Sur une scéne de crime, les pieces
a conviction que I'on récupére
présentent plusieurs visages
différents. La surface de ces piéces
détermine la facon dont les
spécialistes en identité judiciaire
tenteront de réveler des
empreintes digitales latentes
qu’elle pourrait receler. Ainsi, nous
devons travailler avec des surfaces
poreuses, comme le papier et

le carton, ainsi que des surfaces
non-poreuses, comme le plastique,
le métal, le verre, etc. Dans le cas
qui nous intéresse plus particu-

lierement, nous nous attarderons

aux surfaces dites poreuses

et mouillées.

Enquétes criminelles

et identite

judiciaire

Une étude comparee du
developpement des empreintes
digitales sur surfaces poreuses

Alexandre Beaudoin, Dépariement d'administration de |a santé

a découverte d’empreintes digi-

tales latentes constitue, selon
Interpol, l'activité criminalistique qui
conduit « & davantage de suspects et
sont & l'origine de davantage d’é¢lé-
ments de preuve présentés aux tribu-
naux que toutes les autres techniques
de police scientifique réunies »". Ainsi,
la révélation d’empreintes latentes sur
les pigces A conviction devient un élé-
ment critique de la lutte aux crimes
majeurs. Mais comme dans tous
domaines spécialisés, la science foren-
sique de I'identification est assaillie de
nouvelles techniques et technologies
toutes plus attrayantes les unes que les
autres. Encore faut-il savoir choisir la
bonne... Clest alors que commence
un combat entre la tradition et la nou-
veauté. Devons-nous opter pour un
remplacement unilatéral de l'un ou
I'autre, ou bien pour une combinaison
par séquence des différentes options ?
Pour les surfaces poreuses mouillées,
la comparaison entre la technique tra-
ditionnelle du Révélateur physique et
la toute nouvelle technique du Oil
Red O nous permettra de déterminer
s'il serait judicieux de remplacer 'une
par l'autre, ou de chercher & combiner
les forces et les faiblesses de chacune.

La nature des

empreintes digitales

Tout au long de sa vie, le patron digi-
tal des empreintes d’une personne
restera identique depuis le jour de la
naissance jusqua sa disparition par
putréfaction. Bien sir, certaines alté-
rations mineures (cicatrices, éraflures
ou autres) pourront peut-étre se pro-
duire 3 cause de facteurs extérieurs
incontrolables. Cependant, la forme
du patron digital n'en sera jamais
modifiée. Certains cas célebres d'indivi-
dus ayant tenté sans succes de détruire
leurs empreintes digitales par le biais
d’une opération chirurgicale sont con-
nus, comme le fameux hors-la-loi
américain John Dillinger dans les
années 1930 4 Chicago®. Clest grice a
leur caractére unique que les emprein-
tes digitales retrouvées sur la scéne de
crime sont si importantes pour la
résolution d’une enquéte. Mais encore
faut-il pouvoir les trouver !

Avant d’aller de I'avant avec les dif-
férentes techniques utilisées pour la
révélation d’empreintes digitales laten-
tes sur les surfaces poreuses, il est
important de connaitre la composi-
tion de ces dernitres. Il faut donc



américain John Dillinger

sans succas de détruire

Figure 1:
Le célebre hors-la-loi

(1903-1934), a tenté

ses empreintes
digitales par le biais
d'une opération
chirurgicale.

Savollr ce que 1ous laissons derriere

nous sur les différentes surfaces
lorsquelles entrent en contact avec

notre peau.

D’abord, la peau humaine présente
plusieurs glandes, dont les glandes
sébacées et les glandes eccrines. Les
glandes eccrines se retrouvent sur
toute la surface du corps humain,
mais plus particulierement et en plus
grande quantité sur les surfaces
volaires comme les mains et la plante
des pieds. Les sécrétions de ces glandes
sont composées a 99,0 % - 99,5 %
d’eau. Le 0,5 % - 1,0 % de dépét res-
tant de ces sécrétions est fait de dif-
férents composants organiques (acides
aminés, riboflavine, pyridoxine, urée,
polypeptides et peptides) et inorgani-
ques (chlorure de potassium, chlorure
de sodium, chlorure de calcium et
d’autres chlorures). Les glandes séba-
cées, pour leur part, ne sont pas
présentes sur les surfaces volaires.
Nous les retrouvons plus particuliére-
ment sur les surfaces pileuses de la
peau. Les sécrétions des glandes
sébacées contiennent des lipides et
des acides gras®.

Les empreintes quant a elles, se com-
posent majoritairement des compo-
santes organiques et inorganiques
sécrétées par les glandes eccrines. On y
retrouve également des lipides et des

acides gras, ainsi que divers contami-
nants de lenvironnement. On peut
donc en déduire que les lipides et
acides gras retrouvés dans les emprein-
tes digitales constituent une contami-
nation croisée par le contact des mains
avec dautres surfaces du corps humain.

Les empreintes latentes

sur les surfaces poreuses

La connaissance de la nature des em-
preintes latentes nous permet de
déterminer plus efficacement les com-
posantes sur lesquelles les spécialistes
doivent accentuer leur recherche.
Ainsi, lorsqu’un technicien en scénes
de crime découvre une piéce 4 convic-
tion ayant une surface poreuse seche,
il tentera d’exploiter les empreintes
digitales faites d’acides aminés qui
sont imprégnées dans le papier. I
utilisera les deux techniques les plus
répandues dans la communauté foren-
sique, en séquence, soit le 1,8-Diaza-
fluoren-9-one (DFO) et [a ninhydrine®.
Cependant, lorsque la surface poreuse
d’une pitce & conviction est entrée en
contact avec de I'eau ou une humidité
excessive {exemple le sabordage d’'un
yacht contenant de la drogue, ou une
serre hydroponique dans un environ-
nement extrémement humide), ces
deux techniques sont inefficaces. Les
acides aminés, au contact de I'eau, se
dissolvent et se dispersent dans la sur-
face poreuse, détruisant du méme
coup le patron digital recherché.
Lutilisation de la ninhydrine ou du
DFQ devient alors obsolete. Il est
donc nécessaire de rechercher des
empreintes latentes en se concentrant
sur d’autres composantes des dépots
digitaux, en misant plus spécifique-
ment sur les constituants insolubles.
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Les éléments répondant le mieux 2
cette caractéristique sont les acides
gras et les lipides. En effet, ces deux
constituants sont hydrophobes et se
dissolvent difficilement dans ['eau.
Cela suit le principe de 'huile 2 salade
au fond d'un bol lors de la corvée de
vaisselle. Les lipides de I'huile 4 salade
tendront 4 se regrouper ensemble au
contact de I'eau et formeront des agré-
gats sphéroidaux appelés des micelles.
De cette fagon, les lipides présente-
ront leur téte polaire hydrophile vers
'eau tout en protégeant leur longue
chaine hydrophobe dans le centre de
la micelle. Les lipides et acides gras des
empreintes tendront, quant i eux, 2
demeurer sur la surface poreuse, sui-
vant le méme principe, afin de limiter
au maximum leur exposition 4 I'eau. ]I
existe trés peu de méthodes pour
rechercher les empreintes latentes de
cette nature sur les surfaces poreuses
mouillées. La plus ancienne méthode
est le Révélateur physique. En 2004,
le laboratoire de Beaudoin dévelop-
pait une nouvelle technique utilisant
le Oil Red O pour trouver de telles
empreintes’. La question soulevée par
Parrivée de cette nouveauté est la sui-
vante : doit-on uriliser la nouvelle tech-
nique seulement, 'ancienne technique,
ou les deux techniques en séquence ?

Qu‘est-ce que le Oil Red 0?

Le Qil Red O (ORO) est un colorant
liposoluble (lysochrome) qui peut
colorer les dépéts d’empreintes digi-
tales. Budavari® explique que le terme
générique « lysochrome » décrit les com-
posées ayant la capacité de colorer les
acides gras. La partie « lyso » du colo-
rant se dissout au contact des lipides
alors que la partie « chrome » est res-
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Figure 2 : Principe de coloration du QRO de 1 & 6.

ponsable de la coloration obtenue (voir
Figure 2). Ainsi, le ORO, comme tous
les colorants lysochromes, se dissout
dans les lipides pour les colorer.

Le ORO est un colorant Diazo (-N=N-).
Lionisation des colorants diazo est
empéchée par leur conformation
structurelle, ce qui facilite leur disso-
lution dans les lipides. Le ORO est
utilisé pour la visualisation des lipides
dans les tissus en histologie depuis
1926° (voir Figure 4 et 5). Il permet
de visualiser des lipides sur des coupes
transversales de tissu au microscope
optique. Il est également utilisé
comme colorant pour colorer les
lipoprotéines récupérées aprés une
séparation par €électrophorése sur cel-
lulose acétate.

Depuis 2004, bien que la méthode et
les solutions du traitement soient dif-
férentes de celles utilisées en biologie,
on utilise le colorant Oil Red O pour

la révélation d’empreintes latentes’
avec, comme résultat, une empreinte

rouge sur fond rosé (voir Figure 6).

Le délai de 1926 4 2004 entre l'utili-
sation du ORO en criminalistique et
celle en biologie peut sembler long 2
premiére vue, mais il n'en est rien.
Malgré que l'identité judiciaire soit
une science multidisciplinaire qui per-
met lutilisation de technologies

Figure 3 : Molécule de Oil red O.

venant d’une grande variété de scien-
ces appliquées pour combattre le
crime, encore faut-il que des recherches
en criminalistique soient effectuées
afin de faire la transition et/ou I'adap-
tation de ces derniéres aux besoins
judiciaires. De plus, Iidentité judiciaire
érant une science plutdt « secréte »,
contrairement aux sciences plus
académiques, elle a tendance 1 évoluer
en vase clos; dong, les développements
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Figure 4 : Globules de lipides colorés
au ORO dans les artérioles pulmonaires,

Figure 5 : Globules de lipides colorés
au ORO dans I'artére cérébrale
« Syndrome d’embolie lipidique ».

s’y font plus lentement. A titre d’exem-
ple, il 0’y a qu'un seul chercheur en
science forensique de 'identification
au Québec.

Lutilisation du ORO en identité judi-
ciaire présente l'inconvénient d’une
diminution insensible d’efficacité avec
le temps"". Ceci n’a tout de méme pas
empéché la découverte d’empreinte de
plus de 20 ans dans divers dossiers,
mais [efficacité de la technique
en demeure affectée. Cependant, le
ORO présente des avantages non
négligeables : c'est une technique non
descructive (qui ne détruic pas la
surface pour les traitements sub-
séquents), simple et rapide d’utilisa-
tion, qui n'abime pas le papier, qui ne
nécessite pas de surveillance spécifique
lors du traitement et qui se réalise en
seulement deux étapes distinctes.

Clest pourquoi il s'agit d'une techni-
que déja trés répandue dans le milieu
policier, que se soit par le College

Canadien de Police, le Kantonspolizei
de Ziirich, la Police Fédérale de
Belgique, le U.S. Army Crime Lab, le

Figure 6 : Empreinte révélée au ORO,

Helsingborg Police, le Nederlands
Forensisch Instituut, le Reykjavik
Police, ou d’autres. Cette technique
permet une révélation des empreintes
latentes autant sur le terrain qu'en
laboratoire, que ce soit par un techni-
cien de laboratoire ou un policier.
Clest sa capacité d’exportation et sa
facilité d’udilisation qui en font une
technique si attrayante.

Qu’est-ce gque le Révélateur
physique ?

Dans son cas, la technique du Révé-
lateur physique (RP) a été développée
dans les anndes 70 par le Atomic
Weapons Research Establishment par
I'adaptation d’une technique de déve-
loppement photographique publiée

en 1969°. Le RP éeait, jusqua tout
récemment, la seule technique capable

de développer des empreintes digitales
sur des surfaces poreuses mouillées'.

Cette technique vise la révélation des
composantes insolubles des dépdts
digitaux (dont les lipides), par une
séquence de réactions chimiques com-
plexes plutét instables dont voici un
bref apercu’.

La séquence commence par un traite-
ment agressif 4 l'acide. Celui-ci vise
I’élimination, dans le papier, des liants
comme le carbonate de calcium, qui
rendent le papier alcalin. On cherche
4 les éliminer puisque ces liants pour-
raient réagir ultimement avec les ions




d’argent (composés essentiels 4 la réac-
ton de révélation des empreintes)
pour créer de oxyde d’argent Ag:O*.
Il n'y aurait donc plus suffisamment
d’argent dans la solution pour que la
réaction en chaine fonctionne.

Le RP consiste en une réaction d’oxy-
doréduction. Loxydoréduction est un
processus selon lequel il y a transfert
d’électrons d'un composé chimique 2
un autre. Le réducteur libérera ainsi
un électron qui sera récupéré par
oxydant. Il y a donc une oxydation
du réducteur (ions ferreux Fe*) qui
devient un ion ferrique Fe* (perte
d’un électron) pendant que l'oxydant
(ions d’argent Ag®) est réduit en par-
ticules d’argent solide Ag(s) (gain de
I'électron de l'ion ferreux qui est le

réducteur).
2+ +
F&* (g + Ag'ag < Age +Fe’ 'y

Les particules d’argent solide tentent

me. Finalement, les petites particules
d’argent se fixent sur l'empreinte
latente et le papier de fagon uniforme,
créant un canevas sur lequel d’autres
particules d’argent colloidales sont
attirées suivant des forces électrostati-
ques pour ne recouvrir que I'empreinte
par une interaction lipides — argent

(voir Figure 7).

Le résultat final est une empreinte argen-

tée sur un fond gris pale” (voir Figure 8).

Cette technique comporte vraiment
un haut niveau de complexité théo-
rique et pratique comprenant de cing
4 six étapes de traitement. Il est pri-
mordial de porter une attention parti-
culiere pour ne pas contaminer les dif-
férentes solutions afin d’éviter de
détruire le fragile équilibre de la réac-
tion?, Comme lors du développement
photographique manuel, il est trgs
important de surveiller constamment
la révélation des empreintes, puis-

Technologie
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Figure 8 : Empreinte révélée au RP.

peut résulter en un surdéveloppement
et 2 la perte définitive de toutes
empreintes latentes exploitables’.
Cest ce quion appelle une technique
destructive. De plus, le traitement 4
acide rend le papier tes fragile,
provoquant fréquemment sa décom-
position lors du traitement. Il faut
donc étre trés minutieux lors de la

de s'agréger pour accroftre leur volu- qu'une seule seconde d'inattention manipulation.
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Figure 7 : Principe de développement avec le RP de 1 & 6.
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Malgré tout, le RP présente un accrois-
sement de son efficacité avec le temps,
ce qui est tout a son avantage lors-
qu'on patle de réactivation de vieux
dossiers non résolus.

En terme d’applicabilité, il est tout a
fait impossible de faire cette technique
hors d’'un milieu contrélé comme le
laboratoire. La complexité chimique
et les nombreuses possibilités de con-
tamination en font une méthode
strictement réservée aux spécialistes
ayant une bonne connaissance de la
chimie, évingant du méme coup les
policiers de 'équation. Les ressources
en personnel qualifié en chimie au
sein de la police étant limitées, ['utili-
sation du RP en est d’autant réduite.

Substitution ou séguence ?

En définitive, nous en venons i déter-
miner s'il est judicieux de substituer le
ORO au RP ou si nous devrions com-
biner les deux méthodes en séquence.
Il a été démontré que le ORO donnait
des résultats significativement supérieurs
au RP lors d'une érude de vieillisse-
ment des empreintes sur une période
d’'un mois”. Il est également reconnu
que le RP accroit son efficacité avec le
temps, réussissant méme a surpasser le
ORO dans certaines conditions lors
d'une longue période de vieillisse-
ment". Afin de tenter de déterminer
¢l est souhaitable de combiner les
forces et les faiblesses de chacune des
deux techniques, une recherche en
laboratoire fut effectuée pour décou-
vrir si la révélation suivant la séquence
standard (une révélation d’empreintes
sur surface poreuse mouillée unique-
ment avec le RP) donnait de meilleurs
résultats que la révélation 4 laide

40 dire niver 2(

d’une séquence Oil Red O — Révéla-
teur physique (ORO-RP).

Afin d’assurer le contréle des variables
reliées au donneur d’empreinte, nous
avons coupé en deux, par le centre, les
empreintes déposées par les donneurs,
pour pouvoir appliquer une séquence
différente sur chacune des parties de la
méme empreinte digitale. Ainsi, la
quantité et la qualité des dépéts digi-
taux étaient équivalentes pour chaque
test et nous permetraient de comparer
chaque moitié d’empreinte révélée
avec sa moitié originale et complé-
mentaire pour obtenir nos données.
Les essais comprenaient au minimum
1000 empreintes sur différents papiers.

Les données obtenues furent com-
pilées et analysées statistiquement. Les
résultats furent transformés en valeur
de pourcentage pour faciliter 'appré-
ciation des conclusions pouvant en
découler. La Figure 9 montre donc
que dans 89 % des cas, I'ajout du
ORO résulte en des empreintes laten-
tes de meilleure ou d’égale qualité 2 la
séquence standard du traitement des
surfaces poreuses mouillées. Ceci
favorise déja la révélation d’empreinte
par l'utilisation de la séquence ORO-
RP. On remarque également une aug-
mentation de pres de 40 % de la qua-
lité¢ des empreintes digitales latentes
révélées lors de I'ajout du ORO i la
séquence’. Il s'agit ici d'une augmen-
tation substantielle qui peut parfois
faire la différence entre une empreinte
rejetée, par manque de clarté et de
dérails, et une empreinte permerttant
de faire une identification positive.

De tous les papiers testés, le papier
standard blanc présentait les meilleurs

1095 %

3953 %

4952 %

@ Séquence OR0-RP supérieure
B Efficacité équivalente
3 RP seul supérieur

Figure 9 : Pourcentage d’empreintes

de qualité supérisure, selon la séquence

de traitement choisie.

résultats. 1l s'agit de papier normale-
ment utilisé pour les photocopies ou
I'impression. Ce type de papier, forte-
ment en demande dans Je milieu de la
bureautique, présente une surface de
haute qualité. 1l faut savoir que ce
genre de papier est traité au moyen de
produits chimiques afin de réduire la
porosité du papier et sassurer que les
micropores de ce dernier sont égale-
ment disposés sur toute la surface. Le
but de cette pratique est d’éviter les
bavures d’encre lors de I'impression.
Ceci permet également, en identité
judiciaire, I'obtention d’empreintes
digitales latentes d’une trés haute défi-
nition. Ainsi, une amélioration fla-
grante des détails dactyloscopiques
pouvait éure observée lors de l'utilisa-
tion de la séquence ORO-RE. Le papier
standard blanc étant un médium que
nous retrouvons dans la plus grande
majorité des enquétes criminelles aux-
quelles nous sommes confrontés, ceci
augmentait d’autant la signification des
résultats obtenus dans notre étude.

La pire surface poreuse mouillée de
toutes, peu importe le traitement,
demeurait le papier brun de type
Kraft. Ce dernier présente une surface
grossi¢re ct fibreuse d’une qualité




Figure 10 : A gauche, photo originale d'une
partie d'empreinte traitée avec la séquence
ORO-RP. A droite, la méme photo suite

a I'amélioration du contraste a I'aide
d’Adobe Photoshop CS2.

beaucoup moindre que le papier
blanc. Sa surface est composée de
macropores et de micropores dispersés
aléatoirement sur la surface. Le papier
Kraft n’est pas une piece 4 conviction
quE NOUS IeNCONtrons trés SOUvent sur
le terrain. Malgré tout, les résultats
obtenus avec ce papier rencontraient
ceux obtenus avec le papier blanc. Le
facteur le plus nuisible lors de la
recherche d’empreintes sur cette sur-
face érair la couleur foncée du papier.
Le contraste de I'empreinte pouvait
par contre étre facilement amélioré
par la simple utilisation d'un logiciel
photo. Essentiellement, ce dernier
permettait de réduire le bruit de fond
relié & la couleur foncée du papier et
d’améliorer le contraste de Iimage
(voir Figure 10). Cette amélioration
permettait d’apprécier plus facilement
Pefficacité de la séquence.

Finalement, lors de I'étude, il fut remar-
qué que l'utlisation de la séquence
ORO-RP présentait un autre avantage
marqué. En effet, malgré que dans
certain cas, le ORO donnair des résul-
tats ne permettant pas une identifica-
tion efficace de I'empreinte digitale, ce
dernier colorait toujours Iemplace-
ment de 'empreinte latente sur la sur-
face poreuse. Sachant que la technique
du RP est tres difficile & gérer, spé-
cialement lorsqu’on ignore s'il y a un

indice sur un cété ou lautre de la
feuille de papier, l'identification de
emplacement de la trace latente par
le ORO permet d’éviter les manipula-
tions inutiles et de concentrer ces
efforts sur un point précis afin de
favoriser un développement optimal
de 'empreinte digitale latente.

Lutilisation d’une séquence ORO-RP
permettrait donc & un policier de traiter
la pitce 4 conviction directement sur
la scéne de crime 4 l'aide du ORO afin
de découvrir des empreintes digitales.
S'il y trouve des empreintes identifia-
bles, il pourra alors immédiatement
orienter 'enquéte vers un suspect. Sinon,
la piéce 4 conviction pourra étre con-
servée pour étre remise au laboratoire
de révélation d’empreintes ot le RP
sera subséquemment appliqué sur
celle-ci. Cette procédure permet d’al-
lier la rapidité efficiente recherchée
lors d’une enquéte judiciaire avec
Pefficacité maximum de la combinai-
son des techniques.

Conclusion

En conclusion, le Oil Red O peut
cffectivement étre inséré dans la
séquence de développement des em-
preintes digitales latentes sans diminuer
ou nuire significativement aux résul-
tats. Son ajout a la séquence permet,
de plus, d’obtenir une amélioration
de la qualité des empreintes révélées
dans une forte proportion. Ainsi, il est
recommandé d’utiliser le Oil Red O
(ORO) suivi du Révélateur physique
(RP) pour développer un maximum
d’empreintes latentes exploitables.
Cette nouvelle séquence accroft I'arse-
nal de méthodes et techniques de révé-
lation d’empreintes latentes au sein de
la communauté forensique.
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Comme complément 4 cette recherche,
I'analyse de la sensibilité¢ de cette sé-
quence Oil Red O — Révélateur phy-
sique (ORO-RP) selon lintensité des
empreintes latentes présentes et dispo-
nibles est en cours. Les résultats de
cette étude de déplétion des emprein-
tes seront dévoilés subséquemment.

GLOSSAIRE

Dactyloscopique : Qui se rapporte au procéds didentification par
les empreintes digitales {anthropométrie judiciaire).

Diazo : Référe & un type de composé chimique organique présentant
un groupement de deux atomes d'zzote religs ensemble.

lenisation : Action qui consiste 2 enlever ou zjouter des charges 4 un
atome ou une molécule, ce qui a pour effet de changer sa charge élec-
trique. L'ion elors formé est appelé anian ou cation selon que sz charge
électrique soft négative ou positive respactivernent,

Science forensique de I'identification :rassemble la protection et
lenregistrement de lz scéne du crime, les méthodes de recherche des
indices, la photographie, |2 dactyloscopie, [anthropométrie, le portrait-
robot, la topographie, les plzns et croquis.

Volaire : Référe aux surfaces thénar (désigne la paume de fa main) et
plantaire (césigne fa plante des pieds) sur lesquelles on retrouve les
crétes papillaires, ou créte dermatoglyphique (dessins digitaux).
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