sont essentiellement détectés par des méthodes coloriméfijduemjs pour les
composés organiques pour lesquels on a recours a la GC/MS en espace de téte (voir p&ragraphe

3.6. Les substances volatiles

Elles regroupent de nombreuses substances aux toxicités diverses. Leur mode de détection commul
chromatogaphie en phase gazeuse avec injection en espace de téte et détection en spectrométrie de
(voir paragraphe 4 et chapitre 10) font | eur
ti re doexpertise toxi stwoekfaipgle:@thee trichlerétipyléne,icdles, dslt
vants, acétone, pétrole, essence, détachants...

L 6 ®t h a nQGHROH) oG &lcool éthylique est le principal alcool contelams les boissons alcoolisées.

Depuis plusieurs d®c eoolen Feasce est ea constamesdonmutiant(50 &6 mepuis
1960) grace vraisemblablement aux mesures réduisant la limite Iégale autotiséeade c 0 0 | ®mi ¢
[52;53]. Néanmoins en France, eif&ang européenetar ang mondi al des pays
est r espon s@0O0décespd anr(figurerle).n 4

Les Cons®quences de | - rNnNecnmmat i nn AAal r nnl
sur | 6organil Smenpwoarti |, Covenmten et is i sl dolces
modal it ®s doéusage (¢ v ou
chronigue) et dépendent de nombreux facte! 2

environnementaux et individuels. Pour con

menter une consommart f

ses r®sultats dbdana 5! r
cours a unaotion admise selon laquelle chaqt 4

verre de boisson alcoolisé (ballon de vin, der | § 1z T

de biére, verrde pastis, verre de whisky, etc. o A — 1,
contient environ | a | §#ffffdSSSSETSSIIISESESE

pur : 10 grammes ou 1.25 centilitre. Le set —tl VW B —

de ris que donn® depxa CrganEston monditie o A sante antre 1961 of 1989, groupe IDA' de 1990 & 1959, groupe IDA ot Insse de 2000 & 2006
verres pour Ies femmes et Cinq pour |eS Figura n"17 : Consommafion d'akcool sur le territoire frangais en litre d alcoo] pur
hommes_ par habitant gé de 15 ans et plus (1961-2008)

18 e décret 9274 du 24 mars 1990 interdisait la vente ou la distribution gratuite de nitrites de thudyles obut yl e, doi sop
Désormais le décretn°20076 36 du 20 novembre 2007 ®tend | 6interdiction 7 |

en vue de | a vente ou de | a alphatiques,icyligques, béterogydlicues wu leues isamérss na hénéficiarit
pas ddéune AMM.

Chapitre 5. Expertise toxicologique médicol égale. 133Fs
Décembre 2014


file:///C:/Users/biupprofa/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Guevara%20I,%20Iwanejko%20J,%20Dembinska-Kiec%20A,%20Pankiewicz%20J,%20Wanat%20A,%20Anna%20P,%20Golabek%20I,%20Bartus%20S,%20Malczewska-Malec%20M,%20Szczudlik%20A.%20Determination%20of%20nitrite%20/%20nitrate%20in%20human%20biological%20material%20by%20the%20simple%20Griess%20reaction,%20Analytica%20Chimica%20Acta.%201998%20;%20274%20:%20177â�
file:///C:/Users/biupprofa/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Arr%25C3%25AAt%25C3%25A9%20du%2021%20novembre%201955%20CONDITIONS%20D'APPLICATION%20DE%20L'ART.%208%20DU%20DECRET%2055807%20DU%2018-06-1955%20PORTANT%20RAP%20ET%20RELATIF%20AUX%20MESURES%20DE%20LUTTES%20CONTRE%20L'ALCOOLISME
file:///C:/Users/biupprofa/AppData/Roaming/Microsoft/Word/D%25C3%25A9cret%20n%25C2%25B086-70%20du%2015%20janvier%201986%20portant%20modification%20du%20code%20des%20d%25C3%25A9bits%20de%20boisson%20et%20des%20mesures%20contre%20l%25E2%2580%2599alcoolisme

Léintoxication alcooliqgue est | a principale caus
nentiell ement avec | e degr® doéi mpr ®gnati otsdeal c o c
| 6i ndi vi du

LO®t hanol ettt %apbaor d®ffusdbon passive au niveau

absorption est accélérée par le jeun et au contraire ralentie au cours des repas qui retardent la vidange
stomacale en fermant lglpre et en réduisant la motricité gastrique.

LoOo®t hanol ®mi e est maxi male en 45 ° 90 minutes seE€
pic qui est plus ®l ev® |l ors du jeun. Unsgasses e f a
et la caféine par exemple ou les médicamentscahtio | i ner gi ques (atropine, sc
tion de | 6alcool

Léabsorption d®pend ®galement de | a force alcoo
transfert estapide.

Léoal cool se distribue, en quelques minutes, dan:
ri s®s comme | e cerveau, | es poumons et | e foie,
de son poids. Ce pourcentage dsspelevé chez les sujets maigres que chez les sujets obéses, le tissu
adi peux ne contenant que tr s peu dobeau. Le vol
femme (0,5 L/kg) dont le rapport masse maigre/masse grasse est naturepleraefaible que pour

|l 6homme (0, 65L/ kg) . Léexpert doit commenter <ces
alcool ®mi e est bien diff®rente selon | a corpule

pourra étre beaucoup plus éevpour une personne de faible poids que pour une personne ayant une forte
musculature.

Enrevanchd, 6 al c oroelf®@mneite de | 6i mpr ®gnation et non de | a
guelle que soit la taille, la masse graisseuse etlaempad e de | 6i ndi vi du. En doé
poids lourd (100 kg de muscles) pourra boire tr
doatteindre 0,5 g/L mais cette teneur atteinte,
pour les deux. La limite de 0,5 g/L constitue pour tous, le méme indicateur fiable de risque au volant.
Loessentiel du m®t aboli sme de | 6®t hanol a I|lieu d
Déautres tissus paxrytdiactiipoenn.t 8a0 n¥% ndiema 6'alscoonolo i ng
|l ation g®n®r ale sous forme do®t hanol et. sont en:c
Microsome
NADPH wa._ _» NADP+
2 ,ﬁ Ethanol ———=» Acétaldéhyde
Ethanol
Mitochondrie
NAD+ Hx024
3 . Ethanol Acétaldehyde
NADH 1 Peroxvsome
Acétaldéhyde Y
Acétaldéhyde
CO; Acétate
\I/ 4 Hépatocyte
| Acefate |
Figure 18 : Métabolisme de I'éthanol dans la cellule hépatique ;
1 - voie de I'aldéhyde deshydrogénase ; 2 - Systeme MEOS ; 3 - Voie de la catalase ;
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Si la consommation est modérée, la voie métabolique essentielle impliquée estlicelleade ¢ o0 o | d
g®nase (ADH/ NAD cytosolique) qui transfor me

| 6®t hanol. Lbdéac®tal d®hyde est ensuite tr s ra
hydrogénase (ALDH/NAD cytadique).

Loac®t ate est enfin transform® en ac®tyl cduen:
di oxyde de carbone (CO2), de | 6eau et de | 6®n
contient encor e d% ndse |l66o®tghaanreo le nm®@ traobno 17i5s ® s oL
vers les tissus extra hépatiques. Ces deux étapes concourent a réduire le NAD cytosoligue en NADI
que lecycle de Krebs doit réactive€ependant, si la consomtiman alcooliqueest importate et répétée,
cette voie classique est débordée et deux autres vagsiatiques prennent le relais.

La voie pr®pond®rante est un syst me particul
nommé MEOS (Microsomial Enzymatic Oxidation &ys). Une voie accessoire est celle de la catalase

sauf chez | 6alcoolique chronique.
Léac®t al d®hyde d®shydrog®nase peut °tre bloqu
ce cas, | 6ac®t al d®hyde s 6 ac doxigua éngaine des sactiors aésar
gréablesnomms ¢ | 6ef fet antabuse e : naus ®es, VOmMmi
du visage, malaises.

Si |l a voie m®tabolique oxydative de | 6 ®gedble (Ro |
a 15 %) est transformée ens t er s ®t hy | i g u e Par dndpeocessdsanan oxydatf.SCette E
voi e peut devenir significative | ors de pviecs
courte, ont tendadad®ehylsgaecudmniset esherl |l ul es

le foie et le pancréas.

[ & aAr3dySa Ot AyAljdsSa RS tQAYyG2EAOFGAZY
Loexpert est fr®quemment , not amment ° l a bar
concordance avecsé®s ul t ats | es signes doéintoxication.
| autre est isthpotéenate da t®cmenchement, de m
qui précede on voit gue de nombreux parametres intervienpeids, taille, masse musculaire ou grais-

seuse, habitude de consommati on, patri moi ne ¢
abaque général adaptable selon les cas mais avec une variabilité individuelle tres importante.

{1 L'alcool éthyliqgueméme a faible dose, déclenche dans I'organisme un certain nombre de trouble:
agit sur le cerveau, modifie son débit sanguin, la glycémie et la teneur du sang en oxygene.

T Pour | es alcool ®mi es compri ses enasree dod e3u pehtc
griserie, levée des inhibitions psychigues, augmentation de la confiance en soi, |égere incoordine
motrice, baisse de | 0attention.

TDe 0.9 © 2 grammes par | itre de sang, fait
reaction, troubles visuels, surestimation de:
et excitation.

fTDe 1.5 © 3 grammes par | itre de sang, on ok

nets, démarche ébrieuse, désorientaxacerbation, des réactions émotionnelles, propos incohéren
et confusion mentale.

TA partir de 2.5 grammes, | 6i ntoxication aig
sont importants, le coma peut survenir en fonctionsdsseptibilités individuelles, de la corpulence,
de | 6®t at de sant® des consommateurs et de

1 A partir de 3.5 grammes, le risque mortel progresse parallelement a la teneur. A ce stade 100 %
intoxiqués sont comateux en hypothernet présentent une mydriase, une hyporéflexie, une bra
dypnée, une inconscience et une dépression respiratoire.

1 Certains auteurs décrivent des ivresses atypiques pouvant se présenter sous une formeteceito
caract ®ri s®e par UneagesBivitk aisshirapneeue fue tedoutdbla pourdie€s a
coolémies variables.
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Léexpert est souvent amen® °~ commenter | 6®vol ut
compte du délai qui sépare les faits du prélevement sarmgueffefl cdr gani sme sain doéun
mat eur occasionnel ®l i mine en moyenne O0.15 gram
étre beaucoup plus rapide (deux a quatre fois) ahebuveur chronique immodére.

Analytique
La recherche et le dosagelded al c o o | et des autres toxigques vol
phase gazeuse avec i nj ect-space» BEI) etlddieet®rpen torisatbrede t ° t

flamme ou en spectrométrie de massg;[22 ; 55]. La méthode chromatographique est officielle pour la

d®t er mi nati on de | 6al cool PmmegdepdesCap86baadsd
également en dépit de ses insuffisances. Elle consiste a distiller un volume exactement mesuré, le plus
proche de 10 mlI de sang dil u®s dans une soluti on
est oxydé par une solution nitrochromique pour un dosage en double par iodométrie en retour avec du
thiosulfate de sodium titr®. Cette m®t hode bien
r®ducteurs sont dos ®st rceo nthi®c adres didlall @eo od U)j ceur ddéoh u

3.7. Métaux et métalloides

Léar saeerncihct ype du poison depuis | 6Antiquit®, est
ou suicidaire sous forme doéanhydride ar s@®hanseux
doute mésestimé car sa recherche systématique était exceptionnelle &vant nement de | 6
paragraphe 4) et | es signes doi nt oxi-iofaction alimen-ai g u
taire. Par exemple mgi ddashydni de tAnpd® Gandiitleux s a n
symptdmesuivants : soif intense, anxiété, évanouissement, troubles-gasstinaux, vomissements, diar-

rhées sanglantes abondantes riziformes, céphalées, crampes douloureuses des nseiffiegg;amnménale

et mort en cing a 24 heures ou rémission trompeuse un ou deux jours avant une aggravation mortelle en cinc
a six jours avec éruption cutanée, purpura, accidents nerveux, gros foie douloureux, subictere.

«
R

L6i nt oxi cat i onengnatdelodgues pésiodes@spégale@ensdiffipile a identifier car les signes
cutanés caractéristiques sont souvent absents : bandes de Mees (stries brunes sur les ongles), mélanodern
en taches brunes a noires par placards irréguliers (cou, face s¢pésilducoudes, genoux), parfois éry-

theme, ulcération, kératose de la plante des pieds et de la paume des mains, pigeonneaux aux hiveaux de
doigts, érosion et perforation de la paroi nasale. Les autres signes sont multiformes : insuffisance rénale (uré-
mie), fatigue muscul aire, polyn®vrite, photophot
gri ssement, st®atose h®patique. Lébexpert ne ser e
ne pas rendre la mort suspecte.

Les métauxecherchés en toxicologie médiémale sont principalemetd thallium, le plomb, le cad-
mium, | e mercure, | e s® ®ni unadicanierdt prestrii dems lie magement 6 ® t
de la psychose maniac®pressive (voir paragraphe 2.1.3.)

Le dosage dsgtrontium (Sr)est uti |l i s® pour diff®rencier | a mor
i mmersion apr s d®c s ou &®;67 & lhegtecessaing,tdanstaus IesSr <
cas, de confronter | a teneur en strontium du sai
également utiles pour ce diagnostic de noyade en mer.

Analytique

Les techniques de recherche des métaux sont les specpdse s ddéabsor pti on at omi
four[59;60;61] et d®sormais | a spectroscopie do®mi ssi o
masse qui permet de faire un criblage rapide de 50 métaux dans les différents prélévements biologiques
[62;63;64 . Toutes destructives, ces m®t hodes ne co

et de faible masse. Le recours a la fluorescence X conventionnelle voire a la fluorescence X sous rayonne-
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mentde synchrotron est une alternatié& [ 66]. | | y a peu de b®n®fice
nique qui demeure tres rare et altere significativement la maiigeg(Yoir le principe de ces techniques
au paragraphe 4).

3.8. Les pesticides et produits domestiques

Dans les pays industrialisés, la mortalité due aux pesticides est Eiblestdavantagée fait de suicides

voire doempoi sonnement s c rdesmernierdccasiognerplusdle®20@000 d
victimes dans les pays pauvres. Cette famille de toxiques est trés hétérogéne. Elle comprend les insect
les rodenticides, gherbicides, les fongicides et les nématocides. On y trouve les organochlorés (DL

Lindane, chl ordane dieldrine, endosul fan, et c
les organophosporémélathion, parathion... voir aussi chagiXIV) considérés en France comme les plus
meurtriers avec |l es carbamates comme | 6al di ca

cholinestérases entrainant des déces par arrét respiratoire.

Acdt ® de ces pri nci p aeparfoigdesflugoacttates| désepyrithenoides dommesl:
delta méthrine, des anticoagulants coumarinigiesr(adialone, chlorphacinone, warfarine) assez peu re-
dout abl es pour deé eodsanhmerede thes forees dosesdans fin but suicideseon-
geurs y étant tres sensibles, les quantités utilisées sont généralement faibles.

Les accidents concernent |l es enfants qui sont
gue rarement sollicité.

On recense également des alcalgici@mme la strychnine, voire des minéraux comme les sels de cuivre
de thallium, le phosphure de zinc ou des cyanures. La strychnine est trés peu utilisée dans son indic
premiére de raticide en raison du danger percu dans la violence de sesearffetsibus des usagers. En

revanche, certains | 6utilisent en tr s faible
dosage am ne | 6expert ~ |l e d®tecter dans des
des toxicomaes car i | ndbest pas rare que | a drogue
inhi biteur doéun neurom®di ateur de | a moell e @

des contractures des membres et du corps trés castgtérien opisthotonos puis de la mort par arrét
respiratoire et paralysie médullaire.

Analytique

Voir chapitrel4 pour les organophosphorés et les carbamdessorganochlorés exigent des techniques
chromatographiques GC/DCE et MS. Voir paragraphe 3dma@r les cyanures, voir paragaphe 3.7. pour
les minéraux. Les autres nécessitent des techniques CG et HPLC/MS, ¢vditSaragraphe 4 pour les
principes).

39.[ S&a U(2EAIljdzSa RQ2NAIAYS yI GdzNBt t S

Cet ouvrage ne saurait étre exhaustif et bien que de nomm#gétaux produisent des composés chimiques
qui en perturbant le métabolisreex er ce une action toxique, i r
ailleurs parmi les plantes vénéneuses, celles dont l'ingestion de quantités minimes provoque un empc
nemet grave, voire mortel sont peu nombreuses
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France a des fins criminelles. Dans ce groupe sont inclus les champignons toxiques responsables de syn
dromes fort connus (phalloidi®h pr i nc i prgpodisennament saechampignons, orenalfienus-

carinien ou sudoriéh, mycoatropiniert?, gyrométried® mais finalement peu fréquerdans les causes
meédicolégales.

La mortalit® en cas dointoxication aux scdsleenlpi gn ¢
y a toujours un décalage important entre appardians s i gn e s dndestion desxcargophbréso n e
Il est de 3 © 18 jours pour | e cortinarius orel/

dant no°tr es mpuée sywhdromd sudoeen des inocybes ou clitocybes, le syndrome myco
atropinien <neuchsoduadrea n ibtgmntigrd et le syndrome gastrant est i nal de
lome livide.

15 & 20 % des plantes a fleurs contiennent des alcaloides, raadécuh z 0t ®es t oxi ques d«
sont répertoriées et jouent un réle important en médecine comme principe actif de médicaments. Certains
sont des poisons violents comme :

fIl daconit dont 12 grammes de r acenqguelquéssmnutes padd , 2 5
paralysie respiratoire et défaillance cardiaque ;

fla belladonne dont | 6atropine, | 6hyociamine et
un tableau de soif intense, agitation, confusion, délire, hallucinations,emems convulsifs et
troubles de | '"accommodation visuell e, pupil |l e:
quatre suffisent pour un enfant. La jusquiame et la stramoine ont une toxixité proche ;

1 la grande cigué qui renferme cing alcalsidgont la conicine commune a certains curares provoqgue
la mort, aprés une paralysie et un oedéme progressifs ascendants, en une a six heures par arrét respir:
toire dans un tableau de convulsions épileptiques et de délire furieux. Socrate en fut uagicérabr
au début du I¥™®siécle ;

1 le tabac, fléau sanitaire bien connu, provoque par ingestion de trois cigarettes, un collapsus et une
défaillance respiratoiremortedl e | 6 adul te. La nicotine esheurte p
rovégétatif{une cigarette suffit pour un nourrisson) ;

) esphalloidneet amani tines exercent une action cytotoxique par bl oca

dose mortelle adulteedte 30 " 50 grammes, un seul chapeau suffit pour wun enf
heures, sont d o a biestthauwdtes violentsa womissemnsenty diarhée profuse et fétide, puis nerveux (anéantissement
physique) et enfin unieépatite fulminante,d ® g ® n ®r escence grai sseuse du clur, des muscl e.

et hépatique. La mort surviedéns 90 % des cas par collapsus cardiaque en 36 a 48 h.

2L 6or el | ani ntconpenue dand le cartinaira €auleur de roucou (cortinarius orellanus) lése gravement le rein et & un moindre
degré le foie, le pancréas, les surrénales, les glandes salivaires, les testicules, les ganglions lymphatiques. La enort'™est i 6 i ns uf f i
rénale.

2lLamuscarinedes| i t ocybes, de | 6inocybe patouill ard, et de |l a russul e
des sueurs ruisselantes, une hypersécrétion salivaire et lacrymale, des difficultés respiratdiradycamelie, un myosis ainsi que des vo-
missements et des coliques intestinales. La mort peut survenir par collapsus cardiovasculaire.

22 .a mycoatropine (ou muscaridn@ st contenue -thanshédaemtnstiet bue danrsentadsaiplasni t e
oumd ns de muscaannecimali snéBegi §eemydriase, lassahiementpdesrsécrétobrms nvonnisesements diarrhées,
troubles nerveux avec excitation cérébrale, ivresse, vertige, hallucinations, délire. La musdazbrzeeti d e déraemnt tesponsagleides s
hallucinations.

2Le syndrome gyrom®trien sobobser vggronitrp escuenta) mais |ussnade admbreux auttes chiinapis s s e
gnons comme | 6entol ome dliaviadier,eslée etnr iccahuosleo nlea tg ygrrod®Bm®tlreisne qui e
amnobut yri gue (GABA) ~ 1 6éorigine de convulsions avec ®vaneuissen
sbaccompagne de Vv violénes spasmes etslqulewlsialadominal@etstroubles neurologiques. La mort peut survenir aprés

2 a 14 jours par destruction du foie.
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T16if est cardiotoxi que j
la plante sauf dans la pulpe de son arille vermillg:
Comme la nicotine, elle stimule puis paralyse |&
centres nerveux. La mort peut étre subite ouéulec &
a des troubles digestifs intenses, des hallucination
des convulsions. LOiIinto
nell e nbébest pas excepti
coct i on sddegrainges écladées ;

1 les plantes a hétérosides soit cardiajars (voir le
paragraphe 3.3.1.) digitales (figure 19), laurese,
muguet, soit cyanogénétiqgues (amandes de ceris
prunes, péches) donnent lieu a de rares intoxicatifg A v
accidentelles (voir le paragraphe 3.5.2.) ; Figure 18 Digitsle pourpre (Digitads pupunas)

1 le ricin dont cing ou six graines ésges machées par
un enfant constitug une dose mortelle par hémorragie digestive. La ricine injectée par voie parent
rale (parapluie bulgare) est 100 a 1 000 fois plus toxique entrainant la mort rapide par défaillance
organes vitaux.

4. Les techniques aalytiques

4.1. Traitement et préparation des prélevements

(Voir aussi le chapitr&4)

La grande majorit® des techniques analytiques
giques au préalable. Cett@petres importargp o ur | 6 a n adsésslans lesdlisdeschmlagmues,

per met de casser |l es |iaisons x®nobiotiqgues/p
lons, de concentrer les toxiques dans un volume réduit de solvant et ainsi de diminuer les limites de d
tion.

n
n

Les techniques dbdédextracti on -sheniqbesdesmotéculesuarextriire s
hydrophobicité, polarité, pKa ... Ainsi les toxiques sont extraits de leur milieu par des mélanges de solv
appropri ®s ou peaes Hoemplattidencatdapn®es, en f
déo°tre Il e plus exhaustif possible ou pour ext
les plus usuelles sont les suivantes.

z

411. [} YSUiK2RS RQSEGeN®g@ii A2y RS {1 & hidi:s

Elle permet de r®aliser | 6extraction de tous
du milieu biologique analysé, apres élimination des protéines, lipoprotéines, |écithines et de certaines
puretés par précipitationsgnr adi ent ddéal cool <c¢croi ssant, avec

lin. Cette technique est principalement utilisée pour traiter des quantités importantes de matiéres telle
les viscéres ou le contenu gastrique.

412. [ QSE{ NJ Odiquigdey f Alj dzA RS

LéextractHiigqmuildiegyiLde&) sdapplique ~ tous | es t
tenu gastrique ou broyats de vlquslerepose surleslp®prigtés i
de solubilité des composésdansdeatsv ant s non mi sci bl es, cl assi

Un grand nombre de toxiques sont lipophiles (au moins a un pH choisi), il est donc aisé de les trans
débune phase aqueuse de type sang oationpuisidécentatoe r
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des deux milieux mélangés dans un récipient adéquate (ampoule a décanter, tubes etc.). On choisit de:
solvants organiques selon leur polarité et les molécules a isoler. Les molécules acides sont alors extraites
par lesdits solvantsH acide, les molécules basiques a pH basique. Pour ces molécules, souvent des bases
ou des acides faibles, | e r®glage du pH de | a pl
des lavages poussés de la phase organique.

413. [ QS E( NI iadels@ige Sy LJ

Léextraction en phase solide (SPE) consiste ° f
aux propriétés physiechimiques appropriées. La phase solide est généralement contenue dans de petites
colonnes. On y dépose directermknfluide biologique.

Les phases doextraction sont de nature vari ®e.

utilisées du fait de leur universalité. Les phases polaires (CN, NHOH) et | es phases ¢
(SGs, COy, NH3") sont aussi régulierement utilisées pour extraire des composés spécifiques. Pour effectuer
des extractions plus s®l ectives notamment doé®nai

|l aires sont disponibles. LOi ;mmoaeberen|l mem@cal at e
miques cibles dans un réseau de polymére organique tridimensionnel. Seules les molécules cibles sont re:
tenues sur cette phase. La SPE est de plus en pl
tion.N&a nmoi ns, S i l e milieu biologique nbdédest pas a

total et avec les liquides hématiques de cadalaeolonne tend a se boucher.

4.1.4. La micreextraction sur phase solide

La micro-extraction sur phase soli@®PME)p er met de coupl er | 6extractior
gazeuse ou | iquide sans n®cessiter de sol amsnt et
un premier temps, une fibptacée dans une aiguille amovible est plongée sot dire me nt dans | ¢

lon, soit audessus de lui en technigue « espace de téte » (voir plus loin). Les solutés se concentrent sur
cette phase solide polymere. Dans un deuxiéme temps, les composés sont désorbés de la fibre et transfére
vers la colonne cbbmatographique pour étre séparés puis détectés.

415 [ QSEGNI Ol A2y AYYdzy2 OKA YAI dzS

Lébextraction i mmunochi mique est parfois n®cessai
en particulier pour le LSD dont les teneurs sanguines et urinairesxg@mement faibles. On procede a
| 6ai de de col onnes doéoi mmunosorbant sur | equel s«

Leur éluat par solvants appropriés peut étre purifié par un des procédés précédemmerit&tégdts [

4.2. Méthodes séparatives

Les méthodes séparatives ont pour objectf s ®p ar er |, identifier puis qu
lange plus ou moins complexe en fonction de leurs propriétés ptofsinigues.

Les méthodes chromatographiques sont les plus utilisées. La séparation se fait dans une colonne contenar
unephae solide stationnaire. Le m®l ange °~ s®parer
puis entrainé par une phase mobile gazeuse ou liquide. On parle alors respectivement de chromatographie
en phase gazeuse (GC) ou en phase liquide (LC)mbéécules a forte affinité pour la phase stationnaire
atteignent en dernier la sortie de colonne ou elles sont détectées. Le détecteur fournit alors un signal pro-
portionnel & la quantité de produit qui est passé a travers lui. Chaque molécule peuedguenéfiée.
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4.2.1. La chromatographie en phase gazeuse

La chromatographie en phase gazeuse (GC) sodap
et thermiquement stablgsar dérivatio® (silylation, alkylation, acylation, etc.).a dérivation st uneopé-
ration qui consiste a adjoindre par voie chimique un ou pltsgroupements chimiques sureglécules
pouraméliorereur volatilité, leur stabilité etieur résolution chromatographique

Pour introduire le mélange analysé en GC danslacelond e s ®par ati on, i e X
teurs :

T16injecteur avsplit/splitlasy sasnts Ide vplsusnpdl yval ent
0

sbeffectue alors dans une chambre de phasegar i
zeuse sous | 0effet de |l a temp®rature. Un f|
poseés et se répartit entre la colonne et une vanne de purge si le mode avec division est choisi.
permet de réduire ou augmenter le volumeade lf r act i on doé®chantill on
T16i nj ecdlewmn omef roi di ne requiert pas do®t aj
| 6i nt ®r i eur de |l a colonne analytique, ce qQqu
dégradation d composés thermolabiles ;

T16dinjecteur vaporisateur ~ temp®rature prog
pr ®c ®dents puisque | 6®chantillon est dobéabor
puis chauffé rapidementpar s ubir une injection classiqgue

nécessite davantage de mise au point ;

T16injecteur (eeadspacep &8est prchapalénfert atilisé pour la détection de subs-
tances volatiles. Un échantillon solide liquide est placé dans un flacon hermétiquement scellé e
thermostaté. Les substances volatiles ou gazeuses dissoutes sont dégagées et stalsliéme
gazeuse dans | 6atmosph re du flacon en ®@qui
| 6at mosph re est inject®e.

4.2.2. La chromatographie liquide haute performance

La chromatographie liquide haute performance (HPLC) est plus versatile quegiai@€s 6 app | i g
aux composés non volatilisables, polaires, thermolabiles ou de haut podatsi iaioé.

Léindroduction de | 6®chantillon dans | a col on
dans un ensemble ¢ pr®paration doé®chantill on,
d'échantillonnage calibrée, généralemerg vanne RHEODYNE d'une capacité réglable de 10 a 1000 p
remplie de I'échantillon a étudier dans la phase mobile ou un solvant qui lui est compatible et introduit, :
variation de pression, dans le circuit allant des pompes vers I'entrée de la colonne.

4.2.3. Autres techniques

Afin de r®duire | es temps doéa@amal ns,e,|-fasuEGt/Z, 4 c h
fastLC ou | 6 UPLC ( UlguidrChronRamgraployy ontawle jeur. kengres international
du TIAFT a Geneveenaolit200%5 6 en est f ai t73;V4aigement | 6®cho

Dbusage moins cournzmnil gmltoxil el onPtd omd®dE ®I ec
des techniques séparatives. Le principed@e®| ect r ophoepeeecapi |[llaid@pl
un champ électrique. Du fait de leurs caractéristiques propres et en fonctiomdiésas de I'électropho-

rése, ces ions ont des vitesses de migration différentes, ils vont donc se séparer les uns dé. autres [

24 Dérivation (souvent indiquée par erreur « dérivatisation » en transposition du terme anglais dérivatization).
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4.3. Méthodes de détection

Les molécules ayant été séparées, il est nécessaire de les détecter. Pour ce faire, il existe de nombreuse
techniques qui peuvent étre, ou non, commstine | a GC et ~ | 6 HPLC. Sel on |

plus ou moins grande de méme que la spécificitdevis s doédun type de mol ®cul e

sont brievement décrits-apres.

4.3.1. Détecteurs classiquement utilisés avec la GC en toggiel médicelégale

Le détecteur a ionisation de flammé€FID) utilise une flamme d'hydrogéne et d'air pour ioniser les com-
posants de I'échantillon. Ces ions sont recueillis par une électrode dont le potentiel est différent de celui du
jet d'hydrogene. Le ecwmant mesuré sur I'électrode collectrice est fonction du débit massique des composants
de | " ®chantillon. Ce d®tecteur nodest applicabl e
air telles que les hydrocarbures.

Le d®t ect eur ctrons&@n) wtiise ume cthan®reé dionisation dans laquelle le gaz provenant

de la colonne est ionisé par une source radioactive. Les électrons ainsi générés sont capturés par les molé
cules de I'échantillon, ce qui provoque par rapport au seul flux dpagteur une variation du courant

induit dans la chambre d'ionisation. Pour collecter les ions, on applique transversalement a la chambre de
réaction une tension négative soit constante, soit intermittente. La variation de signal en résultant est fonc-
tion de la concentration du composant intéressant de I'échantillon. Ce détecteur est bien adapté aux molé-
cules halogénées telles que les benzodiazépines et les gaz anesthésiques.

Le détecteur thermdonique ou détecteur azotgohosphore (NPD) a une constructionrsilaire a celle

du d®tecteur ° ionisation de flamme. |||l foncti on
fl amme doéhydr og necimaeisst dpalnasc @ee acua sc ocnetladcet dodédune
(bromure ou chlorw de césium, de rubidium). En présence du seul gaz vecteur, ce sel, par volatilisation,
émet des ions qui sont collectés comme précédemment par les électrodes. Le courant ainsi recueilli est done
le courant de base. Lorsque des composés, halogénésaiazoté ont pr ®s ent s dans |
émis grace a la proximité du sel alcalin est multiplié par dix ou par cent selon le sel employé, augmentant
déautant | a sensibilit® du d®tecteur. Ceamiguei nes
contenant | e compos® alcalin comme du silicate
r®si stance ®lectrique. Ce d®tecteur est d®di ®
phosphorés.

4.3.2. Détecteurs utilisés de prélé Sy OS LI NJ £ QI t [ /

Le détecteur UVf oncti onne en enregistrant | a |l umi re ab
Léabsorbance est proportionnelle © |l a concentra
gueurs doéoondeetdi xedfgomda Vamigabl es et | es d®tect

derniers peuvent scanner suffisamment rapi dement
trogrammes dbéabsorption mol ®c u lpate réselutipeoQecdi augnentd e s
la sélectivité. Les détecteurs a BAD sont trés utilisés en toxicologie médicolégal&s]

Le détecteur a fluorimétrie( DFL) mesure | a fluorescence restitu
ait ® ® excit® par une |l ongeesrbdéogdé” paetiauhe
centese st s®l ectif et dbébune polyvalence m®diocre a
certaines molécules en sortie de colonne HPLC.

Le détecteur électrochimique(DE) qui mesure soit laconductae de | 6 ®l uant , soit
| 6oxydati on ou | a ledéedteuca réfractoméarie(BR) guo Utilise |®\&ariatoh de

| 6i ndice de r®fraction du |liquide ~ |l a sortie deé
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4.3.3. Détecteurs associés Y RAFFSNBYYSyd + I D/ Sid f

Le détecteur de spectrométrie de masse (MS) est probablement celui qui donne le plus de renseignel

Non seul ement il permet | O0identification des
haute sensib| i t ®. En th®orie, il sbébagit dobéun d®tect
Le principe de | a MS consiste ° provoquer | 0
fragments ionis®s et ~ deteéodomnsembl & wWat ces e
dans | a source doéionisation. Les i1ons extrait

électroniques pour accroitre leur énergie cinétique. Ils sont ensuite séparés selppdemasse/charge
(mzgdans un ou plusieurs analyseurs et terminenr
L6ionisation peut °tre obtenue de diverses fa

T16i onisati on dldes&lectromnémis pae un(filenheht renanttes molécules qui
entrent dans la source et leur arrachent un électron formant alors une molécule ionisée. Cette del
peut ensuite se fragmenter ;

T16ionisation dmMiamideuea 6uU@I )Jgaz r ®actif inteod
tronigue comme en EI. Les ions ainsi for m®s
vant dans la source et transformer ces derniéremsfi79).

Les ionisations El et Cl, qui nécessitent un certain niveau de vide, sont préliérantié utilisées en cou-
plage avec la GC.

Pour | es couplages avec | 6HPLC, | dii loine s a:t i loGi
| 6HPLC et l a MS doit traiter wun ®chantill on
utilis®es en toxicologie m®di col ®gal e sont | 6

phérique (APCI) :

1 | 6 Ep8rimet une ionisation a pression atmosphérique apres désolvatation du milieu par un ch
électrigue intense qui génere unesléent ® de charges extr°me sur

des gouttelettes di minue en perdant | es mol
est tellement i mportante qubelles expl osent
11 6ARGlop re sur un n®bulisat doé®chantill ons
ou ddoazot e. La vapeur obt eng@H,éscbutane btm)ra pressiann

atmosphérique.
Les deux principaux analyseurs de masseisés sont

T1 6anal yseur (ARMquidesticqngiituéade guatre électrodes paralléles. La différence ¢

potentiel cr ®®e entre chaque paire do®l ectr
m/z. Un systeme de réglage rend posdiblehoix des ions de rapport m/z défini qui atteindront le
d®t ecteur doi ons. La s®l ection des ions soe

1 la trappe ionique (TI) qui est composée de trois électrodes. Différentes tensions sont appliquées a
électrodes, ce qui perme¢ former une cavité dans laquelle les ions sont enfermés. Les ions y suive
une trajectoire oscillante mais stable. Leur trajectoire exacte dépend des tensions appliquées et d
rapportm/z Pour les détecter, les potentiels sont modifiés pourliiésta les trajectoires des ions et

|l es ®  ecter | 6un apr s | 6dautre parm/ziua=tlectons C

sbeffectue dans | e temps et non dans | 6espa
Loutilisation de | antagem ettMB améltelaisensibiité et laapedfieité de
|l a technique. EI'le consiste ° effectuer des f
mi re spectrom®trie de masse dobébun i on ethoa dits<i

parent» est fragmenté dans une cellule de collision, puis une deuxieme spectrométrie de masse sl
fragments générés est effectuée produisant ainsi des ions « fils ».

La trappeutdofongmenter | es ions n fois. Le pr
derni re isole | 6ion ¢ parent eé. ! est ensui
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pi ®g ®s . LO®j ection dreapgsert om/sz emed metctli donB.tdent i
En renouvelant ce processus n fois, on peut obtenir un spectre de médsse MS

Un triple quadriplep e r met do6obt eni r ddlsésutepde kassociaton dé deuxnanas s e
lyseurs quadripolags en série, sépares par une cellule de collision souvent constituée d'un quadrip6le plus
court. Le premier quadriptle s®l ectionne | 6ion
entre en collision avec un gaz inerte et se fragmeete. Lt r oi si me quadriptle pel
ou les ions « fils » choisis.

Les différents couplages entre les techniques séparatives et les détecteurs de masse ont fait grandemet
progresser | 6&8halyse forensique [

La spectrométrie de masse hautesolutiontrouve depuis quelques années sa place dans les laboratoires
de toxicologie. Elle utilise dans la majorité des cas un analyseur a temps de vol (TOF) couplé ou non a un
ou plusieurs quadrip&eou a une trappe ionique. Cette technique qui donoésaa la masse exacte des
substance§UMA a la £™voire 5™ décimale)permet de différencier des espéces isobares. En réalisant
de la MSou MS), il est méme possible de différencier des composés isoméres grace a I'élucidation de leur
structure. Cettéechnique est donc hautement sélective et spécifique. Elle présente également un deuxieme
grand intérét I'analyse rétrospective. Plus besoin d'avoir la structure de la molécule dans sa méthode au
moment de I'analyse ; avec la haute résolution, le prpduttétre identifié sans refaire les étapestrac-
tion/analyse», seule l'interprétation des données est réalisée. Ainsi, il est possible de revenir sur des données
datant de plusieurs mois afin de vérifier que le stupéfiant nouvellement connu, pptegx&ait présent

ou non dans un sang antérieurement analysééveloppemenen cours de ces techniguee conduit &

Société Francaise de Toxicologie Analytigugédier une journée en 2012 a la masse exacte.

Autres techniques: récemment, la toxicologianalytique bénéficie du développement et de la vulgarisa-
tion de techniques jusquodalors r®serv®es ~ | a pt
des applications de plus en plus intéressantes : le MAIMA (désorptiorionisation lasemlassistée par
matricel Temps de vol) qui est un couplage entre la technique MALDI (technique d'ionisation par matrice)

et |l a spectrom®trie de masse dite " temps de vo
biomolécules (protéinepeptdes, sucres, etc.)etdeo | ®c ul es organi ques ~ haut
tr°me pr®cision de | a mesure de masse (5 d®ci ma

spécificité B1].
4.4. Méthodes spectromeétriques

Les techniques pr®c®dentes permettent dbébanal ysert
volues aux métaux et métalloides dont certains sont seulement témoins de proogsdsomme le
strontium et | e brome pour | a noyade et dbéautr es
exceptionnelles.

Les techniques de recherche des éléments métalliques dans les milieux biologiques sont les spectroscopie
d'absorpgbn atomique en flamme ou en four et désormais la spectroscopie d'émission a plasma inductif

coupl ®e © | a spectrom®trie de masse qui ont supf¥
niques telles que la fluorescenc&X u | 6 a c ttirvoarntiigoue neexui st ent mai s r
rares bien quodoutiles | orsque | es ®chantill ons a

intégrité est requise (par exemple un ou deux cheveux) car contrairement aux précédentés,)aqasstec
ne sont pas destructives.

%lafutor escence X est |l a production ® ®mentaire de photoringacX car ac
doun projectile qui doit atteindre |l es couches ®I| edeliaisonrélecfades pr
ni que. Par exemple pour | a couche K de idayprmenrer synchrotrovht suppanté lesau mo i
électrons (AMPA) et les protons (PIXE) grace aux lentilles de diffraction de Biagmel et aux mairs de KirkpatrikBaez (gravés comme

des lentilles submicroniques). Léintensit® de fl uorng/gdaesmdese vari
matrices de | 6ordre du microgramme.
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441. [ I AaLISOUNBYSUONRS RQIFIO0AZ2NLIIAZ2Y FOG2YA|

orber | a

®t ri e doéabsorpti n atomique (SAA)
umi
e per met 0

re de certaines | oegspéifigues LasAlo n

a spectrom 0
I n

| 6anal yse que dobéun ® ®ment ~ |l a foi
p

a d®termination spectroscopique dbdédesp ces at
on © | 6®t at gazeux, dans | equeleslnsdes attes. hiau dei
a chaleur pour faire passer | 6®chantill on

par une flamme ou un four en graphite. La SAA de flamme analyse seulement les solutions, tandis q
SAAenfoure@ graphite analyse | es solutions, |l es b

- - Sur

La source de mesures pour | 6absorption atomiqg
siste en une anode de tungstéene et une cathode cylindrigugasis un tube en verre contenant un gaz
inerte, comme | dargon. La cathode est c-adonplass ®
longueurs d'onde correspondent a I'élément desgt absorbées par les atomes excités présents. L'absor
tion est mesurée a l'aide d'un pristigpersif et d'une cellule photoélectrique : elle est directement propor
tionnelle a la concentration de I'élément. Des systemes de correction de bruit, €@ domeaht et tres invali-
dant pour ce t vy pampedwdauteaum\ossysiedlectromagnétmetde Zeeman.

442. [ 1 &aLISOGNRYSUNRS RQSYA&aaA2y G2 YAl dzf

La spectrom®trie do®mi ssion atomique (SEA) es
de hauts niveaux doé®nemgive apeu \pd uts asd @ni ®ME®
sion de chaque ®I ®ment est sp®cifique. Comme
fois

Les atomes de la substance a analyser dans la solution sont aspirés dans la région de siimislahon
dissous, vaporisés et atomisés par une flamme, une décharge, ou un plasma. Au moment ou les atol
désintégrent pour atteindre leur niveau fondamental, la radiation émise passe par un monochromatel
i sole |l a | ongueurr op& ende sl dpaanratliycsuel isdéteetice imesa@re .
alors le flux énergétique de la radiation sélectionnée.

4.4.3. Le plasma a couplage inductif relié a la spectrométrie de masse

Le plasma a couplage inductif relié a la spectrométrie de massM@ELPérmet la détection et le dosage
de plus de cinquante éléments minéraux sur les solutions a des teneurs trés inférieures a 1 pg/L en ung
analyse.

Cette technique est basée sur le couplage d'une torche a plasma générant des ions et un splectrom
masse quadripolaire pour séparer ces ions en masse. L'échantillon liquide est amené jusqu'a la tol
plasma par une pompe péristaltique. Au contact avec l'argon, I'échantillon est alors nébulisé, puis trans
au centre du plasma ou les tempéeduatteignent 6 000 a 8 000° C. L'échantillon est alors atomisé pui
ionisé dans sa totalité sous forme de cations monovalents. Une interface composée de deux cones de
et d'une série de lentilles permet de stopper les photons et de focalises lgsuples amener au spectro-
metre de masse pour les séparer en masse et les détecter.

4.5. Méthodes immunochimiques

Les tests immunochimique8] sont trés utilisés en toxicologieéaicolégale, notamment pour effectuer

des d®pi stages rapides que ce soit sur |l e bor
unitaire simple (languettes ou cartes) plongé dans les urines ou la salive de contrevenants, @icrelabol
sur des automates multiparam®triques. Leur opr

mi naire d&ed;t85.acti on [
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Toutes les techniques immunochimiques utilisent un récepteur protéique ou orpaniikc) spécifique
doune mol ®cul e ou douneg ufbaumiel If @ raorei mMmaq uwea e des er
second anticorps capable de repérer la premiere combinaison. En mettant en contact des anticorps, la mo
| ®cul e marqu®e (M*) et | a&chantldn@® dosdr, & se folone demxdypeg de® e
complexes: Ac-M” et AcM. Ces deux complexes sont en compétition. Plus il y aura de M dans le mélange,
moins on obtiendra de complexe-Mtt. La mesure du complexe Ad” peut donc étre reliée a la quantité de

M pr®sente dans | 6®chantillon ° analyser.

Il existe deux principales techniques de quantification de la réaction immunochimique : lesradio-
dosages et les immunodosages optiques.

Lors deradio-immunodosagesdes isotopes radioactifs sont utilisés pour marquer la molécile (M

Les immunodosagesptiquespeuvent encore se séparer en plusieurs groupes, la techniqgue enzymatique
(EMIT), | 6i mmunopol arisation de fluorescence (FI

1 En EMIT , la molécule a doser est marquée par une enzymel(btsque cette molécule est liée a un
anticorps (AeM”) , | 6enzyme ne peut exercer son activit
tenant la molécule non marquée (M), le complexe-NAY se déforme au profit de la formation du
complexe (AeM). La molécule marquée M i b ®r ® e , etrdu\ie som activitéeet peut réagir avec
un substrat. Cette activité est mesurée par exemple en UV.

1 En immunopolarisation de fluorescence on expl oite |l a diff ®r ence
fluorophore libre ou lié mais le principe est le méme quie décrit ckdessus.

1 La technique ELISA requiert un support (puits) sur lequel est fixé un anticorps de forte affinité pour

| 6anal yte cibl® et qui fixe ce dernier au cour
non | i ®e, clbéavecan sgcone anticerps conjugué a une enzyme et révélé par son substrat
sp®ci fique. L'"intensit® de coloration mesur ®e

présente dans I'échantillogq].

Ces techniques largement distribuées surlemarshé us f or me de ki ts pr°ts
Rag d drug SreenE, RapitestE et TeststikE) ne per
de croi sement s d-é&vwsde difierente® motecutes peuwenpdonner des faux positifs.
Cbodest par exemple |l e sas d@®tre®$ daci d®gar tdl deiso
plusieurs amines de putréfaction avec les anticorps anti amphétamine. Ainsi, tout résultat positif en immu-
nochimie doit °tre confirm® par une t e clesengiue s ¢
bilit® varient selon |l es tests et |l es mol ®cul es
des moyens de recherche mis en Tuvre.

Une évolution de ces moyens analytiquest le développement debtopuces», micro systemesultipa-
ramétriques qui peuvent de plus associer |'étape d'extraction a I'étape de séplaratotfondés sur la
reconnai ssance mol ®cul aire au moyen dbéanticorps
tides synthétiques capablde fixer spéifiquement un ligand ou catalyser une réaction ou endecki -
verses cyclodextrines ou ®t hers couronnes compl
Ces systémes sont fixés et stabilisés sur micro ou nanaparticules ou sur micromergi@smesyens
permettent des analyses simultanées a haut débit (3600 tests/h) a partir de quantigddninaigice
(1pL/analyte). La technique Multiples Array Technology (MBAT) utilise le principe de la méthode ELISA
avec détection par chimioluminescenet lecture simultanée sur chaque nanorégion de la puce par une
technol ogi e d 0 iDesaigpacesadaptéaauxm@iricesjcangplexeke la toxicologie médi-
colégale (sang poshortem, urine, humeur vitrée, bile, contenu gastrique, tissug) déormais dispo-

nibles pour une tres large gamaemélicaments et drogues
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5. Conclusion

Il y a cinquante ans, avec des kil ogrammes doc
de d®tection doéun toxique ®taient infimes et
des composants électroniques, aux progs consi d®r ables de | 6i nfor:
thodes jusquodal ors r®serv®es ~ taxrechegicdeé earl:

performants qui lui permettent de se contenter de quelques grammes de viscemgsatgues microlitres de
fluide biologique pour identifier et quantifier le moindre xénobiotique.

En dépit de la fiabilité et de la précision des résultats souvent déterminants, il convient de préciser

| 6anal yse toxicologique est cependant | e plus
pl ausi bl e 7 | a mexplicatiah doit @re fondéesur unmresembl€ detcritéees qui assoc
aux données analytiques, anamnése, constatations cliniques ou autopsiqueiisadailaboratoire et

exp®rience de | 6expert. Tout ef oiugparaméres dantodesdac-u

teurs génétiques (polymorphisme génétique) et physiologiques propres a chaque étre humain (métabc
plus ou moins rapide, sensibilité a la toxicité des produits plus ou moins marquéegetc)n f | uenc

majeuredecesdeni er s, dont | 0®tude soOointensifie depui
tiques. Le chapitre suivant a pour objet de mo
sein de ses nombreux domaines doéapplication.
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1. Introduction

L'empoisonneur a d'abord été considéré, méme par de grands savants, comme seulement une emj
neuse. Pour le Docteur Robinet de Cléry en 1894, les empoisonnements sont les crimes des hypocrite
laches et des femmes (70%) dont les mobiles sont I'animosité dans 45% des cas, l'intolérance pour
enfants dont elles se débarrassent (24%), I'adultére (10%), la vengeance (9%), la cupidité (9%), les p
de ciur (5%). Dans s aRemélChaspentied écrit quisdsent « lentreste apanadke @e
la femme qui les accomplit souvent et les inspire presque toujours ... I'étude historique et psychologiq
montre la permanence a travers les ages d'un tgpieninello-pathologique» spécialet essentiellement
féminin ». Cette notion perdure dans les esprits jusqu'a nos jours.

Pourtant dans sa these de pharmacie, en 1952, le docteur Robert Pio attribue les empoisonnements :
aux hommes et aux femmes et en 1975, Pinatel pour qui 'empeisent est la forme par excellence de

I'homicide prémeédité (avec l'infanticide et I'avortement) convient qu'il faut réviser son caractére fémir
les empoisonneuses ne constituant dans une statistique sur les détenus de la prison de Rennes, en 1¢
8% des ondamn@. Enfin les travaux de Hartmut Mohr en 1978 et de R. Cario en 1980, tordent le cot
cette croyance. Le premier conclut qu'il n'existe pas de type déterminé de criminels et encore moins c
poisonneurs, le second dénie toute relation exatnelition psychologique et physiologique de la femme et
l'aptitude au crime, notamment d'empoisonnement.

Aujourd'hui, le profil de I'empoisonneur est multiforme. Aux motivations millénaipeissont toujours
présentes et qui donnent lieu aux meurtresirtsaicides, il convient d'ajouter celles des pourvoyeurs et
utilisateurs de drogues et de médicaments d'usage illicite et de produits dopants. La soumissabri+ dite
migue ou thérapeutiqguepar des médicaments susceptibles de provoquer des amnésigsirearest une
forme de criminalité en augmentation sensible et encore méconnue.

L'alcoolisme et le tabagisme rentrent également dans le champ des empoisonnements volontaires et i
a potentialité létale. La diversité des causes et des victiomeklit le Code de procédure pénale a qualifier
d'empoisonnement : kout attentat a la vie d'une personne, par I'effet de substances qui peuvent donne
mort plus ou moins promptement, de quelgue maniére que ces substances aient été employées ou ac
trées, et queds qu'en aientté les suites »l s'ensuit que les domaines d'application de I'expertise toxico-
logiqgue médiceégale sont multiples.

2. Seécurité routiere

L'expert toxicologue intervient dans le cadre du contrdle routier en cas de suspiciodige d'un véhi-
cule sous I'emprise de I'alcool ou des stupéfiants et de maniere systématique en cas d'aatédiefts m
corporels ou morteld€En 2005, I'étud&AM (stupéfiants et accidents mortels) estime a environ 280 par al
le nombre de personnes tuées dans des accidents liés a la consommation de stupéfiants (essentie
cannals). La moitié des victimes ont moins de 25 ans et leur proportion croit leamdelSelon I'Institut
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national de recherche sur les transports et leur sécIMiRE[SY), 35 % de ces conducteurs prenant le
volant les soirs de fin de semaine sont sous I'emprise de drogues ou de {Zdooole cela est montré

dans le chapitre précédent, les psychotrogest les stupéfiants et l'alcool, provoqudittérents effets
secondaires (euphorie, somnolence, mauvaise estimation des distances, troubles visuels, etc.) qui alteren
|l a vigilance et | ' adaptation comportementale du
survenue d'un accident.

2.1. Des chiffres

2.1.1. Alcool

(Voir aussi le paragraphe 3.6.)

Outre les effets déléteres d'une consommation chronique, la surconsommation aigué d'alcool I'implique
frequemment dans les accidents de la route, de la vie professionnelle ou privée et dans led &licides.
coolémie augmente de maniére exponentielle le risque d'accidents dés la teneur de 0.50 g/L, il est multiplié
par 1.9 entre 0.50 et 0.79 g/L, par 10 entre 0.80 et 1.19 g/L, par 35 entre 1.20 et 1.99 g/L etpatar5 au

de 2 g/L. C'est pourquoi la léstation interdit la conduite automobile a partir de 0.5 g/L d'alcool sanguin.

En 2008 les statistiqgues 4®&NISR, (Observatoire national interministériel de la sécurité routiere : juillet
2009) indiquent que B56 accidents corporels sont liés a une alcoolémie supérieure a, @&ig/10,6%

de ce type d'accidents dont 878 ont provoqué 972 morts, 8324 blessés dont 50% hospitalisés et représentel
27,9% de la totalité des accidents mortels. Ceci peut se traduire par : 3,5% des conducteurs, sous l'empris
de l'alcool, sont respondab de 27,9% des morts sur la route. 34% des personnes impliquées dans un
accident mortel étaient sous lI'emprise de l'alcool et 42% dans la tranche d'age de 18 a 24 ans. Il convient
de noter une tendance a la baisse de ces chiffres depuis 2002 ou l'omm@énd299 morts pour 157

accidents mortels.

Il est possible de rapprocher ces chiffres du nombre de dépistages d'alcool réalisés par les forces de I'ordre
sur les routes chaque année (environ 10 millions) conduisant en moyenne a plus de 100 00@tionslamn
soit environ 25 % des condamnations en France.

2.1.2. Stupéfiants

(Voir aussparagraphe 2.3 et chapitre 7)

L'influence de la consommation de stupéfiants sur la conduite automobile et le comportement au volant a
fait I'objet de nombreuses études clinigpasallélement a des tests de dépistages et au dosage des toxiques
dans les milieux biologiques (sang, salive, sueur, urine, cheveux). La législation s'est fondée-aciur ceux
mais également sur des tests sur simulateur de conduite et sur des testsitieréefidpermettant d'éva-

luer les temps de réaction, la vitesse, la vigilance d'un conducteur selon qu'il a ou non consommeé une
drogue.

Les effets déléteres des drogues sur le comportement du conducteur et sa capacité a conduire sont varié:
Les opiacéprovoquent une perte de la vigilance allant jusqu'a I'endormissement. Inversement, les amphé-
tamines et les dérivés cocainiques peuvent induire des prises de risques liés a une désinhibition. Pour le
cannabis, il existe de grandes variations selon lesithdi\et la fréquence de consommation. Il faut consi-

dérer le mode de consommation (collective et occasionnelle ou individuelle et quotidienne) et la richesse
de la drogue en THC plus forte aujourd'hui (10 a 25%). De faibles doses (1 a 2 joints) incitesaient
conducteurs a la prudence au volant. De fortes doses entrainent des troubles de la perceptien temporo
spatiale (réduction du champ visuel), une perte de la sensation de peur ou de culpabilité face a un dangel

1IL6I NRET est dev e n uncalsBeS JciEnkd’ ettechndogies das tranddertaménagement et des réseaux.) par sa fusion
au Frjanvier 2011 avec le LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Geayest un établissement public a caractere scientifique et techno-
logique, placésns | a tutelle conjointe du minist re de | 6®cologie et de
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et, dans certains cas, des comportemesyshiatriques aigus (violence et impulsivité démesurées) en ré
action a des situations de stress ou de douleur intense.

2.2.Législation et sanctions

2.2.1. Alcool 3]

L'alcoolémie autorisée au conducteur est restreinte depuis la loi du 15 avrikl®@s4u'il semble que le
délit ou l'accident a été commis ou causé sous I'endiin état d'ivresse Cette méme loi a institué les
trois fiches a remplir en cing exemplaires pour chaque prélévement sanguin :

1 une fiche A (1) d'examen de comportement remplie par I'officier de potozaire ;
1 une fiche B et C (2). La partie®ipérieure concerne I'examen clinique remplie par un médecin requi
S'y trouvent des renseignements sur I'heure estimée du dernier repas et de consommation d'alcoo
gue I'estimation de la consommation habituelle déclarée ;
1 la partie C est réservéd'@xpert €6tégauche) et au contexpert €6tédroit) pour les résultats d'ana-

lyse du sang.
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Quatre exemplaires de ces deux fiches sont adressés a I'expert chargé de lacaigséeine volet étant
destiné au contrexpert éventuel. L'autorité requéranteserve une copie de la fiche A.

L'alcoolémie peut étre connue par dosage direct dans le sang, mais aussi par son évaluation dans I'air
Il est interdit de conduire avec une teneur d'alcool pur dans le sang égale ou supérieure a 0,5 g par lit
lieu de 0,7 g avant le 15 septe®mli995) ou bien a 0.25 mg/L d'air expiré.Lécret n°20041138 du 25

octobre 2004imite a0,2 g/L (0,10 g/L d'air expirdjalcoolémie des conducteurs de transport en commun.

La conduite d'un véhicule avec un taux d'alcoolémie compris entre 0,5 et 0,8 g pour mille (ou 0.25 et C
mg/L d'air expiré), constitue une contravention de 4e classe, de la compétence du tribunal de police
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conducteur risque une amende forfaitairdl 88 euios, le retrait de six points du permis de conduire, I''m-
mobilisation du véhicule et la suspension du permis pour une durée maximale de tawscamsssibilité
d'aménagement.

Pour une alcoolémie supérieure ou égale a 0,8 g pour mille, le conducteuvetcalonmun deélit qui reléve

de la compétence du tribunal correctionnel ; la sanction peut aller jusqu'a 2 ans de prison, une amende
pouvant atteindre 4 500 euros, la confiscation du véhicule, la suspension du permis et la perte de six points
(décret du 29 aolt 19990i du 8 décembre 1993). Des peines complémentaires peuvent étre appliquées,
telles que le travail d'intérét général, les jearsendes, kiterdiction de conduire certarvéhicules ou
l'obligation de suivre un stage de sensibilisation & la sécurité routiére. L'annulation du permis est prononcée
par le tribunal correctionnel dansleas d'infractions tres graves au code de la route (délit de fuite, homi-
cide, conduite en état d'ivresse). Elle est d'une durée maximum de trois ans, mais peut étre portée a dix an:
en cas de récidive de conduite en état d'ivresse, notamment ayantdatmaiort (ensemble des textes
législatifs sur I'alcoolémie et fiche vos droits).

2.2.2. Stupéfiants p]

Deux ans fermes d'emprisonnement et 4500 euros : telle est la peine maximale encaurgenducteur

qui provoque un accident sous I'emprise de cannabis, selon le texte de loi définitivement adoptée par le
Parlement le 31 mars 2003. Ces peines sont aggravées si ces comportements sont associés a une alcoolén
excessive (3 ans d'emprisonrethet 9000 euros d'amende).

La loi contre la violence routiere a élargi également les sanctions possibles en cas d'usage de stupéfiants e
instaurant, comme pour l'alcool, la rétention du permis de conduire.

La loi du 18 juin 199%t on décret d'applicatior(l 27 aolt 2001ont instauré un dépistage systématique

de stupéfiants sur les conduateimpliqués dans un accident de la route aux conséquences immédiatement
mortelles. Les conducteurs impliqués sont ainsi soumis, en premiére intention, a un test de dépistage uri-
naire et salivaire. Si le dépistage est positif ou impossible, ou lorsqmedeateur refuse de s'y soumettre,

un prélevement sanguin est réalisé afin de rechercher les quatre grandes familles de stupéfiants (cannabis
amphétamines, opiacés et cocaine).

=
FICHE “F”*

FICHE “D”
. .
| ‘ preE L VERIFICATIONS CONCERNANT LES STUPEFIANTS

VERIFICATIONS CONCERNANT LES STUPEFIANTS
RESULTATS DES EPREUVES DE DEPISTAGE

Références
55.1 du Codé d

RESULTATS DES ANALYSES DE SANG
Rétérences

ANALYSE DE SANG
ANALYSE DE SANG : Flacon 11 (1]
effoctun conformément 3 a méthode previe

PERSONNE CONCERNEE
NOM profession L

MEDECIN EXAMINATEUR

DEPISTAGE DE STUPEFIANTS

PRELEVEMENT SANGUIN EN PRESENCE DE LAUTORITE REQUERANTE

MEDECIN EXAMINATEUR

Figure 2 Les fiche® et Fconcernant la vérification des stupéfiants
(dépistage et analyse)
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Conjointement aux fiches A, B et C remplies pour la recherche d'alcoolémie, il existe des fiches corres
dant a la recherche de stupéfiants (fiches D, E et F). Le plus souvent, c'est le méme meédecin qui intel
dans les actes miédux destinés a la recherche d'alcool et de stupéfiants : la date, I'heure et le lieu de ch:
examen effectué ainsi que les résultats sont reportés sur les fiches prévues a cet effet qui sont jointe
procédures.

1 La fiche D est dévolue au dépistag@aire salivaireet
a son résultat. Elle est remplie par un médecin requis i
comme... (figure 2)

1 La fiche E destinée aux résultats de I'examen clinique
médical. Ce dernier comporte des indications sur I'ha
tude de consommation estimée ou indigpée la per-
sonne concernée ainsi que ses traitements en cours (Fi
gure 3).

1 Lafiche F estréservée a I'expert toxicologue (coté gauc
et au contreexpert (été droit) pour le prélevement san
guin et son résultat figure 2 (ensemble des té&¢gsiatifs
concernant les stupéfiants;[10]).

Les dépistages sont obligatoires endlascident immédiate-

ment mortel ou en cas d'accident corporel lorsque le conc

teur est soupconné d'avoir consommeé des stupéfiants. lls

€galement autorisés pour un conducteur impliqué dans ur

cident guel conque de | arde Oi |
certaines infractions au Code de la route, ou encore lorst
existe a son encontre «une ou plusieur_s raispns plausiblec,ﬁtéhsre 3 Fiche B : Vislioaion ocmcament os stpifias
soupconner qu'il a fait usage de stupéfiantstic(e L2352  (résurats de rexamen diniue médical)

du Code de la route

2.3.Les prélevements

Dans le cadre du contrdle de la conduite d'un véhicule, I'analyse toxicologique d'un échantillon san
reste le milieu de référence renseignant sur I'exposition éventuelle duicteundth un xénobiotique. Seule
une analyse sanguine réalisée par chromatographie en phase gap@l&® a un spectromeétre de masse
est actuellement prise en compte par ladécret 2004751).

2.3.1. Alcool

La recherche et le dosage de l'alcool se pratiquent dans le sang, dans l'air expiré et plus raremen
l'urine.

Le prélevement sanguiest réalisé par ponction imeuse, le plus souvent sur un tube en verre contenan
du fluorure de sodium fourni par les forces de I'ordre pour la détermination de I'alcoolémie. L'utilisati
d'alcool et autres produits volatils et réducteurs comme désinfectant est proscrite.

Le dosag dans l'air expiréprésente |'avantage d'étre réalisable de facon non invasive, sur un plus gre
nombre de sujets et sans nécessiter la présence d'un médecin. Depuis 1978, la loi autorise le dépist
l'imprégnation alcoolique par analyse de l'airigxgdors de contrbles systématiques en I'absence d'accider
ou d'infraction.

2.3.2. Stupéfiants

Le prélevement sanguiest réalisé sur un tube contenant du fluorure associé ou non a un autre anticoe
lant comme I'héparine ou I'éthyléne diamine térétate (EDA).
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La place de l'urinedans les analyses concernant la sécurité routiere est relativement limitée par I'étroitesse
de la fenétre de détection des molécules inchangées (tableau 1). Les métabolites y sont cependant détec
tables pendant quelques heures aiglus jours apres la derniére prise.

La caractérisation de stupéfiants ou de ladtsbo-
lites dans les urines indique seulement que le sujet
a été exposé a des substances interdites dansun

Stupéfiant Tamps da Durée de détectiom moyennea
dami-vie {(h} Dans le seng  Dans l'urine

THC 3.8 2-8 R
passeé relativement récent mais ne présage en e, ~aon 2472 24 h 70
d'un état sousfluence au moment des faits, nide  cocsine 0.7-1.5 1-12h 5h
ses capacités a conduire. Benzoylecgonne 5-7 12-24 b 23]
o . V212 Héroine 0.05-0.15 5 min
L'urine etla salivesevert d'élément de pre- |, - - o o
. o ) . . E-monoacétydmorphine 0.6 1-2 2-8
mier depistage qui se pratique par techniques ;e 1881 512 h 12
immunochimiques de type (EMIT) peu spé-  anpnétamine 7434 12-24 b 1-3]
C|f|ques. Pour cette raison, un résultat pOSltﬁbleau 1: Temps de demivie des siupéfiants usuels ei durde de défeciion
n'est qu'une r;ésomption jUSQU'a ce qu'i| soit approxmative dans le sang et les urines

confirmé par une technique séparative d'identification comme EMGQvoir chapitre précédent para-
graphe 3).

Si le test est positif, les forces de I'ordre retirent le permis pour une durée de stdua@dieures maxi-
mum.Une prise de sang est alors effectuée en vue d'une analyse qui déterminera avec certitude la présenc
du stupéfiant et la réalité d'une infraction. Dans le cas de dépistage urinaire positif et de dépistage sanguin
négatif, les poursuites ne peuvent avi@u au titre de la conduite apres usage de stupéfiants mais elles
restent possibles pour usage simple de stupéfiants. La peine encourue est alors d'un an de prison et de 37&
euros d'amende.

Comme pour l'alcoolémie, la méthode de référence utilisée daté&tdrmination sanguine et urinaire de
stupéfiants est la chromatographie en phase gazeuse couplée a un spectrométre de masse simple ou dout
en tandem, de plus en plus supplantée par la chromatographie en phase liquide également couplée a I
spectrométe de masse (voir chapitre précédent paragraphe 3).

La fenétre de détection d'un stupéfiant donné dépend du milieu biologique dans lequel il est recherché et
de la possibilité de détecter un ou plusieurs métabolites (tableau 1)

Pour le cannabis
(Voir paragraphe 2.3.1.)

Le THC, principe psychotrope de la drogest présent dans le sang environ quatre a huit heures apres
l'arrét de consommation. Sa présence signifie que le sujet était sous l'influence du stupéfiant au moment du
prélévement et au maximuguelques heures avant cetili Ceci est vrai quelle que soit la teneur mesurée

de THC audessus du seuil de sensibilité des méthodes (en général 0,5 ng/mL).

L'OH-THC et le THGCOOH, produits de dégradation du THC, sont présents dans le sang plus demablem

gue le THC. En l'absence de THC, la présence de-TBOH témoigne de l'usage du cannabis. Bien que

ce produit soit inactif, sa seule présence n'exclut pas que la personne soit sous l'influence du stupéfiant mais
ne peut le prouver. Toutefois, la prégaion d'influence du stupéfiant croit-dessus de 20 ng/mL de
THC-COOH. Un dépistage positif de THCOOH dans l'urine n'est pas toujours corrélé a un résultat positif
dans le sang et inversement. Seul le résultat dans le sang doit étre pris en camsitégratit exister des
dépistages faussement positifs dans I'urine. Par ailleurs, la présence €@OHC peut s'observer dans

l'urine plusieurs jours, voire plusieurs semaines apres l'arrét d'usage du cannabis.

Pour les amphétamines
(Voir aussi chapit précédent paragraphe 3.4.4.)

158 Chapitre 6. Expertise toxicologique rédime, dmaines d'application
Décembre 2014



Quelle que soit la quantité mesurée, la présence dans le sang d'une des amphétaminesgigasée
graphe 2.4.4. dont principalement I'ecstasy (MDMA), signe l'influence de la drogueciCeté& avec la
teneur (de quelges nanogrammes a quelques microgrammedekule pronostic vital est compromis).

Pour les opiacés
(Voir aussi chapitre précédent paragraphe 3.4.2.)

L'héroine n'est jamais détectée dans le sang car elle disparait tres vite apres administratimnyga)5

Le produit de dégradation spécifique de I'héroine, la 6 rasatytmorphine (6MAM) suffit, par sa preé-
sence, pour identifier I'usage récent d'héroine quelle que soit la teneur observée qui varie générale
entre 0 et 100 ng/mL. Lal®AM n'estdétectable dans le sang que pendant au maximum quelques heur
Le produit de dégradation le plus important et présent le plus longtemps est la morphine. Sur la ficl
seuls ces deux composés sont indiqués en face de l'item «opiacé» lorsqu'ils sastemésarble dans le
sang.

La morphine, analgésique puissant souvent utilisé lors des premiers soins d'urgence, doit étre indiqu
observation lorsque l'information de son utilisation thérapeutique est connue. Lorsque la morphine es
tectée seule, ilanvient de toujours penser a cette origine ainsi qu'a celle d'un traitement chronique cot
la douleur notamment dans les maladies cancéreuses. La morphine est aussi le carrefour de dégrada
plusieurs produits (codéine, pholcodine, codéthyline,diitgodéine etc.). Ces différents produits (antitus-
sifs et antidouleur) ne sont indiqués en observation que lorsqu'ils sont présents en forte quantité signe
abus d'emploi. Par ailleurs, la présence de faibles quantités de morphine et de codéias niésaipas
nécessairement suspecte car n'est pas incompatible avec la seule consommation de codéine en fin d
tion de celleci.

En cas d'usage d'héroine ou de morphine, les teneurs de morphine détectables varient entre
2500 ng/mL alors que, & d'usage thérapeutique de morphine, les teneurs habituelles sont de 1
100ng/mL.

Pour la cocaine
(Voir aussi chapitre précédent paragraphe 3.4.3.)

La cocaine (COC), drogue psychostimulante puissante, se transforme dans I'organisme principaleme
berzoylecgonine (BZE) et en plus faible proportion en ecgemséhylester (EME) dont les teneurs sont
reportées en observation sur la fiche F. Seule la teneur en COC est indiquée en face de l'item «cocain
cocaine n'est présente dans le sang d'un ugagependant une durée tres courte (de quelques minutes
qguelques heures. Aprés une heure sa teneur est inférieure a celle de la BZE).

Les teneurs observées de COC et de BZE vont de quelques ng/mL a 2000 ng/mL mais quelle que s
teneur mesurée de @Cet BZE, I'effefpsychotrope est présent.

2.4. Prélevements alternatifs

2.4.1. Le prélévement salivaire

Dans le contexte d'un dépistage de masse, il parait difficilement réalisable d'imposer un prélevement
invasif et mal vécu que peut I'étre le prélevementsangpire urinaire. Par ailleurs, la procédure analy-

tiqgue encore longue, est incompatible avec la nécessité d'un résultat rapide en cas d'immobilisation d
hicule. C'est pourquoi le préléevement salivaire, dont I'analyse immunologique peut étre iaaitisteent,

est d'autant plus justifié qu'il ne nécessite pas la présence d'un médecin et qu'il peut étre réalisé p
officier de police ou de gendarme(imir a ce sujet la note5, paragraphe 3.4.6. du chapitre 5)

La plupart des stupéfiants entrersnd la salive par @simple diffusion passive selon leurs propriétés
physicochimiques (pKa, liposolubilité, poids moléculaire et configuration spatiale), leur liaison aux pt
téines plasmatiques et les pH plasmatique et salivaire.
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En pratique, un échantilh de salive est collecté par expectoration dans un récipient ou par frottement de
la cavité buccale avec un batonnet préleveur. L'analyse est basée sur une détection immunochromatogra
phigue qui permet d'obtenir les résultats dans de tres courts dét@sagréimple changement de couleur

du support comportant quatre immunoréactifs différents (cannabis, cocaine, opiacés et amphétamines). Le
ministére de I'Intérieur francais a retenu en 2008 le test ABMC/Mavand Rapidstat® présentant un batonnet
collecteur @ salive qui fournit un résultah 6 a 8 minutes.

2.4.2. Le prélevement capillaire

(Voir aussi paragraphe 5Soumission chimique)

Le recours de l'analyse des chevdarsque le délai écoulé entre les faits contrevenants ou délictuels preé-
sumés et l'analyse excede 12 heures, peut étre une alterfiative [

Une exposition a une drogue quelconque entrain@acmenulation de cellei dans la trame protéique des
cheveux, conjointement a l'arrivée des substances étrangéres par le sébum et la sueur. La vitesse de pous
des cheveux, estimée a 1 cm par mois, permet de situer la zone correspondant a |'expfusittoredu

délai séparant la date des faits de celle du prélévement.

En cas d'absence de cheveux, le recours aux poils axillaires ou pubiens est possible. L'analyse des cheveu
n'est pas une méthode d'investigation concurrente mais complémentaire diel cgglhg ou de l'urine car

seul le sang prélevé a peu de distance des faits est susceptible de démontrer précisément une imprégnatic
lors de leur déroulement.

3. Controle des conduites addictives

3.1. Distinguer un dealer d'un consommateur pour adapter la penie prison

Infraction a la |égislation des stupéfiants (ILS) : La |égislation francaise réprime de la production au simple
usage, en passant par la revente (dealers), toutes les infractions liées aux stupéfiants. Contrairement a cel
tains pays européens (B&lue, Espagne, Irlande, Italie, PaBas), la France n'établit pas, dans sa législa-

tion, de différence entre drogues «douces» (cannabis) et drogues dures rapidement responsables d'une de
pendance psychique et physique (héroine, LSD, ...).

Le délit d'usagdlicite de stupéfiants, défini dans l'article L. 628 (o421 ; 3422; 3424 du Code de

Santé Publique Livre IV tiie 1, est puni d'un an d'emprisonnement et d'une amende de 3750 euros. Toute-
fois, le consommateur est considéré en méme temps comme un malade qu'il convient de traiter. Comme les
procédures pénales et les peines principales sont plus sévéeres en afissdietdrogue, il est tout a fait
essentiel de différencier le consommateur du trafiquant (qui risque la prison ferme). Seuls les cheveux
permettent une telle discrimination.

Ainsi, le seul fait que du haschich soit caché dans la cellule d'un détesmaetéise la détention par celui

ci mais non sa consommation. La consommation du cannabis est le délit le plus fréequemment rencontré or,
les dérivés du cannabis sont les plus difficiles a analyser vu les faibles concentrations rencontrées et la
difficulté a les extraire de la matrice kératinisée du cheveu. Le risque de contamination externe imputable
aux fumées est éliminé par l'identification du métabolite carboxylé, I'aciderddelta 9tétrahydrocanna-
binol-9-carboxylique (THEGCOOH) qui est la signaterde I'absorption. Ce métabolite ne représente hélas
dans le cheveu qu'environ 1 % du THC. Les cheveux étant moins l'objet de contaminations extérieures par
les autres drogues que par le cannabis fumé, la détection deccellede leus métabolites dans matrice

capillaire signe une consommation.
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3.2. Restitution du permis de conduirerj

L'évaluation de la conduite d'un véhicule sous influence de stupéfiants par examens uriraigsiret s
est évoquée au paragraphe 2.3. L'arrété du 5 septembre 2001 fixant les modalités du dépistage des
fiants et des analyses et examens prévus pgdéteet 2004751)indique que la recherche et le dosage des
produits stupéfiants... s'effectuent en utilisant la techniqeleamatographie en phase gazeuse couplée ¢
la spectrométrie de masseCependant, lehromatographie en phase liquide couplée a la spectrométrie d
masse en tandem prend peu a peu le relais sur cette technique. Certains organismes de médecine du
en particulier dans le domaine des transports routiers, peuvent exiger de leiés sadarotale abstinence
aux stupéfiants et organiser des contréles réguliers.

Selon ledécret n° 200293du 31 mars 2003 relatif a la sécurité routiére et modifiant le code de procédu
pénale et le code de la teule préfet soumet a des analyses ou a des examens médicaux, clinique
biologiques notamment salivaires et capillaires tout conducteur ou accompagnateur d'un éleve condu
auquel est imputable I'une des infractions prévues partieses L. 2341 (conduite en état d'ivresse), L.
234-8 (conducteur refusant de se soumettre a un conttdl2p51 (conduite sous I'emprise de stupgfs)

et L. 2353 (cas de récidives aux infractions précédentes), et tout conducteur qui a fait I'objet d'une me:
portant restriction ou suspension du droit de conduire d'une durée supérieure a un mois pour l'une
infractions prévues au Code de daite, autres que celles viséeslessus.

Ainsi, le conducteur privé de son permis de conduire pour conduite sous l'influence de stupéfiants ne
recouvrer ses droits qu'apres passage devant une commission chargée de vérifier son abstinence en [
illicites. Cette commission a également pour réle d'évaluer la menace d'une éventuelle récidive au cou
la restriction imposée, selon les résultats de tests cliniques, biologiques et toxicologiques. Les temy
détection dépendent de la sensibilitdalenéthode utilisée, de la quantité absorbée, de la voie d'adminis
tration ainsi que des molécules a identifier. Dans la mesure ou l'analyse urinaire, permettant la reche
d'éventuels métabolites, ne reflete qu'une consommation récente de moinsrdeeh genéral, il semble
tout a fait justifié de procéder a un prélevement capillaire car son analyse permet d'élargir la fenétr
détection des xénobiotiques en renseignant sur le profil d'exposition pendant plusieurs mois voire an
selon la longueudes cheveux, sur son importance et son évolution. Le seul facteur limitant est la longu
disponible de cheveux.

L'intérét de I'analyse capillairé][ainsi que la facon de prélever sont expliquésdsssous paragraphe 4.5.2.
3.3. Suivi d'une deésintoxication

3.3.1. Désintoxication alcoolique

(Voir chapitre précédent paragraphe 3.6.)

Méme si la consommation d'alcool tend a diminuer, I'alcoolism&septe la deuxieme cause de morts
évitables, apres le tabac. Il s'ensuit que l'impact sanitaire et social (colt en hospitalisations de plu
milliard d'euros par an) impose de disposer de tests fiables et sensibles de surveillance des désintoxic
alcooliques.

3.3.1.1. Marqueursdirects

En complément de la détermination de I'alcoolémie et éventuellement de I'alcoolurie faisant état d'une
sommation relativement récente de la part du sujet, d'autres déterminations permettent d'apprécier
d'unéthylisme chronique.

1 L'éthylglucuronide se forme seulement dans le foie lors du métabolisme de I'éthanol et de I'aci
glucuroniqgue et constitue un marqueur spécifique non inductible par les médicaments et indépen
de I'état pathologique du sujet. Ibrésente moins de 0.5 % de l'alcool absorbé et est détectable pend:
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48 a 60 heures dans l'urine ou 6 a 12 heures dans le sérum aprés exposition. La détermination quanti-
tative de cette molécule permet de déceler les cas de récidive chez un buveur éa désirgoxica-
tion, aprés un retrait et lors de la restitution du permis de conduire. Le seuil d'analyse est actuellement
situé a 0.5 ng/mL pour le sérum et 1.0 ng/mL pour l'urine. La présence de I'éthylglucuronide dans les
cheveux est également utilisé@nme marqueur d'alcoolisme chronique sur une période plus longue.
Il est méme désormais admis que la positivité des cheveux pour cette molécule correspond a une con-
sommation d'éthanol supérieure a 50 g par jBuej.

1 Les esters éthyliques d'acides gras (EEAGont détectables dans keng 24 heures apres l'arrét de
la consommation de boisson alcoolisée et peuvent constituer des marqueurs du niveau d'imprégnation
éthylique plus représentatifs que les marqueurs conventionnels indirects comme les enzymes hépa-
tiques (9 GT).

3.3.1.2. Marqueursindirects

1 La détermination du VGMvolume globulaire moyen) est un élément de suivi de I'éthylisme car une
élévation pathologique du VGM, normalement situé entre 80 et 98 femtolitr&% ) 1€observe aprés
guelques mois de consommation chronique et réguialeool mais cette macrocytose n'est pas spé-
cifique ; on peut la rencontrer dans différentes pathologies digestiv@ss e ct i on, mal adi

1 Les gammaGlutamyl Transféraseg o0 GT sangui nes) , enzymes h®pa:
au cours desépatites alcooliques. Ce marqueur a été utilisé pour suivre I'évolution de la maladie
alcoolique et juger de l'observance du régime restrictif imposeé.

Cependant , l es o GT peuvent ®gal ement augmenter
roidie, et de quelques autres syndromes ainsi que lors de la prise de certains médicaments (barbituriques
antidépresseurs, anticonvulsivants, hypnotiques). Cette détermination a une valeur plus historique que dia-
gnostique d'autant que méme sielleestplpsral e pour | es 92 GT que pour |
parameétres biologiques n'est pas immeédiate a la mise en place du régime.

1 Les aminotransférases, I'ASAT et 'ALA%ont des transaminases dont I'élévation sérique correspond
a une souffrance hépatig, que ce soit une hépatite, une obstruction des voies biliaires ou une intoxi-
cation alcoolique. Peu discriminantes, leur intérét est limité dans le dépistage de I'éthylisme chronique.
1 Latransferrine carboxy déficiente (CDT@st une protéine impliquéertiale transport du fer, synthé-
tisée par le foie. L'augmentation dans le sang de certaines de ses isoformes peut étre corrélée a une
surconsommation alcoolique continue de 50 a 80 g d'alcool pur par jour pendant au moins une semaine
(0,75 L de vin, 1,5 L deiére ou 0,20 L de liqueur). Chez les sujets abstinents ou sobres, la teneur est
inférieure a 26 UI/L (unités internationales) pour la femme et & 20 UI/L pour 'hnomme. C'est actuelle-
ment le marqueur de consommation excessive d'éthanol le plus perfofmatefois, sa spécificité
n'est pas absolue car la CDT croit lors de la grossesse, de carences martiales, de certaines maladie
hépatiques non liées a l'alcool et enfin au cours du syndrome de déficience en carbohydrates des gly-
coprotéines.

Selon le contete clinique, le choix du bon marqueur est essentiel.

3.3.2. Désintoxication aux stupéfiants

Conjointement a l'analyse sanguine et urinaire dont les fenétres de détection sont relativement courtes,
I'analyse capillaire, comme rappelédessus (paragraphe 1.3/2¢rmet de rendre compte du passé toxico-
maniaque d'un individu sur plusieurs mois, voire plusieurs années selon la longueur disponible de cheveux
(ou de poils) T1.

Pour un toxicomane en cours de désintoxication, il est donc déterminaéatider une analyse de cheveux
afin de v®rifier | a r®alit® de son abstinence.
la faible disponibilité actuelle de ces derniers en réduisent la pertinence.
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4. Contrble du dopage

Le dopage ne toucheas que le domaine sportif vers lequel se focalise I'attention publique. Toutes |
couches sociales sont cependanteonées, de 'homme d'affairesussollicité » & celui qui pour survivre
doit multiplier les activités au prix d'absence de sommeiediudage de médicaments que I'on trouve en
vente libre dans certains pays (modafinil ou mélatonine) et facilement sur Internet.

Aujourd’hui, le phénomene du dopage, en particulier sportif, a une grande ampleur. L'arsenal du do
recouvre d'ailleurs nombux produits déja évoqués : amphétamines, cocaine, cannabis et autres stupéfic
médicaments bétabloquants, anesthésiques vers lesquels le lecteur est renvoyé. Il faut y ajouter, les st¢
anabolisants dont la nandrolone, les catécholamines ebie®hes de croissance. Ces derniers produits
dopants, prisés par les haltérophiles, les footballeurs, les culturistes, augmentent la résistance a I'effi

faisant cro" tre | a masse muscul aire, docesdellulese |
cardiaques, responsables d'infarctus, de cardiomyopathies, d'accidents vasculaires cérébraux parfois
tels. La nandrolone, ahautedosest r esponsable d'iTd me, d'acn®

sation de la voix, d'arrét de cssance, de problemes génitaux nombreux ainsi que des modifications
I'hnumeur, premiers symptomes facilement perceptibles sur les stades : agitation, irritation, violence.

Les risques encourus par les utilisateurs sont souvent importants et la diffozuldéceler certaines pra-
tiques est grande. Le versant analytique est superposable a celui signalé pour les psychotropes. Le
le plus analysé est I'urine. Il présente de nombreux aléas notamment liés a son adultération frauduleu:
dilution, échage de prélévements, addition de nombreux produits susceptibles de masquer les xénc
tiques lors de I'analyse de dépistage.

Il faut par ailleurs assurer une veille permanente pour discerner les nouvelles pratiques dopantes puis
ver la parade analytiguparfois avant que les produits en cause soient inscrits sur les listes d'interdict
comme par exemple pour la créatine, les perfluorocarbures ou PFC (oxigent, oxyfluor, perftotan). Ces
niers, substituts du sang et de 'ER@Menent 4 fois plus d'oggne aux tissus. Les PFC s'éliminent en
vapeur d'eau et dérivés fluorés dans l'air expiré pendant 24 a 48 heures. Leur détection est un prol
analytique difficile.

La sensibilité extréme des techniques d'analyse et leur spécificité sont des enjetantsgbfaut pouvoir
distinguer I'hormone dopante de la sécrétion naturelle variable d'un individu a l'autre (testostérone) o
I'apport alimentaire. Il faut aussi pouvoir distinguer une hormone naturelle d'une hormone de syntheés
extraite de l'aniral. L'érythropoiétine ou EPO en est une illustration. Cette hormone de croissance est
crétée par l'appareil juxta glomérulaire rénal mais également synthétisée pour améliorer la durée de
effet (Rhu EPO ou EPO recombinante produite par I'animal aoqueinjecté le géne de 'EPO humaine.
Plusieurs générations sont disponibles : NESP, CERA). Résoudre les problémes de différenciation |
I'extréme proximité de ces molécules complexes au fur et a mesure de leur apparition n'est pas aise.

Une autre patique difficile a détecter s'est fait jour. Les sportifs dosent les corticoides de telle sorte gt
ne dépassent pas les concentrations admises dans les urines. Si 1 gramme d'anabolisant donné pro
dépassement du taux limite, 10 fois 100 mg decdmposés de la méme famille ayant le méme effet
peuvent passer inapergus car soit chacun d'eux peut se trouver aux limites de sensibilité des méthode
leurs teneurs individuelles restent inférieures aux limites tolérées.

5. La soumission chimique

5.1. Définition

Ce phénoméne est fort ancien. En effet, nombreuses ont été les affaires de vols ou agressions sexuelle
hypnose plus ou moins profonde obtesuedes victimes au moyen de tampon imbibé de chloroforme ol
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d'éther. Ce type de pratigwest awurd'hui tres amplifiéen raison de I'arsenal important de moyens a la
disposition du délinquant. La soumission chimique ou médicamenteuse peut se définir.comme

« L'administration aune victime et a des fins criminelles (viols, actes de pédophilie) diatdélles (vio-
lences volontaires, vols), de substances psychoactives

Les substances psychoactives étant susceptibles de modifier I'état de conscience et le comportement, elle
peuvent effectivement faciliter toutes sortes d'agression.

La définition pr&édente implique que la victime @su  npésecensciente de la consommation d'un pro-

duit chimique En effet plusieurs cgseuvent étre envisageés : la victime peut étre contrainte d'absorber une
substance sous la menace, ou peut prendre volontairamestibstance médicamenteuse ou non et subir
l'agression d'une personne profitant de son état confus. Enfin, il ne peut étre exclu que ladite victime ne le
soit pas réellement mais soit simulatrice et consomme la substance suspecte avant ou évensyresment

le délit présumé pour étre disculpée voire pour accuser un tiers.

En France, les premiéres descriptions cliniques de soumission chimique moderne remontent a plus de 25
ans. Depuis, le phénoméne n'a cessé de prendre de I'ampleur : I'enquéte matinéal@ar I'Afssaps
(Agence Francaise de Seécurité Sanitaire des Produits de Santé) recense 432 notifications de soumissior
chimique entre avril 2005 et fin décembre 2006 et elle publie le 2 février 2009, 220 cas observés en 2007
[11] et en 2013 leapport de 201ihdique 497 nouveaux cas en 2012taot le nombre de cas signalés a

1286 depuis 1996.

5.2.Les acteurs

La soumission chimique fait intervenir trois acteurs : un agresseur, une victime et une substance chimique
pouvant représenter une véritable arme.

L'agresseur n'est pas toujours connu de lanveg mais il est plus facile pour une personne de I'entourage
de cette derniére, ou connue d'elle, de lui faire consommer une boisson ou un aliment.

La victime est le plus souvent de sexe féminin, mais peut aussi étre un enfant (pédophilie) ou uh sujet ag
Les femmes sont essentiellement victimes d'agression sexuelle alors que les hommes sont plus fréquem:
ment victimes de vol. Les faits surviennent au domicile de la victime ou de l'agresseur, ou dans un lieu
festif (boite de nuit, soirée, rencontre etices victimes sont agées de-3D ans, mais le nombre de mineurs
concernés est en constante progression.

Les substances chimiques susceptibles d'étre utilisées sont nombreuses. Leur absorption est habituellemer
orale sous forme de boisson, associée dat®dl ou a des produits susceptibles de masquer le goQt du
toxique. Il peut s'agir de jus de fruit, de thé ou de café, de cocktails alcoolisés. Dans certains cas, la molécule
est dissimulée dans un aliment, notamment des patisseries.

5.3. Les effets

On distingie deux tableaux cliniques :

9 d'une part, les victimes endormies» présentant une sédation et des troubles de conscience rendant
possibles vols et abus sexuels ;

1 d'autre part, les victimesactives», conscientes, mais commettant des actes contre lexnt&@ropre
sous le contrble de leur agresseur (signature de chéques, utilisation de cartes bancaires...). Ce dernie
aspect, lié aux propriétés des produits utilisés actuellement, est nouveau et le plus déroutant. Les
femmes seules, les enfants et lespenes agées sont particulierement vulnérables.

°LoOAfssaps est devenue | 6ANSM, | d6agence nat i on a9nei201l2 ensy@licationi t ® d v
de laloi du 29 décembre 2011 prdmgu®e ~ |l a suite de | 6affaire du M®di ator E.
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Les symptomes les plus fréquemment rapportés par les victimes sont les suivants :

troubles de la vigilance, somnolence ;

troubles du comportement ;

confusion ;

hallucinations ;

troubles de la vue ;

perte denémoire. Le retour de la mémoire des faits s'effectue de facon progressive et fragmenteée.

E

5.4. Les substances utilisées

Les substances ont comme point commun essentiel des propriétés mises a contribution dans la soum
Elles doiventfaire effet rapidemeninduire une désinhibition, une sédation, une relaxation des muscle
contr6lés volontairement et provoquer une amnésie antérograg@ digstoncernant les faits récents dont
ceux qui se déroulent lorsque la victime est sous l'influence de la drogue.

Il est préférable que ces substances soient rapidement éliminées de 'organismi (ceunie). Idéale-
ment, elles doivent aussi étre incolores, sans odeur et sans godt.

Les benzodiazépinesont les substances les plus prisées des agresseurs. Ellesetnbéées dans envi-
ron 60% des cas lors des enquétes nationales de I'Afssaps de 2008&2007e r apport de
(voir ci-dessus) confirme la proportion a 69% en 201&s tout premiers cas connus ont mis en cause
I'Halcion® (triazolam) mais grmi les benzodiazépines, le flunitrazépam (Rohypnol®) est d'abord la mc
lécule la plus employée. Depuis son interdictior BtatsUnis et la modification de sa forme galénique
d'une couleur désormais plus foncée (verte) et moins dosée (1 mg au lieg)den2Hrance, les agresseurs
se sont tournés vers d'autres benzodiazépines telles que le clonazépam (Rivotril®), le bromaze
(Lexomil®) et 'oxazépam (Séresta®). La plupart des benzodiazépines peuvent étre utilisées. Les molé
apparentées aux benzagépines, le zolpidem (Stilnox®) et le zopiclone (Imovane®), sont deux hypno
tiques également fréquemment rencontrés.

Peu d'anesthésiquesont retrouvés et lI'usage GHB dite «drogue du violeus estrelativement peu
rapporté en France, contrairement gdasée collective. Cette molécule s'élimine trés rapidement de I'ol
ganisme, rendant sa détection plus difficile.

D'autres classes de médicametdfies que leantihistaminiqueg(alimémazine (Théralene®, hydroxyzine
(Atarax®)) ou leseuroleptiguegcyaménazine (Tercian®)) sont également utilisées.

La consommation d'alcool et de cannabést souvent mise en évidence, notamment chez les jeunes. Al
sorbés volontairement par les victimes, alcool et cannabis sont un facteur important de vulnérabilit
potentalisent les effets sédatifs et désinhibiteurs des substances administrées par I'agresseur. Ceci e
d'une fagon générale pour toutes les substances stupéfiantes. Certaines drogues comme les dérives ¢
tasy (MDMA) ou les hallucinogenes (LSD) saatpables de modifier suffisamment le comportement de la
victime pour étre utilisées seules par I'agresseur.

Enfin, les cas ou la victime suit un traitement psychoactif ne sont pas rares. La molécule prescrite me
lement est susceptible d'accentuer léstefde la substance employée par I'agresseur.

5.5. Les prelevements utiles

Trois prélevements sont utiles en cas de soumission chimique. Il s'agit du sang, de l'urine et des che
ou poils.
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5.5.1. Sang et urine

La preuve d'un crime par soumission chimique impligue les prélevements soient pratiqués le plus rapi-
dement possible. En effet, chez les sujets vivants, la métabolisation de nombreuses substances est tres re
pide. C'est d'ailleurs une des propriétés recherchées par I'agresseur. Ainsi I'alcoolémie dimoyenea

de 0,15 a 0,20 g/L/hitesse pouvant étre deux a trois fois supérieure chez un buveur chronique, (voir
chapitre précédent, paragraphe 3.6.).

Quant au GHB exogene, il réduit sa concentration sanguine d'environ 50% toutes les 20 minutes et sa
disparition est quasi totale en 6 heures dans le sang et 12 heures dans l'urine.

Les benzodiazépines sont éliminées moins rapidement que le GHB; lewvidesanguine est comprise
généralement entre une et 70 heures, ce qui leur confere une fenétrectierdéainguine de six a 72
heures, et urinaire de 24 & 120 heures. D'une fagon générale, pour étre utile le prélevement doit étre effectus
dans les 24 heures suivant les faits pour le sang et jusqu'a 48 heures pour les urines.

5.5.2. Cheveux et poils

Lorsque leprélevements sont tardifs, il faut alors se tourner vers des échantillons capillaires ou pileux qui
permettent d'augmenter la fenétre de détection a des mois, voire des années. Ceci est souvent le cas €
soumission chimique du fait de I'amnésie que petetnainer les molécules utilisées. Le cheveu est cons-
titué a 85 % de protéines, de 10 % d'eau et d'environ 5 % de lipides et d'éléments minéraux. Sa trame
structurale est élaborée a partir des protéines issues de la microcirculation capillaire. Ce®ldades
sanguines sont principalement chargées de transporter les xénobiotiques qui s'incorporent dans les cheveu
par deux voies.

La premiére emprunte les vaisseaux sanguins qui vascularisent la racine du cheveu. Les xénobiotiques
sont donc incorporésads les cellules du cheveu le jour de leur absorption et y restent inchangés jusqu'a sa
mort. Le cheveu poussant en moyenne d'un centimétre par mois, il est possible d'effectuer une datation de
I'absorption supposée emesuranta distance séparant de kEcine du chevedel'emplacement du xéno-
biotique détecté sur cetai. Ainsi, si un toxique est présent a 3.5 cm de la racindti# vraisemblablement
absorbél y a trois a quatre mois.

La deuxiemevoie utilise la sueur et le sébum qui véhiculent dareheveu, des substances internalisées
mais aussi d'origine externe. Elle touche une partie du cheveu plus large que l'incorporation interne préce-
dente et peut géner l'interprétation chronologique et quantitative des résultats obtenus.

Les parametres pouant entraver l'incorporation des xénobiotiques dans les cheveont nombreux : état de

santé et traitements capillaires (coloration, décoloration, permanente etc.). Par ailleurs, les cheveux blancs
incorporent moins bien que les cheveux blonds;maé@mesancorporant moins bien que les cheveux noirs.
Lorsque le prélevement capillaire est impossible (caldtig@nerasé), ce type d'analyse peut étre effectué

sur des poils pubiens ou axillaires, voire des poils de barbe. Néanmoins, la vitesse de posigdaderes

est moins connue, la datation est donc plus difficile.

L'analyse capillaire peut aussi différencier une exposition unique d'un usage chroniguélle est alors effectuée
par segmentation de la meche de cheveux : si le produit est retrouvéuddies tooncons, cela indique un
usage chronique ; s'il est présent dans seulement un trongon, une prise unique est plus probable.

Le prélevement est réaliséle préférence sur des cheveux propres généralement au niveau du vertex pos-
térieur, c'est-dire su la partie arriére et haute du créne. Une meche d'une soixantaine de cheveux (diameétre
d'un crayon a papier) peut suffire. Il doit étre réalisé, au moyen de ciseaux (ne pas arracher) d'autant plus
prés de la peau que la phase de pousse a explorer st dromoment du prélevement (il faudra veiller
cependant a laisser un intervalle d'au minimum un mois entre le jour des faits et le jour du prélevement).
La racine est identifiee a I'aide d'une cordelette et la conservation est aisée puisqu'elle si¢giaen-

ture ambiante dans une enveloppe ou un tube sec, a I'abri de la lumiere et de I'humidité.
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Un entretien est mené aupres de la personne prélevaéfn de déterminer la couleur originelle, les trai-
tements cosmétiques éventuellement subis avant,puisdes faits. Son but est de caractériser tout risque
de perturbation de I'analyse (par exemple un traitement des cheveux au hennérewne permanente
entraineune altération des fonctions captatrices du cheveu et donc des résultats de I'analyse).

L'analyse des cheveux n'est pas une méthode d'investigation concurrente de celle du sang ou de l'urin
complémentaire car seul le sang prélevé a peu de distance des faits est susceptible de démontrer préeci
une imprégnation lors de leur déroulemen

5.6. Le parc analytique nécessaire

La soumission chimique repose souvent sur I'administration d'une seule dose de substance active a
vie courte. Les concentrations sanguines ou urinaires sont donc généralement faibles. Ainsi, les métt
conventionnebs telles que la chromatographie gazeuse couplée a un spectrometre de masse ou la ch
tographie liquide couplée a un détecteur a barrettes de diodes, peuveninaveéansibilité insuffisante
pour la détection des produits recherchés. Quant aux caatt@mérdans les cheveux, elles sont encore plus
faibles (de I'ordre de quelques picogrammes par milligramme de cheveux). Ainsi, les techniques couy
a la spectrométrie de masse (GC/MS/MS od' MSC/MS/MS ou MS ou Temps de vol) se révelent étre
indispensables (voir aussi Chapitre 5, paragraphe 4). La Société Francaise de Toxicologie Analyti
(SFTA) recommande I'équipement de base suivant :

Pour le sang et l'urine :

1 une GC/FID: chromatographie gazeuse@tdect eur ~ i oni sation de f

1 une HS/GC/MS chromatographie gazeuse couplée a un spectrometre de magsg@¥action en espace

de téte, pour les substances volatiles ;

une GC/MS. chromatographie gazeuse couplée a un spectrométre de masse et

une LC/DAD: chromatographie liquida détecteur a barrette de diodes pour les stupéfiants, le GHI

et certains médicaments tels que les hypnotiques et les antihistaminiques ;

1 une LC/MS: chromatographie liquide couplée a un spectrometre de masse pour la recherche d'a
médicaments telgue zolpidem, zopiclone, certaines benzodiazépines et le LSD ;

1 quand les prélévements sont tardifs, GC/MS/MS ol 8&C/MS/MS ou M8 sont recommandées.

Pour les cheveux :

T
T

1 une GC/MS pour les stupéfiants ;

1 une GC/MS et une LC/DAD pour une recherche lamgyenédicaments ;
1 une LC/MS/MS ou MSpour les hypnotiques et les benzodiazépines ;
1 une GC/MS/MS ou MSpour le GHB et le cannabis en prise unigue.

5.7. Les difficultés rencontrées

5.7.1. D'un point de vue analytique

Dans les affaires de soumission chimique, c'est gukastités infimes de produit que I'expert est confronté
du fait de leur élimination rapide de I'organisme mais €également a cause du délai souvent important séf.
les faits et le moment des prébénents sanguins ou urinaires.

Quant aux prélevementsapillaires pour lesquels le délai n'est plus un facteur limitant, les différence
d'incorporation dans les cheveux existant entre xénobiotiques peuvent rendre délicate la détection de
tains d'entre eux. Or, d'une fagon générale, spécificité et seéasbint des critéres qui s'opposent en ma-
tiere de mesures physiohimiques, c'es&dire que lorsque I'on cherche a détecter des quantités infime
d'un produit «A » (sensibilité), en deca d'un seulil, il n'est plus possible d'affirmer qu'un signakdétec
correspond plus a la moléculéd« qu'a un produit interférant du bruit de fond (spécificité).
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L'évolution des techniques analytiques permet néanmoins de détecter de fagon quasi certaine des composé
a des teneurs de plus en plus faibles.

5.7.2. D'un point devue de la signification des resultats

Lorsque la présence d'une molécule ne fait aucun doute, il est tout de méme nécessaire de prendre quelque
précautions pour expliquer sa présence dans les prélévements biologiques.

En effet, pour calmer la victime, imédecin a pu lui prescrire un anxiolytique ou un sédatif juste apres les
faits. La victime a pu par ailleurs suivre un traitement médicamenteux comprenant un principe actif utilisé
en soumission chimique.

Il est trés difficile, voire impossible, de détenar I'heure exacte de I'administration d'un médicament a
partir de sa présence dans le sang ou dansd:uia détection dans le cheveupeut au mieux situer sa
consommation que dans une période approximative de 15 jours pour des mesures pratiagdsosdr

cons de meche de 5 mm. L'imprécision croit avec I'éloignement du moment des prélévements par rapport a
celui des faits.

Enfin, lors de l'analyse de prélévements capillaires, lorsqu'un composé est détecté sur tous les trongons de
cheveux analyséd, est tentant de conclure a une consommation chronique. Or, comme il a été mentionné
préalablement, la sueur et le sébum peuvent participer a I'incorporation d'un xénobiotique dans le cheveu
sur plusieurs centimétres (phénomene de diffusion). Dans céesaxncentrations de chaque trongon
peuvent éventuellement aider au choix (concentration élevée = prise répétée ; concentration faible = prise
unique), mais malheureusement, la presse scientifique n'est pas encore suffisamment documentée pour qu
ce pointsoit déterminant.

On comprend que I'expert toxicologue ne soit pas en mesure d'affirmer a partir de son seul résultat qu'il y
a eu soumission chimique. La n'est d'ailleurs pas sa mission. Ce n'est que confrontés a d'autres élément
complémentaires détermas lors de I'enquéte que les résultats d'analyse permettent au juge de forger son
intime conviction.

A linverse, si aucune molécule n'a été détectée, il n'est pas possible d'infirmer la thése de la soumission
chimique. En effet, comme expliquédgssusil se peut qu'une molécule ait été absorbée en trop faible
guantité pour étre mise en évidence par les techniques utilisées actuellement. Par ailleurs, les divers traite-
ments capillaires (coloration, décoloration, permanente etc.) altérent le cheveuaditamsi plus ou

moins la concentration des molécules qu'il renferme. Encore une fois, I'analyse des résultats peut étre pon-
dérée par I'existence d'autres critéres de lI'enquéte pouvant participer a réduire ou a l'inverse confirmer le
doute de l'analyste.

Cas réel n°1

A Paris, un touriste américain de 73 ans invite un homme a son hétel pour boire un verre. Trois jours plus
tard, il est retrouvé dans sa chambre dans un état comateux et avec une blessure a la téte. Tous ses biens
valeur ont été dérobég.dst alors hospitalisé pendant cing jours. Son agresseur est poursuivi pour vol. La
victime déclare ne consommer ni produits stupéfiants, ni produits médicamenteux. Le délai entre les faits
et la prise en charge de la victime étant important, les engs@&mandat une analyse toxicologique des
cheveux.

L'expert me t en Tuvre une extraction LLE sp®cif
meéthodes différentes sont appliquées (4 GGBIIE, 5 GC/MSMS et 3 HPLC/MSMS).

L'analyse capillaire mdre la présence deidazolam une benzodiazépine sédative réservée a l'usage hos-
pitalier pour induire I'anesthésie (Hypnovel®). Elle est détectée uniquement dans le troncon de cheveu
correspondant aux faits. Aucune autre substance n'est mise en évidence.

La présence de midazolam renforce I'hypothése d'une soumission chimique. Toutefois, il est nécessaire de
s'assurer que I'hdpital n'a pas administré ce médicament a la victime lors de son hospitalisation. Ceci est
par la suite exclu et conforte I'hnypothe&ene soumission chimique.
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Cas réel n°2

Une jeune femme consomme beaucoup d'alcool lors d'une soirée dans un bar. Elle fume égaleme
cannabis. Le lendemain matin, elle se réveille avec un écoulement de sperme entre les jambes et un h
se rhabillant cété d'elle. Elle n'a aucun souvenir de la fin de sa soirée et soupgonne qu'on I'a droguée

Le laboratoire est commis pour effectuer une analyse de son sang prélevé environ 11 heures apres le

L'expert détermine l'alcoolémie par HEBC/MS et une reherche générale GC/MS mode SCAN et
HPLC/DAD). Le dosage du GHB est réalisé par GC/MS et une recherche complete des molécules de
mission chimique est pratiquée sur le sang (GC/MS SIM et HPLC/MS/MS). L'alcoolémie au moment
prélevement est nulle maig @eut éliminer entre 1,1 et 2,2 grammes/L d'alcool en 11 heures.

La concentration en GHB est physiologique mais la 1/2 vie est de 20 minutes. Les seuls xénobiotic
détectés sont le principal métabolite du cannabis ainsi que du bromazépam a undetEsnizentration.

Le bromazépam est une benzodiazépine anxiolytique, principe actif de la spécialité Lexomil® pouv
avoir pour effet secondaire une perte de mémoire.

Sa présence permet d'envisager une éventuelle soumission chimique. Toutefois, |e® proindgale-
ment avoir été administré a la victime a la suite des faits pour la calmer. La victime peut également en
consommé de sa propre initiative. Des renseignements d'enquéte montrent que tel n'est pas le ca
résultats semblent bien en rappavec une soumission chimique. Mais I'analyse ultérieure des chevel
pourrait étre utile pour mieux I'étayer.

6. La découverte de cadavre (art.74 cpp)

La mort d'une personne ne donne pas lieu systématiquement a une enquéte mais elle peut parfois étl
lente, criminelle ou délictuelle, voire suspecte quand la cause est inconnue.

Les morts sont classées en:

1 morts naturelles ;

1 morts violentes (crime, suicide, accident) ;

1 morts apparemment naturelles mais soudaines (morts subites) souvent considérégaspee la
comme des morts suspectes car on en ignore la cause premiere.

Par l'intermédiaire du procureur de la République qui dirige une enquéte pour «recherche des causes
mort», la justice demande a étre éclairée sur ces morts suspectes.

Les cas leslps fréquents de mort qualifiée de violente surviennent par traumatisme ou par empoison
ment. Il y a lieu dés lors de déterminer son origine accidentelle, suicidaire ou criminelle. C'est alors
s'applique l'article 74 du Code de Procédure Péhalen(72-1226 du 29 déembre 1972 art.10 Journal
Officiel du 30 déecembre 1972nodifiée par ldoi n°2009526 du 12 mai 2009 art 13 Qui débouche sur
une procédure visanti& manifestation de la vérité La toxicologie médicolégale est également concernée
par dobéautres textes 14 (®0OJP é9melcoal 20). r es et | ®gi sl a

Que dit l'article 74 du Code de Procédure Pénale ?

« En cas de découverte d'un cadavre, qu'il s'agisse ou non d'une mort violente, mais si la estuse ¢
inconnue ou suspecte, l'officier de police judiciaire qui en est avisé informe immédiatement le procul
de la République, se transporte sans délai sur les lieux et procéde aux premiéres constatations.

Le procureur de la Républigue se rend sur pldcéeguge nécessaire et se fait assister des personne
capables d'apprécier la nature des circonstances du déceés. Il peut, toutefois, déléguer aux mémes f
officier de police judiciaire de son choix.

Sauf si elles sont inscrites sur une liste prevlarticle 157, les personnes ainsi appelées prétent, par écri
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serment d'apporter leur concours a la justice en leur honneur et en leur conscience.

Sur instructions du procureur de la République, une enquéte aux fins de recherche des causes de la mort e:
ouverte. Dans ce cadre et a ces fins, il peut étre procédé aux actes prévuarpalele$6 a 62dans les
conditions prévues par ces dispositions. A l'issue d'un délai de huit jourgpéecaes instructions de ce
magistrat, ces investigations peuvent se poursuivre dans les formes de I'enquéte préliminaire.

Le procureur de la République peut aussi requérir information pour recherche des causes de la mort.

Les dispositions des quatre prensialinéas sont également applicables en cas de découverte d'une personne
grievement blessée lorsque la cause de ses blessures est inconnue oussuspecte.

Cet article est utilisé par le procureur de la République, lorsque la découverte d'un cadavrié paspara
naturelle ou seulement si la suspicion de ne pas I'étre existe. Suite a la découverte d'un cadavre, le procureu
de la Républigue ou l'officier de police judiciaire qu'il a désigné se rend donc sur place. Il y fait les consta-
tations qu'il juge utile sur les lieux mais également sur le corps de la victime, avec le concours d'un médecin
requis. A lissue, s'il ne peut déterminer les causes de la mort ou si elles lui semblent criminelles, il ne
délivre pas le certificat de déces. Le procureur de lalRigue peut ensuite décider d'ouvrir une informa-

tion pour les recherches des causes de la mort, et par exemple de faire pratiquer une autopsie.

L'autopsie judiciaire est un moyen irremplacable dans la recherche des causes et des circonstances d'ul
déces Yoir chapitre 4). L'élucidation de ces derniéres repose sur un large éventail de techniques relevant
de plusieurs domaines scientifiques (toxicologie, balistique, entomologie, etc.).

Parallelement aux observations et a I'examen autopsique, des saissesonmssscellé peuvent étre réalisées
(médicaments, nourriture, etc.) pour aider a l'identification de la personne décédée ou a la recherche des
causes de la morL§. En cas d'insuffisance de ces prem&investigations, le médecin Iégiste peut sug-
gérer la demande d'une analyse toxicologique au magistrat qui suit ou non la suggestion, ou qui peut en
avoir l'initiative sans avis préalable. L'analyse toxicologique a grandement progressé ces deux derniéres
décennies et le toxicologue a da diversifier et accroitre ses compétences analytiques dans des domaine
souvent intriqués : pharmacologie, dopage, drogues, pollution etc. (voir chapitre précédent).

6.1. Prélevements autopsiques (voir aussi chapitre 4)

Aujourdhui, la mort toxique représente environ un cinquiéme du total des autopsies-agdies.

Chez le sujet vivant, I'analyse toxicologique requiert essentiellement le plasma, l'urine et éventuellement le
liquide gastrique.

Au contraire, pour l'analyse pestortem, il est important de disposer de tous les milieux biologiques pos-
sibles afin de pouvoir constituer un faisceau d'arguments convergents concourant a la preuve de la mort
toxique. Il convient de noter que I'expert ne peut pas extrapoler au cadasramrgmagements importants

et au cas par cas, ce qu'il connait de l'organisme vivant. En effet, il est indispensable au toxicologue de
connaitre exactement I'état de conservation du cadavre. Sa putréfaction doit étre prise en compte dans I
discussion desésultats car la dégradation qu'elle provoque a des degrés divers peut réduire la teneur de
certains toxiques voire faire croitre des produits de dégradditibn 15]. Elle peut aussi générer des
toxiques qui ne sont pas erusa dans le déces suspect (alcdbL[L7; 18], cyanures, GHBI9; 2(] etc.).

Enfin, le délai post mortem doit amener a se poser systématiquement la question de la redistribution des
xénobiotiques dans le cadavBd | 22; 23; 24; 25; 26; 27].
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La Société Francaise de Toxicologie Analytique
(SFTA) préconise des procedures issues d'un con-
sensus entre toxicologuest médecins légistes afin
d'effectuer au mieux lgsrélevements d'autopsie qui
seront nécessaires a la bormx@cution de exper-
tises toxictogiques. Un kit (figure 4) de 14 ou 15
échantillons en flacons bouchés inviolables dans un
contenant en matiere plastique a couvercle parfai-
tement étanche pesant pleiau maximim 500
grammes a été retenu.

, Les milieux biologiques utilésa I'expert toxico-
, \ logue médicdégal sont principalemernteux dé-
' crits ciapres.

Figure 4 : kit de prélévements autopsiques

6.1.1. Le Sang

Le sang, qui pour un cadavre n'est en fait gliqunde hématique dans lequel le contenu cellulaire et le
sérum sont indissociables. Ce liquide est devenu uneceatimplexe comprenant lipides, protéines, ions,
acides aminés, débris cellulaires etc., au sein desquels se trouvent éventuellement, et de maniére p
moins liée, les xénobiotiques a rechercher. C'est toutefois la seule matrice pour laquelladés aéaly-
tiques quantitatifs peuvent étre corrélés a la gravité d'une intoxication.

Les référentiels sont cependant rares et souvent inexistants pour de nombreux toxiques pour la pl
desquels seul est disponible celui des valeurs sériques ou plamsaleg liquide hématique est le milieu
le plus exploité. Il correspond soit a du sang cardiaque, soit a du sang périphérique.

Le sang cardiaqueest inadéquat pour la détection de hombreux toxiques a tropisme intra cellulaire €
fixation cardiaque majoritaire (chloroquine, imipraminiques, etc.). Des teneurs de ces xénobiotiques |
vent apparaitre toxiques alors qu'elles sont d'un niveau théamedans le sang périphérique. Il en est de
méme pour des substances trés diffusables notamment a partir de I'estomac ou de l'intestin ou elles pe
se trouver a des teneurs massives (alcool par exemple) par rapport a celles qui résultent depteur résc
dans l'organisme vivant. Ces substances ne devraient jamais étre dosées dans le sang cardiaque sin
établir leur degré de diffusion possible par comparaison a d'autres milieux analysés danseléssprais
€galement été déteet

Le liquide hématique du sang périphérique> est moins sujet aux phénomeénes de relargage tissulaire ¢
de redistribution post mortem. Sa collecte est moins facile et surtout moins systématiquement réalisée
dispose généralement de 5 a 30 mL provenant dessailtageie, souslaviere, fémorale ou orbitale. Ony
ajoute 1 a 2 % de mélange conservateur (NaF) permettant de bloquer certaines réactions enzymatiq
la prolifération micreorganiquein vitro dont l'importance est sans commune mesure avec ce qud{'on
serve en toxicologie hospitaliére.

La détermination de l'alcoolémie et le dosage de molécules a tropisme cardiaque ou a grand volun
distribution ne peuvent étre représentatifs des teneurs circulant@®psin que dans le sang périphérique.

SSous r®serve quobils soient bien et rapidement pratigqel@srééapr
vements suffisent aux toxicologues pour aboutir dans leur recherchghe8 de Sang30 ml deux fois (cardiaque), 5 a 30 ml de sang
périphérique et quelques mL (pour toxiques volatils) u n t u b 8 a 80mi (paumles métaboliteg)n tube de bile (20 a 30 ml} 20

a 30 grammes de chaque viscefeerveau, foie r ei n, ciur; Uat ey b e o d debumiké la totalité untéchanéllon
decheveux 100 mg (une m che déenviron 5 mm de diam tre, coueeE®e
réunie par un lierdentifié pour rappeler le sens de la pousse).

Chapitre 6. Expertise toxicologique rédime, domaines d'application 171
Décembre 2014



6.12. [ Qd&NR Y

Chaque fois qu'elle est disponible, l'urine est utile pour réaliser un dépistage immunochimique rapide
d'orientation notamment grace a la présence de substances meres et de leurs métabolites a des teneurs it
portantes. La comparaison de ces derniéresémavec les teneurs sanguines peut apporter des éléments
d'interprétation en fonction des caractéristiques pharmacocinétiques et toxicocinétiques sur le moment de
l'administration du toxique. Le caractere exhaustif du prélevement jamais garanti, la arssamoe de la

diurése de regldgput comme le plus fréquemmeltitistoire clinique qui précéde le décés, rendent trés
fragile, dans ces conditions, toute déduction a partir des données quantitatives précises.

6.1.3. Le contenu gastrique

Le contenu gastriquprésente un intérét par sa propre existence. La vacuité de I'estomac ou la présence
d'un volume plus ou moins important de matieres au moment du déces est une indication sur la phase
digestive et par conséquent sur le délai possible écoulé depuis la ometsmmdes toxiques si elle est
contemporaine de l'ultime repas. Dans ce dernier cas, il n'est pas rare de ratvaticemme dans les
vomissures (qu'il convient toujours de recueillir et d'analyser), des particules de substances exogéenes, mé-
dicamenteuss ou non, parfois intactes. Il sera plus aisé d'identifier les fortes concentrations de principes
actifs qui s'y trouvent pour orienter les recherches dans les autres milieux. Les produits ménagers, en par-
ticulier, sont toujours plus aisément détectadkss le contenu gastrique.

6.1.4. Les autres milieux

Grace a I'extréme sensibilité des moyens modernes de détection, I'essentiel des expertises toxicologique:
post mortem est aujourd’hui fondé sur I'examen du sang et de I'urine. Cependant, il est imporiaa de ne
méconnaitre ce que peuvent apporter a I'analyste les autres milieux dont la collecte doit étre systématique
lors de l'autopsie. Méme si leur exploitation devient I'exception,-cefleut compléter, affiner, ou méme
permettre a elle seule l'isolemelattoxiques absents du sang ou des urines en raison de trop faibles volumes
disponibles ou de leur mauvais état de conservation.

Ainsi,lesviscére¢ r ei ns, r at e, p 0 u hadile geuvent étre fort utiles.rnLa @pirkerscé e )
de leur traitemit croit avec le délai post mortem. Grace a leurs volumes ou masses plus importants, on
acceéde a des quantités résiduelles plus faibles de xénobiotiques. La confrontation des résultats qu'ils four-
nissent avec ceux du sang et des urines peut autorise¢digstidns complémentaires basées sur les pro-
priétés pharmacologiques, pharmacocinétiques et métaboliques des toxiques détectés.

Des essais opérés sur dahantillons homogenes de plusieurs viscegggportent des renseignements
profitables mais I'analyséuh viscére isolést parfois plus précieuse.

Les molécules a tropisme cardiaque peuvent étre plus facilement détectéescdangdeitaliques, an-
tidépresseurs, antipaludéens). Celles a daesi courtes le sont dates foie et la bilealors qu'elles it
disparu du sang (c'est le cas des opiacés par exemple : dans la bile, la#&cétphmorphine est 10 a
1000 fois plus concentrée que dans le sang).

L'analyse d'udragment de poumorpeut étre favorable a la détection de toxiques volatils le plus sbuve
absents des autres secteurs. C'est le cas des produits fumigénes, lacrymogénes ou sternutatoires comme
chloracétophénone, le chlorobenzalmalononitrile etc. ou certains anesthésiques, sous réserve d'un préléve
ment précoce et d'un contenant parfaitenéanche. L'analyse dierveauest propice a la recherche des
substances lipophiles et solidement liées aux récepteurs centraux spécifiques bien aprés la disparition com:
plete de certains psychotropes du reste de l'organisme. C'est le cas des cannatini&dpselques
opioides. Lors d'intoxications chroniques létales, la recherche des métaux lourds (plomb, mercure, arsenic,
thallium etc.) est pertinente dalesrein. L'insuling qui peut étre un poison insidieux car tres difficilement
détectable dans lgang de cadavre en raison des insulinases cellulaires qui la détruisent tres rapidement
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dans le liguide hématique, peut étre détectée dar®des de la peau et du tissu sexganéou l'injection
peut étre suspectée. Les quantités residuelles deccpevent étre importantes.

Les prélévements de visceres restent essentiels dans le cas de découvertes tardives de cadavres ¢
I'analyse toxicologique de cadavres exhumeés pour lesquels le résiduel organique disponible, parfois a
de débris seaepérés par la position dans le cercueil, représente exclusivement les visceres, les ossen
les téguments, les cheveux et éventuellement les yeux.

Les yeuxsont un milieu alternatif complémentaire appréciableumeur vitrée prélevée a travers la cor-
née et le cristallin est particulierement protégée des contaminationsaorgeniques (bactéries, levures,
champignons). Ce milieu peut étre intéressant pour la recherche d'alcool afin de distinguer le cara
endogene ou exogene de son origine, ou palimuer s'il est en croissance ou au contraire en décroissanc
au moment du décegq]. L'humeur vitrée est fort utile pour crédibiliser I'absence de glucose dans le sa
suite a sa consommation posobrtem par les microrganismes lors de la putréfaction des prélévements.
En effet, le glucose disparait tres rapidement du sang gl la réduction de sa teneur dans I'humeur
vitrée est lente. Une concentration significative dans ce milieu n'est pas en faveur d'une mort par inje
d'insuline méme si la concentration du glucose est nulle dans le liquide hématique du cadapparte ra
des teneurs des xénobiotiques a deimicourte dans le sang, l'urine, les viscéres et I'humeur vitrée pel
étre informatif. Enfin, le potassium de I'humeur vitrée croit proportionnellement au délai post mortem
qui permet d'estimer tres grossiemhce dernier s'il est inférieur a 5 jouzs)||

Les cheveux, les poils et les ongldsnt I'intérét en toxicologie médidégale chez le vivant est trés do-
cumenté B0], ont une utilité moindre dans le cadre de l'idecaifion d'une mort toxique. Cependant, pré-
sentant I'avantage d'une conservation exceptionnelle méme dans des milieux hostiles, ils peuvent fc
des renseignements exploitables dans ce cadre notamment lors de I'exhumation de cadavres anciens.
rét deces matrices dans le diagnostic d'une intoxication aigué létale est limité car le xénobiotique n'a g
ralement pas le temps, avant le décés, de se concentrer suffisamment dans la partie du capillaire acc
a l'analyste. Compte tenu de la vitessgdesse du cheveu (environ 1 cm par mois), I'analyse ne perme
d'apprécier de maniére rétrospective la consommation des xénobiotiques que dans une période anté
au mieux, par tranches imprécises de une a deux semaines pour les molécules orgarigjues. t€eh-
niques comme l'activation neutronique et la fluorescence X sous rayonnement syrthestnattent des
analyses de minéraux sursdencons de 1 mm, voire glffactions de mm de cheveux, ce qui autorise une
précision de l'ordre de la journée.

4Voir la note de bas de page 24 pragraphe 4.4. chapitre 5. On dispose en France de deux sources synchrotron. Le Lameet iéutédonner place
| 6acc®l ®rateur circulrenoblee Soleil © Orsay et | 6ESRF de G
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Ces techniques sont applicables aux toxiques minéragas
comme l'arsenic (Affaire Marie Besnard, hypothétiqu
empoisonnement de Napoléon) ou le mercure. Cep(§
dant, la mise en évidence d'une répétition d'absorpti
d'un toxique, objectivée dans les cheveugagrélée a la

présence du ou des mémes toxiques dans le sang

mortem, est une information utile a I'enquéte sur une m
suspecte. Par ailleurs, I'analyse de cheveux révélan
chronicité d'usage des produits dopants ou stupéfia
peut, en cas d'abnce de détection de toxiques dans
sang et les autres milieux, conduire a une piste de
flexion sur des morts suspectes d'origine cardiaque,
survenant ° | a suite d'T1

Les larves enfin peuvent étre un ultime recours quand
putréfagion du cadavre est compléte et qu'il est impo
sible de le prélever. Les insectes sont en effet un subs|
vivant dont les larves se nourrissent des tissus cadaye- . . o oton du LURE
riques. Les xénobiotiques qui S'y trouvent sont StOCKES.ay Ligne 15 en 2002 ayart servi & mesurer I'As sur e

dans les exuvies et les fragmentscdécules donc danseheveux se Napoléon 1+ [21]

les pupes imputrescibles des arthropodes coléopteres, diptéeres, Iépidopteres etc. et sont alors détectable
par les mémes techniques que celles utilipéasles cheveux. Bien qu'uniquement qualitatifs, les renseigne-
ments apportés peent étredéterminants.

6.2. Démarche expertale de l'expert (figure 6)

L'expert est désigné pour exécuter les travaux d'analyse par réquisition du procureur de la République ou,
par délégation de cehai, par celle d'un officier de police judiciaire, ou enfar prdonnance de commis-

sion d'expert d'un juge d'instruction. Aprés analyse détaillée de sa mission, I'expert réceptionne les préle-
vements, directement au laboratoire ou au greffe d'un institut miédjab voire par une autre procédure

selon les indicatins des missions confiées.

Démarche de 'lEXPERT

Réception das prélévements
Enregistrement du dossier
Prise de contact avec I'autorité mandante

|1
\ (Hs/GoMS '

[[}escripunn des prélévements ] CO-Oxymeter
GC/M3 mode SIM
GC/M3S"

l Tes! immunochimigue |
ICP/MS J
[ Recherchas sans extraction
HPLC/MS mode SIM

A4
ou -

HPLC/MS" / S
ICR/MS... .| Exlraction generale
-~ Recherche générale
Extraction/Traitemeant spécifique ﬁf;_fﬂ_

Recherche spécifique
Dosage

GC/MS mode scan
HPLC/DAD

&

Rechaeche partioubsrs

Interprétation des resultats
Rédaction du rapport

Figure & - Démarche de l'expert pour la recherche de cause toxique de mort suspechs
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Il enregistre le dossier et prend contact avec les demandeurs en vue de compléter les informations
guantes et d'informer sur sa démarche et le colt de I'expertise. Cette démarche implique éventuelleme
précisions ou deaménagements de la mission de la part des magistrats (prise en compte de difficu
insoupconnées, adjonction d'un sachant ou d'un second expert etc.).

Apres accord du demandeur, les différents échantillons sont décrits et photographiés avantigére uf
pour analyse (aspect, contenu, odeur, anomalies éventuelles, quantités, poids, volumes, etc.). Les éc
lons nécessaires aux analyses sont prélevés, pesés, mesurés en volume, identifiés, numérotés. Les n
sont déclinés sur tous les récipiesggondaires de traitement. La conservation avec tracabilité est ensu
assurée selon le cas8d°C,-20°C, 4°C, ou température ambiante a sec (cheveux). Ensuite, des recherc
ne nécessitant aucune extraction sont effectuées. Il s'agit principalement :

7 de recherches du monoxyde de carbone sous forme de carboxyhémoglobine a |'aideQkyméde
par exemple ;

1 de détection de composeés volatils sur tous les milieux biologiques disponibles par chromatogra
gazeuse couplée a la spectrométrie de masseuaeeinjection en espace de téte (HS/GC/MS) ;

7 d'un criblage des métaux sur sang total, liquide hématique et urine, aprés simple dilution acide
solution tensioactive butanolique, par spectroscopie d'émission a plasma inductif couplée a la spe
métriede masse (ICP/MS) ;

1 d'un test d'orientation immunochimique urinaire, voire sur une dilution de liquide hématique.

Quel que soit le résultat des recherches préliminaires, on réalise ensuite une ou des extractions sur diff
milieux sélectionnés, voirais un mélange de visceres, permettant d'obtenir une plus large gamme de n
lécules organiques. Tous les types d'extraction sont utilisés pour les sangs et les urines, (LLE ; S
SPME...). Pour les milieux plus solides comme les viscéres ou le conteriqugagdé protocole est basé
sur le principe de la méthode de S@tso-Ogier (voir chapitre précédent paragraphe 3.1.).

Les techniques employées pour effectuer un criblage de molécules sont, habituellement, 'HPLC/DAD
GC/MS en mode SCANt la LOMS Haute résolutiorjbalayage de toutes les masses possibles), pour le
molécules organiques. Le mode SIM beaucoup plus sensible (Selected lon Monitoring ou choix d'
gamme trés étroite de masse ne correspondant qu'a un ion ou un nombre réduit d'iqas) adegité a
l'identification moléculaire.

Si les résultats préliminaires orientent vers une molécule ou une famille de molécules, voire l'identifi
dans un des milieux, paralléelement a la recherche générale, on procéde a de nouvelles extractions
compte des propriétés connues de ces molécules. Ceci permet d'améliorer la sensibilité et les seu
détection et autorise alors la détection desdites molécules et de leurs métabolites dans d'autres m
guand elles n'‘ont pas été détectées au fléaldes recherches plus spécifiques sont suivies de détermin;
tions quantitatives.

Les criteres d'optimisation sont déterminés par les paramétres d'extraction (pH, solvants, type de su
solide etc.), les modes de détection en spectrométrie de (Bdlsseu MS'"), des méthodes particuliéres
(par exemple pour les métaux, fluorescence X, activation neutronique, absorption atomique, ICP/MS..

Lorsqu'aprés ces deux étapes analytiques I'ensemble des recherches est négatif, le contexte de l'affai
téepeut néanmoins amener a effectuer une recherche complémentaire spécifiqgue en GC et/ou HPL(
en mode SIM ou M&en raison du gain de sensibilité apporté par ces méthodes. Leur absence de spécif
absolue est alors compensée par le choix d'une pans fagments qualifiants en nombre significatif ou
d'autre part, grace a I'ion moléculaire (molécule entiére ionisée) dont on conserve impérativement une ¢
dance appréciable. Le résultat est alors crédible sous réserve de la concordance des téempi®rle ré
chromatographiques et de la superposition des données spectrales obtenues tant pour les molécules
fiées que pour celles de témoins standards traités dans les mémes conditions.

Dans tous les cas de figure, les résultats positifs ou négattfeléerits, expligués et commentés dans un
rapport d'expertise dont deux exemplaires sont adressés a l'autorité de justice demandeuse. Ce rappo
porte le rappel des piéces administratives de saisine et le détail exhaustif des questions poséed.a I'exg
d®marche analytique et | es moyens mis en Tuvr
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au code d'accréditation leur correspondant si tel est ldadscabilité devant étre compldie détail des

résultats par toutes les méthodes et techniques utilisées et dans tous les milieux expertisés est rapporté d
méme que les quantités utilisées et les quantités restantes de ces derniers apréesiasalgaekur

devenir a l'issue (conseii@n in situen chambre froide, au congélateur, restitution au greffe d'un IML, d'un

TGl etc.) Un récapitulatif des résultats doit permettre de conclure par un commentaire sur la signification toxi-
cologique de chacun d'eux et de leur présence conjoitfie |&rapport se termine par une réponse conclusive

point par point aux questions posées dans la mission.

En cas de conservation des prélevements au laboratoire, quelle régle dbgerver ? La durée de con-
servation n'est pas réglementée hormis palgdolémie (9 mois). Sauf indication expresse de l'autorité
mandante a l'issue de I'expertise, les prélevements sont conservés selon la place disponible, le plus long
temps possible ; en général au minimum 3 ans. Pour la recherche en toxicologie, settation ne peut

pas étre indéfinie en raison de la dégradation progressive des xénobiotiques. La destruction des scellés
biologiques se fait aprés accord des autorités judiciaires selon les procédures prévues en milieu hospitalier
pour les déchets a rigg infectieux et sous contrdle de 'ANSM (agence nationale de sécurité des médica-
ments et des produits de santé) par des organismes agréés.

6.3. Signification des résultats de |'expertise et difficultés inhérentes

6.3.1. Description schématique d'un cas médicolégakimplogique simple Un
suicide?

Renseignement dbéenqu°te

Une dame est retrouvée décédée a son domicile avec aupres d'elle la présence des emballages de nombre
médicaments suggérant aux policiers présents qu'il s'agit d'un suicide.

Le cadavre est en b@tat de conservation.
L'enquéte révele qu'il s'agit d'une personne sous traitement anti dépresseur.
Une autopsie est effectuée

Le médecin Iégiste conclut a une intoxication médicamenteuse probable et pratique des préléevements des-
tinés a une expertise toxiogique. Ces prélévements ne présentent ni altération ni décomposition, leurs
scellés sont intacts.

Expertise toxicologique

L'expert analyse les sangs cardiaque et périphérique, les urines, un échantillon moyen des visceéres et le
contenu gastrique. Uneateerche préliminaire puis une recherche générale et spécifique sont pratiquées.

- La recherche de monoxyde de carbone par la carboxyhémoglobine est négative,
- on obtient par absorption atomique un résultat physiologique pour le lithium,

- la recherchel’'@hanolet autres volatils par HS/GC/FID et HS/GC/MS donne un résultat positif unique-
ment pour I'alcool dans le sang cardiaque (0,16 g/L) et,

- le test EMIT de recherche des psychotropes dans les urines est positif pour les benzodiazépines.

- L'analyse paHPLC/DAD permet d'identifier dans tous les préléevement®dazépan(Séresta® : ben-
zodiazépine anxiolytique), de tapiclone(Imovane® : hypnotique apparenté aux benzodiazépines) et de
|l a caf® ne (0,9 €9/ mL).

- L'analyse par GC/MS en mode Scan sur dé&sigs dérives par silylation (TMS) et non dérivés, permet
également dans tous les prélevements d'identifienélwrobamat¢éEquanil®) TMS et non TMS (anxioly-
tique et sédatif utilisé lors d'alcoolisme chronique),@eazépam TMSdunordazepam TM$Nordaz® :
benzodiazépine anxiolytique).

176 Chapitre 6. Expertise toxicologique riédimie, domaines d'application
Décembre 2014



- L'analyse spécifique des toxigues suspectés et leur quantification sont réalisées aprés réextraction
et SPE) sur le sang et urine par GC/MS mode SIM (7 ions) pour recherche de stupéfiants qui est néc
et en GC/MS et mode SIM pour le dosage du méprobamate et des benzodiazépines et enfir
HPLC/MS/MS pour le dosage de la zopiclone.

Les résultats sont respectivement dans le sang périphérique et l'urine :

oxazépam = 3.33 et 4,5 pg/mL ; nordazépam = 13.4@nyAnL ; méprobamate = 126 et 200 pg/mL ;
zopiclone : 509 et 120 ng/mL

Le commentaire doit développer les points suivants :

1) la seule présence d'une tres faible teneur d'alcool dans le sang cardiaque et son absence dans le:
milieux plaident pouune formation post mortem et en tout cas n'ont pas d'incidence toxique surajoutée

2) la teneur en méprobamale2 6 € g/ mL de | i qui de h@shdans lagzane ded e
valeurs mesurées dans le cadre de déces imputés a ce toxique. Les valeurs thérapeutiques plasm
habituelles sont de 5 ° 15 &g/ mL, |l es teneur s
généralement supérieure§ ® 0 € g/ mL . De plus ces valeurs pla
leur dilution de 30 a 50 % dans le liquide hématique ;

3) | "oxaz®pam sanguin ° 3,33 e€g/mL est wune te
tiques, toxiques détaux sont respectivementde@2 g/ L ; 25¢ ge/gmlmlLe t; 3

4) la faible concentration de nordazépam est infra pharmacologique (valeurs habituelles efficaces entre
et 0,5 ¢g/seupérieuts” t dxg/igmle) ;

5) lazopiclone est égalementtr@&l ev ®e 209 g/ mL et sup®rieure
toxiqgues et potentiellement | ®t ales, | es tene

L'expertise a exclu la présence dans l'organisme de toute autre toxique notammeanstlpédualité
des préléevements et celle du cadavre conduisent a ne pas émettre de réserve sur les mesures.

Bien que non toxiqgue, |l a pr®sence dans | e san
compte tenu de sa dewie de deux a 10 lees, cela signifie une consommation de boisson caféinée a
plus dans les 24 heures qui précddi@ mort, ce qui peut intéresser l'instruction.

Il s'ensuit que les toxiques retrouvés : Equanil®, Séresta® et Imovane®, sont pour chacun d'entre eux
tereurs potentiellement Iétales hormis le nordazépam qui selon toute vraisemblance provient du mét
lisme de I'oxazépam par méthylation ou de la prise plus ancienne d'une benzodiazépine de type diaze
La potentialisation de leurs effets psychotropes ¢reeiment de la sédation, du risque de coma et de dé
faillance circulatoire et respiratoire) a dose potentiellement |étale consolide I'nypothése d'une intoxica
aigué polymédicamenteuse mortelle de la victime. L'expert peut conclure a la compatibitsuttats de
son expertise avec une mort toxique.

6.3.2. Quelques difficultés

Proposer une explication a la présence de xénobiotiques dans le cadavre d'une victime et qui plus est,
un sens a leurs concentrations sanguines, voire urinaires ou viscésdlesopem est I'étape de loin la
plus délicate de l'expertise.

La connaissance d'informations a propos des circonstances du déces de cettevieteméuellement sur
son histoire clinique antérieure ou sur ses traitements en cours, peut aider éaa®lér rappport d'ex-
pertise et permettre a I'expert d'élaborer un commentaire de ses réultats plus pertinent, plus juste e
utile a la justice.

Les données démographiques (sexe, age, poids, ethnie etc.) sont indispensables pour donner un se
réailtats. La méme teneur d'un toxique n'a pas le méme impact sur un enfant, un adulte ou une per:
agee et la regle differe pour chaque xénobiotique. La dilution du toxique dans un organisme varie sel
sexe d'une victime (masse graisseuse différdrge thomme et chez la femme) et selon son poids. C'es
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le cas, en particulier, de l'alcool (voir chapitre précédent paragraphe 3.6.) et de nombreux solvants ou mé-
dicaments.

Il a été rappelédans le chapitre précédent, le polymorphisme du cytochrome(R429me CYP2D6) et

son rble primordial dans les réactions d'oxyéduction métaboliques de prés d'un quart des médicaments
couramment prescrits (antidépresseurs, opioides). La tache de I'expert est compliquée par l'inégalité des
organismes face a I'épti@n toxique métabolique ; certains sont des métaboliseurs lents, d'autres sont ra-
pides voire ultrarapides. Chez un métaboliseur lent, 'administration d'une dose thérapeutique d'un médica-
ment entraine des concentrations plasmatiques élevées par dimisatiate I'élimination, soit du méta-
bolisme de premier passage hépatique mais il se peut également, lorsque l'effet du médicament est dd a ul
de ses métabolites, que son efficacité soit réddite B3 ; 34]. Un autre exemple illustre cette difficulté.

Sous l'effet du CYP2D6, la codéing5[; 36|, frequemment prescrite, est transformée en morphine qui
exerce l|'activité analgésique. Chez les métaboliseurs lents, I'analgésie du médicament est fortement réduite
car cettdransformation ne s'effectue pas. A l'inverse chez les métaboliseurs ultrarapides, la production de
morphine étant tres importante, l'effet antalgique voire stupéfiant de la codéine est amplifié. Une grave
intoxication a la codéine administrée a dose Uswekté décrite chez un homme de 62 ans, métaboliseur
ultrarapide qui a été victime d'un coma prolongé qui a di étre traité par la naloxone. La détection de ces
polymorphismes dans le sang post mortem permettrait une interprétation plus juste desmétamtaent

en distinguant un abus médicamenteux volontaire ou l'inobservance d'un traitement d'un déficit métabolique
de la victime B7].

Si I'expert ne dispose d'aucune informationlesa circonstances, ce qui est parfois le cas soit par absence
réelle de données soit parce que, pour des raisons qui lui sont propres, le magistrat demandeur ne souhait
pas la lui fournir (cas rare), il ne peut alors apporter que des résultats bretgpfmiables. Toutefois, il

lui appartient d'émettre des hypotheses sur leur signification. Ces hypothéses doivent étre accompagnées
de multiples réserves. L'expert ne peut pas conclure sur I'imputabilité réelle d'un toxique dans le déces de
la victime. Les exemples qui suivent illustrent bien ces difficultés qui croissent lorsqu'un seul prélevement
biologique est disponible pour I'analyste.

Recherche de causexique de mort, cas n°1 : il §'a pas de teneur létale, comment conclure ?
Renseignemétat s dbengq

Une femme de 69 ans est découverte morte dans son lit. Aucune indication n'est fournie a I'expert.
Expertise toxicologique

Les analyses du prélevement sanguin post mortem (seul prélevement disponible) conduisent a la présence
depholcodine: 0.15 mg/L, deLexomil® (bromazépam 0.18 mg/L), d'Imovane®Zppiclone: 0.4 mg/L)
etd'éthanol(1.2 g/L).

Commentaire

Les teneurs mesurées sont iftisaiques et aucune substance a elle seule, a ces concentrations, ne présente
de risque létal. Cependant, une talsociation de psychotropes et d'éthanol, en potentialisant leurs effets
sédatifs, hypnotiques, cardiespiratoires et notamment fortement dépresseurs de cette fonction, peut étre
létale dans certaines circonstances (personne agée, premiére priseggatlable ou hépatique etc.) et

sans intervention médicale d'urgence.

L'expert ne peut que souligner a l'aide d'exemples dont il a eu I'expérience personnelle ou que la presse
scientifique spécialisée a pu rapporter, les effets individuels pharmacasgitjtoxiques de chaque mo-

Iécule, leurs interactions (synergiques ou potentialisatrices) et les niveaux des teneurs susceptibles d'avoir
entrainé le déecés des victimes avec pour chacune d'elles, les circonstances connues de survenue. Le magi
trat, les pdies et les jurés ultérieurement apprécieront en fonction de ces renseignements, l'imputabilité
eventuelle des toxiques dans la mort de la victime.
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Recherche de cause toxique de mort, cas n°2 : cadavre trés putréfié !
Renseignements doenqu°te

Une femmede 33 ans est découverte morte dans sa chambre. La date de la mort remonte a plusieurs
Plusieurs boites de Rohypnol® (flunitrazépam) et une boite de Xanax® (alprazolam) sont a proximité
cadavre. Celuci est décrit dans le procgsrbal d'enquétesn état de putréfaction avancée.

Autopsie

Le médecin Iégiste oriente la cause de la mort vers une intoxication médicamenteuse eu égard a I'abon
de médicaments présents a proximité de la victime

Expertise toxicologique

Il s'ensuit que les résultatie I'expertise toxicologique sont d'interprétation difficile d'autant qu'un seu
prélévement de sang cardiaque est fourni pour I'analyse. Compte tenu des conclusions du médecin [¢
les extraits de sang sont traités par différents procedés d'extretctius analysés par plusieurs méthodes
de détection de principes différents.

Leflunitrazépanest identifié a la teneur thérapeutique faible de 0.1 mg/rfdl@bzolamn'est pas détecté.
On détecte également 0,2mg/Ldamino flunitrazépam

Commentaire

La notion de dégradation avancée des prélevements doit systématiquement faire penser &sti®aous
tion des résultats et a la disparition de certains analytes. Le caractere plausible de cette hypothése est
dans le cas présent car les deux bdiazépines sont particulierement sensibles a ce phénomene. Un au
argument va dans le mérsens : le métabolite du flunitrazéparmaiminoflunitrazépam), également pro-
duit de dégradatiom vitro de celuici, plus robuste a été identifié et quantifiéirie teneur légerement
supérieure a celle de la molécule mére.

L'expert ne peut émettre qu'une hypothése de plausibilité de consommation par la victime d'une dos
minimum suprathérapeutique de Rohypnol® mais il lui est impossible de dire la relat@unsdété entre
cette prise et le déceés. Il est hautement probable qu'une dose thérapeutique, voire une dose toxique m
des deux spécialités pharmaceutiguespouvait étre détectable et que les teneurs résiduelles de flunitr:
zépam et de son métabelipprésentes dans un milieu putréfié pendant plusieurs jours, é@vogeeprise
toxique. Cela ne suffit pas cependant pour étayer sérieusement la démonstration d'une intoxication aic
encore moins létale.

Recherche de cause toxique de mort Cas n°3rinpar manque de toxique !

Parfois I'expert peut par la négatieesta-dire par I'absence de toxiques décelables, apporter une explic:
tion plausible ™ | a mort d'une victime sous r

Renseignenguétat s doen

Un homme de 32 ans est découvert mort. La seule indication fournie au toxicologue est une ordonnance
portant la prescription suivante : Rivotr® mg par jour, et Dépakine chrono 500 : 1 comprimé matin et soir.

Expertise toxicologique

Des analyss toxicologiques effectuées, il ne peut pas étre dégage une argumentation en faveur d'une
toxique a la mort de la victime car aucun produit médicamenteux, stupéfiant ou toxigue n'est identifié c
les prélevements sanguins, urinaires et viscéraux.

Commentaire

Néanmoins, la victime était traitée pour une maladie épileptique (Dépakine et le Rivotril étant deux
épileptiques). Compte tenu de la 1/2 vie de ces médicaments, le résultat de I'expertise signe l'inobsenr
au traitement depuis au moiplusieurs jours.

Il est utile de savoir que si une personne épileptique est privée de ses médicaments;qeegseargiour
guelques heures, une série de crises convulsives peut conduire au coma. Ces situations mettent la
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danger et le risque de cis est trés sérieux notamment par blocage respiratoire et anoxie cérébrale, si la
personne n'est pas trait®e rapi dement par un se
appropriée.

Recherche de cause toxique de mort Cas nRbyade «itale » ou post mortem ?
Renseignements dbéenqu°te

Une femme a été retrouvée décédeée dans le canal de I'Ourcqg. Non identifiée au moment de l'autopsie, le
médecin légiste conclut a une mort par noyade probable. L'enquéte démontre que la victime a été vue vi-
varte la veille. L'expert ne dispose que du prélevement sanguin ainsi qu'un prélevement d'eau du canal de
I'Ourcg. La mission est I'analyse toxicologique compléte du prélevement sanguin et la comparaison avec le
prélevement d'eau.

Expertise toxicologique

L'expert analyse les deux prélevements par absorption atomique et fait une recherche exhaustive des
toxiques selon la démarche générale décritdessus. Aucune substance licite ou illicite n'est détectable
dans le sang. Les concentrasale strontium mesues sont respectivement : dans I'eau du canal : 1650
Mg/L et dans le sang : 320 ug/L.

Commentaire

Le commentaire de l'expert doit porter sur la durée de séjour du cadavre dans I'eau qui peut avoir une
influence sur les paramétres déterminés, notammeddiade 5 jours d'immersion dans un cadre classique.
Ceci permet de renforcer la validité du résultat puisque la mort remonte au plus a 24 heures.

Il faut rappeler les données concernant la teneur habituelle du strontium des eaux (Ba®msikb0
500 pdL ; Riviere: Sr = 156600 ug/L ; Canal Sr = 1252000 ug/L ; Mer. Sr = 400012500 pg/L).

L'eau analysée se situe bien dans les teneurs habituelles du canal. Il convient d'expliquer comment le stron-
tium de I'eau est un indicateur significatif de la raeyaitale.

La noyade résulte de la pénétration de liquide par le nez et la bouche, inondant la trachée et les poumons e
provoquant la mort par asphyxie mécanique et défaut d'oxygénation. On distingue donc les noyés par im-
mersion. lIs sont vivants avaetur immersion (personne qui ne sait pas nager et qui boit la tasse, personne
qui subit un choc dans I'eau I'empéchant de réagir ou personne qu'on noie en exercant sur elle une conten
tion : attache des membres, charges lourdes etc.). Ces personnes keattaamtd@®u non, respirent I'eau

dans laguelle elles sont et par suite enrichissent leur sang veineux pulmonaire des composants présents dar
I'eau dont le strontium. L'eau devient en quelque sorte «<marqueur de la noyade». Dans ce cas, le strontiunr
qui provient du sable et des roches immergées augmente significativement dans le sang et particulierement
dans le sang do 7 wauche. Cela entraine aussi une hémodilution qui s'accroit par osmose d'autant plus
gue le temps de séjour dans l'eau est long.

Il s'ensuit une réduction artificielle de tous les composés présents initialement et une plus grande difficulté
a l'interprétation des résultats-dela de 5 jours d'immersion.

Par opposition a cette noyade vitdleydrocution oumort subite par réflexe ou cheardiaque ou choc

thermo différentiebu encore lesnmersions de cadavne donne lieu tout au moins dans les premiers jours
d'immersion a aucun échange avec le milieu aquatique qui puisse avoir une répercussion sur le contenu dt
sang. Dans ce cas, le@ttium n‘augmente pas sensiblement. Ces noyés sontalitsrioyés ou noyes

blancs' par opposition aux noyés cyanosés ditsyes bleds

Le référentiel moyen disponible est le suivari@ 39; 40; 41 ; 42] la teneur en strontium du sujet vivant

est inf®rieure ° 40 e€g/L, |l es valeurs mesur ®es |
en strontium est s upraenerd mférieures a 29 |Q/L. £Eps dont siteéastentrg ® n
125 et 172 ug/L lors de noyades rapides et supérieures a 172 pg/L lors de noyade avec longue agonie.

Dans I'exemple choisi, il est alors possible de répondréraigxquestiongjue doit se poserekpert et qui
lui sont généralement formulées par l'autorité judiciaire.
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- La mort est-elle intervenue avant I'immersion La réponse est non, 24 heures d'immersion d'un cadavr
dans l'eau d'un canal ne peut pas entrainer une croissance significaticerdetdaration du strontium.

- La mort est-elle intervenue apres I'immersion et dans ce cas en &dle responsable 2a réponse est
oui car |l a teneur de 320 eg/L dans | e sang c a
valeurs mesuréemn cas de noyade vitale dans une eau de canal. L'absencedati@substance toxique
renchérit sur I'nypothese que la noyade est responsable de la mort. L'autopsie doit préciser par ai
gu'aucune cause traumatique ou autre, postérieure a l'immmera participé au processus mortel.

- La mort est-elle intervenue apres l'immersionet dans ce cas une autre cause toxique-edie respon-
sable du déces ou y a participé IPn'a été détecté aucune autre cause toxique qui puisse expliquer la m
de lavictime autrement que par suite de la noyade.

Le proces d'assises qui s'ensuivra démontrera la justesse de ces conclusions et apprendra a I'expert ¢
victime a été immergée vivante aprés une séance de pratiguensadchiste qui vaudra la peine déspn
a perpétuité a l'auteur du crime.

Recherche de cause toxique de mort Cas nhicendie «quelle est la cause de laort ? »
Renseignements dbéenqu°te

Un homme est découvert décédé dans son appartement suite a un incendie.
Autopsie

L'autopsiepermet de visualiser des suies carbonées encombrant les voies respiratoires. Le sang card
est prélevé pour expertise toxicologique complete.

Expertise toxicologique

Les résultats montrent une saturation relativement modeste de I'hémoglobine paoxgdeale carbone

de 36.1% ; en revanche sont détectésagesures 0.97 g/ mL (tebe@bsc gl
toxigues pour des teneurs sup®ri eur es méprobagmate e
: 8 ug/mL (valeurs thérapeutigs 515 € g/ mL et toxiques, sup®rieu
481 ng/mL (teneurs pharmacologiques-3%50 0 € g/ mL et toxi gues sup®r.i

Commentaire

Le commentaire doit faire état de l'incidence des effets pharmacologiques de tiassdeideux psycho-
tropes sédatifs anxiolytiqgues ayant entrainé un sommeil ou vraisemblablement une capacité de rée
réduite face au feu.

La teneur en CO n'est pas a elle seule capable d'expliquer le déces de la victime ; 36,1% de Q@ entr:
des cepalées, de la fatigue, des nausées et vomissements, une impotence des membres inférieur:
tendance au collapsus, une coloration rose de la peau et des muqueuses mais pasnlaavaniche cette
impotence des membres empéche toute fuite salvatriaesédation des anxiolytiques la rend impossible.

L'asphyxie oxycarbonée est amplifiée par la toxicité du cyanure dont la teneur est potentiellement |ét:
elle seule. Cette production est expliquée par la présence dans les lieux de tapisseriesrblandéesnsi
gue de mobiliers a base de matiére plastique acrylique brQlés au cours de l'incendie.

L'expert peut conclure a unerfe probabilité que le décesa lieu par suite des conséquences combineées
d'un taux d'empoisonnement oxycarbonée sigtificdes effets thermiques, de I'action d'autres toxiques
volatils comme les cyanures ainsi que les fumées qui encombrent les voies respiratoires associées a I
sédative préalable de 2 anxiolytiques.

Recherche de cause toxique de mort caé nt.a bouteille suspecte étaglle I'arme du crime ?
Renseignements dbéenqu°te

Un homme est retrouvé par sa femme dans un état pitoyable, recroquevillé dans un coin de la cui
urinant et déféquant sur tméme.
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Avec difficulté, il lui indique la bouteille dein dont il vient de boire un verre. Le patient est transporté a
I'hbpital ou est diagnostiquée une intoxication aux carbamates. L'analyse des urines montre la présence de
m®t abol ites de | " aldicarbe. A | ' 1 rbesoientprésents dabsl e r e
la bouteille. Le procureur de la République nomme un expert pour analyser le résidu de la bouteille sus-
pecte.

Expertise toxicologique

Une expertise exhaustive est réalisée sur le résidu noir (quelques mg) collé sur le vebautilla de
vin suspecte.

Aucun toxique n'est découvert dans les dépots analysés. La recherche de cyanures, nitrites, chlorates e
fluorure (rubigine) est négative. On détecte dgularcétingflavonoide normale de la vigne etdimétho-
morphequi est urfongicide utilisé dans la vigne et en teneur tres faible dans le vin. L'alcool résiduel cor-
respond a un vin a 112°. Il n'est détecté aucun autre pesticide notamment pas d'aldicarbe.

Commentaire

Si, comme le pensd les enquéteurs, l'aldicarbe (Tem&kavait été mis dans la bouteille suspecte, il s'y
serait dissouxe qu'il est facile a démontrer car seulement quelques grains donnent des signaux analytiques
intenses qui ne peuvent passer inapercus et seraient présents dans le dép6t qui en réaétduntastin.

L'expert n‘a qu'une seule conclusion possible : «en |'état, la bouteille soumise a expertise n'est pas I'arme
du crime, si crime il y a eu».

Recherche de cause toxique de mort cag nbilemme.La victime est tropntoxiquée !
Renseignementsl 6 enqu ° t e

Une jeune femme est retrouvée décédée a son domicile, une bouteille de rhum vide prés du corps. Un
examen externe est effectué. L'analyse toxicologique du sang cardiaque est demandée par le procureur d
la République.

Expertise toxicologique
Lesrésultats d'analyse donnerdlcoolémie 24,5 g/l(incompatible avec la vie a partir de 6g/bypma-

zépam( anxi ol ytique) 18 e€g/mL tr s toxique 7~ parti
€ g/ miimémazin® e g/ mL (anti histami h®gaex s®Pdppovfet-®s er
lafaxined 35 e€g/ mL (anti d®presseur : concentrations |

Commentaire

Toutes les teneurs sont trés supérieures a celles mesurées en cas de déces par intoxicQiopaiERIE.
automatiguement a une contamination digestive des préléevements réalisés lors de I'examen externe du ca
davre.

Le contrdle du rapport du médecin Iégiste apprend que la victime est extrémement maigre, I'hypothése d'un
prélevement a l'aiguille qui auraiaitv er s® | e ciur et atteint | '"eston
au microscope permet d'identifier dans le liquide hématique des cellules caractéristiques de l'estomac.

Il n'est alors pas possible de conclure sur les résultats d'analyses horpidyadasommation de médi-
caments et d'alcool méme si le caractére plausible d'un lien entre cette présence et le décés de la victime
peut apparaitre |égitime vu les concentrations trés élevées déterminées.

Si l'alcoolémie déterminée est représentativeadmhtamination et que I'alcoolémie réelle se trouvait par
exemple a une valeur comprise entre 0,5 a 2,5 g /L cela revient a dire que le dosage de I'expert est surestim
de 10 a 5@ois, ce qui par extrapolaticsituerait les concentrations de psychotropes dans les zones phar-
macologiques ou subtoxiques pour les deux premiers et toxiques, voire létales pour la venlafaxine. Néan-
moins l'expertise ne peut pas a elle seule le confirmer car les teneurs de médicansigscdntenu
gastrique sont apres absorption récente sans commune mesure avec celle mesurable dans le sang.
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Recherche de cause toxique de mort ca8 nDilemme, intoxication cyanhydrique ou non ?
Renseignements doenqu°te

Un enfant est retrouvé décédaénd son lit vers 7 heures du matin. Sa mere, une chimiste de formatio
n‘avertit les policiers du déces que dans I'aprieh. L'appartement est relativement insalubre. Il est de-
mandé a l'expert d'effectuer une recherche toxicologique sur un échargiliquide hématique, des soup-
cons pesant sur la mere.

Expertise toxicologique
Les résultats sont les suivants : aucun toxique organique médicamenteux ou non mais prégaenoede

68, 4 teegn/enulr | ®t al e ° part i rsemgembréa 10 geuresLUne andlyses
complémentaire est refaite le 25 septembre a 17 heargsg n ur e s : et in2nbuveau comrrdlem L

est effectué le 28 septembre a 17 heuceg;anur es 218, 6 €9/ mL.
Commentaire

La croissance de la concentration en cyas observée n'est pas possible sur un méme prélevement si-
cyanure est seulement présent au moment du déces. L'explication probable est la préseriée ate
cyanogenedans le milieu biologique analysé. L'origine n'a pas pu étre démontrée naisedoactério-
logique de I'échantillon de sang analysé a fait la preuve de la présemeei@iees pseudomonas aerugi-
nosaconnues pour produire du cyanure en milieu anaérobie.

L'analyse de contrble du reste des prélévements réalisés a l'autopsie tlellawwve et conser
médicolégal mais dont I'expertise n'avait pas été demandée initialement par le procureur de la Répuk
confirme I'absence de tout toxique et en particlii®sence de cyanureSet exemple met en lumiere une
difficulté qu'il convient de lever de maniére quasi systématique devant un résultat de cyanures dan
prélevement tardif ou putréfié.

7. Conclusion

Dans le chapitre précédent, il a été montré que l'expert en toxicologie analytique dispose d'outils con
rables qui luipermettent d'identifier et quantifier la quasialité des xénobiotiques susceptibles d'intoxi-
guer une victime. L'expert esfpour autant infaillible ? Loin s'en faut ! Il existe méme des cas pour lesquel
il peut étre en défaut malgré I'apparente bsindes poisons.

- Un excés de sel de sodium ou de potassium (bébés morts en milieu hospitalier par suite d'injectior
chlorure de potassium au lieu de glucegmvier 1999).

- Une injection d'insuline peut plonger un individu dans un coma hypogigaémortel sans qu'on puisse
retrouver ensuite l'insuline qui, sans soupgons précis ou signes précomateux observés, n'est pas rech
parmi les causes toxiques possibles et quand elle I'est, sa disparition normalement rapide et son alté
des I'hémlyse du sang du cadavre dontgeu de chance de détection a l'analyste.

- Hormis l'inobservance du traitement, la maladie-glfame peut étre cause de méprises. Le déséquilibre
d'un diabete peut simuler l'ivresse. L'haleine acétonique du diabete dmeypielongé peut faire suspecter
une intoxication par l'alcool ou les solvants. Or |'expert ne trouve rien a juste titre mais ne léve pas le d
... Il en est de méme lorsqu'un psychopathe bien équilibré par sa thérapeutique mais n‘observant plt
traitement meurt de mort violente. C'est I'absence de toxique qui peut en étre la cause indirecte ma
comprend que la preuve analytique soit difficile.

- En 1896, dans son traité de toxicologie, Lewin écrivait a proposdeltats d'analyse pestortemqu'il
fallait se garder de conclusions hatives en raison de la possibilité non nulle d'introduction de toxiques
le cadavre aprés la mort d'une victime. Il commentait I'impossibilité de l'analyste de le distinguer du fai
I'imbibition et de la difision rapide de ce dernier dans tout le corps. Il disait de plus que I'absence
détection ne veut pas dire absence d'intoxication car hormis les toxiques non détectables, il faut pens
poison qui a pu étre rejeté par vomissement ou étre décompaqaéngdeiction. Il met également en garde
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sur I'emploi de récipients non lavés pour conserver les visceres destinés a I'expertise et sur les toxiques qu
peuvent diffuser posnortem dans le cadavre a partir des objets qui I'environnent (fleurs, vétebirents,
Joux).

La sagesse deewin est toujours de mise aujourd'hui. Hormis que la plupart des toxiques sont devenus
détectables depuis, toutes ses recommandations restent valables.

La responsabilité du toxicologue n'a jamais été aussi grande. Les prouessel®dgeniies qui lui valent
de discerner dans un mélange complexe parfois moinsdetdinme(1 femtogramme) de xénobiotique
lui conferent plus que jamais une obligation de rigueur et discernement scientifiques.

Comme dans toutes les facettes de I'exgeerta crédibilité et la fiabilité des résultats analytiques destinés

a mettre en évidence les causes toxiques d'un déces est subordonnée tant a la compétence de I'expert gt
I'excellence des moyens et a la [égitimité scientifique des protocoles aredyitiqus  en T uvr e. Le
de ceté qualité se fonde sur I'application de la norme NF EN ISO/CEI 17025-cCatipose de disposer

d'un «Manuel Qualité», ttmoin de la vie et de I'évolution du laboratoire. Il comporte lpHeédures

gualité» concernant le fonctionnement et I'organisation du laboratoire depuis l'accueil du scellé jusqu'a la
validation des résultats d'analyses et au rapport d'expertise. Ces procédures impliquent la tracabilité tant
administrative qu'analytique et incluent lesdas opératoires analytiques et les protocoles de validation.

La remise en cause de cette qualité est permanente par I'obligation qui est faite a I'analyste de se soumettr
a des controles de qualité internes et externes, nationaux et internationaukddriduvoir faire état

pour bénéficier d'une accréditation officielle. En Franckgrganisme accréditeur reconnu par les ins-

tances européennes est le COFRAC (Comité Francais d'Accréditation). Cette démarche d'accréditation n'est
pas une obligatiofégale pour les laboratoires de toxicologie en France. L'exactitude, la fiabilité et la ri-
gueur qu'implique son caractére médiegal et judiciaire en fait une nécessité technique et déontologique
absolue.

8. Bibliographie

1) Etude SAM OFDT 2005

http://www.ofdt.fr/BDD/publications/docs/SAM1.pdf

2) ONISR, (Observatoire national interministériel de la sécurité routi@regcurité routiére en France. Bilan de I'année 2008,

Paris, La documentatiofrancaise juillet 2009000-112).

http://mww2.securiteroutiere.gouv.fr/IMG/Synthese/AA_ACALC.pdf

o0 ¢SEGSE fSaAAAfLGATE &dzNJ f Ql f O22f
INNEUGS Rdz um y20SYoNBSOMbbpPY/ RERA ORK RI-@5-1BDxRtIRAPRNSEif agxp y 11 T
YSadzaNBa RS fdzidSa O2yGNB tQlftO22tAaYSao
http://mwww.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000255162&fastPos=1&fastReqld=2016683734&ca-
tegorieLien=id&oldAction=rechTexte
Loi70p 0T Rdz ¢ 2dzAf £ SG modTtn AyadaddzZ yd dzy GFdzE £ S3Ff RQl f O
FNIAOES p RR00DWVENRZ s¢ptemred2D00 relative a la partie Législative du code de la route. Version
consolidéeau 01 juin 2001.
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT00000087#89P&s=1&fastReqld=1221437630&ca-
tegorieLien=cid&oldAction=rechTexte
5SONB G RQI L-81%dh Tt QctbhReyl 97¢ quitpnécise entre autres les modalités de prélévements et les documents
administratifs liés (fiches A et®) a ces derniers et aux examsenédicaux et cliniques. Il fixe également la durée maximum
de conservation des prélevements a 9 mois.
http://www.legifrance.gouv.frirechTexte.do?reprise=true&page=1
5 S O NJpplicatt@ri°7dy mn Rdz MSNJ hOlG20NBE mMptm LINSOAAIY(H fSa O2yRAGA
f QF ANJ SELA NB®

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000694077&fastPos=1&fastReqld=555452363&ca-
tegorieLien=id&oldAction=rechTexte

184 Chapitre 6. Expertise toxicologique riédimie, domaines d'application
Décembre 2014


http://www.ofdt.fr/BDD/publications/docs/SAM1.pdf
http://www2.securiteroutiere.gouv.fr/IMG/Synthese/AA_ACALC.pdf
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000255162&fastPos=1&fastReqId=2016683734&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000255162&fastPos=1&fastReqId=2016683734&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000874690&fastPos=1&fastReqId=1221437630&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000874690&fastPos=1&fastReqId=1221437630&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/rechTexte.do?reprise=true&page=1
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000694077&fastPos=1&fastReqId=555452363&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000694077&fastPos=1&fastReqId=555452363&categorieLien=id&oldAction=rechTexte

Circulairen°7d on Rdz Hy 2dzZAy TH NBt I (A GBS gconblucteud2dgsipérsorinksimpioyéesk ¢
dans un accident de la circulation et les auteurs présumés de crimes et délits.
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000476184&fastPos=1&fastReqld=1588910260¢
tegorieLien=id&oldAction=rechTexte

Loi n°78r oH Rdz MH 2dzAftSG wmopry ¢SYyRFEyd +t LIS REYdryNI il G402
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT0000008& -
Pos=1&fastReqld=2069099221&categorieLien=id&oldAction=rechTexte

Décretn°8er n Rdz mMmp 2F YPBASNI mpyc LIENIFYG Y2RAFAOIGAZ2Y Rdz O2
http://mwww.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000522868&fastPos=1&fastReqld=802669921 &«
tegorieLien=id&oldAction=rechTexte

Décret n°8671 du 15anvier 1986 modifiant certaines dispositions du code de la route
http://www.legifrance.gouv.fr/dfichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000334901&fastPos=1&fastReqld=1233567523&
tegorieLien=id&oldAction=rechTexte

Décret n°95962 du 29 ao(t 1995 modifiant les articles R.-B3R. 256 et 266 du code de la route fixant un seuil contra-
ventionnel pour l'alco&mie a 0,5 g/L dans le sang et a 0,25 mg/L pour l'air expiré. Les seuils délictuels sont toujours de |
g/L dans le sang et 0,4 mg/L pour I'air expiré.

http://mwww.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000189694&fastPos=1&fastReqld=371336824 &«
tegorieLien=cid&oldAction=rechTexte

Art R118 du CPP Modifié paécret n°2004751 du 27 aolt 2004art. 3 JORF 28 aoR001 en vigueur le ler octobre 2001
fixant la tarification des expertises

Article R2341 du code de la route modifié p&récret n°20041138 du 25 octobre 2004 relatif a la conduite sous I'emprise
d'un état alcoolique et modifiant le code de la route.

http://lwww.legifrance.gouv.fr/affichCodeicle.do;jsessio-
nid=B80C8435D508898B95AC41B4F24D58C5.tpdjol7v_1?cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LE-
GIARTI000006841518&dateTexte=20100120&categorieLien=id
Décret n° 200883 du ler septembre 2008 relatif aux éthylotests électroniques Version cdéeau 01 janvier 2009.
http://mwww.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000019@&¥&tPos=1&fastReqld=1983527999&ca-
tegorieLien=cid&oldAction=rechTexte

4) Fiche dlcool au volany :

http://vosdroits.servicepublic.fr/particuliers/F2850.xhtml

5) Articles de bis et décrets concernante dépistage des stupéfiants

Article 9- Section &, Loi n° 99505 du 18 juin 1999 portant diverses mesures relatives a la sécurité routiére et aux infraction
sur les agents des exploitants de réseau de transport publicde vogidge® 5 A alL2 AAGA2ya NBf | (A
tage systématique des stupéfiants pour les conducteurs impliqués dans un accident mortel

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000577775&fastPos=1&fastReqld=642370152&¢
tegorieLien=id&navigator=natatextenavigator&modifier=LOl&fastPos=1&fastReqld=642370152&oldAction=rechTexte
Circulaire 201313 du 2 ao(t 2001 du ministére délégué a la santé, concernant la mise en place du dispositif de dépis
systématique

Arrété du 4 septembre 2001, précisant@®2 Yy RAGA2ya RS (NI AGSYSyldi RSa R2yySSa
4 du décret

http://mwww.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000591445&fastPos=5&fastReqld=974672178&«

tegorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=ARRETE&fastPos=R&{Hdt=974672178&0oldAc-
tion=rechTexte

5SONB G RQI LILITSA dui2Tidod g001yetarréténdn Mseptembre 2001, fixant les modalités du dépistage et de
analyses et examens prévus au décret

http:/iwww.legifrance.guv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000772929&fastPos=7&fastReqld=280735721&c
tegorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=DECRET&fastPos=7&fastReqld=280735721&oldAc-
tion=rechTexte

Circulaire du garde des sceaux du 21 septembre 2001, piéserkt 2y RS & RA a LJ2 aldiidodedeila reuge f
I dzE t NP OdzNBdzNE RS f 1 wSLlzof AljdzS Sié | dzE LINBaARSyGa RS
Article 21¢ Loi du 15 novembre 2001 relative a la sécurité quotidienne consolidée le 14 mai 2009

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000222052&fastPos=1&fas@&&EPd2419&ca-
tegorieLien=id&oldAction=rechTextet

Chapitre 6. Expertise toxicologique médm, domaines d'application 185
Décembre 2014


http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000476184&fastPos=1&fastReqId=1588910260&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000476184&fastPos=1&fastReqId=1588910260&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000886563&fastPos=1&fastReqId=2069099221&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000886563&fastPos=1&fastReqId=2069099221&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000522868&fastPos=1&fastReqId=802669921&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000522868&fastPos=1&fastReqId=802669921&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000334901&fastPos=1&fastReqId=1233567523&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000334901&fastPos=1&fastReqId=1233567523&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000189694&fastPos=1&fastReqId=371336824&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000189694&fastPos=1&fastReqId=371336824&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexteArticle.do;jsessionid=B80C8435D508898B95AC41B4F24D58C5.tpdjo17v_1?cidTexte=JORFTEXT000000772929&idArticle=LEGIARTI000006884059&dateTexte=20010829
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessionid=B80C8435D508898B95AC41B4F24D58C5.tpdjo17v_1?cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LEGIARTI000006841518&dateTexte=20100120&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessionid=B80C8435D508898B95AC41B4F24D58C5.tpdjo17v_1?cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LEGIARTI000006841518&dateTexte=20100120&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessionid=B80C8435D508898B95AC41B4F24D58C5.tpdjo17v_1?cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LEGIARTI000006841518&dateTexte=20100120&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000019417350&fastPos=1&fastReqId=1983527999&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000019417350&fastPos=1&fastReqId=1983527999&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://vosdroits.service-public.fr/particuliers/F2850.xhtml
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000577775&fastPos=1&fastReqId=642370152&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=LOI&fastPos=1&fastReqId=642370152&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000577775&fastPos=1&fastReqId=642370152&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=LOI&fastPos=1&fastReqId=642370152&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000591445&fastPos=5&fastReqId=974672178&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=ARRETE&fastPos=5&fastReqId=974672178&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000591445&fastPos=5&fastReqId=974672178&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=ARRETE&fastPos=5&fastReqId=974672178&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000591445&fastPos=5&fastReqId=974672178&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=ARRETE&fastPos=5&fastReqId=974672178&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000772929&fastPos=7&fastReqId=280735721&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=DECRET&fastPos=7&fastReqId=280735721&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000772929&fastPos=7&fastReqId=280735721&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=DECRET&fastPos=7&fastReqId=280735721&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000772929&fastPos=7&fastReqId=280735721&categorieLien=id&navigator=naturetextenavigator&modifier=DECRET&fastPos=7&fastReqId=280735721&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000222052&fastPos=1&fastReqId=1966272419&categorieLien=id&oldAction=rechTexte%60
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000222052&fastPos=1&fastReqId=1966272419&categorieLien=id&oldAction=rechTexte%60

http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessio-
nid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_27cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LE-
GIARTIO00006841069&dateTexte=20100121&categorieLien=id

Loi n°200387 dite Del Agnola 3 févri@003NB t G A @S t I O2yRdzZAGS &d2dza t QAYy T dzSy O
stupéfiants

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000235043&fastPos=1&fastReqld=1884704302&ca-
tegorieLien=cid&oldAction=rechTexte

Décret n°200293 du 31 mars 2003 relatif a la sécurité routiere et modifiant le code de procédure pénalecstd de la
route.

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT0000004 2fek4B8s=12&fastRe-
gld=1175896251&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte

Loi 2003495 du 12 juin 2003 renforcant la lutte contre la violence routiére

http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000603464&fastPos=1&fastReqld=1297484266&ca-
tegorieLien=cid&oldAction=rechTexte

I NN5GS Rdz wn 2dzAf f SG wnny 00Y&xahkldsimbdiliiés du@épisthgl de$ stupédiants et deS LJG S
analyses et examens prévus par le décret no 2081 du 27 aolt 2001 relatif & la recherche de stupéfiants pratiquée sur

les conducteurs impliqués dans un accident mortel de la circulation reytidodifiant le décret no 200251 du 22 mars

2001 relatif a la partie Réglementaire du code de la route (Décrets en Conseil d'Etat) et modifiant le code de la route.

http://lwww.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000000772680&fastPos=2&fastReqld=343619463&ca-
tegorieLien=id&oldAction=rechTexét

http://mwww.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JORFTEXT000019267252&fastPos=3&fastReqld=1558689994&ca-
tegorieLien=cid&oldAction=ré&d exte

6) Kintz P., Villain M., Cirimele V., Janey C., Ludes B. Ann Toxicol Décret2832@031 mars 2003. Restitution de permis de
conduire a partir d'analyses de cheveux. Anal tox anal. 20632): 117122.

http://www.ata -journal.org/index.php?option=article&access=doi&doi=10.1051/ata/2003012
7) Code de la route
Chapitre 4 : Conduite sous l'influence de l'alcool. (article 23415)

http://iwww.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=72725A96 DDARBBAB5FF73918ECEEOQ.tpdjo17v_17idSec-
tionTA=LEGISCTA000006159521&cidTexte=LEGITEXT000006074228&dateTexte=20100210

Chapitre 5 : Conduite sous l'influence de substances ou planteg®etassmme stupéfiants. (articl235-1-a4 4) version
consolidée au I janvier 2010.

http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.d{sessionid=96708BD1C5CF01355D36C9FAE8947DAF.tpdjol7v_17?idSec-
tionTA=LEGISCTA000006159522&cidTexte=LEGITEXT000006074228&dateTexte=20100210

8) Kintz P, Villain M, Vallet E, Etter M, Cirimele V. Ethytgtonide: unusual distribution between head hair andbfe hair.
Forensic Sci Int. 2008; 176:-8@

D0 YAYUOGl t & LYGSNIINBGFIGAZY RSa 02 yAnSs TokiddlAtGah 20905 22R0BIOK et I f d
10) Code de santé publiquieivre 1V: Lutte contre la toxicomanie

Titre ler : Orgarsiation de la prise en charge sanitaire des toxicomanes

Chapitre ler : Dispositions générales

Section 1 : Centres de soins d'accompagnement et de prévention en addictologie

Articles D34141 a D341110)

Section 2 : Comité interministiét de lutte contre la drogue et la toxicomanie et de prévention des dépendances.

Articles R341111 a R341112)

Section 3 : Mission interministériell@rticles R3411.3 a R341116)

Chapitre Il : personnes signalées par l'autorité judiciaire

Section 1 : Les médecins reldisiticles R3413 a R341D)

Section 2 : Le déroulement de l'injonction thérapeutig(feticles R341340 a R34135)

Titre Il : Dispositions pénales et mesures d'accompagnement

Chapitre ler : Peines applicablgsticles R3421 a R3421)

Article 34221 et 2.

http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688183&idSectionTA=LEGIS-
CTMA00006171220&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121

186 Chapitre 6. Expertise toxicologique riédimie, domaines d'application
Décembre 2014


http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LEGIARTI000006841069&dateTexte=20100121&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LEGIARTI000006841069&dateTexte=20100121&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCodeArticle.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?cidTexte=LEGITEXT000006074228&idArticle=LEGIARTI000006841069&dateTexte=20100121&categorieLien=id
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000235043&fastPos=1&fastReqId=1884704302&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000235043&fastPos=1&fastReqId=1884704302&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000421143&fastPos=12&fastReqId=1175896251&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000421143&fastPos=12&fastReqId=1175896251&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000603464&fastPos=1&fastReqId=1297484266&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000603464&fastPos=1&fastReqId=1297484266&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000772680&fastPos=2&fastReqId=343619463&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000000772680&fastPos=2&fastReqId=343619463&categorieLien=id&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000019267252&fastPos=3&fastReqId=1558689994&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JORFTEXT000019267252&fastPos=3&fastReqId=1558689994&categorieLien=cid&oldAction=rechTexte
http://www.ata-journal.org/index.php?option=article&access=doi&doi=10.1051/ata/2003012
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=72725A96DDAFD2D86365FF73918ECEE0.tpdjo17v_1?idSectionTA=LEGISCTA000006159521&cidTexte=LEGITEXT000006074228&dateTexte=20100210
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=72725A96DDAFD2D86365FF73918ECEE0.tpdjo17v_1?idSectionTA=LEGISCTA000006159521&cidTexte=LEGITEXT000006074228&dateTexte=20100210
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=96708BD1C5CF01355D36C9FAE8947DAF.tpdjo17v_1?idSectionTA=LEGISCTA000006159522&cidTexte=LEGITEXT000006074228&dateTexte=20100210
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=96708BD1C5CF01355D36C9FAE8947DAF.tpdjo17v_1?idSectionTA=LEGISCTA000006159522&cidTexte=LEGITEXT000006074228&dateTexte=20100210
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?idSectionTA=LEGISCTA000006190499&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?idSectionTA=LEGISCTA000006190500&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?idSectionTA=LEGISCTA000006190501&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?idSectionTA=LEGISCTA000018663120&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?idSectionTA=LEGISCTA000018663088&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do;jsessionid=1C76F39694DA4CC033D563F4D0700DF3.tpdjo03v_2?idSectionTA=LEGISCTA000006178585&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688183&idSectionTA=LEGISCTA000006171220&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688183&idSectionTA=LEGISCTA000006171220&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121

Article 34241

http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688190&idSectionTA=LEGIS-
CTA000006171550&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121

Article 34251 et 2

http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTIO00006688196&idSectionTA=LEGIS-
CTA000006171224&cidTexte=LEGITEXT000006072665&date Texte=20100121

1B adzZg GFGa RS f QSylj dzs G SAddictovighadoé HefP&risn nnt | Faal Ll /9Lt

http://ansm.sante.fr/var/ansm_site/storage/original/applicatiéd®e5a4955f3462697342a561b06fb8292.pdf

MHU ! NIAOEftS&a Rdz O2RS RS LINPOSRdAzNB LISyl f:S 02y OSNYylIyid tQ
Articles 60 74; 77-1; 156; 157; 157-1; 158; 159; 160; 161; 162; 163; 164; 165; 166; 167; 1671 ; 70628 ; 706-30-1.
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?cidTexte=LEGITEXT000006071154&date Texte=20100120

13) Milan N., Devos B., Sibille P., PlesseRIcordell. Recherche des causes toxiques des morts suspectes dans le cadre d
I'application de l'article 74 du code de procédure pénale Revue Francophone des labor21@d@s2007392: 69-79

http://www.sciencedirect.com/science/journal/1773035X

14) Drummer, O. H., Postmortem toxicology of drugs of abuse, Forensic Science International 142 (2003) 101
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073804001033

15) Karch, S. B., Is paabrtem toxicology quackery?, Journal of Clinical Forensic Medicine 10 (20@3)9897

16) Laviano, C., Produaticet consommation d'éthanol poshortem dans deux liquides biologiques, Ann. biol. &®.(1)
(1998) 9699.

17) O'Neal, C. L., Poklis, A., Postmortem production of ethanol and factors that influence interpretation: a criticalfeview,
j. forensic medpathol. 1996 ; 17 (1) :-80.

http://mww.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8838464

18) Gilliland, MG-F., Bost, RO., Alcohol in decomposed bodies: posbrtem synthesis and distribution, Forensic Sceenc
International. 1993 ; 38 : 1266274.

19) Berankova, K., Mutnanska, K., Balikova, M., Gahydeoxybutyric acid stability and formation in blood and urine, Forensic
Science International. 2006 ; 161 : £382.

http://www.fsijournal.org/article/S03790738%2806%290038%abstract

20) Elliott, S., Lowe, P., Symonds, A., The possible influence ofargamisms and putrefaction in the production of GHB in
postmortem biologcal fluid, Forensic Science International. 2004 ; 139 ¢193.

http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=15466927
21) Skopp, G., Preanalytic aspects in postmortem toxicology, Foi®cgnce International. 2004 ; 142 1.
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=15815164

22) Daldrup, T., A forensic toxicological dilemna: the interpretation ofpustem concentrations of central acting analgesics,
Forensic Science International. 2004 ; 142 -160.

http://www.fsijournal.org/article/S03790738%2804%290018¥abstract

23)Cook, D. S., Braithwaite, R. A., Hale, K. A., Estimating antemortem drug concentrations from postmortem blood samg
the influence of postmortem redistribution, J. Clin. Pathol.. 2000 ; 53 -2352

http://jcp.bmjjournals.com/content/53/4/282.abstract

24) Rodda, K. E., Drummer, O. H., The redistribution of selected psychiatric drugsrmpest cases, Forensic Science In-
ternational. 2006 ; 164 : 23239.

http://www.fsijournal.org/article/S03790738%2806%29000&8abstract

25) PelissieAlicot, A:L., Gaulier, J. M., Champsaur, P., Marquet, P., Mechanisms underlying postmortem redistribution
drugs:a review, J. Anal.oxicol. 2003 27: 533;544.
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/14670131?dopt=AbstractPlus&holding=f1000,f1000m;isrctn

26) Pounder, D. J., Jones, G. R., Posttem drug redistributiort A toxicological nightmare, Forensic Science International.
1990; 45: 253263.

27) Pépin, G., Dubourvieux, N., Gaillard, Y., Wacheux, C., Cheze, M., Etude de la dégradatioriggnsde 20benzodiazé-
pines, 9 métabolites, de la buspirone, du zolpidem et de la zopiclone dans le sang te209&r4°C, 25°@0°C pendant 6
mois, Toxicoramal998; 10(3): 153163.

28)Deveaux, M., Lenair, L., Muller, P. H., The determination of alcoha witdeous humor. Its correlation with blood alcohol,
Acta Med. Leg. Soc. 1985 ; 35 (1)-438

Chapitre 6. Expertise toxicologique rédime, domaines d'application 187
Décembre 2014


http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688190&idSectionTA=LEGISCTA000006171550&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688190&idSectionTA=LEGISCTA000006171550&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688196&idSectionTA=LEGISCTA000006171224&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?idArticle=LEGIARTI000006688196&idSectionTA=LEGISCTA000006171224&cidTexte=LEGITEXT000006072665&dateTexte=20100121
http://ansm.sante.fr/var/ansm_site/storage/original/application/9e5a4955f3462697342a561b06fb8292.pdf
http://www.legifrance.gouv.fr/affichCode.do?cidTexte=LEGITEXT000006071154&dateTexte=20100120
http://www.sciencedirect.com/science/journal/1773035X
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379073804001033
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/8838464
http://www.fsijournal.org/article/S0379-0738%2806%2900355-0/abstract
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=15466927
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=15815164
http://www.fsijournal.org/article/S0379-0738%2804%2900107-0/abstract
http://jcp.bmjjournals.com/content/53/4/282.abstract
http://www.fsijournal.org/article/S0379-0738%2806%2900068-5/abstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14670131?dopt=AbstractPlus&holding=f1000,f1000m,isrctn

29) Leahy, M. S., Farber, E. R., Postmortem chemistry of human vitreous humor, Journal of Forensic Sciences. 1967 ; 12 (2) :
214222.

30) Kintz, P., Value ofilr analysis in postmortem toxicology, Forensic Science International 142 (20@4B427
http://www.fsijournal.org/article/S03790738%2804%2900165abstract

31)Chevalie P, Ricordel IMeyer.G. Trace element determination in hair by synchrotron X ray fluorescence analysis of Napo-
leon 1st hairsX ray Spectrométrid005,35, issue 2125130.

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/xrs.878/abstract.

32) Samer, C. F., Piguet, V., Dayer, P., Desmeules, J. A., Genetic polymorphism and drug interactions : their impgogtance in t
treatment of pain, Canadian Journal of anesthesia. 2005 ; 52-8806

http://springerlink.com/content/e087h0t2724p1183/fuiéxt. pdf

33) Gardiner, S. J., Begg, E., Pharmacogenetics;MBadpolizing Enzymes and Clinical Practice, Pharmacologicla Reviews.
2006 ; 58 : 52590.

http://pharmrev.aspetjournals.org/content/58/3/521.full.pdf+html
34) Belpaire, F. M., Bogaert, M. Genetic polymorphism and drug interaction, Acta Clinica Belgica 51 (19926054
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=3225317

35) Kirchheiner, J., Schmidt, H., Tzvetkov, M., Keuldn, O6tsch, J., Roots, I., Brockmdller, J., Pharmacokioéticxleine
and its metabolite in ultraapid metabolizers due to CYP2D6 duplication, The Pharmacogenomics Journal online publication
(20086).

http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=3225317

36) Gashe, Y., Daali, Y., Fathi, M., Chiappe, A., CottiDiayr, P., Desmeules, J. A., Codeine Intoxication Associated with
Ultrarapid CYP2D6 Metabolism, The New England Journal of Medicine 351 (27) (200232B27

http://content.nejm.org/cgi/content/full/351/27/2827

37) Levo, A., Koski, A., Ojanpera, |.,ii/uB, Sajantila, A., Pastortem SNP analysis of CYP2D6 gene reveals correlation be-
tween genotype and opioid drug (tramadol) metabolite ratios in blood, Forensic Science International 135 (1) {903) 9

http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0379083803001592

38) Fornes R Pépin G., Heudes Mecomte DDiagnosis of drowning by combined computessisted histomorphometry of
lungs with blood strontium determinatiord. Forensic Sci 19983(4): 772776.

39) Deveaux M., Pépin G. Les métaux margsiee la noyade Annales de Toxicologie Analytique, 280X, n° 15964.2007
http:/mmw.ata -journal.org/index.plp?option=article&access=standard&ltemid=129&url=/articles/ata/pdf/2007/01/ata2007108.pdf

40) Azparren, J. E., Fernandeadriguez, A., Vallejo, G., Diagnosing death by drowning in fresh water using blood strontium as
an indicator, Forensic Science Interioatl 137 (2003) 559.

http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=15178191

41) Azparren, J. E., Ortega, A., Bueno, H., Andreu, M., Blood strontium concentration related to theflérgdgonal period
in seawater drowning cases, Forensic Science International 108 (20¢81).51

http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=1302757

42) Azparren, J. E., Vallejo, Gy&e E., Herranz, A., Sancho, M., Study of the diagnostic value of strontium, chloride, haemo-
globin and diatoms in immersion cases, Forensic Science Internatl®9d.; 91 : 128132.

http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=2158999

188 Chapitre 6. Expertise toxicologique riédimie, domaines d'application
Décembre 2014


http://www.fsijournal.org/article/S0379-0738%2804%2900105-7/abstract
http://www.ata-journal.org/index.php?option=article&access=standard&Itemid=129&url=/articles/ata/pdf/2007/01/ata2007108.pdf
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=15178191
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=1302757
http://cat.inist.fr/?aModele=afficheN&cpsidt=2158999

| KI LIMENIS NI A4S RS LBy A

YFGASNE R a0 dzLdS ¥

F.Besacier
1. Introduction
Pour bien comprendre | a strat®gie doéanal yse et
les principales substances stupéfiantes présentes sur le marché clandestin et objet des saisies des
de police judiciairegu approvi si onnent | es | aboratoires d
identification. En effet, | eur mode doobtent.

cherche de nombreux composés qui y ont éventuellement pris part
2. Les produits stupéfiants

2.1. Présentation des produits stupéfiants

Un stupéfiant est une substance qui agit sur le psychisme en modifiant son fonctionnement (changer
et/ou altération des pensées, sensations, perceptions, humeur, motricité ou compoetésngertsonne).

Il fait | 6objet doOéune inscription sur une |is
du directeur g®n®r al de | 6 Agence Fran-aise de
aussi appelé commumé&nt drogue.

On distingue dans ce chapitre trois grandes catégories indépendantes de leurs effets ou origines

i Substances « classiques » comprenant cannabis, héroine, et cocaine
1 Substances de synthése compréaamphétamine, méthamphétamiRl®MA (ecstasy
9 Autres substances comprenant LSD, champignons hallucinogenes, GHB, etc.

2.1.1. Substances classiques

2.1.1.1. Lecannabis (drogue psychodysleptique ou hallucinogéne)

Le cannabis, ou chanvre indien, comprend une seule espece, le Cannabis Sativa L. qui se dédine e
variétés principales, Sativa, Indica et Ruderalis, les deux premiéres étant les plus répandues. Tandis
variété Sativa produit des plants assez grands avec des feuilles fines et claires, la variété Indica prodt
plants trapus avec des feuillesicées et larges.

Aujourdodéhui , |l es graines disponibles © |l a ven
tions variables.

La composition chimigue du cannabis est complexe avec un groupe nombreux de terpénoides, les car
noides,dontéd s r epr ®sent ant st @trri anhcyi dporacucdadGsoaanbiC),leceannai®op 9
diol (CBD) et le cannabinol (CBN), cehai étant un produit de dégradation du THC. Des trois, seul le THC
présente une activité biologique. figure 1présente les sictures des trois principaux cannabdes.
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Figure 1 struciuras des trods panclpaux cannabenosdes.

L Berbe de cannabis consommée en France est soipaatiuite sur le territoire, soit achetée via internet

ou directement aux Paygas. Par conséquent, les saisies varient des plants complets aux sommiggs fleu
empaquetées par dose. Les teneurs en THC, entre moins de 2 et 18%, dépendent du prélévement analys
Les sommités fleuries se distinguent par des taux plus élevés du fait de la présence concomitante de poller
et de résingFigure 2).

Teneur en THC dans 'herbe

BO%
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: _10%
10% 4 BY% 5_‘!%
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Figure 2: temewr en tétrahydrocannakinol de [herbe de camnabis saisie en France
[Statistiques INPS 2008).

La résine de agmabis, ou haschich, est produite par tamisage des sommités fleuries des plants. La poudre
r®sul tant de | 6op®ration est ®ventuell ement add
compactée et chauffée pour former des plaquettes. @eleésentent le plus souvent des empreintes sur
une face.

La résine de cannabis saisie en France provient majoritairement du Maroc et plus précisément de la région
du Chefchaouen.

Les teneurs en THC de | a r®sine de cannabis (de
type de prélevement analysé. Les taux les plus élevés sont rencontrés pour le pollen, sorte de fine sélectior
des sommités, les plus bas pour les blaas/ennettes ou painsde masse voisine de 250g. Les plaquettes,
formes les plus fréquentes (format 100g ou 2009), présentent des taux moyens de 8 a 10% en THC (Figure
3). 12% des saisies dépassent Z68tre 3)
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Terneur en THC dans la résine
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W 29% @ Morceaus mPains O Flaguettes
o
1=
2
o
o
[+
=
EE 1%
E%
3% ;
% Fh
I 1% 1% I 1%
08T w 2% .
«2 44 446 €648 Ba1d 104 124 144 164 1BE 204 224 Ma =8
12 14 & 18 20 22 24 2B
Flgure 3 ; teneur en 1arahydrocannatans de k8 résme de cannabls sasle en France [Slatistigues INFS 2008).
Le tableau 1 rassemble quelques donngess | 6 her be et | a r ®sine de ¢
cipales autres drogues (prix, appellations, quantités saisies).
Appallations Cuantité CQuantité
. Prix de gros Prix au détail ey LD G
Produit Le kilo Le gramme France en France en
2007 2008
Maripeana, beuh,
CANNAB|S qanja, weed
Marijuana, beuh, 3047 k 342
Herbe 2100 & 4000 € 5ATE :;JE_ wand ? .
_ Haschish, hasch, 34,2 tonnes 1 tonnes
Résine 1300 & 2000 € 44E€ ahit
Brawn, rabl
Brune (base) 15000 & 30000 € 3004 55 € . TER
Thai, blanche
Blanche {sel) 20000 & 40000€ 304 BD €
Cake, coco, oo, 6 576 kg 8214 kg
COCAINE 27000 & 40000 € 60 4 BOD £
10&aTlEleq Amphé, spead 307 kg 108 kg
AMPHETAMINE ! 10 &4 15&
e oo oy la gelule
1000 & 2500 € lea Ecsta, XTC 1358 912 342 823
MOMA (ecstasy) 1000 camprimés S48 €lecp comgrimAs COMYMAMAS
L5 . S415€ Acid 1 3107 doses 80021 doses
le Buwvard

Tableau 1 : Prix, apgellations et quantités saisies paur les principaux prodults stupéfiants.

2.1.1.2. Lacocaing(drogue stimulante)

La coca comprend deux espéces, Erythroxylum (E.) coca et E. novogranatense, qui se déqgliadreg en
variétés principales E. coca var. coca, E. coca var. ipadu, E. novogranatense var. novogranatense
novogranatense var. truxillense.

Les especes coca et novogranatati§érent par la tige, verruqueuse pour la premiére, lisse pour la del
xiéme,ou par la créte de la nervure, aiglie pour la premiére, aplatie pour la deuxiéme. Le fuit du cocaie
une petite drupe rouge.
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Figure 4 : Production mondiale de cocaine (UNODC, world drug report 2008).
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Trois pays dOAmM®rique du Sud sont |l es principau
teurs : la Colombie, majoritaire, R®r ou et | a FI?JQI lvie doo*% | a
drogue est exportée en Amérique du Nord et en Europe (figure "n CO,CH,

4)[1].

La feuille de coca renferme des alcaloides dont le plus con

est la cocaine (figure 5), entre 0.5 et 1.5% suivant les vari =tes
des

et la localisation géographique. On distingue deux métho

principales de fabrication de cocairesbé a partir de la feuille Figure 5 - Structure de la cocaine

de coca:

Méthode directe

Les feuilles de coca sont plac®es dans une cuve
guel ques heures, puis sbébensuit g®n®r al emeae.n.é¢ wune
mati n, | 6eau acidi fi ®e est filtr®e pour I®baguae
ricae . Léop®rateur ajoute ensuite du ciment puis d
k ®r os ne) e s insembtk@gité énergiqune®ene La phadeeorganique supérieure est récupérée
et m®l ang®e de nouveau avec de | deau acidifi ®e,

de futures extractions.

Fréguemment, une solution de permanganate de potass est al ors ajout ®e ~ |
i mpuret®s de |l a cocapne. Apr s filtration, l a ¢
bonate de soude.

Méthode basique

Les feuilles de coca sont broyées et mélangées ade lachauxpde oot et / ou de | 6ur ®e.
petit & petit puis aprés piétinement, macération, transfert dans un bidon puis ajout de carburant, agitation et
d®cantation, | a phase organique est s oceasemble@t et
agita®. Léeau est extraite et alcalinis®e par du

La cocapgne est souvent purifi ®e par chauffage, s
des gouttelettes huileuses quinséliminées.

La cocapune base est ensuite convertie en chl or hy
nique.
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Teneur de la cocaine 2008 (% en equivalent base)
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Flgure & : Teneur de la cocaine salsie en France (Statlistiques INPS 2008).

La cocaine importée en France est une poudre granuleuse blanc cassé de teneur variant entre 70 €
Elle est ensuite fréequeneent coup®e ~ | 6aide de sucres (manr
maceutiques (phénacétine, lidocaine) pour obtenir des teneurs voisines de 20% lors de sa destsen «
de rue» (figure 6).

2.1.1.3. Héroine(drogue dépressive)

LOh®ropunegde pravmemphi ne extraite doé:PapaverdSenmiferum m
L., qui contient des alcaloides a squelette morphinane. Cette espéce comprend-ésgesass(Somni-
ferum, Setigerum, Songaricum) aux variétés les plus connues : Albenrs iflanches, Glabrum a fleurs
pourprescultivées en Asie, et Nigrum aux fleurs violacées cultivée en Europe aussi appelée pavot oeill
dont les graines gris violacé sdatgement commercialisées.

Les cultures de pavot a opium, Papaver Somniferumd.r Al bum, concerne deu

(Mexique, Col ombie) mais surtout | @A en00a repmée
sente 82% de |l a culture de pavot [t 92% de | a
5,000
8,000
7000
15,000
g‘-_liﬂ}
i o, 000
1]
2,000
n
"% 5 % 8 3 % % B 8 8 8 5 ¥ 3 3 T E &
| Afghandstan B Kyanmar B LaoPDE B Rest of the Workd

Figure ¥ : Production mondiale de pavet & oplum (UNODC, waed drug regort 2008).

Léopium est produit de f aparangision manselleaestcapsulesnda paeot

puis s®chage du |l atex ~° | 6air | ibre. La mor ph
de chaux et macération pendant une nuit. Le liquide est alors filtré et réservé alors que tk ®ésigui u
compress® fait | 6objet dbéextractions suppl ®me
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Les solutions contenant | a morphine base rassemlt
pr ®ci pitation. Apr s filtration, | a ptdauntbrplene h u mi
brute.

La synth se d6h®ropne proc de en une seul e ®tap
chaud pendant wune heure env h@roune base

dans ce m®l ange filtr® eddiunnilll-%ﬁ.f u, pajr du
LOh®ropne base peut ctre p% r di ssol ut
de '

O

chl orhydrigue dilu® en pr ®seéenc ha bon |act i f
pendant une dentieure puis filtration et nouvelle précipitatio Q H

par ajout doéammoniaque (figurepn8):" HNCH;
Laconversionentcl or hydr ate doh®r opune J-Lt [ ®, I s®e |par ®
tion apr s dissolution de I'é'w':ba?e d’ans de || 6ac®@
chlorhydrique. Figure 8 : Structure de 'héraina.
LOh®ropune saisie en France est essentiell ement
en poudre granuleuse beige, de teneur faible et largement gpupéen c i pal ement = | 6 ai
caféine et de paracétamol (figure 9).
Teneur en % équivalent base pour les héroines base et chlorhydrate
G0% 4 45%
45% -
3I5% - 33%
5 0% -
o
g 25% 2% 2% a8
= 20% A ]
15%
11% 1% 1%
10%
- - 4%
' e BEid 0% 0%
0% == = — - —= i i - D g — i i ]
<5  Ha10 10415 165420 20426 25430 30435 36440 40445 46460 =ED

Figure 9 : Teneur de I'héroine saisie en France (Statistiques INPS 2008).

2.1.2. Les substances de synthese

Dans cette catégorie de Stimulants de Type Amphétamine (STA) ou « designer drirgsiweseun ensemble

de dérivés de la phénéthylamine oua®,#méthylénedioxyamphétamine (MDA).

Les trois principales sont | 6 améthyle@dicxypméhaenphétd-a m®
mine (MDMA) (figure 10)[1].
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Figure 10 : Production mondsale des STA (UNODT world drug report 200B). Le terme amphatamines
regroupe les dews makscules amphdtamine et méthamghataming sans distinction.

2121 [ QF YLK SOF YAYS

L6éamph®t a neralereent @reduite ga®la méthode de Leuckart a CH
partir doun e-2-pr@anone é°2P du BMK) duéagit\er 3

pr ®sence de formamide et dobaci|d or mifque |pert
pour donner un intermédiaire, lafirmyl amphétamine. Le matériel re I'~-.|H2

quis est de type chimie industrielle. Lafbikmyl amphétamine refroidie . —

et lav®e ~ | 6eau est ensuite add@itm™EHA®EE™Mo6ac
et chauff®e ° reflux pendant 2 heures. Apr s

phétam ne base se pr®sente sous forme dbébune hui l
milieu éthanolique (figure 11)

Léamph®t amine est produite essentiell ement-en
Bas.

En Fr ankémminelsdisée sgpprésente en poudre pateuse. La drogue de rue coupée généraleme
de la caféine titre moins de 10%.

2.1.2.2. Laméthamphétamine

La méthamphétamine posséde deux énantiontgdextremétham- H

phétamine aux propriétés psyemdives stimulantest la Iévemétham- M.

phétaminegqui est un décongestionnant. Elle est produite de de EHE
fa-ons, soit ° partir de | a comlg| | 6amph®
cant le formamide par le -Wéthylformamide, soit a partir 3

do®ph®drine ou de pseudo®ph®dm i are  ahameneamne,

Dans le premier casn obtient un mélange racémique de dextro

et levométhamphétamine alors que dans le deuxieme la synthese coladséude dextronéthamphéta-

mi ne. Cette derni re m®t hode qui comporte 4 v
est donc la pis fréquemment utilisée, notamment en Asie, en Océanie et en Andkrijoed :

T ®duction de Birch au moyen du Il ithium ou du

T Mt hode de Nagai avec | e phosphore rouge et

T M@t hode de Rosenntuindde qpueir crhel cooruirgtu €, |16dahipala- o g
dium;

1 méthode de Emde qui passe par un intermédiaire, la epsmadoéphédrine obtenue par réaction entre
|l a pseudo®ph®drine et | e chlorure dedebahyuro ny
palladium.
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Pour étre fumée, la méthamphétamine base doit étre convertie en chlorhydrate (figure 12).

La méthamphétamine est également souvent produite en petite quantité dalakdiesgoires de cuising
notamment aux Etatdnis. Elle est esuite vendue sous différentes formes, poudre de couleur variée, cris-
taux (ice, crystal), comprimés (m). Trés peu de saisies sont réalisées en France.

2.1.2.3. LaMDMA

La MDMA est habituell ement prpoodur-te—dans—un r ®a
extrait etremplacé pablhy dr og®ne sous pr es|si ‘ﬂ_:_-;ﬁ-“éa____. 4| bar s
de la 3,4méthelénedioxyphéma-propanone (MDP2P ou PMK er |
angl ais) par amination r®ducti|r ceq.ﬁ elnce d
m®t hyl amine anhydre et de m®thamnol w’ioop@“ﬂation
tion et a claud (sans atteindre 60°C) pendariteires. Aprés refroi- gure 1%@ Etrgckure dF I%ML}MH.

di ssement , | 6 hy d soltign récupérée. ketplatii® esa

recycl ®, | a MDMA base qui se pr®sente sous forme
Une variante dite @éthode froide» utilise du boroh dr at e de sodium au | ieu
MDP2P/méthylamine est refroidid AC avant ddédajouter | entement du

a conserver une température inférieure a 10°C. Apres plusieurs heures, la MDMA base est récupérée et
purifiée.

Comme pour | damph®tamine, un ®quiecptadoessaite. de synt t
La MDMA base peut °tre convertie en chlifigurel3)dr at e

La MDMA saisie en France se présente en pooadstalline ouplus souvent en comprimés de couleur
incrustés de logos de marques connues. La teneur en MDMA varie suivant la forme(figjliséel4).

Teneur en % équivalent MDMA base (2007)
5D% AT%
a5 | 235 |I:| Comprenes | Jllli?l
4n%
35%
b 30
1) e
= 5%
R
£=}
o 20%
= 0% o
15% 4 13% 13% 13%
0% % 6% T%
55 4 % H 3%
0% T T . .
<10 10320 20330 30440 A0AS50 S0&A0 G0AT0 TOARO AO&90 304100
Figura 14 : Tenaur de la MDMA saisie en France (Statistiques INPS 2007).
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2.1.3. Autres substances

2.1.3.1. Le LSD

Le précurseur du NN- diéthyllysergamideoulLSB st | éaci dre [Fyser gi qQue pr
cipalement obtenu par hydrolyse des ergopeptines, alcaloides majoritaires du '
Claviceps Purpurea ou ergot de seigle. Les ergopsgargpometrine, ergota- 0 N, -

. . g . ! . . g o
mine, ergonovine), sont disponibles commercialement ou produites par |bio-
synthése a partir du champa@mprélevé sur les épis de seigle un peu avant
leur récolte. Le Claviceps est ensuite mis en culture dans un milieu approprié, ™
stérile, a pH 4. La maturation dure plusieurs semaines sous atmosphere stérile | NCH
enrichieemmxyg ne et | 6 mioguwe est ansuite @xtrait [pay F%HF‘-’EI e\r’ ys e
le mélange chloroforme/isobutanol & pH 9. - |

S '-AH“H.-"'-'

La synth se du LSD consiste grefifer | e grou
sergique par réaction de la diéthylamine en présence de @Odllieu chlo- N
roforique. le LSD estextraitdas | a phase organi qu H S ®
niaque, évaporée puis séchée. Figure 15 : Structure du 150
Léop®ration est rapide, mai s | a mol ®cul e est
méme en travaillant sous lumiéere rouge et en contrélant température et®umidiCé e st pour
est souvent stabilisé par formation du tartrate (figure 15). Par ailleurs la synthése conduit a la formatio
plus ou moins doéiso LSD inactif dont il faut
probleme.
Lelysergami de extrait des graines doélpomea Vi ol

Bany Woodrose) est une autre source possible de précurseur de biosynthése, mais économiqueme
avantagese

2.1.3.2. Leschampignonshallucinogenes
Les champignonbkallucinogénes appartiennent majoritairement a la famille des Strophariaceae, ou Ps

cybes dont les plus consommés sont Psilocybes Cubensis, Mexicana, Semilanceata et Cyanescens
habitat naturel est vaste (Amérique, Europe, Asie) mais lesdeuxprenrié f ont | 6 obj et

commercialisation.

Leurs principes actifs sont la psilocine et la psilocybine, molécules de la famille des tryptaraines

chapitre 5 paragraphe 3.3.5.2.)

2.1.3.3. LeGHB

Le GHB, acide gamma hydroxybutyrique ou gammahydvagyrate(de sodium

ou potassium) est un composé anesthésique connue médiatiguement
drogue du viol (voir chapitssb et §.

Tr s soluble dans | 6eau ou
gué a partir du GBL (Gammabutyrolactopa) réaction avec de la soude (figure 1

com

T P
me ™"

>

0

OH

6)

l'6al c 00 Fyuesl sR@ely@ckiee

et
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3. {GN}GS3aIAS RQlIylLf&aas
31.5S I alA&AAS ldz tF02NF02ANBE RQF Yyl f
Les sections Stupéfiants des Laboratoires interviennent dans deux cadres juridiques etisthmtsune

disposition exceptionnelle de la Direction Géxle de la police nationale :

1 Les examens techniques et scientifiques réalisés a la demande du procureur de la République ou des
officiers de police judiciaire. Les prélevements sont effectués en application des articles 54, 56 et 60,
ou 76 et 771, ou 8let 151 du code de procédure pénaleplacés sous scellés, et transmis au labo-

ratoire accompagn®s doéune r®quisition ~ persor
T Les expertises r®alis®es ~ |l a demande de tout
articles 156 et suivants du code de procédure pénale. Les échantillons sont scellésigtattansm

pagn®s doune Ordonnance de Commi ssion dOExpert
fL6alimentation du Syst me de Traiteménselonlani f or
note du 16/07/2004, PN/CAB/N° @685 ] , e n a p palticlec2d tuidécret dd aodt 1053

[5] portant cr®ation de | 060ffice Central pour
(O.C.R.T.LS)f] . Les ®chantillons ndédont pas ~ °tre pl

doune fiche de trdbamabgsennelLeesuv®stl eat aucu
procédure judiciaire.

3.1.1. Echantillonnage de saisie de drogue en taque telle ou supposée telle

Lors dobune saisie de drogue, not amment en quant
laboratoire pour analyses. Un échantillonnage approprié est suffisant et méme recommandé.

Les consignes @é6®chasnti ti osdapgpl dgquent ~ un ens
caractéristiques macroscopiques similaires.

Ainsi, dans |l e cas @6udd ®s @mipsice sdeni ¢ abhomrlsopraes I
ciant par la couleur de lapoudteo nt enue ° | 6i nt ®r i eur , | 6®chant il
plus approprié et devra étre revu.

Déautre part, ces consignes sodoappliquent uniquer
| ons de | 6ensembel esuibmsittainacle csanutpe®fa nmtntuen L6 ®c han

la teneur moyenne en produit stupéfiant requiert un nombre de prélévements plus important.
Deux abréviations sont utilisées par la suite :

N est | e nombre do®mnhamtniclelrom®e ,dgprag lex epnpp el d tdiea
téristiques externes communes,

n est | e nombre doéo®chantill ons pr ® ev®s

Trois protocoles doé®chantillonnage sont majorit:
fiants :

1 Regle(s) arbiaire(s) sans fondement statistique, comme n = vN ou encore n =1
1 Loi hypergéométrique
91 Approche bayesienne

1 Bonbonne: Nom donné au contenant en forme plus ou moins sphérique de 1 a 3 cm de diamétre, souvent en matiére plastique de couleur
(fil ms, saé&) dedte nbearlMaamgte au trafic de rue de | a drogue.
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3.1.1.1. Loi hypergéométrique

Cette |l oi doéutilisation simple est tr s util:@

Lohypoth se derdo®partti oes tehdsi@ieehpamesemple contesant ¢in produit
stup®fiant g u 6 o nx Npaeeu k variard gerO@ 4, eest fixéermaip inconnue, et surtout
peut °tre calcul ®e " pngkvariamtdedddlyne autre propo

En outre, un risque U doit °tre ®v alsuivantles@séhanc o
tillons prélevés.

Le r®sultat de | 6®chantil | on n aeffecsaiseecomprens aypmoinsm®
90% (k1) d 6 ®c h apoditisé | amec¢cun risque dbdéberreur de 59

Léoanalyste doit donc_ faire deuxnucn;gu,;_lxpugrgr@jgla_bl
lonnage, celuidedlet cel ui de U, et n€'S ta:-,% es dge a di s
hypergéométrique lui donneront n étant donnés Narus. | so 4 18

Letableau2dame des val eurs de n;EULpour 20:5% (j;r isque d
reur de 5%) etk100% (tous les échantillons sont positifs).poon 5 20

A schantill sqatif. | | d t ol Tableau 2 Mombse n déchantions prélevés
vec un ecnantiion negatif, Iles valeurs de n ne sont plus selon Ia lol hypergéométrique

valables et doivent étre recalculées.
3.1.1.2. Approchebayesienne

La | oi hyper g®omed ®fi qwte meajud drr,e sdadm manque de
affaire ™ une saisie de plaquettes de r ®sine
pour confirmer | e caract 4 e nsuexgmervisdelptélimihaire, lafae
di ff® ence dobébune saisie de poudres beaucoup p
cas de la méme maniére. Ainsi, pour une saisie de 100 plaquettes eeu®@0Ro, 23 échantillons doivent
étre analy8s ce qui peut sembler excessif.

Léapproche bayesienne apporte cette soupl esse
positifs dans |l a popul ation est inconnue, des
rationM®cessaire dohypoth ses pr®al ables pour do®
comme un inconvénient. Bien évidemment, suivant le type de saisie étudi€, les hypothéses et don
échantillonnages peuvent étre différents. Une tentatigextjdification de cette approche consiste a établir
deux probabilit®s avant3de proc®der ~ | 6®chan

Une tentative de simplifct i on de cette approche consiste en
bilit®s avant de proc®der ~ | 6®chantillonnage

1 P, la probabilité que tous les échantillons soient homogenes et aient le méme caractére (stupéfia
non stup®itandioonc WMIb®Y@Gdger a priori |l a chan
bien tous négatifs. Par exemple, pour une saisie de plaquettes présentant les mémes dimension
méme logo, Psera tres élevée (>95%).

1 P, la probabilité que tous leskantillons étant homogenes et ayant le méme caractére, ils soient p
sitifs. Par exemple, pour une saisie de poudres de mémes couleurs et emballages,&eree, le

ri sque quodon ait affaire ° des pr oékudonc Bfaibtee
(<70%).
Comme pour | a | oi hyperg®om®tri gueguodli dasalunat
et celle de U.
Pour mieux appr®hender cette approche, nopes- a
dra comme pr ®c ®e¢e0Mment U=5% et Kk
1 Cas de plants supposés étre du cannabis
Chapitre 7. Expertise de pstentifique en matiére de stupéfiants 199

Octobre 2010


file:///C:/Users/biupprofa/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Coulson%20S.A,%20Coxon%20A,%20Buckleton%20J.S.%20%25C2%25AB%25C2%25A0How%20many%20samples%20from%20a%20drug%20seizure%20need%20to%20be%20analyzed%25C2%25A0%3f%25C2%25A0%25C2%25BB,%20Journal%20of%20Forensic%20Science%202001:%2046%20(6)%201456-1461

Un analyste exp®ri ment® dans | e domaine des stu
pouvoir déterminer avec une probabilité élevée si les plants eégsestiat de ce type. En conséquence, les
deux probabilitésPetBRs ont tr s ®|l ev®es et | 6®chantillonnag

Pour une saisie N de 10 000 plants, avec des valeurseld?Rde 95%, il suffit que n soit égal a 5 pour
que k soit 99%.

I Casdecomprimédbecst asy

Il est fr®quent que |l es compri m®s dbéecstasy pr ®s
sions, couleur, logo) soient tous homogénasg(P e v ®e ) . Par contr e, il est
positifs, par exemple stupéfiani®ute la difficulté réside dans le choix de P

Pour une saisie de TD0 comprimés, avec des valeurs deé95%, de Pde 60%, un échantillonnage de
8 donne un kde 99%.

 Cas des timbres de LSD

Il est fréquent que les timbres soient hétérogenes, pamgx| e cert ains contienneni
Les deux probabilitésiRet B sont donc plus faibles que précédemment. Un choix @e7P% et de Pa
50% ndest pas irrationnel

Pour un N de 10 000, il faut un échantillonnage de 90 pour atteindielar®®%, mais seulement 7 timbres
pour avoir k=90%.

On voit bien que m°me dans ce cas plus d®licat,
reste plus faible que celui obtenu par la loi hypergéométriqgue sans hypothéses préalables.

3.1.2. Pratiques lors de saisies dans des laboratoires clandestins
En France, plusieurs types de laboratoire clandestins sont décainagpi® année par la police
3.1.2.1. LeslaboratoiresRQSEG NI Ol A2y LINAYOALNI £ SYSyi RS O

La cocaine importée en France est sougissimulée dans des tissus, des liquides ou encore des plastiques.
ElI'l e ne peut pas °tre r®cup®r®e facilement et i
traction liquide/liquide.

Le chimiste joue doéune inpenrilieusaqueux dcide essorlsanbnsdlubilté® d
guand | e pH devient basi que et-avs@lasolvantenomnascitde s ur
permettant son extraction liquide/liquide.

Ainsi, S i |l a cocapune peut diddsneub@sedansmmendseod
cocapgne qui appara’t sous forme de poudre solid
mi scibles © | 6eau, permet de | 6extraire en | ai s:
Lesolvantestévap® pour r ®cup®rer | a cocapne directement

purification. Les policiers et experts qui interviennent dans ce type de laboratoire sont principalement con-
frontés a du petit matériel et divers réactifs dont surtasdlvants, acides et bases a saisir judicieusement

et avec pr®caution en raison des risques doéhygi
inhérents a la volatilité et la causticité de ces produits.

3.1.2.2. Leslaboratoiresde fabrication
3.1.3. MoySya RQlylfteas

Les techniques physicochimiques dbéanalyse utili:
phiques et des techniques spectrométriques (voir crapieef.

200 Chapitre 7. Expertise de police scientifique en matiére de stupéfiants
Octobre 2010



Les tendances les plus récentggent pouda miniaturisation des st&smes chromatographique afin de

gagner en vitesse et en codts (FastGOPLC®) et | 6i dentification f ai
puissants que sont les spectrométries infrarouge et de masse et leurs bibliotheques spectrales comme
enrichiespar cel |l es ®tablies pour | es substances i

notamment par le réseau européen des laboratoires de criminalistique (European Network of Fore
Science Institutes)..

L6i nf rwirfichegtechnigugsst en particulier utile dans deux cas de figure

1 Ladistinction des formes chimiqukase et chlorhydrate.
1 La caractérisation des produits de coupage et des excipients (microcellulose, amidon, etc.) altér:
enchromatographie gazeuse.

Le couplagechromatographie ephase gzeuse spectrométrie denasse (CPE&M voir chapitre 5 et
fichestechniqugs r ®s out | a pl upart dbseubstapcesinocdnnuesaacamohént latse
doanal yse de traces sur didevbangue. Ladispnptionrentre des gapurest
débusage courant (souvent contamin®es par des
des produits de trafic impose une quantification qui révéle alors des teneurs trés supérieures.

Deux autres techniques se développent : le couplage a plasma induit par haute fréentemeétrie
de masse (ICIRS voir chapitre 5 et fiches technigyest la Spectrométrie de masse des Rapports isoto
pique (IRMS).

L 6 I-i@F(voir chapitre 5 et fiches teclqjues)a des applications | ors d
éléments minéraux et en particulierdeat al yseur s (Pt, Pd, Ni, etc.)
de synthese, de purification, de cristallisation, etc.) des drogues etd@salgses de comparaison-B2

Ces éléments traces constituent en effet des profils gpésifiques utilisables pour déterminer si deux
®chantillons sont 1 ssus doun m°me | ot de fabri

L 6 | R B en€adré page suivanten mesurantlesrappodsdé i sot opes stabl es ¢
o, N, S) qui varient suivant | 6origine doune
relles et de synthese, voire pour ces derniéres, de différencier les méthodes de synthese.

2La «Fast GC» opere avec des colonnepitiaires de 10m et de 0.1mm de diamétre, des fours soutenant des rampes de hautes températu

et des d®tecteurs ° hautes fr®quences dbdacquisition.
SL6UPLC recourt - des colonnes de dimensions r®duites et des
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Spectrométrie de masse des Rapports isotopique (IRMS)

PRINCIPE DE L'IRMS

e ——

IRMS

Un élement apparait naturellement
sous plusieurs formes de masses
sensiblement différentes, des
isotopes. Lorsgu'ils ne présentent
pas de radioactivité décelable, ces
isotopes sont dits stables. Le
Spectrometre de Masse de Rapport
Isotopique {IRMS en anglais)
permet de caractériser des
eéchantillons via leur ratio d'isotopes

stables, c'est-a-dire, pour un
aéléement donné, le rapport entre la
quantité  d'isotope lourd qu'il
contient, et la quantité d'isotope
leger. Ainsi, on mesure

couramment en IRMS les ratios
RC12C, '"SN/YUN, W0O/00 et 2H/IH,
mais aussi ceux d'elements tels que
le soufre ou des halogénes.

Les échantillons doivent parvenir au
spacirométre sous la forme de gaz
aéléementaires : COy, Nz, CO, Hz.

Il est dés lors nécessaire d'avoir en
amont un systéeme qui converlisse
des échantillons sous forme solide,
liquide ou gazeuse en gaz
elémentaires.

L'analyseur élémentaire ou le chromatographe en phase gazeuse couplé a un module de combustion
remplissent cette fonction a travers des élapes successives de conversion thermiques, oxydation,
reduction, séparation chromatographiques et piegeage.

Dans I''RMS, les gaz elementaires sont d’abord ionisés dans la source. Le flux d'ions traverse ensuite
un analyseur magnétique qui permel de séparer les espéces chargées de masses trés |légérement
différentes. Les faisceaux dions sont collectés dans des détecteurs calibrés de sorte a ne recavoir que
des ions d'une masse donnée. Le signal est ensuite converti en données traitées par l'ordinateur qui
exprime des grandeurs de rapports isotopiques selon une convention internationale en %e.

3.2. Analyses compasonnelles

3.2.1. Analyse qualitative

Un ®chant.i
g®n®ri que
aulongdelawd de

La premi re

[ ]
de
[

on de drogue
|l a drogue,

6®chantill on.
®t ape doanal

est compos®
de produits de
yse de | dexpert

sch®mat

est

qu

coupage

a

€

réglementées classées stupéfiants. Au cours de cette opération, certains produits de coupage et impureté

sont également identifiés.
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Un r ®s eau i nternational de | aboratoires Sp®q
(www.swgdrug.ory publie des recommandations pour identifier les principes actifs illicites. Il classe le
techniquesamt t r e en 1 uvr esuieant letirs perfosnances t |I®aatégorie & somprenant
entre autres, lgpectrométrie denasse et Iapectroscopienfrarouge, la catégorie B rassemblant les tech-
nigues chromatographiques en phase gazeuse et en phatedigla catégorie C regroupant les tests co-
lorés et la spectroscopie ultraviolette.

Pour identifier un produit stupéfiant deux procédures sont possibles

TUne technique A est disponible auqu&Bou€as i
TUne technique A nbdest pas disponible auquel
C).

Lors de cette ®tape, il est aussi i mpor t abase, d
chlorhydrate, sulfate, etc. Cela pétre réalisé par des tests colorés ou de solubilité, voire par spectromét
infrarouge. La forme chimiqgue permet doéinform
mation.

3.2.2. Analyse quantitative

Léanalyse quantitatevendf@massei da pei poupeentht
ral ement appel ® i mproprement puret® (cbdest da
texte). Deux objectifprincipaux sont visés lors de cette étape :
3.2.2.1. Détecter legpuretésélevées, ou haut dosages
Les | aboratoires sp®cialis®s dans | 6anal yse d
rent | 60Observatoire Fran-ais des Drogues et T
puretés élevées sord$ s i s , not amment pour | 6h®r opune et |
relayée a tout service intervenant auprées des toxicomanes.
3.2.2.2. Situer lasaisiedans son réseau de distribution
Pour certaines drogues, comme la cocaine, la pureté décfolau et ~ mesure que
de son | ieu de fabrication. ! est donc -giesksi
plut®t repr®sentative de | 0i mportation ou de

3.3. Les analyses de compasan

3.3.1. Concept

Comme indiqué précédemment, origines des drogues, complexité et variété des processus de fabri
qgui a chaque étape ajoutent des impuretés organiques ou inorganiques aux principes actifs majori
aboutissent a un mélange de compositiomgdexe qui constituent une sode6 e mpr ei nt e ¢ h
t ®ri stique de | 6®chantillon expertis®.

Pour | 6h®r opune par exemple, | e point de d@@ar

groupés en trois grandes familtdes composés phénanthréniques (morphine, codéine, thébaine, etc.),
dérivés quinoléiques (noscapine, papavénmaceine, etc.) et les protopines (cryptopine, protopine). Les
pourcentages dans la plante en chacun des alcaloides sont principalement liés aux conditions de cul

|l a maturit® du plant | ors de |0I€0(I'ﬂl‘®.@t|l00lpld
| 6extraction de | a morphine puis de sa synth
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ou completement transformés, les proportions initiales modifiées, et donc les compositions finales trés dif-
férentesdedel es de | 6opium original

Au final, l a composition chimique doun ®chantil
origine g®ographique et conditions de culture dt
éventuelles, contii ons de synt h \@rabld @enpreidtecBimiqua(prafil) serCde basee

aux comparaisons. Son obtention associée au $sos@e comparaisons constikierofilage chimique

tel que le définile Réseau Européen des InstitutsGiaminalistique (ENFSI} « le profilage chimique
consiste " analyser des saisies de drogues par
migues singuliéres dans le but de comparaisons a visées opérationnelles et judiciaires

Le profilage chimique comprend trois étapes

1T1. d®vel oppement dbébune m®t hode dobdanal yse per me
1T2. s®l ection et analyse de popul ations do®char
1 3. exploitation statistique des résultats, choix des csit#@ecomparaison et détermination des risques
déberreur

332.5S0St 2LJJSYSyid RS fI YSUK2RS RQlyl feas

Le panel de techniques permettant de caractériser chimiquement un échantillon de drogue est trés vaste. L:
plus cit®e pour | e pr ofoaouldes $FEA (aimphétandne, enéticamphétamjne, d e

MDMA) est la chromatographie gazeuse couplée ou non a la spectrométrie de masse. Elle rend possible
| 6identification et | a quantification de teneur s
deprincipes actifs stup®fiants. Léempreinte chim

Cependant, plus globalement, | e choix des mol ®cu
a priori | 6i nf ormati on troistypeser ch®e, cette derni 1

3.3.2.1. Ladéterminationdu lieu de fabrication du produit

Il faut d®terminer | 6origine g®ographique des se&
de production pour les drogues de synthese. Il est alors plus logique déegibiecipe actif liméme et
doessayer de mettre en ®vidence des diff®rences
isotopique (IRMS) qui, particuliérement adaptée a cet objectif, peut renseigner a la fois sur le principe actif
stupéfant , sur | 6environnement et | es conditions de

3.3.2.2. Ladéterminationdes conditions de fabrication du produit
Le maximum déinformations sur dbitétse ra8embfeeasquipeamet a f

de cibler: les précurseurs dgrghese des drogues, les alcaloides minoritairesxtaits avec le principe
actif majoritaire de la plante, les impuretés de synthese-fsodsits ou coproduits), les solvants, les ca-

talyseur s, et c. Aucune m®t h o e éutes @es substaacdsalgstexperts -
choisissent un groupe significatif pour remonte
thode de profilage fr®qquemment utilis®e vise | 6a

de«l 6 espace de(Static HeadSpace)aauplég a ka chromatographie gazeuse.

3.3.2.3. Ladéterminationde liens entre saisies ou rapprochements

Contrairement aux pr ®c®dent s, | 6objectif est de
que cel ui sai si dans telle autre. On ne cible dor
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La m®t hode europ®enne de profilage de | 6amph®
ganiques mineures et leur analyse par GC/MS (#&ao Harmonised Method for the Profiling of Am-
phetamine). Les profils obtenus servent a lier des échantillons saisis dans différents pays entre eu
identifier des réseaux internationaux.

3.3.3. Exploitation statistique

Pour étre exploitable, le profil obtepour un échantillon doit étre disséqué. Plusieurs étapes de prétrait
ment mathématique de normalisation et standardisation lui sont appliquées pour rendre les données

parables entre elles et ainsi s 0 anieftretdde talpuraté de e
| 6®chantildwnefcounpag®duyire | 60influence doéi mp
Il faut ensuite utiliser un autre outil mathématique de comparaison. Deuxdtypesu t i | s s ont

la «distance euclidienne et les méthodes de corrélation comme deedficient de Pearson

3.3.4. Choix des populations de référence

Les choix du pr®traitement math®mati que et de
des échantillons de référence pour créergeaxp ul ati ons vi sant | 6une |
m®t hode de profilage, | 6autre son pouvoir dis
discriminatoire est élevé, plus la méthode est performante.

Les échantillonsderéfée nce sont s®l ectionn®s et anal ys®s
sbagit de d®terminer | 6origine g®ographique d
sur ceux ayant la méme origine. La variation des résultatawgbégpres traitements mathématiques, carac-
térise la dispersion de la méthode de profilage. La deuxieme population est choisie parmi des échant
doéorigines diff®rentes afin doé®valuer | e pusuv
fr®guemment sous forme doéhistogrammes.

Cette opération doit étre réalisée pour chaque prétraitement et traitement afin de déterminer lesquels
les plus performants.

100 Population d'échantillons

de méme origine
E Fopulation d'échantillons
= o origines differentes
o
-
L

L]

F
Zone de recouvrement
i 100

v l Distance euclidienna

Saul de decision

Fegure 17 etablissemeant du saull de deciskon didaentte de deux populatens dachanbiions

Le seuil gui per met de concl ur e milloesmdnnes estigénéra e
l ement choisi au point doéintersection des deu
Chapitre 7. Expertise de police scientifique en matiére de stupéfiants 205

Octobre 2010



3.3.5. Bases de données

La cr®ation des bases de donn®es per met
son: r ®®val uer laepsr rsi sugnuee sp ®drdi eordree udronn ®e ,
lons, opérer des rapprochements sur de longues durées ou entre plusieurs laboratoires.

de gl obe
d®gager
Ainsi, le systeme européen de profilage des drogues (European Drug Profiling System) comprasd une b
de donn®es de profils doéoamph®tamine ali ment ®e p:

La base fran-aise STUPSE (Syst me de Traitement
tut National de Police Scientifique rassemble des données tjuafitat quantitatives sur les saisies analy-

sées par tous les laboratoires de police scientifique depuis plus de 20 ans. Cet outil est indispensable at
suivi des produits stupéfiants circulant en France en matiere de composition, de pureté, et de rapproche-
ments entre saisies.

4. Conclusion

Léoexpert est aujourdoédhui en ogwdleinogueen dépidelaur exteme et
diversité grace a des moyens chromatographiques (UPLC, Fast GC) et spectromométriques de plus en plus
performantse ndus encore plus efficaces par une peri se
profilage chimique est une approche nouvelle qui permet de tracer la drogue avec précision de sa production
"l 6utilisateur
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http://zarawoh.free.fr/doc%20opj/OPJ_%5B05%5D_GUIDE_DE_PROCEDURE/documents/46763.pdf

http://pmb.ofdt.fr/pmb_documents/LEGI/1036.pdf
6) OCRTI&ganisation, missions

http://w ww.policenationale.interieur.gouv.fr/Organisation/Directie@entralede-la-Police Judiciaire/Luttecontre-la-crimi-
nalite-organisee/OfficeCentratpour-la-Repressiordu-Traficlllicite-des Stupefiant
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1. Introduction

La discipline qui traite de la révélation et de la comparaison a des fins d'identification des impressi
digitales est appelée thactyloscopiePlus généralement, le terrughoscopiedésigne la détection, com-
paraison et classification de toute impression de surface papillhitégxploitation des traces papillaires
en sciences forensiques est un moyen majeur visant a l'identification de personnes, soit lorsque leur id
n'est pas étdie, soit a partir des traces laissées par des inconnus en association avec des activités ¢
tueuses. Dans cette introduction nous définirons et caractériserons les dessins papillaires, puis nous p
terons un bref historique qui permettra de repldeis le contexte international la contribution des cher-
cheurs francais en la matiére. Les cadres généraux de I'exploitation des empreintes et traces papi
seront ensuite spécifiés. Cecixsont larges et conférent aux surfaces papillaires une iampertoute par-
ticuliére dans les sciences forensiques, notamment grace a la possibilité de remonter a un donneur po
d'une trace (et par extension a son identité) grace aux traces laissées par les surfaces nues des mai
techniques de détectiates traces papillaires seront alors présentées. Finalement le processus d'identif
tion sera expliqué en détaillant le protocole AZHes standards adoptés pour la phase décisionnelle di
processus ainsi que les biais et erreurs potentiels en la midti@ieconclurons ce chapitre avec quelques
considérations relatives a la preuve dactyloscopique (ou plus généralement lophoscopique) devant le
bunaux.

Les surfaces papillaires, soit les surfaces digitales (précisément les phalanges distales dekesloigt:
paumes, les plantes des pieds et les orteils sont couverts de crétes papillaires. La fonction biologiq
cette peau papillaire n'est pas entierement élucidée, mais il est suggéré qu'elle permette d'augmer
friction, garantissant ainsi une rleure adhésion, et que, contrairement a une peau lisse, elle augmelr
également la sensibilité mécanique de ces surfaces aux pressions, mouvements et vibrations.

Le flux général des crétes forme différents dessins qui peuvent étre catégorisés sucdadssriioigts
notamment en arcs, boucles et verticilles. Ces dessins généraux s'articulent autour de points de référ
le ou lecentreset le ou lesleltas Un arc n'a pas de delta, tandis qu'une boucle en posséde un (par exem
sur le c6té gauchgour une impression d'une boucle a droite) et un verticille en présente deux. Lorsqu'
a plus de deux deltas, ce qui est plus rare, le dessin général est quabidpdsitecar il ne se laisse pas
classer facilement dans l'une des trois classesuéescplus haut. Ces différents dessins généraux ne pré
sentent pas la méme fréquence d'apparition dans la population-celegnt en fonction de l'origine
ethnique, mais généralement on compte environ 60% de boucles, 30% de verticilles et 5%<si%¥6s, |
restants étant associés a des dessins plus complexes.

En regardant ces dessins de plus prés, au niveau des crétes, d'autres caractéristiques peuvent étre
guées. On parle dafurcationslorsqu'une créte se divise ou alternativemestrés deligne lorsqu'une
créte s'interrompt. Par ailleurs, la créte peut étre suffisamment limitée en longueur pour n'épeigu'un
Ces évenements sont appefésutiesdans ce chapitre, mais d'autres dénominations sont courante
comme: points de Galtonpoints caractéristiquesu simplemenpoints L'arrét de ligne, la bifurcation et

le point constituent les trois types de base ; ces types peuvent également apparaitre en combinaison |
deux minuties proches sont liées entre elle par une créte papitairei ces combinaisons, des lacs (deux
bifurcations opposées se joignant), les ilots (deux arréts de ligne opposés) et les crochets (un arrét de
combiné avec une bifurcation) peuvent notamment étre distingués. La terminologie de ces minuties c
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binées n'est pas standardisée, ni forcément la distance maximale entre les deux minuties pour étre considé
rées comme combinées. L'étude de la frequence d'apparition des différents types de minuties montre la
rareté différenciée entre des minuties simples cofemarréts de ligne et les bifurcations par opposition

aux minuties combinées et plus complexas [

A un niveau de détail encore plus fin, les crétes portent, sur leur sommptresd.a fonction de ces
derniers est de permettre la sécrétion des humeurs produites par les glandes eccrines qui se situent en pre
fondeur dans le derme. Les pores varient tiursforme et leurs positions relatives le long de la créte. Les
bords des crétes aussi sont irréguliers, et présentent des formations qui peuvent étre discriminées. D'autre
caractéristiques sont observables. Les plis, qui peuvent étre permanentgelepdotsqu'ils se trouvent

dans une zone de flexion, possedent parfois des caractéristiques spatiales particulieres. De méme, des tral
matismes au niveau de la peau comme des verrues, des cloques ou des cicatrices, peuvent étre visibles.

Les caractérigfjues décrites eilessus sont souvent classifiées en trois niveaux (figures 1a et 1b) : le ni-
veaul fait référence au flux général des crétes, le niveau 2 aux déviations principales dans le chemin des
crétes (typiquement les minuties, les plis ou les ioes) et le niveau 3, aux détails des crétes (la forme

des pores et des bords de crétes).

Le terme «empreinte digitale> désigne des impressions qui ont été laissées délibérément par la surface
papillaire du doigt ; de méme, une empreinte palmaire est une impression délibérée de la paume de la main.
Le terme «empreinte» désigne donc des impressions de contréle obtenmssdéa conditions aussi stan-
dardisées que possible, avec la collaboration de la personne présentant la surface papillaire. Ces empreinte
sont obtenues soit en utilisant de I'encre soit en utilisant une méthode optique (essentiellement un scannel
digital communément appel&escan[4].

2 b33 Catégories principales de dessins généraux
Points de référence 2 / t 5 4
Niveau 1

Centre
M

Boucle (a droite) Arc

Figure 1a illustration des points de référence (centre et @glet niveau caractéristique 1.
(Figures traduites publiées originalement da8p.[
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Déviations principales des crétes Caractéristiques de niveau 3
Niveau 2

\\:\\\‘\Q\\

\\ \."'s

| Pore

Arrét de ligne Bifurcation
/ Y=,
; " /5
3
.3'dr J,.i
Lac 116t Crochet

Bord de créte

Figure 1h illustration des niveaux caractéristiques 2 et 3.
(Figures traduites publiées originalement daBl.[

L'utilisation de telles méthodes est préconisée parce qu'elles permettent d'obtenir des impressions com
et nettes, qui peuvent étre considérées comard des représentations presque parfaites de la surface ¢
la peau. Pour acquérir des empreintes de référence aussi complétes que possible, les doidésatnt

gue les impressions représentent I'ensemble de l'information papillaire disponiblerif@urie position-

nement anatomique des empreintes ainsi obtenues, il est courant de compléter la fiche dactyloscopique
des empreinteapposéesu I'ensemble des doigts est apposé conjointement a plat. La fiche est complé
par les empreintes patines. La prise d'impressions des phalangettes, des bords des paumes et des son
des doigts sont réservées a des cas particuliers et ne constitue pas I'enregistrement signalétique de r

La surface papillaire peut aussi venir en contact direct avesurface dtaisser une impression (visible
ou latentg. Ces impressions sont appeléestdases Le terme de trace peut étre qualifié par un adjectif
(trace digitale, trace palmaire) lorsqu'une correspondance avec un type de surface papillaire a été é
par les caractéristiques générales de la trace (sa taille, par exemple). Sinon, teaterghésigne une
impression d'une zone papillaire quelconque. A part les cas ou les surfaces sont contaminées par un
étranger (comme du sang), les traces sont constituées de résidus de sécrétions a la surface des créte
ralement un mélange compkegonstitué d'une émulsion des humeurs des glandes eccrines et sébaceée:
surface papillaire agit ici comme un tampon déposant des composés provenant de la transpiration
traces sont généralement laissées de maniere non délibérée, lors du cdatpetadede la main ou des
pieds avec une surface. Ces traces, ayant été laissées involontairement, sont génpeatethentc'est
adire qu'elles ne reproduisent pas I'entiereté de la surface papillaire qui les a laissées. De surcroit
qualité es souvent moindre que celle des empreintes. Sur une trace, le dessin général ne peut pas tot
étre déterminé du fait de leur partialité, le nombre de caractéristigugveau 2 est souvent bien inférieur
a celui présent sur une empreinte encréesaedd¢ails de niveau 3 ne sont souvent pas reproduits en raisc
du manque de clarté des traces (qui peut toucher une partie ou I'entiereté de la trace). Le contact dont 1
une trace peut étre bref, limitant ainsi la quantité de résidu qui est trangéfa entraine des différences
visibles entre trace et empreinte : la trace peut étre fragmentaire, avec des interruptions du flux des cr
elle peut avoir subi des distorsions selon la pression appliquée au moment du contact. Il arrive égale
gueplusieurs traces (du méme doigt ou de doigts différents) soient superposées. Finalement, il convie
rappeler que les traces sont souvatgntescestad i r e non visibles © | "7Ti
vi suali s®es, | anigoes spéques,iphysiques puechidiquestdeedétaction. Ces techniqu
seront abordées dans une prochaine section.

Le terme deyualitéd'une trace est employé pour qualifier dans quelle mesure les caractéristiques obser
sur une impression (que ce soiteutnace ou une empreinte) représentent de maniere fidele celles de
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surface papillaire a son origine. Une impression sera dite de bonne qualité lorsqu'elle représente fidélement
les caractéristiques morphologiques de la surface papillaire a son dtigsteattendu que les empreintes

soient de bonne qualité lorsqu'elles sont prises dans de bonnes conditions, alors que les traces, laissées da
des conditions moins contrélées, sont d'une qualité plus variable et imprédictible (figures 2a, 2b et 2c).

y ’ . . Acquisition numérique Acquisition numérique
Empreinte déroulée et encrée ; 2
{livescan) (livescan)
(résolution: 1000 dpi) (résolution: 500 dpi}

Flgure 2a : lllustration de la variabilité en terme de gualité des empreintes en fonction de la méthede d'acquisition
{Flgures tradustes publiées originalement dans [3)).

Trace détectée sur une Trace détectée sur une Trace détectée sur une
feuille en plastique feuille de papier surface adhésive

Figure 2b: llustration de la variabilité en terme de qualté des traces en fonction de la déposition et de la
méthode de révélation cbtenues a partir d'un méme doigt. (Figures traduites publiées originalement dans [3]).
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Trace détectée sur une Trace détectée sur un
surface adhésive sachet en plastique

Figure 2c : llustration de la variabilité en terme de qualité des traces en fonction de la déposition et de la
methode de révelation obtenues & partir d'un méme doigt (Figures tradustes publiées originalement dans [3]).

2. Bref apercu historigue

Historiquement, le recours aux empreintes digitales dans un contexte judiciaire s'insere dans deux ch
d'application distincts mais complémentaires. En premier lieu, une utilisation en tant que biométrie, a
fins d'identifiation des personnes arrétées, en particulier pour savos sidieidus ont déja été arrété
précédemment. Suivant l'abolition, en France, du marquage des criminels en 1832, il n'y avait plu:
moyen évident pour établir si une personne donnée avaibtdadmnée préalablement. Aucun systéme de
classement ne permettait de retrouver le nom d'une personne a partir de ses attributs physiques. Il ma
cruellement une méthode qui permette d'identifier un récidiviste arrété, d'arréter un récidivisteipourst
et de classer logiguement et de retrouver facilement la fiche d'un individu donné (sans en connaitre le
au préalable). Au tournant du®®siécle, c'est dans ce premier champ d'application que seront d'abo
utilisées les empreintes digitales@mplément puis en remplacement de I'anthropométrie de Bertillon gt
avait pris son essor des 1880. La dactyloscopie sera utilisée ensuite dans un deuxiéme cadre, a savc
tribution a desndividus, et a des fins d'investigation, de traces papillaglesées en association avec des
infractions.

En France, un systéme d'identification des récidivistes était déja en place a la fiffhiet® 6), soit
I'anthropométrie (ou par extensitaBertillonnagg, que le parisien Bertillon propose des 1879. Ce sys-
teme, utilisé pour la premiére fois en 1883, invitait a I'élaboration d'un fichier systéendéig personnes
arrétées en cataloguant des mesures précises de parties du corps humain (par exemple, longueur de
longueur du bras, circonférence de la téte) pour identifier les récidivistes. Il se fondait sur trois princip
1) la stabilité ds longueurs osseuses une fois I'age adulte atteint ; 2) la variabilité de ces mesures ¢
personnes et 3) la possibilité de les acquérir avec une précision raisonnable. Au final, Bertillon propc
d'utiliser onze mensurations précises ainsi qu'unsifitzgion de la couleur de l'iris afin de constituer une
fiche diteanthropométriqueour chacune des personnes arrétées. Pour compléter les mesures anthropc
triques, Bertillon avait également introduit la photographie signalétique (de face et delprdéfcription
des marques particuliéres (tatouage notamment)patrteait parlé, soit une description standardisée des
caractéristiques du visage afin de faciliter la transmission de signalement et la reconnaissance par le
quéteursUne méthode delassification & partir des mesures anthropomeétriques a alors été développée afir
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permettre une organisation structur ®e des fiches
fins d'identification des récidivistes constituaiBlertilonnagequi simposa rapidement au niveau mondial.

Ce systeme permit de gérer les problémes d'identification avec beaucoup de succées, mais & mesure que le
bases de données constituées de ces mensurations ont augmenté en taille, les limites du systeme sont dev
nues de plus en plus évidentes. Ces limitatiéaient 1) une distribution inégale des mesures dans la po-
pulation ; 2) des corrélations entre les différentes mesures prises ; 3) des variations entre les opérateurs qu
n'étaient pas toujours suffisamment formés, ou qui n‘avaient pastétiel de mese (trés colteux) d'une

gualité suffisante ou qui prenaient ces mesures sur des sujeisapémnatifs et 4) 'absence de traces anthropo-
métriques pouvant étre relevées sur les scenes d'infraction.

L'étude scientifigue des dessins papillaires débute ebdemiah Grew, qui, en 1684, décrit les lignes
papillaires et les pores de facon détaillée et en publie les dessins précis. Puis, en 1686, Marcello Malpighi
acheve une thése développant les fonctions des surfaces papillaires. Il faut attendre 178&inpallg-qu

mand, M. Mayer, suggeére la possibilité de discriminer des individus sur la base de leurs empreintes. En
1823, J. E. Purkinje publie une these dans laquelle il classifie les dessins digitaux en 9 catégories suivant
leur dessin générab]. C'est finalement H. Welcker qui, étudiant les crétes papillaires, prend une impres-
sion de sapre paume en 1856, reprend la méme empreinte en 1897, puis publie la figure de ces deux
impressions démontrant ainsi la pérennité du dessin digjtaClest un francais Coulier qui en 1863 sug-

geére la possibilité d'exploiter des traces latentes détectées a I'aide de vapeur d'iode sur des documents fa
sifiés afin d'en identiér les auteurs8]. Tous ces travaux ont constitué des développements préalables
indispensables a l'utilisation des empreintes papillaires en sciences forensiques.

L'apport de quatre scientifiques britanniques a été déterminant dans le développement opérationnel de la
dactyloscopie, a savoir Henry Faulds, William Herschel, Francis Galton etré&d¥enry, dont les contri-

butions sont d'ailleurs traitées dans plusieurs articles ré&nif | 11]. La présente section en tire large-
ment profit. Her schel propose, en 1877, dans sa
des fins d'identification des récidivistes en Inde. A l'origing]ifation des empreintes avait cours en Inde

dans des procédures de paiement de pensions, la question étant alors de savoir si la personne qui se prése
tait était bien I'ayant droit (et si cet ayant droit était encore vivant). Cette pratique avaibéttuseau

moins depuis 1857 (et était aussi largement utilisée en Chine). Herschel avait également procédé a la véri-
fication de la permanence des dessins papillaires sur ses propres doigts, de facon empirique. Faulds, alor:
missionnaire au Japon, indigujite a I'examen de trace papillaire en relief sur d'anciennes poteries, la
possibilité d'identifier des personnes a partir des traces qu'elles auraient laissées sur des objets en lien ave
une infraction. Lui aussi avait, comme Herschel, enregistré dpsegres encrées, et, dans une lettre en-
voyée aNatureen 1880, suggéra que les empreintes digitales pouvaient étre utilisées pour identifier des
criminels. Herschel rétorqua qu'il avait été le premier a découvrir I'utilité des empreintes digitalessa des f
d'identification. S'ensuivit alors une dispute qui dura jusqu'au milieu ¥ €6cle. En 1880 également,

Faulds écrivait a Charles Darwin pour lui faire part de ses recherches sur les empreintes. Ce dernier a
transmis cette lettre a son cousin, EiarGalton, qui était fasciné par les dessins digitaux et évaluait cette
nouvelle techniqgue comparativement a I'anthropométrie. La facon dont Galton acquerrait les empreintes
encrées c'esta-dire sous forme roulée, mais aussi des impressions a platiasiges afin de pouvoir

vérifier la séquence des doigtsest celle utilisée, aujourd’hui encore, sur les fiches décadactylaires. La
contribution principale de Francis Galton réside dans la conception du premier systeme de classification
des fiches décadpdaires en 1891. Il a créé un systéme basé sur trois classes principales : les arcs, les
boucles et les verticilles, tout en subdivisant les boucles en bountesnes» et «externes». Ce systeme

de classification était toutefois moins performant cglei établi pour les mesures anthropométriques ; il y
avait, en effet, des classes dans lesquelles beaucoup de fiches étaient regroupées. Henry entreprit d'affine
cette classification avec deux de ses assistAnisyl Haque et Chandra Bose. Ils om@g a la classifi-

cation grossiere de Galton, des décomptes de crétes (entre le centre et le delta) et le tracage des crétes s
les verticilles, ainsi qu'une nouvelle classe, les «composites». Ce systéme fut introduit en 1895 au Bengal.
Mais c'est un syémme alternatif, établi en Argentine par Juan Vucetich, qui est le premier systeme utilisé
de facon opérationnelle, et ce dés 1891. Vucetich, chargé d'introduire un systéme anthropométrique en
Argentine est alerté par un compte rendu des travaux de Gafoil st immeédiatement convaincu de la
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supériorité de la dactyloscopie sur I'anthropométrie et développe un systeme simplifié de classifiation
qui sera adopté par la majorité des pays d’Amérique du Sud.

L'utilisation degraces dans une procédure d'identification est, quant a elle, pour la premiére fois effect
aux alentours de 1856 par John Maloy a Albany, dans I'Etat de New York. Puis, en 1870, Faulds élu
un mystere au laboratoire. En 1892 Vucetich aide a la tésoldiun homicide dans le village de Necochea
en Argentine en identifiant une trace relevée lors du meurtre de deux enfants avec leur mere Fran
Rojas, comme étant a la source d'une trace sanglante et disculpant l'individu Velasquez désigné cc
suspect principal. Ces trois identifications utilisaient des traces laissées dans du sang, donc visibles
littérature romantique se prendra rapidement au jeu puisque la possibilité de relier une trace a une emp
encrée est déja évoquée, en 1883, dansrhge de Mark Twaihife on the Mississippjui intéegre une
identification forensique a partir d'une trace sanglante.

La premiere identification forensique en Europe est effectuée en 1902, par Bertillon, dans I'affaire Sche
a Paris sur la base dactes détectéa l'aide d'une poudre, la cérudd][ De retour au laboratoire, Bertillon
recherche les traces parmi le fichier anthropométrique et identifie Scbeffene étant le donneur des
traces. Il s'agita a notre connaissance du premier cas ou un fichier systématique permet la détection
auteur potentiel. Sur les fiches anthropométriques parisiennes figuraient en effet aussi des empreinte
crées, mais lalassification s'effectuait sur la base des mesures, une approche que Bertillon défendait.

Des 1901, l'usage de I'anthropométrie décline a la faveur de la dactyloscopie d'abord dans les pays
influence britannique et hispaniqued] puis graduellement a I'ensemble des pays. La thése d'Yvert marqt
en France le début du déclin de I'anthropométrie a la faveur de la dactyloscopie comme moyen d'ide
cation [L5]. Locard en sera aussi un fervent défensggir || faudra attendre la mort de Bertillon en 1914
pour voir I'abandon définitif de I'anthropométrie.

Au cours du 28"siécle, des progrés importants sont réalisés, premiérement au niveau de la détectior
traces latentes. Cesggres élargissent le champ d'application de la recherche de traces, des lors que de
en plus de types de surfaces différents peuvent étre traités. D'autre part, des méthodes de plus en plt
sibles sont découvertes. La mise en séquence de diffemnedtthodes de détection permet d'augmenter
encore la sensibilité de la détection, tout comme I'utilisation de lampes puissantes, de techniques opt
et de lumiéres filtrées. Comme le précise Forgedt[, c ' e s t Auleert prdp@&s¢& |& nitqte dargent,
tandis que l'usage despeurs d'iode était déja propogar Coulier. La poudre, soit la méthode la plus
traditionnelle pour la détection deatc es | at ent es, est mi*¥gecleparld u
majorité des criminalistes. La ninhydrine, qui réagit avec les acides aminés contenues dans les sécr
eccrines, et découverte par Ruhemann en 1910, est appliquée en sciences derangartir de 1954.
D'autres méthodes, reposant sur les propriétés chimiques ou ptlysitques des traces papillaires, ap-
paraissent ensuite (la publication de Goode et Morris faisantlditéd recherche de nouvelles méthodes
de développement de traces papillaires plus sengbsedectives se poursuit encore aujourd'héi. [

L'autre progrés majeur du 2Usiécle en matiére de dactyloscopie est le développement des systémes ai
matiques d'identification d'empreintes digitaldsitomated Fingerprint Identification Systerdg=IS). A
partir des années 80, et profitant des progrés en matiere d'informatigsieiljpés de stockage et de trai-
tement de données), des banques de données dotées d'algorithmes de recherche sont développé
gu'alors, des modifications basées sur le systeme de classification dekBaltgrpermettaient de recher-
cher des traces dadss fichiers, ces recherches étaient toutefois tres colteuses en temps. Puis, le sys
pour doigts uniques de Battley améliora les possibilités de rechercher le donneur potentiel d'une trac
introduisant un systéme de classification pour des empsegmicrées uniques et pour des traces.

La premiere indication du développement de systemes automatisés est une patente, déposézign 195
Puis, en 1963, une publication de Traurid] [evoque la possibilité d'automatiser I'extraction et la com-
paraison des caractéristiques, mais seulement au niveaudtefication et non dans la recherche d'identité
(comparaison d'une trace a un grand nombre d'empreintes). En 1969, la police fédérale-UessKtats
FBI, Federal Bureau of Investigatiprétait convaincue qu'il devait étre possible de faire des neube
d'une empreinte dans une banque de données (recherche 1 : n), et avait mandaté une entreprise pour c
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un moyen d'automatiser la recherche basée sur les minuties. Simultanément, des recherches avaient débu
en Angleterre, en France et au Japadans ces trois pays, l'intérét portait également sur la recherche de
traces. Ces recherches étaient déja fastidieuses ; la base de données d'empreintes encrées du FBI inclua
par exemple, 16 millions de fiches. C'est la gendarmerie royale du Canada §8v8, installe le premier
systeme automatisé (apres un systeme-setoimatisé avec des cartes perforégg). [Toutefois il faut

attendre les années 1980 pour que les systemes automatiques deviennent réellement opérationnels dans |
pays européens et asiatiques, mais aussi dans plusieursretiiess et Etats des Etdfsis. Le systéme

du FBI, fichier national des Etatsnis, est créé dans les années 1990 ; en 1995, la premiere communication
externe de ce systeme est établie avec la police de Boston. Il est opérationnel en 1999 et enr2P4t il

46 millions de fiches individuelle2f]. Ce systéme national nécessitait un certain nombre de standardisa-
tions. Puisque différents systémes avaient été introduits a travers legiitatde fagon indépendants,

ne provenaient pas du méme fournisseur et les données n'étaient pas compatibles. Afin de pouvoir assure
I'échange de données, un nouveau format de agliedonc été créé. Ce format n'est pas seulement utilisé

au niveau national aux Etdtinis, maispermet aussi I'échange de données au niveau international.

En France, la banque de données centrale est nommée FAED (Fichier Automatisé des Empreintes Digitales).
Ce fichier est placé sous l'autorité de la Direction centrale de la police judiciaire du Ministere de l'intérieur. |l
n'est accessible qu'aux fonctiomea du service d'identité judiciaire du Ministere de l'intérieur et des unités

de recherche de la gendarmerie. Il est toutefois prévu d'élargir cet acces a I'ensemble des services locau:
d'identité judiciaire. Le fichier contenait, au ler octobre 200898 523 individus et 171 801 traces non
identifiées (CNIL : FAED : Fichier automatisé des empreintes digitales;.cnil.fr/en-savoirplus/fichiers
enfiche/fichier/article//fichierautomatisedesempreintegligitales/).

3. Les cadres d'utilisation des empreintes papillaires dans
I'investigation

Trois types de comparaisons entre impressions papillaires peuvent étre envisages :

L . I O2YLI}I NIAaz2y RQdzyS FAOKS R
Emprentes a empreintes [ A = P 7 S oA s oz ,
(SOLE)ventappeIéTEl)?t RS f YSA?EXyI;nu LJt a’_fwsvl)\vF}S}{uAuAg 09
glais «enprint>» pour fiche dé- YySSa RQSYLINB A yAiASRidzaS yORNGYSdaa >R

cadactylaire) cation.

. . L mparaison r rce inconnue a un n
Trace & empreintes et em- a comparaison de traces de source inconnue a une banque de

preintes a traces YySSa RQSYLINBAY(S0200yIdASESE A NS
fication du donneur de la trace. La démarche inverse, la compar:

(appelé aussi PP ou TP, empreintes-G NI 0Sax S&id dzy O2y (Nt

pour «latent printg tenprint») RQdzyS y2dz0St S 7Faeleki st coMaréd au
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savoir si les mémes traces sont relevées lors de différanteasc-
GA2yaz FAY RS YSGGNB Sy SO
nature partielle des traces, les chances de retrouver la méme p
de surface papillaire dans deux traces distinctes, ou un recoupe
adzZFFAALF YYSyYy G A YL2 NIablin(dlien éatdzbduy
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de recherches.
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Puisque les deux premiers modes de recherche sont utilisés bien plus souvent que le dernier, les pro
paragraphes traiteront uniguement demparaison®ntre empreinteset des comparaisorigacesem-
preintes

3.1. La comparaison entre empreintes

Les lois en vigueur relatives aux conditions d'acquisition des empreintes de contréle (et d'autres me:
signalétiques, y compris le prélevement ctahantillon ADN) différent entre pays. Pour cette comparaison
empreintesempreintes, le cadre légal en France est fixé par I'ad. di8 Code de procédure pénala
prise d'empreintes de contrdle est autorisée lorsque la personne refuse de divuideatisbau se trouve
dans l'impossibilité de justifier son identité, ou lorsqu'elle fournit des documents d'identité manifesterr
inexacts. L'entrée dans le fichier informatique est, quant a elle, réglée par le décg&tn 8iticle 3. De
facon géndale, les empreintes digitales sont enlevées du fichier centralisé apres 25 ans en France et |
vidu dont les empreintes ont été entrées dans le fichier peut également demander qu'elles en soient r
s'il n'a pas été déclaré coupable d'une infractia radiation n'est pas automatique.

Dans le cadre d'une comparaison entre empreintes de controle, la majorité des opérations sont faite
I'intermédiaire du fichier informatisé. Le recours a un fichier décadactylaire (classé selon les technique
Vucetich ou de Galtehlenry) manuel est rare de nos jours. Les empreintes faisant I'objet du contréle s
insérées dans le fichier informatisé, codifiées, puis recherchées par juxtaposition aux empreintes préa
ment stockées en banque de données. Lieragspropose alors une liste de candidats ayant montré u
rapprochement possible selon des criteres purement algorithmiques basés sur les minuties. A la lumie
cette liste restreinte, un spécialiskectylsocope contrdle manuellement, selon un prosesstrit ciapres,

si I'une des fiches proposées correspond effectivement aux empreintes soumises.

Les empreintes recherchées de cette fagcon sont acquises soit par numeérisation de fiches encrées, soi
tement pativescan En particulier, pour le cordte d'identité, des capteurs livescans portables permetter
l'acquisition et I'envoi (par un réseau sécuris€) des images dans la banque de données immeédiatement
le site d'acquisition (une patrouille, une ambassade ou un poste de frontiére). lragreréodes systemes
automatisés dans ce mode d'utilisation est aujourd’'hui excellente, a tel point que des mécanismes de
tionnement sans intervention humaine sont actuellement envisagés. Cela constituerait une évolutiol
permettrait d'accélérer erreoplus ce processus.

Pour l'acquisition des empreintes, quelle que soit la méthode choisie, l'opérateur doit étre formé afin c
tenir du matériel de référence de bonne qualité. Il est en effet fréquent que certaines parties manque
du matériel de autr6le, en particulier la pointe des doigts ou le centre de la paume. Aussi, lorsque les do
sont roulés, il peut y avoir des glissements qui obscurcissent une partie de la surface papillaire. En eff
plupart des erreurs qui peuvent survenir (nggisdemeurent rares) ne sont pas nécessairement dues a
sensibilité et la sélectivité de l'algorithme de recherche ou a la maintenance de la base de données
plutét & du matériel de comparaison de qualité insuffisante, des empreintes attribudesigalae per-
sonne ou l'acquisition en double d'un seul et méme doigt. L'acquisition numérique a par ailleurs permi
mettre en place des mécanismes de contrble de la qualité et de l'intégrité des fiches dactyloscopiqu
quises.

3.2.La comparaison tracempreintes (ou empreintetraces)

Les traces relevées dans le contexte d'une infraction (ou plus généralement tout événement soumis
guéte) peuvent étre comparées manuellement aux empreintes d'un nombre restreint d'individus (les
sonnes désignées au coue I'enquéte) ou, de fagon automatisée, au fichier centralisé d'empreintes di
tales. Dans la comparaison empreimgees, les empreintes encrées d'un individu (suspect ou préven
selon les législations) sont prises. Puis, ces empreintes encréesraparées aux traces du fichier des
traces associées aux infractions-mésolues.
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La recherche manuelle parmi un ensemble restreint de fiches dactyloscopiques est devenue beaucoup moin
frequente avec l'utilisation des systémes automatisés, et l'augoredeteur fiabilité. Dans tous les cas,

le systeme fournit une liste (de traces ou d'empreintes) qui sont ensuite comparées manuellement, l'identi-
fication n'étant jamais effectuée automatiquement (contrairement a ce que l'acAdfigpeurrait laisser

penser). En effet, les systemes automatisés ne prennent aucune décision quant a l'identification, celle
revient toujours a un spécialiste. Ces comparaisons sont souvent effectuées a la loupe (ou sous un agran
disseur analogique ou numérique) sur la b&sgpdessions en taille réelle de la trace et de I'empreinte.

La sensibilité et la spécificité des systemes automatisés sont diminuées lorsqu'il s'agit de recherches impli-
qguant une trace plutdt que de recherches empresmeseintes. Cela résulte de la liggades traces, lar-

gement inférieure a celle des empreintes. En effet, les traces étant partielles, présentant un contraste plu:
faible et pouvant comporter des parties peu nettes, glissées ou superposées, l'information a disposition &
des fins de rechehne est largement réduite par rapport aux empreintes. Consécutivement la codification des
caractéristiques visibles sur la trace est faite, au moins en partie, manuellement, I'extraction automatique
dans un tel contexte n'étant pas optimale.

Cela étant, ave que les traces puissent étre photographiées et insérées dans un fichier, elles doivent, la
plupart du temps, étre détectées par une méthode ou une séquence de méthodes permettant de les visualis

4. Méthodes de détection des traces papillaires

4.1. Type de taces

Les traces découvertes dans le cadre d'une enquéte peuvent @atesbiisc'estad i re Vvi si bl e s
nu, soitlatentes par le dép6t d'une matiére qui n'est pas immédiatement visible telle que les humeurs natu-
relles déposées sur les surfacapiltaires. De surcroit, les traces peuvent étre positives (laissées par un
dépdt de matiere) ou négatives, par enléevement de matiere. Elles peuvent également étre déposées dans d
substances variées telles que la poussiére, la peinture ou le sangcésslécouvertes dans les investiga-

tions criminelles étant souvent latentes, beaucoup de recherches sur la révélation de telles traces ont ét
effectuées. En Angleterre, ldome Office Scientific Development Branéhlise des études sur les meil-

leures tebniques a appliquer tenant compte de la spécificité du cas. Des universités s'impliquent également
dans la recherche de nouvelles méthodes (ou lI'amélioration des méthodes déja existantes), tout comme
certains services de I'appareil de sécurité intériqaaegxemple, la Gendarmerie royale du Canada, I'Ins-

titut de recherche criminelle de la Gendarmerie nationale en France, le Secret Service duxidtats

Les traces latentes se composent généralement du résidu des humeurs sécrétées et transféréams, comme |
un tampon, par les crétes de la surface du doigt. Ce résidu contient surtout de I'eau, des protéines, des acide
aminés, des acides gras, des sels inorganiques, du cholestérol et du squaléne. L'importance relative de ce
substances varie d'une persoan&autre, mais également chez une méme personne. La quantité de résidu
varie également, et ce en fonction d'un grand nombre de variables, notamment : le régime alimentaire, I'age,
le sexe, et la condition physique du donneur, ainsi que les conditiopegadent le dépbt (par exemple :

mains lavées plus ou moins récemment, port de gants, température extérieure). Cette variation au niveau de
la quantité, mais également de la qualité du dépét, implique que les techniques de détection doivent montrer
une cetaine robustesse. Par ailleurs, le résidu se modifie avec I'exposition a I'air, a la chaleur, a la lumiere,
et de plus vieillit. Ainsi, l'efficacité de certaines méthodes de détectiontwalieen fonction du temps, a

tel point qu'il existe des méthaglgui ne révéleront que des traces relativement fraiches.

4.2. Choix technique

Les réactifs a appliquer dans un cas donné sont choisis en fonction du support ou se trouve la trace (poreux
tel le papier, ou noporeux, tel le verre, voire serporeux, comme du papier avec un traitement de sur-
face), des circonstances du cas (si lsets potentielles ont été en contact avec de I'eau, seules des méthodes
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détectant des résidus nealubles sont employées), de la possibilité de transporter de I'objet au laborato
ou non, et de l'effet destructeur que pourrait avoir, sur le supporéthede de détection donnée.

La sélection d'une méthode dans un cas donné est décidée en fonction de I'efficacité des différente
thodes, mais des critéres plus pragmatiques rentrent aussi en ligne de compte. Ces criteres sont la di
bilité de I'appeeillage et des réactifs, le temps nécessaire pour I'application de la méthode et les impér
de sécurité. Des séquences de méthodes ont également été testées et optimisées, cette utilisation de p
méthodes en séquence afin de maximiser les esaterévéler des traces doit étre encouragée plutdt qu
I'emploi d'une seule et unique méthode de détection.

Sur les surfaces poreuses, des traces peuvent étre révélées apres des décennies, puisque le résidu es
dans la surface et ainsi fixé. Leaces se trouvant sur des surfacespareuses peuvent par contre étre
effacées par simple frottement ; le temps pendant lequel des traces utilisables peuvent étre révélées e
influencé par la manipulation de I'objet sur lequel se trouvent cesirac

De fagon générale, les méthodes de détection sont de nature optique, chimique ou physique ; elles
détaillées dans l'ouvrage de Champmbaal [24]. Les progrés de ces techniques sont passés en revue ¢
facon compléte tous les trois ans pour le Symposium de sciences forensiques d'lifieig! [

4.3. Les méthodes optiques

Les méthodes optiques, quirg toujours appliquées avant et apres tout traitement, profitent de l'interactic
entre la lumiere et la matiere pour produire un contraste entre le fond et la trace d'intérét. La plupart d
méthodes optiques n'‘ont aucun effet négatif sur I'objestui@ce, les traces papillaires et les autres types
de traces qui pourraient étre présentes), et d'autres méthodes de détection peuvent étre appliquées aj
examens. Une exception est a mentionner dans le cas du rayonnement ultraviolet qui peart/@dgkad
éventuellement présent sur un objet. Différentes conditions d'illumination sont utilisées, a savoir la
flexion, la réflexion diffuse, le fond noir, ou I'épiscopie coaxiale, et des observations sont faites dans
conditions permettant de visisdr une éventuelle absorption sélective ou luminescence. Les méthod
optiques sont primordiales dans le processus de détection, que ce soit avant ou aprés un traitement ph
ou chimique. Finalement, I'enregistrement photographique et la documedtatmut résultat doivent per-
mettre au minimum de situer la trace sur I'objet, sa relation avec d'autres traces, et d'obtenir une phot
phie de prés de la trace avec une résolution suffisante pour remplir les criteres de qualité définis
l'introduction. Chaque image doit comporter une réglette (ou un autre moyen de définir avec précisio
taille de I'objet photographié€). Il est en effet primordial de définir avec précision la taille de la trace prés
tée, afin de pouvoir procéder a des comparaiswes des empreintes au méme grossissement. Les algq
rithmes automatisés, par exemple, ne trouveront pas de correspondance avec une trace qui est ac
deux fois dans une banque de données ou toutes les images sont enregistrées en taille réelle.

4.4.Les méthales physiques

En ce qui concerne la détection physique, la méthode la plus ancienne et la plus courante est le saupou
Alors gu'au début, il s'agissait de poudres souvent préparées par les soins de l'utilisateur final, elles
maintenant disponibd&ecommercialement. Ces poudres présentent une tres grande diversité, et il ex
egalement différents applicateurs. Les types de poudres vont de la poudre composée simplement de
cules d'aluminium a des poudres luminescentes et des poudres magnigispesidres ont généralement
tendance a adhérer aux composants gras de la trace. Elles sont plutot utilisées sur des syptaeesesn
ont une sensibilité limitée comparativement a certaines techniques applicables au laboratoire, mais ¢
grand @&antage d'étre d'une grande simplicité d'emploi. En particulier sur les lieux, la poudre est une
thode trés fréquemment appliquée, et les traces ainsi révélées peuvent (aprés photogsaphétre
prélevées avec des feuilles gélatine ou des adispstsalement congus. Parmi les méthodes physiques s
trouve également la déposition métallique sous vide. Des métaux (de I'or puis du zinc) sont évaporés
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un vide poussé. Ces métaux ont alors tendance a se condenser difféeremment sur les traces gagilia
le substrat, créant ainsi un contraste entre la trace et le fond.

4.5. Les méthodes chimiques

La plus grande et diversifiée des classes de méthodes est celle des méthodes chimiques. Ces réactifs utili
sent, dans des réactions spécifiques, les coéspoesents dans les résidus qui constituent la trace. La
ninhydrine ou la 19liaza9-fluorénone (DFO) réagissent avec les acides aminés pour former un composé
pourpre (le pourpre de Ruhemann) ou un composé luminescent, tandis quantarielione formen

composé a la fois rose clair et luminescent. Ce sont les trois méthodes de choix pour la détection de traces
formées par un dépo6t contenant des acides aminésgdstqui n‘ont pas été mouillées) sur les surfaces
poreuses. En terraéle sensibilitd'avantage va actuellement au-In@anedione qui surpasse les résultats
obtenus avec une combinaison DRi@hydrine. Si une séquence de détection est appliquée, ces méthodes
peuvent étre suivies d'une méthode
mettant en jeu une réaction avec d
composégras, par exemple le révé
lateur physigue qui consiste en un
déposition d'argent en solution ave
un systeme d'oxydoréduction. En @
qui concerne les surfaces non p
reuses, la méthode de choix est

fumigation au Cyanoacrylate (CO"E Détection d'une Trace .‘s‘;m_-_'lunl'c Trace dél_ccl('c au
. trace avec de la détectée au noir DFO
rapide). Les vapeurde colle se po- pandre noire anido

lymérisent préférentiellement su
les résidus de la trace en produisa
des crétes blanches portant ce pol
mere. De surcroit, le polymeére pel
réagir avec des colorants de d
verses natures, la plupart du temj
luminescents. De cette facore |
contraste entre les traces révélées
cyanoacrylate et le support est au
menté. |l existe également des m¢
thodes spécifiques pour les surfac : : ] :
ad héSiveS, les traces laissées dany  Trace détectée avee Trace détectée 4 I'aide des Détection d’une trace

sang ou des surfaces partiCUIiér( la sticky side powder vapeurs de cyanoacrylate i la ninhydrine |

telles que les papiers thermiqUEs, I7ge? e oo veee rvsies b st s oo stcon (e it puies
polystyrene expansé ou le boissLe

réactifs pour les traces sanglantes utilisent les propriétés particuliéres du sang, spécifiquement du groupe
héme des globules rouges (figure 3).

L'imagerie numeérique est de plus en plus utilisée dans le domaingeteesdorensiques en général, et

dans le cadre des empreintes papillaires en particulier. Les systémes d'imagerie numérique permettent I'uti-
lisation d'un large éventail d'outils a la capture et surtout au niveau du traitement de I'image. Un des risques
sauvent évoqué dans ce domaine est la possibilité de modifier les images numériques avec une facilité
accrue par rapport au support argentique traditionnel. Il est recommandé de documenter chaque étape de
traitement et d conserver l'image originale,bxute » dans un format de négatif digital (potentiellement
tatoué numeériquement afin d'en assurer la tracabilité). La documentation doit dont permettre de reconstituer
toutes les étapes de traitement jusqu'a la production de l'image deZoriie][
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5. Le processus d'identification

5.1. Propriétésfondamentales

L'identification se base sur les propriétés suivantes des dessins papillaires.
5.1.1. Variabilité

Les empreintes papillaires montrent une tres grande variabilité. Cette prémisse est souvent formulé
invoquant l'unicité des dessins papillairesallde soi que I'unicité est indémontrable. La grande variabilité
des empreintes papillaires est la conséquence d'un processus de formation des empreintes dans lec
terviennent a la fois des processus génétiques (au niveau du dessin général) eesasspepigenétiques

a forte composante aléatoire liés a I'environnementutéan. D'autre part, cette variabilité se confirme a
chaque étude empirique portant sur le pouvoir discriminatoire des empreintes papillaires. Ce pouvoir
criminatoire extrérament élevé s'exprime dans la capacité du spécialiste a distinguer entre des arra
ments qui proviennent de sources différentes (en combinant des observations du général au particulier
profit des trois niveaux de caractéristiques) et ceux émapanéche source.

5.1.2. Permanence

Les empreintes papillaires sont présentes et enregistrables chez la trés grande majorité des individus
sont permanentes en ce sens que les arrangements papillaires obtenus sur des impressions (traces
preintes) demeur¢monstants dans le temps. La permanence est assurée par un renouvellement cell
constant de la couche basale du derme, portant le dessin papillaire original vers I'épiderme. La form:
des crétes au niveau du derme a lieu durant entré18et@®*™s e mai ne du d®vel opp
de ce moment et ce jusqu'a la décomposition des tissus apres la mort, le dessin papillaire est fixé, a I'e
tion de changements de taille dus a la croissance. Seule des cicatrices profondes (atteigma)tdewder
vent altérer ce dessin génériquaitrement, les crétes papillaires épidermiques se reforment selon le des
original situé au niveau du dermgg]. Cela signifie donc que les configurations papillaires offrent un
potentiel d'association qui ne dépend pas (ou tres peu) du temps. Cette reproductipiitéliemst un
atout majeur de cette technique d'identification.

Ces deux propriétés fondamentales, la variabilité et la permanence, associées aux possibilités de clas
tion, expliguent que les empreintes papillaires aient été pendant trés longtesigérées comme la meil-
leure méthode d'identification. Seul I'avénement de I'utilisation de I'ADN a des fins d'identification a pert
de trouver une méthode atteignant une qualité similaire a celle des empreintes papillaires.

5.2. Le protocole utilisé pour etctuer des comparaisons : AGE

La plupart des spécialistes utilisent le protocole dit AGIBu un protocole comparable, pour effectuer des
comparaisons papillaire89)]. Le protocole ACEV décrit simplement le processus dans lequelAmadyse
précéde un€omparaisonsuite a laquelle les caractéristiques comparéeEsahtiéesprocessus qui est
alors répéte par un deuxieme spécialistérification). Toutefois, dans la pratique, ces différentes étapes
ne sont pas nécessairement aussi clairement séparées que ce que suggere I'énoncé. Les différente:
sont détaillées, dans les paragraphes suivants, pour des comparaisons entre traces e$ amgseaites
sont identiques pour des comparaisons entre empreintes (méme si, dans ce deuxieme cadre, le man
clarté ou la présence de fortes distorsions devraient généralement étre moindres, et donc l'importan
l'analyse également).
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5.2.1. Phase d'analse

Lors del'analyse le spécialiste s'intéresse a la trace, sans se référer aux empreintes encrées auxquelles lg
trace sera comparée par la suite. Il s'agit essentiellement d'une phase d'acquisition de données sur la bas
de stigmates laissés en tant tpaee. Durant cette étape, les caractéristiques (de niveau 1, 2 ou 3) visibles
sur la trace sont repérées en leur associant un degré de fiabilité. Il s'agit également de déterminer la qualité
de la trace dans sa globalité, de déterminer la présencdsdthife au transfert d'une surface courbe et
malléable sur une autre surface (distorsions) ou dus aux différents traitements. Tous ces facteurs permetten
d'établir des tolérances pour les caractéristiques relevées, soit le degré de confiance queadte sdial

avoir par rapport a chacune des caractéristiques. Par degré de confiance il est fait ici référence aux attente:
(hautes ou faibles) de retrouver les caractéristiques observées sur la trace sur I'empreinte de référence Iu
correspondant lorsquelt®ci serait soumise. La tolérance tient compte des incertitudes quant au placement
exact d'une caractéristique, son type ou sa forme exacte. De l'incertitude peut également étre manifeste
guant a la présence méme d'une caractéristique, si par exemgle teluve dans une région de la trace ou

la visibilité des crétes est tres mauvaise. Cette phase d'analyse et ses résultats doivent étre documentés, af
gue I'on puisse faire état a qui de droit des caractéristiques relevées et des fiabilités obigunerms ot

durant cette premiere phase sans référence aucune a I'empreinte. La phase d'analyse ne concerne toutefc
pas uniquement la trace, mais aussi I'empreinte. Souvent, dans le cas des empreintes encrées, I'analyse :
limite a vérifier la bonne quaétde la saisie ; une analyse plus conséquente ne devient nécessaire que
lorsque le matériel de comparaison n'est pas de bonne qualité. Une fois I'analyse terminée, le spécialiste
prend une décision quant a la possibilité de comparer la trace a des emapieiméférence. Pour une
recherche dans un systéme AFIS (en France le FAED), il est courant de privilégier les traces présentant au
moins huit minuties pour une recherche efficace, alors que pour la comparaison a un nombre restreint de
fiches décadactyles, il n'existe pas de limite en terme de nombre de minuties déterminant les possibilités
d'exploitation. A partir du moment ou une trace offre un potentiel d'exclusion face a des empreintes de
référence, celkei devient de facto exploitable. A l'issue khnalyse, il est aussi déterminé si la trace serait
identifiéedans le cas ou une empreinte (de qualité suffisante et montrant la région reproduite sur la trace)
de la méme source était disponible.

5.2.2. Phase de comparaison

Lors de la phase dsomparaisonles caractéristiques relevées sur la trace en phase d'analyse sont recher-
chées sur I'empreinte de référence. Cette empreinte peut donc soit étre issue d'une recherche AFIS, soi
provenir d'un ensemble de fiches restreint. Toutes les caractéristiquesairgdintroduction devraient

étre comparées, c'egtire les caractéristiques de niveau 1, 2 et 3. Dans ce cadre, il convient d'adopter une
démarche allant du général au particulier, démarche commune a I'ensemble des sciences forensiques. C
sont toujaurs les caractéristiques de la trace qui sont recherchées sur I'empreinte, et non l'inverse. Le pro-
cessus ou les caractéristiques de I'empreinte sont recherchées sur la trace souffre d'un risque évident d
biais. Les biais découlent directement des quatiterentes de la trace et de I'empreinte : dans le premier
cas, on dispose le plus souvent d'une image souvent mal contrastée qui se préte a l'interprétation, alors que
dans le deuxieme, les caractéristiques sont de fagcon générale tres netteg gpasialiste pourraik étre

influencé par les caractéristiques relevées sur l'impression nette, et en déduire sa présence dans une zor
floue de la trace (alors que ces caractéristiques ne sont pas visibles au seul examen de la trace). Au mini:
mum, les aractéristiques trouvées lors d'un processus allant de I'empreinte a la trace devraient étre docu-
mentées séparément. En revanche, des différences doivent étre activement rechercliédise cjest

doit étre déterminé si des caractéristiques visihlebeanpreinte, et qui devraient donc I'étre également sur

la trace (au vu de la région reproduite et de sa nettete), ne le sont pas.

Lorsque le processus de comparaison est effectué du général au particulier, une comparaison des arrange
ments de crétes (reau 2) n'est effectuée que si le flux général des crétes correspond. A ce stade, il est
conseillé de suivre les crétes et les vallées entierement, plutdét que de comparer uniquement les points fixes
gue sont les minuties. La comparaison des crétes etatiéssvinclut la comparaison non seulement de

leurs directions (et des changements de direction le cas échéant), mais aussi de la longueur, de la séquenc
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et parfois de I'épaisseur des crétes. Finalement, une fois que des arrangements de crétesémecorda
plutét compatibles au vu de la tolérance fixée lors de I'analyse) ont été identifiés, les pores et bords de «
éventuellement visibles sur la trace sont comparés. L'étape de comparaison est essentiellement factu
devrait a nouveau s'accongpeer d'une documentation permettant de savoir quelles caractéristiques ont
trouvées en concordance et lesquelles ont été déterminées comme étant différentes. Malheureusen
documentation de cette étape est souvent négligée, et il est rare dustragidn telle que I'exemple montré
dans la figure 4 soit préparée. L'absence de documentation lors de cette étape (comme pour toute
peut s'aveérer problématique dans le cas ou il y a désaccord sur le résultat final (figures 4).

5.2.3. Phase d'évaluation

L'évaluationest I'étape durant laquelle le spécialiste pondere la valeur des correspondances et des ¢
tuelles différences relevées lors de la comparaison. Deux éléments rentrent alors en ligne de compte :
part, la qualité des concordances et,tdkapart, la rareté de la configuration observée. A l'issue de I'éva
luation, une conclusion est formulée. Dans ce domaine trois conclusions sont fréquemmentetgresqu
clusivement utilisées : lirdividualisation» (généralement appelée ausaientification»), I'«exclusiorn,

et la conclusion «déterminé». Lorsque la conclusion est l'individualisation, cela signifie que la source
de la trace et de I'empreinte est la méme, a I'exclusion de toute autre source. Une exclusion veut dire
trace ef'empreinte n‘ont pas la méme source. Finalement, la conclugidéterminé indique qu'il n'y a

pas assez d'éléments dans la comparaison, ni pour une identification, ni pour une exclusion.
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Figure 4 Exemple de documentation d'une comparaison. En haut, un agrandissement de |la comparaison sans
annotation (la trace a gauche et l'empreinte a droite). Au milieu, une lllustration des concordances au niveau de
l'amrangement des crétes et au niveau des minuties. En bas, un agrandissement de quelques détalls de niveau

3 trouvés en correspondance. (Figures traduites publées onginalement dans [3)).

De différences observées au niveau du flux des crétesXpample, la trace montrant une boucle et I'em-
preinte un verticille) vont permettre d'exclure que la trace et I'empreinte proviennent de la méme surface
papillaire. A tous les niveaux, I'observation d'une divergence plus grande que celle autorisé®lgar les t
rances définies lors de I'analyse va mener & une exclusion. On parle de doctrine de la dissimilitude unique.
Consécutivement, I'absence de telles divergences est I'une des conditions nécessaires a l'identification.

S'il n'y a pas de telles discordandes,correspondances observées sont pondérées par le spécialiste, qui se
réfere alors aux standards nécessaires a l'identification déespsés. Le spécialiste va conclure a une
individualisation lorsqu'il observe tellement de concordances dans étératiques (des trois niveaux)
visibles que la probabilité de les observer, si les impressions venaient de doigts différents, est estimée
comme étant nulle ou pour le moins comme négligeable.
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Dans tous les autres cas, caslire lorsque le nombre oa ualité de concordances sont insuffisants, la
conclusion sera kdéterminé ». Cela méme si un certain nombre de concordances, et d'une valeur disc
minante potentiellement élevée, est visible. Dans de tels cas, on peut considérer que I'élémené repre
par la comparaison dactyloscopique pourrait fournir un élément corroboratif a I'appui d'une source ¢
mune sans toutefois que la mise en relation offre une certitude quant a l'identité de source. De tels élél
de présomption ne sont que rarementgsoét I'attention du systeme judiciaire, malgré l'information impor-
tante (mais incertaine) qu'ils pourraient amener, et cela est regreidble'gpproche dominante de la
professbn est donc conservatrice et limite globalement le potentiel de l'indice dactyloscopique. Il exis
chez les spécialistes, un refus de formuler des conclusions autres que catégoriques, une majorité d'ent
niant la pertinence de la formulation de dosmns probabilistes. Souvent, ce refus se base sur un argume
diffus et fallacieux invoquant l'individualité de I'empreintesi €haque empreinte est unique, il n'y a pas
d'incertitude exprimée a l'issue d'une comparaison

Toutefois, force est de netater que I'information contenue dans une trace n'est que partielle ; ainsi, mé
en acceptant le principe de l'unicité des empreintes papillaires, son application a des traces patrtiells
parfois d'une visibilité rendue difficile par le support, nfess triviale et fait forcément intervenir une in-
férence probabiliste. Malheureusement la plupart des spécialistes ne sont pas a l'aise pour formule
conclusion en ternsaxle probabilités. Actuellement différents modeles statistiques permettent diéieuan
la contribution statistique des arrangements papillaires. Des outils nécessaires pour formuler des avis
lifiés basés sur des données seront donc disponibles a I'avenir, et permettront de développer une apj
incluant un plus large éventail denclusions possibles. L'argument selon lequel une approche probabilis
du domaine l'affaiblirait est, a notre avis, largement compensé par la possibilité d'utiliser des traces q
sont pas identifiables (et dont la valeur pourrait étre intégrée eousg frobabiliste), par l'introduction
d'une transparence et d'une objectivité.

5.2.4. Phase de vérification

La vérificationest la derniére phase du protocole ACEElle est effectuée par un deuxieme spécialiste
qui effectue, a nouveau, les trois étapes dwpode (ACE). Le but de cette étape est de vérifier qu'un autre
spécialiste parvient a la méme conclusion que le premier de facon indépendante. Cette étape est cons
par beaucoup, comme le meilleur outil d'assurance qualité qui puisse étre migefquiéefois, pour que

la vérification remplisse totalement sa fonction, il est nécessaire que les différentes étapes soient bie
cumentées dans chacun des deux processus ACE, et il est également nécessaire que le bureau d'ide
tion ait mis en placdes processus destinés a gérer les differences d'opinion pouvant survenir. Ce deuxi
point est primordial par rapport a I'importance qui peut étre donnée a la vérification. Idéalement, cette
rification devrait s'effectuer en aveugle, autrement ditelexieme spécialiste ne devrait pas connaitre la
conclusion du premier, ni la facon dont il est arrivé a a@ll@outefois, la révision indépendante est diffi-
cile & assurer dans des petits départements qui traitent beaucoup de dossiers. Aussi, chnfeirdes

de temps et de personnel, peu de départements ont implémenté la vérification dans des cas de trac
identifiées. Outre a des contraintes financiéres, cela peut aussi étre d( au fait qu'une identification qui
a tort, pas effectuéesieactuellement considérée comme étant moins grave qu'une fausse identification. |
étapes supplémentaires peuvent étre ajoutées. En Angleterre, il y a ainsi une deuxiéme vérification.
étape supplémentaire est présentée comme pouvant pallier naute déidentification, mais il n'‘est pas
certain qu'une vérification quasi indépendante supplémentaire fournisse effectivement une telle gars
En particulier, si ces vérifications se déroulent dans un environnement ou la possibilité d'une erreur
pas du tout admise, et qui est dominé par la croyance que plus d'expérience équivaut a plus de compé
il n'est pas certain que la vérification remplisse vraiment la fonction qui lui est atribué

5.3. Standards pour l'identification

Tous les standardssdiutés ciapres s'appliquent a tous les types de comparaisons, qu'il s'agisse de corr
raisons tracempreinte, empreirkempreinte ou tracwace.
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Pour les empreintes prises dans des conditions standardisées, il n'a jamais été trouvé de cas ou deux pe
sonres différentes présentaient des arrangements papillaires qui ne pouvaient pas étre distingués. Cette
observation se base toutefois sur l'utilisation de I'ensemble complet des empreintes des dix doigts. Ces
observations empiriques, combinées aux connaissatemorphogenéese des lignes papillaires concourent

a un argumentaire fort en faveur de l'unicité de ces configurations. Et nous ne voyons qu'un risque minime
a admettre l'identification comme établie lorsque les comparaisons reposent sur une tedle dictfes-

mations papillaires. Le probléme est tout autre dans le cas des traces relevées en association avec des délit:
elles sont d'une moins bonne qualité, souvent partielles, distordues, d'une clarté réduite. Dans ce cadre, il
n'est pas trivial de pwoir appliquer la prémisse de I'unicité sans porter une attention particuliére a la quan-
tité et a la qualité de l'information mise a disposition par la trace. En d'autres termes, la capacité d'un expert
a distinguer des entités de sources différentesndépémement des qualités de la trace.

La conclusion d'identification (ou individualisation) par les empreintes papillaires signifie que les deux
impressions en examen proviennent de la méme surface papillaire, a I'exclusion de toutes le'®rutres.
pression <@ I'exclusion de toutes les autsemiclut toutes les impressions qui existent a un moment donné

sur la surface du globe. On parlemlradigme de la terre entier®e fagon générale, une conclusion en
regard d'une telle population ne s'msp pas dans la majorité des dossiers, vu le nombre généralement plus
restreint de personnes pouvant avoir laissé la trace. Dans la plupart des cas, en effet, la véritable source d
la trace fait partie d'un groupe restreint de personnes. Il est doresgagt de noter que la profession
dactyloscopique ait ressenti le besoin de statuer en de tels termes dépassant systématiquement la forc
d'indice qui serait considé&g&omme utile et nécessaire dans le contexte d'un dossier présenté dans un
tribunal.

Lesstandards d'identification sont de deux types dans la pratique : soit un nombre de caractéristiques con-
cordantes doit étre atteint sans discordance, on parle alors de standard numéfap@ache empirique

soit la décision est basée essentiellemantapinion du spécialiste a la lumiere de la spécificité des carac-
téristiques observées, on parle alepproche holistiquele recours a une appréciation probabiliste, sub-
jective ou mesurée par des modeles statistiques, constitue une troisiemeualienaent peu exploitée

par les praticiens.

5.3.1. Standards numériques (ou empiriques)

Le 20eme siecle a d'abord vu I'établissement de standards numériques dans la plupart des pays, mais, vel
la fin du siécle, plusieurs pays ont pris la décision d'abandonnelsdgandards.

Pour les partisans de I'approche empirique, il est a relever que les standards numériques varient entre pays
ce qui ne facilite pas les échanges internationaux. Certains pays considérent l'identification possible entre
8 et 12 minuties (Aemagne, entre @2 pour la Hollande), d'autres utilisent un standard fixé a 10 (Tché-
quie) ou 12 minuties (France, Belgique, Espagne, paysmsédicains). L'ltalie pour sa part s'est fixé un
standard de 16 a 17 points.

Historiquement, trois travaux fraais sont a l'origine de la majorité des standards numeériques : la régle
tripartite de Locardd1], une publication de BertillorBp], ou un modeélstatistique proposé par Balthazard
[33].

La regle tripartite de Locard de 1914 s'articule de la maniere suivante :

1.1l'y a plus de douze points concordantsempreinte est nette; la certitude d'identité est indiscutable
pour tous.

2.1ly a8 a 12 points, la certitude est fonction : a) de la netteté de I'emprdihde la rareté de son type

c) de la présence du centre de figure ou du triangle dans laepaéthiffrable ; d) de la présence des
pores; e) de la parfaite et évidente identité de largeur des crétes et sillons papillaires, de direction des
lignes et de valeur angulaire des bifurcations.

3.1l'y a trés peu de points : dans ce cas, I'empreintéonenit plus de certitude, mais seulement une
présomption proportionnelle au nombre des points et a leur netteté.
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Les pratiques centrées sur 12, ou 8 & 12 minuties tirent leur origine dans les deux premiers points de la
tripartite de Locard. La prafue francaise est donc, nous dirions malheureusement, focalisée sur une ré
rigide a 12 minuties. Comme nous l'avons déja évoqué, la troisiéme option de la régle tripartite de Lo
n'est que peu retenue par les praticiens modernes. La publicatiomtilerBguant a elle présente entre
autresdeux empreintes de sources différentes avec une correspondance approximative de 16 points (m
nant des retouches effectuées par l'auteur). L'intention de Bertillon n'était pas de débattre de la questi
nombe de minuties nécessaires a une identification mais surtout de relever l'importance de I'absenc
discordances dans le processus dactyloscopique. Son texte fut largement ignoré dans le mesad@anglo
et seules les images retouchées ont circulé. Cageisnsont connues pour étre en partie a l'origine du stan
dard de 16 points au Royausai [34]. Balthazard proposa en 1911 une justification statistique de la regl
des 16 a 17 minutiescessaires a une identification. Ses travaux sont cités régulierement dans la jurisj
dence italienne relative au standard de 16 a 17 points. Or le modele de Balthazard repose sur des pré
fallacieuses. Ces lacunes furent identifiees dans la tittérapécialisée dés sa publication.

Parmi ces trois sources possibles des différents standards, aucune n'est basée sur des études valide
connues de traces et d'empreintes.

5.3.2. Approche holistique

Les travaux vers |'abandon des standards numériqueibnté dans les années 1970. En 1973, un orga
nisme professionnel ameéricaitinternational Association for IdentificatiofiAl), déclara qu'il n'y avait
pas de raison valide pour un standard numérique (un nombre minimal de minuties), entrainant alors
sieurs pays dans un processus d'abandon du standard numérigue (souvent a 12 points) (1973). C'est
de I'approche holistique ou I'expert est invité a prendre une décision au cas par cas en fonction des gt
intrinseques de la trace, ceci en foootde sa formation et son expérience. Jusque vers les années 20
seuls le Canada, les Etdisis, I'Australie et la Nouvell@élande opéraient selon cette directive de I'lAl.
Puis a la suite d'une étude britannig@g],[ I'Angleterre et le pays de Galle ont abandonné le standarc
numerique, qui était de 16 points, en 2001. En Suisse, le standard numérique de 12 points fat abanc
en 2007 a Isuite de travaux collaboratifs comparables a ceux menés en Angleterre. L'Ecosse a égalel
aboli son standard de 16 points en 2007.

En 1995 a Ne'Urim en Israél), la résolution de I'lAl a été confirmée dans une formulation modifiée poul
tenir compte d'une base jurisprudentielle dans certains pays (dont I'ltalie). Elle affirme maintenant qu
cune basscientifiquen'existe pour requérir un nombre minimalaeadéristiquesen concordance entre
une trace et une empreinte afin d'individualiser.

Cette résolution se base principalement sur les arguments suivants :

1 la proportion des dessins généraux dans la population est trés variable d'une classe a l'autre
exenple, certains types d'arcs sont tres rares, au point qu'ils restreignent la population de donn
potentiels d'un facteur dix fois supérieur a celui de verticilles. Or, un systéme de standard numér
ne tient pas compte des différences de fréquencdiffi@ents dessins généraux.

1 Larareté des types de minuties est également variable. Cette rareté est fonction, en particulier, di
de la minutie et de sa position sur la surface papillaire. D'un point de vue statistique, le fait d'attrik
un poids dentique a toutes les minutiese qui est sousntendu dans un standard numériguéest
pas défendable. Des études statistiques récentes ont pu démontrer que la valeur de l'information o
par des configurations de seulement trois minuties poétraittres grande3[/; 38]. Certaines confi-
gurations comportant un nombre de minuties parfois restreint peuvent néanmoins peser de ma
importanteen faveur de I'nypothéese d'une source commune pour deux impressions (par rapport a
pothése inverse de sources différentes).

1 Lorsque la qualité de la trace (et de I'empreinte) le permet, des caractéristiques de niveau 3 telle:
les positionnements deores et les formes des bords de crétes peuvent apporter du poids (sans
déterminant a eux seuls) dans la décision d'identification. Or, il n'y a pas moyen de tenir compte de
caractéristiques dans le cadre d'un standard numérique.
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L'approche hofitique préconisée par I'Al tient compte de tout type de caractéristique, mais aussi de la
netteté des particularités observées. Elle est proposée en 1999 par David Ashfasgins[le nom de
ridgeology Ainsi a la question guelles sont les caractéristiquégisées pour conclure a une identifica-

tion ? », la réponse est souventoutes». La décision ultime se base ici sur I'appréciation pgpd>des
caractéristiques prises sur les trois niveaux. Les notions de qualité et de quantité sont, dans l'approche ho
listique, considérées de facon conjointe. En effet, beaucoup de détails de faible qualité sont considérés
comme possédant la méme valeue gelle de quelques détails de trés bonne clarté.

5.3.3. Approche par modele statistique

Actuellement les praticiens font peu appel a des modeles statistigues permettant de les guider quant a la
valeur du lien mis en évidence pendant la phase de comparaisatoridees sur les fréquences des mi-
nuties dans des populations d'empreintes sont disponibles, mais s'averent difficiles a utiliser dans une com-
paraison donnée, hormis pour apporter un soutien a l'appréciation de la valeur d'un groupe de minuties
observé. Lagrande majorité des modéles se base sur les minuties, mais quelgues modeles s'intéressent
également aux pores. Les premiers développements datant du débiiedié2@ jusqu'a la fin des années

1990 s'intéressaient principalement a la probabilité degmondance fortuite. Ces modeéles ne prenaient

pas en compte la variabilité qui peut exister entre différentes impressions d'un méme doigt. Ainsi, les pro-
babilités de correspondance fortuite sont souvent basées sur une correspondance exacte entresdeux imp
sions, sans tenir compte de la tolérance qui est admise lors d'une comparaison effectuée dans le cadre forer
sigue (comme nous l'avons évoqué dans la phase d'analyse). Les modéles les plus récents integrent une tel
tolérance, en particulier au niveaasdtypes de minuties ou de leur positionnement. lls tiennent compte,
dans un rapport de vraisemblance, aussi bi¢gmtlavariabilité (les différences qui peuvent étre observées

entre plusieurs impressions du méme doigt) dirtervariabilité (les diférences observées entre impres-

sions de doigts différents}9 ; 37, 38. Nous attendons que ces développements apportent de nouveau
outils aux practiciens pour une appréciation de la force de l'indice dactyloscopique en toute transparence.

5.4.Les biais et les erreurs dans l'identification dactyloscopique

Récemment, plusieurs recherches ont tenté d'identifier les biais dont peuveittiétes les spécialistes

en comparaison papillairé@; 41 ; 42 ; 43 ; 44). Ces travaux montrent que des biais dus au contexte
interviennent dans la dactyloscopie, et qu'il faut em @&nscient. Toutefois, I'étude de Schifef][tend a

montrer que, lorsque le protocole AGEest suivi de facon stricte, les conclusions se trouvent peu influen-
cées par des informations externes a la comparaison dactyloscopique. Toutefois, il est peu certain que, dan:
la pratique, ce protocole soit guires strictement dans tous les cas. Il a également été montré que les effets
dus au contexte sont problématiques lorsque la comparaison est difficilé-dilestorsque la trace (ou
I'empreinte) présente peu d'informations fiabl&g. [

Pendant longtemps, la profession a nié la possibilité de résultats erronés, sauf dans des cas ou l'identificatior
erronée est intentionnel{dans des cas de fabrication de preuve per exemple), ou que le spécialiste n'avait
pas les compétences requises. A la suite d'une étude longitudinale d'envergure, un chercheur a cependar
découvert 22 cas d'identifications erroné&s; [47].

Cole suggere que les cas qu'il a réussi a trouver ne représentent qu'une petite partie des cas existants, ma
cette affirmation ne peut pas étre vérifiee. Parmi ces 22 cas, deux se sont produits au Roy4aloes

sous un standard de 16 points). Une&ststoujours discuté et sous enquéte en Ecosse. Il s'agit de l'identifi-
cation de Shirley McKie et de David Asbury a partir respectivement d'une trace retrouvée sur une scene de
crime et d'une autre sur une boite de biscuits. Ces identifications orfeétééds en utilisant le standard

de 16 points en vigueur a ce momknéen Ecosse.

La policiere Shirley McKie, qui niait avoir penétré sur la scéne de crime, a été condamnée pour faux témoi-
gnage puis finalement blanchi&g]. David Asbury de son coté a été libéré suite a trois ans d'emprisonne-
ment. A la suite de cette affaire, une enqu@mpléte sur les services dactyloscopiques Ecossais a été
conduite par un comité du Parlement Ecossais, et ce rapport peut étre consulté
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Les avis sur l'identification effectuée sont divergents ; certains spécialistes maintiennent qu'il s'agit d
identification valide, alors que d'autres soutiennent que c'est une exclusion. Le désaccordtmarsista
spécialistes dans cette affaire est problématique pour tout le domaine dactyloscopique. L'enquéte judi
actuellement en cours devrait apporter une solution au dilemmvew.(hefingerprintinquirys-
cotland.org.uky.

Le cas récent de fausse attribution le plus connu est probablement l'identification erronée de I'avocat
ricain Brandon Mayfield. Une trace retrouvée en lien avec les attentats terroristes de Madrid en 2004
fausement attribuée, par le FBI, a Brandon Mayfield. Il est intéressant de relever que l'information d'id
tification transmise par les autorités américaines n'a jamais été acceptée par la police espagnole, celar
le déplacement d'une délégation du FBIEspagne afin de démontrer l'identification effectuée. C'est
guelques semaines apres cette identification que la police espagnole est, a son tour, parvenue a ident
trace avec une autre source, le dénommé Daoud. Les spécialistes (quatre, dosafiiés au FBI et un
spécialiste indépendant nommeé par le tribunal) qui avaient fait la premiére identification ont alors cons
gu'ils s'étaient trompés. Mais le plus intéressant dans ce cas, ce sont les rapports qui ont suivi les inci
Les reommandations principales d'un groupe interne au Eflipvitent a revoir le programme de for-
mation, les politiques d'acceptation de preuves, les procédures utilisées pour estimer la valeur d'une
paraisortraceempreinte, et d'établir des procédures de vérification plus strictes. Une révision interne s
I'angle scientifique a mis en évidence un besoin de recherche systématique qui a toujours fait défaut
la branche§0]. Enfin, le rapport dé€Office of the Inspector Genergd1] a identifié quatre points critiques
dans ce dossier :

1 L'empreinte de Brandon Mayfield montrait des correspondances importantes avec la trace (10 mini

peuvent en effet étre considérées nmrentrant dans les limites de tolérance).

L'utilisation de points visibles essentiellement sur I'empreinte et considérés comme fiable sur la trace.

Des conclusions erronées de I'étape d'analyse par rapport au nombre de traces présentes (impression

blée ou superposition) et une confiance peut étre trop forte dans des détails de niveau 3.

1 Un biais potentiel du fait que les vérificateurs connaissaient la conclusion du premier spécialiste et
ont simplement ratifié la décision d'un collégue respeia&périmenté.

T
T

Ces trois rapports sont d'une grande importance, puisque dans l'affaire Mayfield, I'erreur ne peut pa:s
attribuée a la compétence des spécialistes. En effet, vu leur expérience et leur statut dans la profess
était difficile de renettre en question leurs compétences individuelles, ce qui était généralement la répc
privilégiée par la profession dans les cas d'identifications erronées. Dans les trois rapports susmentio
il est relevé que la possibilité d'une fausse identiicagxiste (surtout, comme nous le verrons plus loin,
lorsque le candidat potentiel est suggéré suite a une recherche dans un fichier automatisé), et que le
cédures en place devraient prendre en compte cet état de fait. Cette affaire est en maier de glas du
concept d'individualisation infaillible en regard de la terre entiere. Plusieurs auteurs ont appelé récemt
a I'abandon de conclusions donnant cette illusion de certitude abs®IuE3).

Un point important, en lien avec le degré de comadpnce entre la trace et I'empreinte, peut aussi étre
attribué a un phénomene qui prend de I'ampleur a I'heure actuelle. Cette trace associée aux attent
Madrid a été cherchée dans les banques de données de plusieurs agences gouvernemerasdasises Et
l'avaient en effet recue par Interpol. Cette trace est donc I'une des impressions qui a été recherchée |
largement dans des banques informatisées. Il est évident que plus la banque de données a laquelle c
fronte une trace est grande, pla probabilité d'une correspondance fortuite est importante. A I'heure a
tuelle, les banques de données d'empreintes digitales ou palmaires deviennent tres grandes ; en Eurc
échange plus direct de données issues des banques de données nattoealésiasde s'établir. Les

banques de données nationales (comportant des centaines de milliers, voire des millions de fiches dé«
tylaires) se retrouveront donc en quelque sorte toutes réunies, et une trace se verra étre confrontée
sieurs millions voire quelques dizaines de millions de fiches décadactylaires. A titre d'exemple, la banc
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de données nationale des Etfdtss contient 70 millions de fiches décadactylaires. Cet accroissement im-
portant des banques de données devrait, a notre avisp@sidéré lors de toute prise de décision pour une
comparaison donnée.

5.5. De la source a l'activité

Lorsqu'une identification est effectuée entre une trace et une empreinte, la conclusion indique que la trace
et I'empreinte proviennent de la méme sourcea Gelpermet pas d'affirmer que le doigt a touché la surface.

En effet, cette deuxiéme information se situe au nive#adwité de l'individu. Pour conclure a ce niveau,
d'autres possibilités doivent étre prises en compte, notamment le fait qu'des@gize falsification. Il est

en effet possible de fabriquer desampons», avec ou sans la collaboration de l'individu, et de déposer
ainsi des traces. Ainsi il est important de garder a I'esprit qu'une identification ne signifie pas de facto que
la pesonne a touché l'objet en question. L'inférence quant a la manipulation de I'objet doit tenir compte
d'autres facteurs extrinséques comme le positionnement de la trace sur I'objet, la mise en relation avec de:
traces adjacentes, etc.

5.5.1. Datation de la trace

Finalement lorsque se pose la question de la pertinence d'une trace par rapport a une infraction, la datatior
de la trace devient intéressante. A I'heure actuelle,-cieli&est cependant pas possible dans I'absolu.
Quelgues cas ou des éléments contegtirviennent font exception ; par exemple, le fait que des traces
soient observées dans le sang indique qu'elles ont été laissées apres qu'une personne ait saigné, ou le f:
gue des traces soient couvertes de suie indique qu'elles étaient présentiesfanaPlusieurs travaux de
recherche sur la question de la datation sont actuellement en cours mais ils se heurtent & deux obstacle
principaux : 1) la qualité et la quantité de résidu lors du dépdt sont inconnus dans le cadre de traces laissée:
par nadvertance et 2) les conditions (température, lumiére, humidité) dans lesquelles les traces ont été
préservées sont en général inconnues. Ainsi, l'analyse des composantes des tratesf@auir des
informations quant a l'importance relative de dag@omposés, ou a la dégradation de composés dont la
présence dans le résidu est avérée, mais les résultats issus de telles analyses sont tres difficiles a interprét
a I'neure actuelle, puisque les quantités absolues ou relatives des différents ctorpdaédépdbt ne sont

pas connues.

5.5.2. Emplacement de la trace

L'interprétation de I'emplacement ou les traces ont été laissées est également importante. En effet, sur ur
méme objet (ou une méme surface) plusieurs traces peuvent étre détectées. Darlsegoas,la ques-

tion de la simultanéité de leur apposition. Il existe des indications d'une telle simultanéité : d'abord, le
positionnement des traces entre elles¢esgu'il est cohérent avec la forme de la main et la prise de I'ob-

jet ?), puis l'existece d'un éventuel mouvement. Si les traces sont glissées, et toutes d'une fagon similaire,
I'hypothése de simultanéité devient tres vraisemblable. Cette information peut, par la suite, étre utilisée
pour comparer les traces conjointement a des empremtsittdle. Ainsi, une fois déterminé laquelle des
traces provient du pouce, cetlesera comparée uniquement a des pouces. Finalement, ce méme position-
nement relatif peut étre utilisé par exemple pour savoir de quelle maniére 'objet a été tenu ipaguia ma

I'a touché. Une lampe torche ne seratpase de la méme facon si elle est utilisée pour éclairer que lorsqu'elle
est utilisée comme arme.

5.5.3. Quelle alternative pour l'expert ?
Il'y a, de facon générale, une forte volonté des spécialistes dactylestmpe limiter, dans leurs conclu-

sions, a l'information relative a la source. Toutefois, la question posée au spécialiste peut souvent ne pas s
limiter a cette information. En effet, dans certains cas, une personne peut trés bien avoir manipulé un objet,
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et étre a la source des traces, mais sans que ce contact n‘ait un lien avec l'activité criminelle examing
la justice. Notre avis est que si des informations au niveau de l'activité peuvent étre fournies, elles devr
I'étre, sous une forme adapt&mns tous les cas il peut difficilement y avoir de certitudes par rapport au
guestions d'activité.

L'absence de traces est également souvent mal comprise par les investigateurs et la justice. En effer
sence de traces ne signifie nullement qu'uretobja pas été touché (ou qu'il a été essuyé). En effet, I
déposition, la persistance et la détection de traces ne sont pas des phénomeénes controlés. Les méth
détection sont aussi sensibles que possible, mais si le dép6t laissé était infimentetllpatent dégradé
dans le temps précédant la détection, il se peut qu'aucune trace ne soit détectée alors méme que I'obj
touché. La préservation est aussi un facteur important ; I'absence de traces s'explique, par exemple, 1
ment si un obje& été mouillé. De fagcon générale, I'absence des traces d'une personne donnée ne pel
étre invoquée pour soutenir que cette personne n'a pas été en contact avec l'objet.

6. La preuve dactyloscopique devant les tribunaux

Lors de son introduction au début 8G™siécle, la preuve par empreintes papillaires a été examinée p:
les tribunaux de différents pays. Son pouvoir d'identification a été accepté de facon relativement facile
les tribunaux dés le début du®P@siécle, notamment en France, en Allgme,enNorvége et en Suisse.
Locard B1] dresse un invgtaire des succes» en justice de la trace dactyloscopique des 1914. Il en va di
méme dans les pays anglaxons 10] ou malgré une procédure contradictoire plus exigeante, laft
nouveauté et de la scientificité percue de la preuve dactyloscopique en fera la reine des preuves.

L'augmentation exponentielle de l'usage des rapprochements dactyloscopiques soit sur la base d'emp
ou de traces a rapidement mené a lui assoderaura d'infaillibilité qui n'a plus été remise en question
jusqu'a récemment. Au point ou la preuve dactyloscopique est souvent présentée en tant qu'élément
tifique pouvant étre suffisant a lui seul dans un dossier. Nous ne pouvons que regstartcl'indice

technique est certes fort mais pas absolu. A notre avis, il doit étre systématiquement replacé dans ur
texte et mis en perspective avec les autres éléments du dossier qui peuvent étre a charge ou a décha

Plus réecemment, et suiteuae redéfinition des criteres d'admissibilité de la preuve technique devant I
tribunaux américains, davantage de questions sont posées aux experts notammentldois Etats dé-
bats les plus virulents ont lieu dans les pays asgkons, ce qui est kainement lié a la nature de leur
systeme judiciaire, soit une procédure accusatoire, accordant une grande importance aux débats dey
tribunal (contrairement a une procédure inquisitoire ou la police enquéte a charge et a décharge).

Aux EtatsUnis, ce nouvelles lignes directrices destinées a aider le magistrat a décider quant a I'admis:
lité des moyens de preuve scientifigéd][furent proposées par la Cour Supréme en 1993, faisant alor
jurisprudence dans l'affail@aubert v. Merrell Dow Pharmasuticals(1993). Ces nouvelles lignes direc-
trices ont été appliquées aux empreintes papillaires et les preuves dactyloscopiques ont été admise:
plusieurs cas, ce jusqu'a ce que, en 2002, un juge prenne dans un premier temps une autre direction
le casUS v Llera Plazg2002) le juge a décidé que I'expert pouvait uniguement relever les concordanc
et discordances observées dans un cas donné, mais ne pouvait donner son avis quant a une source cc
des deux impressions. Selon cette décisioraita tribunal de déterminer la signification des résultats de
la comparaison. Il a été demandé a ce juge de revoir son opinion. Il I'a renversée, et a admis la p
dactyloscopique dans ce cas, ce qui eut comme conséquence un intérét accru pododaafaet aussi
bien dans la littérature scientifique et juridique, que dans la presse. Enfin, dang&\wByron Mitchell
(2004) le tribunal a accepté la preuve dactyloscopique sous l'angle des critéres fixés pBalibegt
mais a évalué le dasime. Le juge considéra que les avantages de la dactyloscopie sont plus grands qu
risques associés, mais que la discipline manque de standards clairs, notamment quant a la quantité ou
de caractéristiques nécessaires pour effectuer une idatifi. Cette jurisprudence s'est montrée constante
ces derniéres années.

Chapitre 8. Les empreintes digitales 231
Novembre 2010


file:///C:/Locard%20E.%20La%20preuve%20judiciaire%20par%20les%20empreintes%20digitales.%20Archives%20d'anthropologie%20criminelle,%20de%20mÃ©decine%20lÃ©gale%20et%20de%20psychologie%20normale%20et%20pathologique.%201914Â ;%2029(145)%20/%20321-348
file:///C:/Cole%20SA.%20Suspect%20identities/%20A%20history%20of%20fingerprinting%20and%20criminal%20identification.%20Cambridge%20/%20Harvard%20University%20Press%20(2001)
file:///C:/Berger%20MA.%20The%20Supreme%20Court's%20Trilogy%20on%20the%20Admissibility%20of%20Expert%20Testimony.%20In%20Federal%20Judicial%20Center%20(Ed.),%20Reference%20Manual%20on%20Scientific%20Evidence%20(2000).%20Washington%20/%20Federal%20Judicial%20Center,%20pp.%209-38

7. Conclusion

Le statut scientifique de la dactyloscopie est critiqué dans la littérature spécialisée américdihe 46,
;47;57;58;59;60;61;62) .Lamajorité des critiques traitent dddjge d'évaluation, ou du protocole

utilisé (ACEV). Il est correct d'insister sur le fait que le suivi d'un protocole (ACQEN tant que tel

n'‘enléve en rien la problématique représentée par I'évaluation de la preuve, qui est bien le point ou le do-
maine nanque de données et de standards. C'est dans ce cadre précis que nous estimons que les étud
statistiques ont toute leur importance. Une des études effectuées sur des empreintes partielles montre que
en moyenne, une simple configuration de trois minhiesimanret al, 2006) apporte un élément indiciel

qui vient trés fortement a I'appui de I'hypothése d'identité de source (la probabilité d'observer les corres-
pondances entre trois minuties sur la trace et I'empreinte est en effet environ 7 000 fois supérieure si les
impressions proviennent du méme doigt que dans le cas inverse). La force du lien augmente au fur et a
mesure que le nombre de minuties concordantes entre la trace et I'empreinte est aGgmérexigte

donc la un outil qui permet d'apporter un soutien précieux et une transparence bienvenue dans I'évaluation
de la force indiciale associée aux mises en relation sur la base des crétes papillaires.
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1. Introduction

Léanalyse scientifigqgue occupe une place sans
depuis la vulgarisation des techniquk® d ®t e r mi n & (Acide Désakwibo INGCIRUN) et le
développement des outils de biologie molécufaira génétique judiciaire est sans aucun doute de toute:
les disciplines, celle dont les progres ont le plus profité a la criminalistique.

Quelest donc |l e r*l e de | 6analyse g®n®tique, so
Tout individu | aisse des traces biologiques d:
les traces et indices biologiques laisséspalut eur ou | a victime doi ve
pour °tre utilis®s comme outil doéoidentificat:i
ou « polymorphisme », intéresse donc depuis longtemps les spécialistes en bidiogiegu

La mol ®cul e dO6ADN r®pond ° trois principes fo
l i stique uni ci t ®, s t*aucléalrddtO® net peegoohe@c teish i

dans le noyau de toutes les celluliesson organisme (excepté dans les globules rouges) durant toute s
existence.

Léanalyse du |lien mat®riel entre | es traces e
comparative. En effet, | &diffeeehtsysspports] surlds bhedxDokend taite
son importance quand les ADN des suspects appréhendés leur sont comparés.

Calqu® sur | e fichier des empreintes digitale
fichier des empreintes gétiques.Celuc i per met | a comparai son non
dans | e cadre dbébune enqu°t e, mai s en rapproch
déune base de donn®es nat i on adndrace/sudpect, Un élardissement
de | 6investigation dbébune enqu°te en cours par

trace/personne en dehors de toute notion de temps et de lieu.

La m®fiance suscit®e ipmprosleddrxaplmaisteateinom | e el &
not amment d®f init | es r®gions dOADN ~ anal yse
|l es diff®rents | aboratoires experts et per met

1 Un microsatelliteest une séquence d'ADN formée par la répétition continue de motifs de 2 a 10 nucléotides.

2 ADN (acide désoxyribonucléique) : un des constituants essentiel des chromosomes, support moléculaire de linformadionegémétimu de cette infor-
mation esle «code» de synthése des protéines de l'organisme. La molécule d'’ADN est composée de 2 chaines complémentaires forméempat I'ench:
de nucléotides. Les genes sont des segments d’ADN.

3 Biologie moléculaire étude des molécules porteuses du message héréditaire (ADN, ARN), de leur staurtsyatheseleursaltérations
(mutations) oudeurs tansformatios

4ADNnucléare ADN du noyau des cellules, | 6extype@@bPNautasomalie | 6 ADN nucl ®
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2. Les textes legislatd et reglementaires

Les textes Iégislatifs et réglementaires qui encadrent les expertises génétiques réalisées par les laboratoire
ne peuvent étre cités sans mentionner en paralléle ceux qui encadrent le FNAEG (Fichier National automa-
tisé des Empreinteséaétiques).

1 lls indiquent dans quel cadre il est possible de réaliser ce type d'études.

1 lls organisent I'habilitation des experts a procéder aux analyses et a des identifications par empreintes
génetiques.

1 lls précisent sur quelles parties de I'ADN doiveaottter les recherches.

1 lls précisent le fonctionnement du FNAEG,

1 lls instituent les modalités de la coopération internationale et des échanges d'informations.

I

a

s sont pr®sent ®s de -dfeas-soonu sd @tvaeicl |a&ecs dsa hasurx® gt beexc

ires relatifs anxl egperti ses g®n®ti ques

Le conseil de | 6Europe a eu |l a premi re initiat]
aux ®tats membres sur | 6utilisation dstieepénalg!l yse
adoptée le 10 février 1992]. Cette recommandation trace les grandes lignes de ce qui sera les fondements
de la loi N° 94653 du 29 juillet 19942], relative au respect du corps humain. Cette derniére fixe les

conditions dobéapplication des eciieetgievitdans sog &tcl®t | g
16-12 que seules sont habilitées a procéder a des identifications par empreintes génétiques, les personne
ayant fait | 6objet doébun agr ®ment dans des condi t

Ainsi, parait le 6 févar 1997, ce qui constitue la premiére version du décret-t®9&noncant les condi-
tions d'agrément des personnes habilitées a procéder a des identifications génétiques dans le cadre d'un
procédure judiciairg3].

Une commi ssion charg®e dbéagr ®er c e seaug, dinistre derlae s e
Justice. Elle est présidée par un magistrat de la Cour de Cassation et est composée de dix membres, si
siégeant en raison de leurs fonctions et quatre désignés pour une durée de trois ans, en raison de leur con
pétence dans le damede la biologie moléculaire.

9 Laloi n°® 98468 du 17 juin 1998, porte création du Fichier National Automatisé des Empreintes Gé-
nétiques (FNAEG) mais limite son usage aux infractions sexuelles et aux atteintes sur dfineurs [

9 Le décret 2000113 du 18 mai 2000 précise que les résultats des analysestefesgis peuvent porter
gue sur des régions naodantes, il définit la durée de conservation des données ainsi que le devenir
des échantillonsy].

TLAArr°t® du 18 mai 2000 fixe |l a |iste des segn
pratiquées aux fins d'utilisation dighiier natonal des empreintes génétigexticle A38 duCode de
Procédure Pénale, CPBYrmi lesquels figurent les sdpti constituant le standard de référence euro-
p®en ESS (European Standard Set) °fuxquels est

M Laloi200k1 062 du 15 novembre 2001 relative ° | a s®
du FNAEG, on y inclut aussi les condamnés pour crilnésat t ei nt es graves aux
volontaires, violences et destructions criminelles, crimes de terrorisig...) [

1 Afin de tenir compte des derniers développements technologiques et accroitre le pouvoir discriminant
des analyses, et parfid®° me des rapprochements op®r ®s par |
revi se | dar CiPPl et AZR&joint ~ |l a premi re |iste
obligatoires, une seconde comprenant des marqueurs optionnels. Il porte ainsi le nombre de loci a 18

el

5Amélogénine segment dOADN ou |l ocus correspondant au marqueur du sexe
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3.

Le décret n° 200831 du 11 juin 2002 modifiant le décret 97109 du 6 février 1997 octroie a la
commi ssion, un r!'le de conseil aupr s du FNj/
ment P.

Laloi20032 39 du 18 mars 2003 pour | a s®curit® i
regroupe désormais laquasiot al i t ® des c¢crimes et d®lits d
autorise | dinscription deégorigdepérsonnss:lgspernnesalis-
parues (articles 74, 74 et 804 du CPP) 10].

Le Décret n° 2004171 du 25 mai 2004 modifiant le décret n>H81® du 6 février 1997 intégre la
nouvelle cat®gorie de personnes agr ®®es habji
son intégration au FNAEG. Celles ne peuvent procéder a des identifications, a proprement parle
pui squbdelles ne sont pas auilori s®es ~ proc®
La loi du 9 mars 2004 portant adaptation de la justice aux évolutions de la criminalité, introduit
possibilit® doéutiliserentu dmARt®ch@| dbiodoys g
t ®ri el de r ®f ®rence dans | 60®ventualit® 0% u

nouvelles pénalités en cas de substitution, ou tentative de substitution, de matériel biologique et prt
le retrait de toutes réductions de peines lorsque ces infractions sont commises par les personne:
damnées?].

Décret n° 200470 du 25 mai 2004 modifiant le code de procédure pénale (deuxieme pactiets

en Conseil d'Etat) et relatif au FNAEGincrémente les nouvelles dispositions introduitedgzalois

de 2003 et 2004, not amment | 6enregi strement
organi smes de coop®ration polici re ou de s
loi pour la sécurité intérieuré ).

Dans | darr°t® du 23 octobre 2006 fixant | a
g®n®ti ques pratiqu®es aux fins d'utilisati ol
uncaret re obligatoire et un nouveau | ocus f &
donn®es avec | 6All emagne et | 0Autriche. (D®
du 23 juin 2008 relative 7 Inéfranalereonbtamment enyue m

de la lutte contre le terrorisme et la criminalité transfrontaliere). Ce décret renforce le systé
do®change de donn®es entre ®tats membres da
tions pénales. Ce texteganise, notamment, les conditions et procédures applicables au transfert at
matisé des profils ADN1[4].

[ Q' 5b Y 2G OKSNDKSNJ K

Tout individu laisse son ADN un peu partout : sur une brosse audentégot, ou encore dans un cheveu
pris dans les mailles d'un bonnet, encore plus systématiguement dans le sang, le sperme et méme d
cellules contenues dans ses empreintes digitales.

Loexpertise en g®n®ti que (es tlaces humainesavaht@é prdcéder pux
analyses geénétiques.

3.1. Recherche de sang

3.1.1. Principe

Bien que reconnaissable par leur couleur (rougeéatre a brunatre), les traces de sang peuvent étre confi
avec des traces de tei ntrnrencatouwolrdghuuae exameh mirutieax ay

o1 il nliés salidés, ersd@@ivant lamorphologiesdes t aches produi
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trainées, gouttelettes, empreintes de pas, etc. Cet gxa- e
men conditionne leur prélévement. Une fois prélevee, ./
la tache est soumise a la vérification systématique de Jal—./ Fe |
pr®sence de sang ~ | dai de dxﬁ,iestw:—'—mi s .
- o [0 [anciien 6

Les tests de mise en évidence de sang en criminalis- N el
tique sont basés sur les propriépgsoxydasiquesle :

| 6 h ®mo dulsang. Les geroxydes sont des compo-

sés chimiquesoxiques pour les tissus humains, ilstson ~ Figure 1 test de mise an évidence du sang
donc d®c o mp o sbhidesdu gargr(figured)h ®mo gl o

Léeau oxyg®n®e est d®cddepob®mopgaobid@acti vit® per ox:

Léoxyg ne aiunsubstratindol@e sBus formg duite mais coloré ou luminescent sous forme
oxydée.

3.1.2. Les réactifs : Méthodes

3.1.2.1. Le luminol

Le test au luminol utilise le-dminophthalylhydrazideune réaction positive se traduit par une chimilumi-
nescence avec un €clat bleu.

Le | uminol est utilis® sur |l es sc nes doéinfracti
pul v®ri sation de | a surface doéoint®r°t, | aétb-umi ne
développéde BlueStasréactif chimiquea base de luminol dont certaines propriétés ont été améliarges [

(1 dobscurit® céesgaire, it est stabfe antdant plusiews jaurs aprés sa préparation...)
[16;17; 18]. En théorie,nilé u mi n o | ni |l e BlueStar nodéinterf reni
En pratique, les analyses génétiques entreprises a partir des prélevements effectués aprés révélation par |
luminol ou le BlueStar, sont le plus souvent négatives. Dans ceda#) il est possible que la quantité
d6ADN recueilli soit trop faible pour °tre r®v®
vérisation puisse entrainer un « nettoyage » de la surface et limite ainsi les possibilités de prélevement
significatif ultérieur.

3.1.2.2. Les autres tests

TLe test doOoAdl ernumue id ®aset il @an bpagii tdiime se tradui
bleue. Ce produit connu pour étre carcinogeét® abandonné par la plupart des laboratoires.

Le testkastleMeyer (KM) utilise la phénolphtaléine qui donne une intense coloration rose.

Le test au leuconalachite Vert (LMV) utilise la 4benzylidene bis N,Miméthylaniline qui donne

une coloration verte.

1 Le test de TheveneRolland utilise lad-diméthylaminoantipyrine qui donne une coloration violette

1
1

6 Activité peroxydasiqueactivité enzymatique qui coupe les peroxydes.
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Ces tests sont utilisés depuis de nombreuses années dans les |
toires de « biologie criminelle », et ont largement fait leur preuve.
sensibilité et la spécificité des réactifs utiliségiesat selon les
®t udes, probabl ement en raiso
voire de concentrations des réactifs ou de méthodes différente
préparation. Néanmoins, ces tests sont sensibles et requiérent
peu de matiére. Selon Cak9 qui a comparé quatreset s d 6 o
tion : tétraméthylbenzidine, orthotolidine, leucmlachite vert et

phénolphtaléine, la phénolphtaléine serait le test le plus sensi
(1:1 00 0 0-adiré :elgpodutte de sang ajoutée alld gouttes
déeau positive |récenteq@d évaluant &Jtases
différents de recherche du sang, montre que le luminol est le
spécifique et le plus sensible des réactifs utilisés. Le LMV est ég
ment spécifigue mais0 fois moins sensible. La phénolphtaléine e
de sensibilité équivalente mais moins spécifique, le BlueStar est
crit comme sensible mais peu spécifigue. Compte tenu de la vari
lité des conclusions de ces tests et pour éviterfdag positifs

(rouille, certaines lessives, eau de jave). , i est d

au moins deux réactifs. Pour valider le résultat et conclure a la p 3

sence de sang, les deux réactions doivent étre positives.
Ces tests de recherche du eesta

s6bappliquent © des micro ®cha
de la substance rougeatre sur un écouvillon stérile humidifié, soit
rectement ° partir d;unedibrdde g-m

ment suffit (figure 2).

llsnesontpags®ci fi ques d
7

e | 6h®mogl ob
vent °tre mis en uvr e

pour di

Figure 2

Recherche de sang, exemples de résultats par les tests
de Kaste-Meyer, Thavenon-Roland et LMV. Ces tests,
non  spécifiques de  Imémoglobine humaine, sont
complétés pour différencier Fonigne humaine ou animale.

325SUSNNYAYFGA2Y RS fQ2NAIAYS KdzYl A

La d®t ermination de | dori gi ne huuomnalégigues, phula ferrman g
tion doéun coamptliexer pntemyt me | 6h®mogl obi ne-hé-ss
moglobine humaine. On utilise actuellement des méthodes imahunmatographiques au moyen de ban-
delettes alecture direct]] Pl usi eurs trousses (kits) sont d
rapid Test HRT de VEDA LAB, ou le test Hexagon OBTI de Human » (figur&3) p3].
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. .
O o . 2. O
Ve On O
- @ 8 Migrasion par capilleié —— il 11
Om Q) Os Om
Ow
Oe Os Oe P
Fone de conrble Zone de test Zone de dépdi

Figure 3 Schéma de principe du test de détermination de "origine humaine du sang

L'échantilon esi déposé sur le supgor du test. L'hémoglobing humaline (rond rouge) réagl avec les anticorps
rmonocianaus ant-hémaglobine humaline (AC1) (rond jaune) conjugués & des paricules bleues. Les complexes
alnsl formés migrend et rdagissent avec un deuxiéme antlcorps andl-hérmoglobine humaine (arc Vel clair
l'apparition d'une ligne blewe dans la zone lest ndigue un résultat positif. L'excds de réactd migre wers une
secande ligne pour rédagir avec d'autres anticorps (verl Toncd) antids1. Cetle ligne, représentant le témaoln,
larsgu'elle devient bleue abe indique le bon foncliennement du test. La réaction est donc posiive guand les deusx
lignes sont bleuss (bandelette supérieure). La réacton est négative quand saule la zone de contrble est bleus
{bandelatle inféraurs)

Cette d®termination nodoest pas r®alis®e syst®mat
sp®ci fiques de | 6ADN humai n.

Toutefois, elle peut sbéav®rer int®ressante, en
dr ap, un ®couvillon, une | ame de couteau...) ma
sang peut °tre soit d®grad® soit doéorigine ani ms

3.3. Recherche de sperme

Cette recherche sroaenfsfneicst udea nssurl € ecsa dsrcee | d 6Rasf ftai r e
La caractérisation d'une tache de sperme se fait en 2 temps :

fTexamen dbéorientation pour visualiser | a tache
1 examen de certitude mettant en évidence les spermatozoides
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33.1. 9El YSY RQ2nik &iidente\d? ghasphatase acide

Figures 4.1,

Les diférentes étapes de la révélation de Yaces de spemme par la tachnigque de «la
presses (147)

T

Les taches de sperme sont rarement visibles

et les localiser. Il consiste a mettre en évidence les phosphatases acides qui sont sécrétées martneajeur
dans |l e |liquide s®minal (400 f oi 2] epskulesenteen faid d a
proportion dans le sang.

Principe :

Les phosphatases acides sont des enzymes produites par la glande prostsyUusl€3 catalysent les
réactions de décomposition des composés du phosphate. Cette propriété est utilisée pour la détect
liqudes per mati que. L e s tnbaspthrt ahty | ypthiolsipsh@ t es tc olu@pd I®p
révelateur.

La recherche noéest peaesh afalgsert(figuredtil.y ect ement sur

Par exemple, po un vétement, on réalise unerapreinte» en le pessant entre deux feuilles de papier
absorbant humidifiéed ( 2, 3)
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Les phosphatases acides éventuellement
présentes sont alors partiellement transfé-
rées sur le papier absorbant.

Elles sont révélées en vaporisane solu-
ti on aci daphtylphdsahatp ll
sodium et de colorant Fast Bleu.(

En présence de phosphatases acides, on
observe une coloration violett®)(sous
forme de gouttes, taches ou zones violettes N
sur le papier absorbant. Réactions positives

Témoin positif

Léempreinte sur | e
logie delocaliser les taches suspectes su
le vétement luméme 6). Prélevement
pour confirmation cytochimique7) (Fi-
gure 4.2.).

Résultats

Lobexamen doorientat
qui a largement fait ses preuves, le trans
fert sur papier filtre permet :

9 de lccaliser des taches de sperme su
de grandes étoffes comme des draps
des housses de canapé...

ﬂ de travailler de maniére exhaustive Figure 4.2. Exemple de réactions de révélation de spérmatozoides positives
sur | 6ensemble des pi ces ~ convic-
tion sans les altérer.

9 de détecter des taches de sperme sur des tissus de couleur sofobog @u supportant des motifs
qui ne permettent pas de les percevoir.

Limites:

Bien que dbébapparence simple, la |lecture des r ®s!

l a r®action peut sbdav®rer figesmasssues)jus dpfuls] créemese e

contraceptives La vitesse dobéapparition de | ¢
Tun d®I ai inf®ri eur © 30 secondes est en faveut
lentecoddluit © une r®serve sur |l es r®sultats jusqu
fTen pr®sence doéautres types de secr®tions biolo
violettes.

Cbest |l a raison pour |l aquelle mnhnsegeamenvde Teparl

r ®v ® ®es comme positives au test dobéorientation &

en microscopie optique.
3.3.2. Examen de certitude : recherche de spermatozoides

La confirmation de la présence de spernmpiiert la mise en évidence de spermatozoides par coloration
cytochimique.

Les spermatozopdes sont constitu®s : dbébune t°te
inter m®di aire et doéun fl agel |l e. 50@Cea Mpnicrenstiléaatau d e
minimum un microscope optique pour les visualiser.
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Mode opératoire : Un fragment des taches suspectes est pré-
levé, mis a macérer dans du liquide physiologique. Une gout
de macérat est déposée entre lame et lamelle (fretttidser-

vée au microscope optique apreés fixation, coloration et s
chage. Il est fait appel a des colorations cytochimiques diff
rentielles ou spécifiques. Les premieres recourer@haist-

mas treg(les cellules épithéliales sont colorées en vert et I¢
noyau en rouge, les spermatozoides en rouge et les flagelly
en vert) ou a la coloratiafilsaac et Wurclles cellules appa-

raissent colorées en bleu ou en rouge et le noyau en violet, |
tétes des spermatozoides sont colorés en violet mais la co
rationviokt t e est moins intense au mMmiWeEY™*de | dlacr

gure 5). T ®
Les secondes peuvent faire (\ BEx t hr o:

| 6acr’oslodment er pr ®t ati on du f : i e s
variables qudil convient doéi -
taille etcoloration.

&

Chague millilitre de liquide séminal renferme au minimum " !
100 millions de spermatozopc¢ = quoh:e
un homme émet 2.5 a 6 millilitres de liquide séminal par éja- . B

culat, on pourrait donc penser que la détection de spermato-
zoides suun frottis ne pose aucun probléme. i

En réalité, au cours des affaires traités en criminalistique, on = /
ne distingue le plus souvent que peu de spermatozoides sur la % /,
L . d
s

| ame car | orsqudils sont 1| i ® '

fragilisés lors du séchage.ar ai | | eur s, dou = :

suspension de la tache dans du liquide physiologique stérile 3-2. Froftis dune goutte de macérat

dont une seule goutte est exploitable au microscope, Ne Pglre 5 spermatozoides observés au microscope optique

met pas | e relargage de | eur totalit®. Doéautr
levements gynécologiques effectists une victime, réalisés plusieurs heures voire plusieurs jours apre
les faits de viol, en dépit de la durée de vie des spermatozoides dans les voies génitales (approximativ

u

o o

n
e

trois jours), |l eur quantit® d®cdlbéi°ner eavpercudeentd
l a | ame microscopique car cbest une op®ration
nai ssance des spermatozopdes et | destimati on

processus analytique.

Pour certains hommes qui ne possédent que peu ou pas de spermatozoides dans leur liquide sémin
gospermie ou azoospermie), |le profil g®n®ti qu:
dans le liquide séminalppua nt r ®v ®l er | e caract re mascul in
analyse génétique systématiqug u and un t e s tposidif@tameireeherche deisgematezeside,
négative

3.4.La recherche de salive : mise en évidence d'ahanaylasé

A | 6instar de |l a technique dbéorientation pour
détecter des traces de salive. Si leur localisation est souvent évidente (sur une cagoule par exemj

7 Acrosome enveloppe recouvrant la téte du spEDZoide et libérant les enzymespeamett sa p®n®t.r ati on dans | 6oVl

SLoalamhyd ase est pr®sente chez tous |l es °tres vivant s, aledekte d
en dextrines. L e s -amylasecdans tertaant fluides biologigaest :6akivé =p263800 to376000 IU/L ;urine = 263 to
940 IU/L ;sang= 110 IU/L ; sperme= 35 IU/L.
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niveau de la bouche) elle est moinsimmédibeens | e cas doéun morceau de t
camoufl age ou débun bas wutilis® comme cagoul e.

Principe : La technique de choix pour la caractérisation des traces de salive sur un support est la détection
de | 6amyl ase, enzyme dont |l a salive est

riche. Pour cela, le test simgtadebas” ‘
distribué parPharmacia diagnosticpeut
tre uti deenicrosphieress 8wl
polym re dbéamidon |i
chromophore bleu (teinture bleue de Ci:

bacron) qgui est (I

| 6 a my |IOa sdsstingue deux types

déamyl ase : 160 am o

coest 10U amyl ase U bimmens bagos e ader ™ | est
Phadeba8 [25]. imprégné de Phadebas

Mode opératoire : Une empreinte par
transfert e sde lammémee e n
maniére que pour la recherche de phospha-
tases acides pour localiser les zones posi-
tives sur un scellé. La vaporisation de ré-
actif est remplac®e par ) pr ®-
alable de feuilles de papier absorbant par ¢

le réactifPhadeba’" (figure 6).

En pr ®sence doéamyl ase, I 0 a Mia@s@odtves € S t di -
g®r ® et | e colorant bl eu soluble dans | 6eau
eSt Ilbéré et dlffuse a travers |eS poreS du Repérage des fraces positives sur la cagoule aprés ouverture du papier

Figure 6 Recherche de trace de salive sur une cagoule et révélation de traces positives aprés la mise en
papier filtre en formant des auréoles bleu wue s es sorenston
clair caractéristiques.

s

Léoamyl ase existe dans do aunereesang,lespgrme lessésrétibris nasateg i (
et la sueur, mais a des concentrations tres inférieures a celle présente dans la salive et généralement e
dessous du seuil de détection du Risadeba’"

3.5. Utilisation de sources lumineuses a différentes longlzdl B R Q2 Y RS

Les techniques ddéorientation
substituées par des sources lumineuses pour révéler des traces

bi ol ogiques non visibles ° | &6
jets sont examin®s ~ | 6aide de
de |l ongueurs dbébondes mon-ochro

lite », ou de générateurs a réseau offrant un choix multiple de

l ongueurs doéondes (Ultraviol et
type « Polilight ou miriCrimescope 400 w ». Ces générateurs

de lumiéreson g®n ®r al ement dot ®s do
neux flexible (figure 7)76).

Figure 7 Appareil Mini-Crimescope 400w S
ur

R ————

une sc ne de crime, | 6util
adapt®e ° | a d®tection des traces doéorigine bio
transpotables en laboratoire comme des canapés, banquette de voiture, tapis, tente.... En laboratoire, leur
empl oi permet de cibler des zones de fluorescen

leur analyse génétique. La nature de la tachedimle ne peut pas étre déterminée directement par obser-
vation doéune fluorescence mai s dedazone suspectedantabiie e nt
cette caractérisation. Il existe cependant des faux positifs notamment avec certains ExifeEsts
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0379073809004204
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16566772

3.6. Les traces dites de contact»

Les pr® vements de ces traces se font 7 | 6ai
étre classés en deux catégories :

1 Les préléevements ditsen aveugle> effectués par frottement degae s d 6 'n tl®ra’itd e

villons st®riles humidifi®s. |1l sbéagit des :
sur des objets (stylos, lunettes, gants, cheé
judicels e ment par | 6analyste. Lébextraction de |
lons.

1 Les prélévements ditsciblés» intervenant aprés la révélation chimique de traces papillaires au cys
noacrylate ou a la ninhydrine. Des essaisontrévedéqc es r ®acti fs sont ¢
génétigue. Que les traces papillaires révélées soient exploitables ou non snltérmemp r e i n't
tal es, ell es peuvent °tre exploitables (m°n
pour ure analyse génétique. Sur une lettre par exemple, la mise en évidence de trdagepppiimet
| 6 e x pilder»tles pra@evements a effectuer.
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