Institut de France

Académie des sciences

Séance solenndlle
Mardi 23 novembre 2004

Allocution de Nicole Le Douarin, Secrétaire perpétudle

SCIENCE ET JUSTICE :
Des empreintes digitales aux empreintes génétiques,
alarecherche dela preuve indiscutable.

Le datut de la science et de ses pratiques face a la cour de jugtice n'est, & n'a
d alleurs jamais &é cdui d'une confiance sereine. Méme s la démarche scientifique offre des
garaties de fiabilité rarement dteintes dans les autres activités humaines, il se trouve bien
souvent au tribund desvoix qui S @évent pour en mettre en doute les conclusions.

La quesion de I'expetise ciettifique dans un cadre juridique souleve de
passionnants problemes qui engagent auss bien nos conceptions philosophiques de la vérité
que notre penchant pour la résolution des énigmes policiéres. La science et la justice ont ceci
en commun d'avoir pour vocation de relier des cas paticuliers a des lois universdles. Elles le
font par des voies évidemment différentes, mais la confrontation de leurs méhodes au cours
d'un proces, les obligent, I'une et 'autre, a gpprofondir leurs techniques et leurs arguments:
la judtice doait intégrer toujours plus finement les critéres scientifiques de la preuve ; la science
doit apprendre a tenir compte d objections qui ne viennent plus de la seule communauté des
chercheurs, et mobilisent, par exemple, toute |’ habileté des avocats.

Au XVII® dséde, a la cour des Princes, le témoignage des savants dans les
controverses  "scientifiques’ éait soumis a I'approbation des membres du clergé. Rien
déonnant & cda s I'on songe que la religion éait dors tenue pour la source unique et
supréme de la vérité, de I'universdité et du juste, donc de I'autorité. Aujourd hui la science
est, en principe, libre de toute tutelle idéologique dans sa praique & ses débats. Dans les
espaces limités ol dle peut Sappliquer en matiére de droit, la science offre la meilleure
assurance de digtinguer le vra du faux car les conclusons qudle fournit sont vérifiables,
c'est-a-dire reproductibles et contrélables. Cependant, les résultats scientifiques sont le fruit
de technologies congues et mises en cauvre par des hommes e par 1& méme sont sujettes a
contestation. Il faut reconnaitre que ces critiques ont éé le moteur de progres ininterrompus,
notamment, dans les pratiques de la médecine Iégde depuis la fin du XVIII® sécle. C'est en
effet I'époque ol |'expetise médicde et technique a é&é inditutionndisée par I'arivée des
médecins légistes dans les tribunaux. Da, on faisat gopel a leur savoir pour juger par
exemple de la santé mentale d’'un accusé ou des causes e du moment d'un déces. Peu gpres,
les organismes chargés de I'gpplication de la loi se sont adjoints d' une maniere permanente



des médecins légistes et des experts en criminologie disposant de leurs propres |aboratoires
d andyse.

S les technologies quils utilisent ont évolué ces expets, qui assgent les
enquéteurs, poursuivent depuis lors les mémes trois principaux objectifs.

- Le premier e de tenter didentifier I'auteur d'un acte crimind en utilisant des
traces ou des parties provenant du corps d'un individu, retrouvées sur le lieu du crime &fin de
voir Sil et possible d’ &ablir un lien entre le crime et I"individu en question.

- Leur deuxieéme préoccupation est la conditution d'archives qui permettent de
détecter les récidivigtes.

- Leur troiseme viste est plus complexe e plus problématique. Elle est basée sur
I'idée tenace, mais jamas démontrée, qu'il exigerait une éiologie de la crimindité. Certains
traits comportementalx ou phénotypiques, innés, voire raciaux, familiaux e héréditares
seraient liés & une propension a accomplir des actes crimings. L’ambition est ici de détecter
les mdfaiteurs potentids avant qu'ils Mertrent en action. Il Sagit donc d'une démarche de
prévention plus que de punition du crime. Méme 9 dle bénéficiait d'un quelconque support
scientifique, ce qui N'est pas toujours le cas, cette démarche poserait de redoutables problémes
éhiques: comment pourrait-on en effet concilier I'idée de "crimind potentid" avec les Droits
de!’homme ?

S I'on veut bien réfléchir aux rapports de la science et de la justice en ces domaines,
il faut suivre le fil conducteur qui a guidé leurs progres: d'une part la recherche de critéres
d identification auss évidents et peu nombreux que possible, d autre part, le souhait d aboutir
a des méthodes fiables, aisément générdisables, rapides et peu colteuses.

La premiére application notable des sciences dites exactes dans la reconnaissance
des crimineds a é&é I'entreprise du francas Alphonse Bertillon, employé au bureau des
archives de la Préfecture de Paris, a la fin du XIX® déde. Bertillon a créé un systéme
"anthropomérique’ qui a condsté a éablir un vade fichier dans lequd figuraient des
caactérigtiques corpordles systématiquement collectées a partir de tout individu ayant
gravement enfreint la loi: il comportait des mesures de la tée, de I'oreille droite, du pied
gauche € des doigts prises avec une précison millimériqgue. A cda Sgoutaent des
informations sur la couleur des yeux, des cheveux et des photographies prises de face et de
profil ; cette derniére pratique est utilisée encore aujourd hui par les polices du monde entier.

Cest gpres avoir accumulé pendant pluseurs années les fiches de centaines de
coupables (ou présumés tels) que Bertillon en vint & soumettre son idée & son supérieur
hiérarchique. Il ne suscita qu'une absence totde dintérét. Quatre ans plus tard seulement,
gréce au changement du directeur, Bertillon plt mettre sa méthode en pratique. En 1883 |l
identifiait son premier récidivige. Et a la fin de I'année suivante, il en avait débusqué 241. Ses
Supérieurs éaient s satidfaits de ces réaultats que la Police Parisenne Sest dors dotée d'un
Département de I’ ldentité Judiciaire avec a sa téte, Alphonse Bertillon. Son systéme auquel on
donna le nom de Bertillonage éait aors reconnu dans la presse comme (je cite) Tinvertion
la plusinteligente que le Sécle ait jamai's produite dans le domaine de la criminologi€”.

L’ anthropométrie devait pourtant ére supplantée dans les tribunaux par une autre
méthode d'identification beaucoup plus smple et qui a survécu jusgu'a nos jours: cele des
"emprantesdigitaes’.

Il es difficle de dé&erminer exactement quand l'idée est apparue didentifier un
individu en se basant sur les discrétes volutes dessinées par I'épiderme sur la face interne de
ses doigts; volutes qui sont aisées a collecter e a collectionner a partir de la smple empreinte
laissée par I’ extrémité encrée du doigt sur une feuille de papier.

Des empreintes digitdes datant de plus de deux cents ans avant notre ére ont éé
retrouvées en Ade e en Europe sur d anciennes poteries et sur des peintures muraes ou eles



correspondaient sans doute a des dgnatures. Peut-étre avait-on d§a remarqué qu'elles éaent
uniques pour chague individu.

En Europe, I'anatomigte dlemand JCA. Mayer a é&é le premier & clarement affirmer en
1788 que "I' arrangement des crétes cutanées ' est jamals identique chez deux personnes’.

L'utilisstion des empreintes digitdes comme sysdeme didentification est générdement
associé a Scotland Yard. Mais leur usage, Sil a bien éé éaboré par les Anglais, I'a é&é en Inde, ou
les agents chargés de maintenir l'ordre avaient le plus grand mad a gopliquer le syséme
anthropométrique trop complexe de Bertillon.

La dasdfication des empreintes fut entreprise par un  médecin colonid anglas
Henry Faulds en poste en Ase Il publia en 1880 une lettre dans le megazine Nature (il
exidait dga a cette époque) qui a beaucoup contribué a attirer |'atention sur sa méthode.
Enslite il écrivit a Chales Dawin pour avoir son avis sur la dgnification évolutive posshble
de ces structures présentes chez I’'homme et les singes. Darwin consdéra le sujet comme peu
cgptivant e le confia a son cousn Francis Gdton, I'un des chercheurs anglas les plus
éclectiques, le pere de |’ eugénisme.

Gdton Sy intéressa passonnément. 1l pefectionna et systématisa la dassficaion
des empreintes e développa son propre systéme didentification dans un livre intitulé
"Fingerprints' paru en 1892.

Les mécanismes qui sous-tendent la formation des empreintes digitales ont &é peu
éudiés. Cependant, le physicien Vincent Fleury, chercheur au CNRS et son coauteur Tomoko
Watanabe, se sont récemment intéresses a ce probleme et ont publié en 2004 un article sur ce
sujet dans les Comptes Rendus de I’ Académie des Sciences. L’explication qu'ils en donnent
es hautement pluridisciplinare puisqu' dle rdéve a la fois de la physque, des mathématiques
et delabiologie.

Du point de vue biologique, on sait que les sllons de I'éiiderme responsables des
empreintes commencent a se former chez le fodus vers huit semaines de gestation .

Il et cetan que la formation de ces volutes et une des manifestations du
programme génétique globa de développement commun a I'ensemble de I'espéce. Je n'en
Veux pour preuve gue les empreintes exisent chez tous les humains. Cependant, la génétique
ne rend pas compte de la spédificité individudle de leur tracé. Cdui-ci est influencé par
I’environnement qui agit sur la dynamique de leur formation; il dépend donc du hasard. Suite
a une pdite perturbation, par exemple quand le fodus se retourne ou Suce Son Pouce,
I’ empreinte peut basculer d’ une forme a une autre.

Cette influence épigénétique forte et atestée par le fat que les vrais jumeaux,
isus dun méme oaf e donc généiquement identiques, ont des empreintes digitaes
différentes. Mieux encore, les empreintes de la main gauche ne sont pas I'image inversée de
cellesde lamain droite.

Malgré les recherches systématiques menées par Gaton et par d autres en Europe ou
aux Etats-Unis, aucune corrdation n'a pu findement ére éablie entre le tracé des empreintes
digitdes e I'origine ethnique des individus. C’est bien leur caractére unique qui a fait le
succes considér able et durable de ce mode d’identification.

A la fin du XX® sécle, ¢ est-a-dire quelque cent ans apres la découverte du pouvoir
discriminatoire des empreintes digitdes, la révolution génétiqgue a mis a la dispodtion de la
justice un nouve outil reposant sur la nature du matériel héréditaire, la molécule d ADN t,
désigné par analogie avec ces dernieres "empreintes génétiques'.

Depuis la découverte de la structure de la molécule d ADN et de son mode de
reproduction a I'identique par réplication semi-conservative, on peut gpporter une explication
aux mécanismes fondamentaux de lavie.



On sait que I'information responsable des caracteres héréditaires fiddement tranamis
de génération en génération par la reproduction sexuée est contenue sous la forme d'un code a
quatre lettres imprimeé dans lamolécule d ADN.

Cdle-ci et une longue chaine formée par la répdition d'unités, les nucléotides qui
possedent chacun une des quatre bases, adénine, thymine, cytosine, guanine qu'on désigne
plus smplement par leurs initides A, T, C, G, formant chacune I'une des lettre du code
génétique. L’assemblage en codons de ces nucléotides correspond aux unités d'informetion,
les genes, dont I'existence avait éé proposee par les biologistes, plus de cent ans avant que
leur nature matérielle ' ait &é révéée au début des années 1950.

L’ADN es contenu dans le noyau de nos celules dans les chromosomes dont le
nombre, fixe pour chague espece, est de quarante sx chez I’homme. Lors de la formation des
gametes qui précéde la reproduction sexuée, chague spermatozoide e chaque ovule nen
possederont que vingt-trois car ils sont destinés a se rencontrer et a se fondre en une cellule
fondatrice, |’ oauf.

Cet lors de la divison, dite méose, qui permet la réduction du nombre de
chromosomes dans les cdlules sexudles, que se produit un brassage génique amenant les
genes dorigine paternelle @ maternelle a se répartir au hasard dans les différents gamétes
produits.

Les genes qui codent pour les protéines, qui condituent I'essentidl de ce que nous
sommes, sont trés semblables d'un individu a I'autre au sein d’'une méme espece. Cependant,
ils présentent des variations dues a des dtérations de la molécule d ADN au cours des
innombrables phases ou elle a éé recopiée. Ces mutations génerent des variants ou aldes,
c'est-a-dire des genes codant pour la méme protéine mais avec des différences qui demeurent
ou non compatibles avec leur fonctionnement. C'est ains que nous possedons tous nos
caractérigiques e différences morphologiques faisant de chacun de nous un ére unique. Seuls
lesvrais jumeaux issus du déve oppement d un méme cauf sont génétiquement semblables.

On parvient donc a un paradoxe : la continuité du matérid généique qui explique la
production a travers les générations du semblable par le semblable, et en méme temps,
I'exigence d'une diversté génédtique introduite au cours du temps par les mutations e
produisant I'infinie variéé des individus d’ une méme espéce.

Les empreintes génétiques sont-elles basées sur la variabilité dldlique des genes? |l
nNen et rien. Déecter les vaiaions entre individus sur la base de la vaiabilité dldique
nécessiterait de connaitre b sequence des bases de tous ou presgue tous leurs genes ce qui et
inenvisageable compte tenu de I’ éat actuel de latechnologie.

Cependant des découvertes réadisées dans les années 1980 ont montré que d autres
caactérigiques de notre parimoine génétiqgue sont a l'origine d'une diversté individudle
qu'il est beaucoup plus facile de mettre en évidence.

Contrairement a la Stuation observée chez les bactéries, le génome des éres plus
complexes, n'est pas conditué uniquement par les genes eux-mémes. Au cours de |’évolution
des éres pluricdlulares, de I’ADN non codant, c'edt-adire sans dgnification pour la
synthese des proténes, sest accumulé dans le génome par des mécanismes divers, au point de
condtituer une part considérable de I’ ADN tota du noyaul.

On évaue, chez I'homme, le nombre de genes a 25.000 - 30. 000. Leur partie
codante ne congtitue que 1.5 a 3% du génome tota. Lorsgue des mutations se produisent dans
les génes eux-mémes, dles peuvent, ou non, ére diminées par la Sdection naurdle sdon
gudles sont, ou non, déléeres. Par contre la plupart des mutations qui surviennent dans
'ADN non codant sont "neutres' car, n'ayant aucun effet sur les dructures ou le
fonctionnement de I'organisme, eles ne subissent pas de presson dective: cda explique
gu'dles puissent saccumuler dans le génome. 1l en résulte que les régions non codantes de
I’ ADN présentent des variationsimportantes d un individu al’ autre.



30 a 40% de I’ADN non codant est condtitué de ségquences répétées les unes a la
suite des autres (appelées tandem repeat DNA). Il en existe trois catégories sdon le nombre de
bases formant chague séquence: "les microsadlites’ (dont les séquences répétées sont les
plus courtes: de 2 a 6 nucléotides) ; "les minisadlites’ (intermédiaires 30 a 40) ; et I’ADN
"sadlite’ dont les séquences répétées peuvent étre de 300 a 400 bases.

Cest dors guentre en scene un jeune biologiste de I'Université de Leicester en
Grande-Bretagne, Alex Jeffreys.

La publication de A.J. Jeffreys, V. Wison et SL. Thein parue dans la revue Nature
en 1985! intitlée Hypervariable minisatellite regions in human DNA, a marqué le début de
recherches intensives sur lavariabilité de I’ ADN non codant chez I’homme.

Jeffreys et ses collaborateurs ont fait une découverte décisve en montrant qu’'une
part importante de I’ADN non codant du génome humain (et auss des mammiféeres) contient
des séquences de nucléotides répétées un nombre de fois tres variable d’un individu a
'autre et digpersées tres largement dans le génome. 1l a désigné ces séquences par le sgle
VNTR pour Variable Number of Tandem Repeats Ces séquences qui appatiennent aux
minisatellites, sont le sége d'un taux de mutations particulierement devé, qui condstent dans
un gan ou une pete d'un nombre important de ces répditions e qui se produisent
essentiellement dans les cdllules de lalignée germinde lors de la formation des gametes.

L'un des mécanismes proposés pour expliquer |'exisence des VNTR et le suivant :
au cours de la formation des cdlules sexueles lorsque les chromosomes homologues
échangent des fragments d ADN, ceux-ci sont de longueur strictement identiques. Cependant,
S les fragments a échanger sont conditués de longues répéitions du méme motif, la
mechinerie de recombinaison ne détermine pas correctement la correspondance exacte entre
les séquences des deux chromosomes. Il en résulte que les segments qui reviennent a chague
chromosome peuvent ére de longueurs inégades. D’ou la genese d'une vaiahilité génétique.
Ces mutaions de longueur des minisatdlites une fois dans le génome d'un individu seront
tranamises a sa descendance. Elles peuvent donc étre utilistes dans des tests de filiation,
jusgu’ a ce que, évidemment, de nouveles mutations ne les modifient & nouveaw.

La publication princeps de Jeffreys et collaborateurs de 1985 montrait comment le
polymorphisme d0 a la varigbilité des minisatellites pouvait ére révdé d'une maniere a la fois
rapide et fiable.

L’'idée éait de repérer, au sain du génome totd, les longueurs différentes de certains
fragments d ADN non codant particulierement sujets a variabilité individudle. La technique
consste tout d'abord a couper I'ADN par des enzymes dits "de restriction”. Ensuite, les
fragments d ADN sont séparés sur un gd d éectrophorése en fonction de leur talle, tandis
gue des sondes radioactives permettent d' identifier les microsatellites.

La posshilité de trouver deux individus identiques dans la populaion et trés fable
et se Situe, selon Jeffreys, entre 1/100.000 (10°°) et 1/100.000.000 (10°8).

L'aticle de Jeffreys et a., paru en 1985 a suscité un tres grand intéré. Pour la
premiére fois, il fournissat une méhode reativement smple pour identifier un grand nombre
de régions hautement variables dans I'’ADN humain. Elle permettait de disposer de marqueurs
pour la recherche en génétique humaine et ouvrait en méme temps le domaine du génotypage
de I’ADN en médecine légde. On pouvait dés ce premier travall gpercevoir les goplications
possbles de ce qui fut dors breveté sous le terme d“empreintes digitdes génétiques' (en
anglas DNA fingerprintg pour I'identification des individus e pour [I'éablissement des
relations de parenté.

! Nature, 1985, t.314, p.67-73 ; voir aussi, t.316, p. 76-79



La dgnature de chague personne se présentait un peu comme un code-barre du
commerce. Ce caractére n'a pas é&é éranger a la facilité avec laguelle le procédé a acquis une
remarquable crédibilité. Cette méhode sortie directement des laboratoires ou se pratiquaient
les techniques les plus modernes de la biologie moléculare fut demblée accuelllie comme
une révolution. Alec Jeffreys recut les honneurs publics et fut fait Chevdier par laReine.

A la Cour de Jugtice, I'accusation, la presse, les jurés éaent intimidés par les
connaissances scientifiques sur lesquelles élaient basdes ces identifications et ceci d autant
plus qu'ils ne les comprenaient pas, dors gu' en revanche, ils se sentaient tout a fait capables
de reconnaitre facilement deux codes-barres identiques.

lls n'opposerent donc aucune difficulté pour accepter le verdict de cette ‘preuve’ qui
S présentait comme un systéme sans falle gopte a identifier, sil le fdlait, tous les individus de
la planéte. Pendant la fin des années 1980, les expertises ADN régnérent en maditre dans les
prétoires.

Aux Etats-Unis, de nombreuses compagnies de biotechnologies se sont dors
specidisées dans I'gpplication de la technique de Jeffreys. Elles espéraient faire I'essentid de
leur chiffre d'affaire en pratiquant des tests de paternité tout en rédisant auss des expertises
en médecine |égde sur la commande des tribunaux.

Apres une période ou les preuves basées sur les empreintes génétiques n'ont soulevé
aucune contestation, les avocats de la défense ont songé a Sentourer de scientifiques
compétents capables de jeter un cal critique sur la vdidité de la preuve génétique. Dans un
procés célébre qui sest tenu en 1988 aux Etats-Unis, les procureurs ont éé confrontés a deux
jeunes avocats que les emprentes génétiques n'intimidaent pas. Le cas en question
concernait un certain José Castro accusé du meurtre de sa méitresse et de leur fille dans leur
gppartement a New York. On trouva du sang sur la montre de Castro lors de son
interrogatoire. L’anadyse génétique, rédiste par I'un des laboratoires spécidisés dans ce type
d expertise, Lifecodes montra que le sang trouvé sur Castro appartenait a I'une des victimes.
Les avocats de la défense firent appel a des chercheurs du célébre Ingtitut Whitehead du MIT
a Bogon d&in quils examinent en détal les preuves fournies par I'accusation. Les experts
mirent en évidence plusieurs anomdies dans les pieces a conviction fournies par Lifecodes
dont les conclusons éaent, sdon eux, bastes sur des expériences entachées d ereurs
méthodologiques. 1ls conclurent que le laboratoire qui avait traité les prdévements avat fait
un travail damateur, sans soin et non crédible.

Deux autres géneticiens venant du non moins cdébre laboratoire de Cold Spring
Harbour, dirigé par J Watson, furent gppeés a témoigner au nom de I'accusation. La
confuson éait tele & les enjeux 9 importants que, fait unique en matiere de judtice légde,
les experts des deux cotés adverses déciderent de se réunir e d'examiner d’'un point de vue
purement scientifique la validité de la technique de Jeffreys en pratique légde. La concluson
fut que le génotypage de I'ADN éait une méthode prometteuse mais qu' ele ne pouvait
fournir des réalltats sirs que s dle é&at mise en cawvre d'une maniere techniquement
correcte. Son gpplication par Lifecodes éat suffisamment agpproximative pour que les
résultats fournis soient inacceptables. Le juge décida de ne pas en tenir compte.

Le cas Cadro a ouvert une breche dans la confiance totde (aveugle ?) consentie
jusgue la aux résultats fournis par les empreintes génétiques.

La production d empreintes fiables est possble dans un laboratoire de recherche ou
d analyse médicae lorsqu'on dispose de préevements obtenus en quantités suffisantes et dans
de bonnes conditions. En preatique légde, les prédévements peuvent ére en trop fable
quantité, adtérés par digestion bactérienne ou contaminés par un ADN éranger. La lecture des
ges nest pas nécessarement fecile e les conditions d expérimentation doivent étre tres
rigoureuses pour permettre une fiabilité totale des comparaisons entre différents gdls.



Il e clar que dans un domaine auss sensble que la médecine légde, I'erreur des
techniciens chargés d'andyser les prdévements et inadmissble e son éventudité et de
nature a discréditer I usage d’ une méthode auss sophistiquée soit le.

En 1991, deux cdébres généticiens des populations, R.C Lewontin et Danid L.
Hartl respectivement professeurs a I'Universté de Harvard et a celle de Washington a Saint-
Louis aux Etats-Unis ont soulevé un autre probléme au sujet des empreintes génétiques en
contestant la méhode de cdcul utiliste jusgue la pour évauer la probabilité que deux
empreintes puissent ére identiques par hasard. Les cdculs condgaient a multiplier les
fréquences de chaque VNTR répertoriées dans les banques de données sans tenir compte du
groupe ethnigque ou communautaire auquel ces fréquences se réferent.

Le nombre de répétitions des minitisatellites est transmis héréditairement e le cacul
supposait que tous individus de la planéte avaient la méme probabilité de se rencontrer et de
fournir une descendance. Il est évident qu'il n'en est rien. Il est bien connu que les Etats-Unis
notamment sont peuplés de communautés qui restent trés largement séparées les unes des
autres.

Les difficultés rencontrées par la mise en cauvre en médecine |égale de routine de b
méhode de Jeffreys ont amené, en dépit de sa fiabilité lorsgu'dle est bien conduite, a lui
subgtituer un autre procédé basé sur le méme principe des répétitions de séquences d ADN
non codant en tandem mas qui a I'avantage d'ére beaucoup plus facile a pratiquer. Cette
nouvelle méthode a bénéficié d'une découverte technologique due & Kary B. Mullis & qui a
vau a son auteur d' obtenir le Prix Nobe de Chimie en 1993. Kary Mullis a mis au point les
conditions expé&imentales qui permettent d amplifier, en le recopiant in vitro gréce a I'action
de I'enzyme ADN-polymérase, n'importe qud fragment d ADN d'une maniére parfatement
fidele. Laméthode est désignée par le sigle PCR (pour Polymerase Chain Reaction).

Elle permet de produire des mpies multiples de segments provenant de préevements
qui peuvent ére trés réduits en volume, auss ténus que 50 a 100 cdlules. Par exemple, un
seul cheveu peut suffire pour obtenir un résultat figble.

Contrarement a la méhode de Jeffreys, cdle-c n'est pas basée sur I'andyse de
I’ADN totd d'un individu. On sdectionne un locus dont on sait qu'il présente une grande
vaiabilité dans le nombre de séquences répétées qui sont ici des "microsatellites’ et donc un
niveau éeveé de polymorphisme entre individus.

On prend, en générd, 4 ou 5 locus connus pour un test, y compris un marqueur sur
les chromosomes sexuels X e Y qui permet de déerminer le sexe de la personne. Ceux-d
sont ciblées et amplifiées autant que nécessaire. L’ADN ains obtenu et ensuite soumis a une
électrophorese condgtant a faire passer un courant éectrique dans un gel approprié: les
dldes sont aingd révélés par une différence de taille e donc de mobilité.

On comprend que la diginction entre individus et basée sur des criteres moins
exhaudifs lorsgu'on édblit le "profil génétique’ par la méhode de PCR que lorsguon fait
une "empreinte génétique’ par la méhode sur le génome entier par la méthode de Jeffreys. La
securité de I'andyse et moindre. Sl est vrai que les chances que deux profils génétiques se
révéent identiques entre des individus sans liens de parenté sont praiquement inexistantes, il
nNen es pas de méme a I'intérieur d'une méme famille. Entre fréres et soaurs, il peut - dans
une proportion de 1 chance sur 1000 - se trouver que deux profils généiques basés sur
I’examen des dléles de cing loci, se révéent identiques.

La méhode du "profil génétique’ par PCR Sest désormas subgituée a cdles des
"empreintes géndliques’ parce qudle et plus facile a mettre en cauvre, moins colteuse et
guele a pu ére gandardisée tout en offrant une senshilité remarquable. De plus dle ext
automatiste e la lecture des réaultals et plus facile. En dehors du léger caractére
d'incertitude dont elle souffre dans les cas particuliers des profils entre germains, dle est
d une fiabilité satisfaisante pour des individus dénués de liens de parenté. Elle présente dans



son gpplication I'inconvénient important d ére susceptible de contamination par de I’ADN
human qui peut sintroduire dans la suspenson dADN du suspect au cours de
I"amplification. Des précautions rigoureuses doivent donc ére mises en oanre pour éviter ces
problémes.

Que peut-on dire aujourd hui de I'avenir du génotypage comme "preuve’ en Cour de
Judtice ?

Une grande part des débats qui ont lieu au cours des quinze derniéres années sur la
vdidité des méthodes de génotypage en méiere de preuve juridique provient de ce quau
début de leur gpplication, les tests é&aent rédisés dans des conditions techniques non fiables,
varigbles d un centre a1’ autre et non validées.

Il et certain que le génotypage continuera a ére un dément important pour ader la
jugtice a éadblir culpabilité ou innocence. Conddérer que les techniques d'andyse utilisées
avjourd’ hui sont définitivement éablies est illusoire méme s le syséme, base sur la PCR,
offre des réaultats globdement satisfaisants. D’autres technologies plus performantes seront
certainement introduites. Le probléme de I’ &ablissement de banques de données se pose dors
d'une maniere aigué. En effet, lorsque des banques d empreintes génétiques de milliers de
personnes auront €té éablies sur b base d’'une technologie donnée, ce qui est dé§ja le cas aux
Etats-Unis et au Royaume Uni et qui est en cours en France, il sera difficile de Sen écarter
sauf a se contraindre de refaire e typage de tous les cas répertoriés.

Or dans I'ére post-génomique que nous avons dteinte a la suite de squencage du
génome humain, des technologies nouveles qui ont recours a la bioinformatique se
développent rapidement. Elles aboutiront vraisemblablement a un typage automatisé de plus
en plus performant de I'’ADN, susceptible de révéler d’'une maniere encore plus précise les
caractériiques propres a chaque individu. 1l ne fait aucun doute queles trouveront leur
gpplication en médecine [égde.

Les découvertes biologiques spectaculaires des cent derniéres années  seront
sirement suivies de nombreuses autres. Il faut souhaiter que I’homme saura en fare le
meilleur usage. Celui qui consde a assder la judtice dans la révéation de la vé&ité en est sans
doute I’un des plus nobles.



