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ANALYSES DI L’ADN : TESTS GENETIQUES
AU SERVICE DE LA JUSTICE

Professcur Habiba CHAABOQUNI

Service des maladies congénitales et héréditaires hépital Charles Nicolle
Laboratoire de génétique humaine faculté de médecine de Tunis.

Ecole Supérieure de la Magistrature
Tunis le 16 Janvier 2003.

Le développement de la biologie humaine au cours des cinquante
derni¢res années a permis de mieux connaitre les caractéristiques de notre
espéce. De ce fait I’étude des paramétres biologiques est désormais accessible,
certains sont faciles a étudier d’autres le sont un peu moins.

La connaissance est telle que I’on peut grice aux analyses biologiques
distinguer aisément entre 2 individus si proches soient-ils par les liens du sang.

Si bien que I’utilisation de ces analyses ne s’est pas limitée a la résolution
des problémes de santé, puisque I’application des méthodes biologiques s’étend
aux autres domaines, ici celui de la justice.

Les questions soulevées par le juge portent essentiellement sur 2 sujets

e celui de I’identification d’un individu, ou partie de I’individu (tissu,
liquide, sang ...)

e et celui de la présence d’une relation de parenté entre deux
personnes ou I’appartenance d’un tissu a un individu.

Il existe plusieurs analyses biologiques qui répondent partiellement ou en
totalité a ces questions. C’est le cas des groupes sanguins (ABO, Rh , MN, Kell
Duffy etc. , du systeme d’histocompatibilit¢ HLA, des études des protéines ou
des chromosomes.

C’est grace au développement de la génétique moléculaire que I’on peut
dorénavant répondre avec une probabilité trés forte voire avec certitude a ces
questions.

Caractéristiques du matériel génétique

Le matériel génétique de 'homme, qui est ’ADN est actuellement bien
connu , sa structure et son agencement a I’intérieur de nos cellules ; il est réparti
sur 23 paires de chromosomes (22 paires identiques entre les deux sexes et une
paire différente chez le gargon et la fille) . Une caractéristique fondamentale de
cet ADN, est son polymorphisme qui est basé sur la combinaison de 4 bases
biochimiques (A : adénine, T : thymine, G : guanine et C : cytosine). Ces bases



sont au nombre de 3 milliards , le nombre de combinaison est infini , d’ou sa
copie quasi-unique pour chaque étre humain.

TGCATTATGCCTGGTCACGTGCAA,
Y Y

CTGTGATTCGAAGACTGCATAGTAC

! S N,

Le matériel génétique se transmet des parents vers la descendance dans
une combinaison différente pour chaque enfant mais toujours selon le principe
que tout matériel génétique de I’enfant a son original chez le parent.

L’analyse de I’ADN pour identification ou pour établissement d’une
relation de parenté peut étre sensible, fiable, pertinente et reproductible a la
condition qu’elle soit faite correctement.

L’utilisation de telles analyses est confortable en justice étant donné les
spécificités de I’ADN ;

- L’ADN se trouve dans toutes les cellules des tissus de I’organisme. 1
demeure inchangé chez le cadavre

- Chaque séquence (fragment) d’ADN se trouve en double exemplaire
dans chaque cellule, sauf pour les séquences des chromosomes X et Y
chez le sujet masculin.

- Toutes les cellules de ’organisme (en dehors des gamétes) contiennent
le méme matériel génétique regu pour la moitié du pére et pour I’autre
moiti¢ de la mere.

- Enfin chaque individu a un matériel génétique qui lui est propre a
I’exclusion des jumeaux monozygotes et des clones.



Accessibilité et Analyse de I’ADN

L’ADN est donc accessible au niveau de tous les tissus de I’ organisme
pendant la vie de I’individu, avant sa naissance (embryon et feetus) et aprés sa
mort (cadavre).

La maitrise de I’étude de I’ADN est telle que I’on peut aujourd’hui
Pextraire, le couper, "amplifier, lire la succussion des bases qui le composent et
le faire exprimer.

L’analyse d’ADN dans le cadre de I’identification d’un individu ou d’un tissu et
dans celui de la filiation peut se faire par différentes techniques de laboratoire
dont Pinterprétation est toujours basée sur le principe du polymorphisme de
I’ADN.

- RFLP: (Restriction Fragment Length Polymorphisme) I’ADN est
coupé par des enzymes de restriction qui produisent des fragments
d’ADN présentant une taille variable chez les différents individus
d’une méme population, ¢’est le polymorphisme de longueur.

- PCR (Polymerase Chain Reaction) : amplifie des séquences courtes et
polymorphes de I’ADN.

- Séquencage qui permet de lire la succussion des bases dans une de
séquence de I’ADN.



Un exemple d’application de I’analyse de I’ADN en Justice :
L.e test de paternité.,

C’est un test qui a comme objectif de permettre de dire si un enfant (ou

P .
adulte) déterminé est le descendant d’un homme désigné comme étant le pére ou
pas ; il s’agit donc soit d’une confirmation ou d’une exclusion de patemité.

Pour étre réalisé, ce test nécessite un prélévement de tissu (le plus simple
est le sang) de I'enfant et du pére désigné ; mais pour rendre le test plus facile a
interpréter il est préférable d’avoir également un préiévement de la mére.

Apreés extraction de I'ADN a partir des échantillons de sang (ou autre tissu)
de I’enfant et de ses pareuts, nous étudions sur I'ADN obtenu, une dizaine de
marqueurs anonymes de ’ADN que I'on sait étre polymorphes et dont on
choisit I’emplacement sur différents chromosomes.

Un marqueur anonyme est une séquence d’ADN de localisation précise
sur le chromosome et qui constitue un repére précis du génome. Le marqueur ne
possede pas de signification pathologique ; il se caractérise par son existence
sous de nombreuses copies, issues les unes des autres que 1’on appelle allgles.
Ces copies ou alléles sont différentes et toutes normales. On compte en
moyenne 10 a 20 alleles par marqueur, ¢’est le polymorphisme.

Chaque marqueur devra étre en double exemplaire ; un exemplaire

d’origine maternelle et un exemplaire d’origine paternelle. Les deux copies
(alleles) peuvent étre identiques ou différentes pour chaque marqueur.
Chez la fille et le gargon les marqueurs situés sur les 22 paires d’autosomes sont
en double exemplaire. Pour les chromosomes sexuels la fille regoit une copie
des marqueurs de I'X de chacun des deux parents; pour le garcon une
distinction est faite car les marqueurs portés par I’X auront une provenance
exclusivement maternelle, et ceux portés par I’Y une provenance exclusivement
paternelle.

On procéde par la suite a la détermination des marqueurs de 'enfant et
de ses géniteurs puis a leur comparaison .

Si toutes les copies de I’enfant sont retrouvées chez ses parents avec
toujours une d’origine maternelle et I'autre d’origine paternelle, on peut
considérer qu’il n’y a pas d’exclusion de paternité. La confirmation de la
paternité doit étre précisée par un calcul de probabilité de paternité qui se base
sur le théoréme des probabilités conditionnelles (test statistique). Ce calcul
donne une probabilité de patemité qui peut atteindre le chiffre de 99,99 %.



St par contre 2 copies ou plus parmi les marqueurs situés sur des
chromosomes différents chez enfant n"ont pas une origine paternelle, on parle
d"exclusion de la paternité de I"'homme désigné.

L exclusion peut étre prononcée avec une certitude, la confirmation I'est
par une probabilité trés proche de 1.

Alleles  des marqueurs étudiés

ol el | Al cladal

o DNA Markers
2207222 220/220 | D16S 496 .1
152 152/154 | D16S 3095 2
162/164 168 | DXS 8043 3
118/120 112 | DXS 8051 4
130/132 124/124 | D10S 1653 5
312/320 318/320 | DIIS 901 6
276/284 264/272 D9S 175 7
302/310 302/306 DOS 287 8
1717177 17177 DI10S 197 9

Limites , morale et éthique

Malgré la procédure d’analyse qui semble simple, il est nécessaire de
s’entourer de toutes les précautions pour ce qui est des prélevements, de leurs
conditions de stockage et de la technique.

Toute erreur d’étiquetage des tubes de prélévement peut étre a I’ori gine de
résultats erronés.

I faudrait également s’assurer de I'identité des personnes prélevées, et de
la conformité de cette identité : nous ne sommes pas a I’abri des falsifications.

Si un fragment de tissu est a analyser il faudrait vérifier la réalité de son origine.

Enfin il est difficile de faire la distinction entre jumeaux monozygotes.
Avec les nouvelles qui nous parviennent sur le clonage cette méthode d’analysc
pourra tomber en désuétude dans les prochaines années a venir.

En dehors des problémes techniques , I’utilisation de tests génétiques par
analyse d’ADN peut poser également des problémes, moraux , éthiques et
sociaux. Il s’agit d’identifier un meurtrier, un violeur ,un justiciable ou
d’innocenter un accusé ou alors de confirmer ou d’exclure une paternité. Les
résultats de I’analyse peuvent étre a Porigine d’un tournant dans la vie d’un
individu et avoir ainsi des conséquences sociales trés importantes. Pour cette
raison les analyses d’ADN réalisées dans ce contexte ne doivent pas étre faites
en dehors d’une expertise demandée par ceux qui connaissent la loi.



