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ADN Détective
Arbitre scientifique de la vérité ?

• ADN super-héros ?

– Séries TV, chroniques mondaines…

– USA :Innocent Project, 300 condamnés innocentés par leur ADN– USA :Innocent Project, 300 condamnés innocentés par leur ADN

– Abuelas de Plaza de Mayo: 100 personnes retrouvent leurs familles 

biologiques





Empreintes génétiques

Marqueurs utilisés pour 
le fichier ADN aux Etats-Unis
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Les empreintes génétiques : 
une information à géométrie variable 

Exemple d’une empreinte pour 4 microsatellites 

utilisés par la police Royaume Uni,  années 80

Il n’existe pas UNE empreinte génétique comme il existe une empreinte 
digitale : elle dépend des marqueurs génétiques utilisés







Le prix unitaire d’un kit d’analyse ADN est 
d’environ 9 euros TTC et le prix d’une 
extraction de profil par un laboratoire public, 
dans ces conditions, avoisine les 70 euros. 

Coût ?

Le coût d’une analyse de traces biologiques 
oscillera lui entre 180 et 400 euros en 
fonction de la difficulté de l’analyse.



Utilisation des empreintes 

génétiques
• Extraire l’ADN à partir d’un tissu biologique (salive, cellules, 

sperme, cheveu, poil…) et obtenir les empreintes de cet ADN

– Comparer les empreintes d’une personne avec celles d’une autre : test 

de paternité…

Microsatellites VWA THO1 D21S11 D8S1179Microsatellites VWA THO1 D21S11 D8S1179

Enfant 16 17 7 9 30 31.2 13 14

Père suspecté 1 17 21 9 12 30 32 13 17



Utilisation des empreintes 

génétiques
• Extraire l’ADN à partir d’un tissu biologique (salive, cellules, 

sperme, cheveu, poil…) et obtenir les empreintes de cet ADN

– Comparer les empreintes d’une personne avec celles d’une autre : test 

de paternité…

Microsatellites VWA THO1 D21S11 D8S1179 D18S51Microsatellites VWA THO1 D21S11 D8S1179 D18S51

Enfant 16 17 7 9 30 31.2 13 14 11 21

Père suspecté 1 17 21 9 12 30 32 13 17 7 27



Utilisation des empreintes 

génétiques
• Extraire l’ADN à partir d’un tissu biologique (salive, cellules, 

sperme, cheveu, poil…) et obtenir les empreintes de cet ADN

– Comparer les empreintes d’une personne avec celles d’une autre : test 

de paternité…

– Comparer les empreintes avec celles obtenues à partir d’un tissu 

biologique trouvé mais non identifié :biologique trouvé mais non identifié :

Microsatellites VWA THO1 D21S11 D8S1179 D18S51

Trace 16 17 7 9 30 31.2 13 14 11 21

Suspect 1 16 17 7 9 30 31.2 13 14 11 21

Suspect 2 16 17 7 9 30 31.2 13 14 7 27



Comparaison d’empreintes génétiques : 
une opération complexe

• Toujours un calcul de probabilité…
– Une empreinte peut être plus ou moins fréquente selon la population 

d’origine des personnes:

• 1 personne sur 50 000 en Europe 
1 personne sur 3 000 chez les amérindiens

– Dépend du nombre / du choix des marqueurs utilisés pour réaliser 
l’empreinte



Comparaison d’empreintes génétiques : 
une opération complexe

• Toujours un calcul de probabilité…

• Parfois compliqué à réaliser
– Mélanges de plusieurs ADN

– Problème de dégradation du tissu biologique : il manque des 
informations

==> Débats d’experts sur les statistiques



Comparaison d’empreintes génétiques : 
une opération complexe

• Toujours un calcul de probabilité…

• Parfois compliqué à réaliser

• Qui reste un acte de laboratoire

• John Butler (US National Institut of Standards and Technology) a 
fait réaliser des tests sur 69 laboratoires : différences entre 1 à 10 fait réaliser des tests sur 69 laboratoires : différences entre 1 à 10 
dans les résultats statistiques, pour les mêmes échantillons



L’empreinte ne fait pas le coupable

– La présence d’un tissus biologique analysable doit 
être croisée avec d’autres sources 

• « Oh, it’s DNA? It matches? Guilty. »

– Les “contaminations” sont fréquentes– Les “contaminations” sont fréquentes



Le cas du National DNA Data 
(NDNAD) britannique

• Adoption par le parlement en 1994 suite à l’affaire Colin Pitchfork
– Vision de la délinquance liée à une « carrière criminelle » : inclure le 

maximum de personnes
• 6 millions de personnes en 2012• 6 millions de personnes en 2012

– Condamnés, mis en cause et volontaires 
– Conservation 100 ans empreintes et échantillons

• 6 ans pour les non condamnés depuis l’arrêt Marper CEDH (2008)
– 40% des hommes noirs, 9% des hommes blancs



1998: personnes impliquées dans les 
infractions à caractère sexuel. 

2001; 2003, 2004, 2005 : élargi à de 
simples délits (vol, tag, arrachage 
d'OGM, etc.) ; permet d'inclure de 

Le Fichier National Automatisé des empreintes 
génétiques (FNAEG)

d'OGM, etc.) ; permet d'inclure de 
simples suspects ; créé un délit de 
refus de prélèvement (15000 euros 
d’amende et 1 an de prison)

2011 : Utilisation pour recherche 
familiale (E. Kulick)
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Multiplication des procès de syndicalistes, militants… 
qui refusent de se soumettre au prélèvement ADN 
pour inscription dans le fichier



DÉBAT 

FAUT-IL MAINTENIR / POURSUIVRE 
L’EXTENSION DU FICHIER DES L’EXTENSION DU FICHIER DES 
EMPREINTES GÉNÉTIQUES ?



Le FNAEG en débat

• Multiplication des procès de syndicalistes, militants…

– « Je ne suis pas un délinquant sexuel »

– Que peut-on faire avec « mon ADN » ? Quid en 
cas de détournement ?

– « L’ADN est partagé dans les familles, en me – « L’ADN est partagé dans les familles, en me 
marquant vous marquez les miens »

• Le dilemme nombre de marqueurs/information 
disponible (identification vs caractéristiques)

• Difficulté d’évaluer son efficacité réelle

• Focalisation sur les enquêtes « ADNisables »?



« l’utilité du fichier génétique, tel qu’elle est aujourd’hui 
mesurée, ne justifie pas les intrusions dans la vie privée 
et les risques associés qu’il représente »
Risques importants : erreurs dans les analyses, 
identification fortuite de parenté, violation de la sécurité 
des données, stigmatisation et discrimination des des données, stigmatisation et discrimination des 
minorités surreprésentées dans le fichier, modification 
de la présomption d’innocence
Aucune étude n’a encore permis de démontrer 
clairement l’utilité médico-légale du fichier des 
empreintes génétiques



Rapport de la commission des lois 
sur le projet de loi de finances 2014 

« S’il n’est pas question de nier l’utilité de ce fichier [le 
FNAEG], qui sert à faciliter l’identification et la 
recherche des auteurs d’infractions à l’aide de leur recherche des auteurs d’infractions à l’aide de leur 
profil génétique, mais aussi de personnes disparues 
(à l’aide du profil génétique de leurs descendants ou 
de leurs ascendants), votre rapporteur pour avis 
s’interroge sur le champ très large d’infractions 
ainsi concernées. »



M. Sergio Coronado . député

Depuis sa création en 1998, le fichier national automatisé des empreintes génétiques, 
plus connu sous le nom de FNAEG, n’a cessé de prendre de l’ampleur. Au 1erseptembre 
2012, environ deux millions d’empreintes y figuraient. Cette extension du fichage 
génétique et l’évolution des pratiques soulèvent, à juste titre, des interrogations et des 
oppositions.

La question se pose de la destruction des empreintes des 
personnes pour lesquelles la justice a prononcé un 
non-lieu, une relaxe ou un acquittement, et qui ne sont 
ni condamnées ni mises en cause dans une autre 
affaire.

Question au 
Gouvernement 
8 janvier 2014

L’extension du fichier, au départ réservé aux personnes condamnées pour des infractions 
sexuelles, a créé une situation inédite : militants politiques et syndicaux y sont 
aujourd’hui fichés. Enfin, refuser de se soumettre au prélèvement peut être puni d’un 
an d’emprisonnement et de 15 000 euros d’amende.

Ce fichage fait régulièrement l’objet de controverses. Madame la ministre, les 
syndicalistes, les militants associatifs ou les fau cheurs 
d’OGM, pas plus, d’ailleurs, que les militants oppo sés 
à la loi ouvrant le mariage aux couples de même sex e, 
n’ont leur place dans ce fichier.

N’est-il pas temps d’agir et de réformer ce fichier afin d’éviter que l’action 
politique, associative ou syndicale ne soit mise su r le 
même plan que les délits et les crimes ? 



Mme Christiane Taubira , garde des sceaux, ministre de la justice. 

La préoccupation que vous venez d’exprimer est largement partagée. Des 

dispositions ont été prévues dans la proposition de loi sur l’amnistie sociale, que l’Assemblée a examinée.

Par ailleurs, il existe deux jurisprudences, l’une, d’avril 2013, de la Cour européenne des droits de l’homme, 

l’autre, du Conseil constitutionnel, qui, saisi d’une question préalable de constitutionnalité, a émis une réserve 

d’interprétation. Les deux instances ont mis en cause les conditions de conservation de 

Question au 
Gouvernement 
8 janvier 2014

cause les conditions de conservation de 
ces données – de vingt-cinq à quarante ans – et de suppression des informations, dont la garantie leur 

semble aussi bien théorique qu’illusoire.

Nous travaillons avec les parlementaires pour ajuster la loi et avec le ministère de l’intérieur pour prendre en 

considération ces éléments et modifier aussi bien le fichier des empreintes 
digitales que celui des empreintes génétiques.

Je ne pense pas que qui que ce soit ici ait l’idée de confondre les militants politiques et syndicaux avec des 

criminels sexuels…



Emirats Arabes Unis :
Ficher toute la population en partant des plus jeunes pour « les 
réhabiliter avant qu’ils ne commentent des crimes encore plus 
graves », 
Simple mesure de sécurité,
Reconnaissance en cas de désastre
Innocenter les suspects
…



Distinction empreintes génétiques / caractéristique s 
génétiques

Code Civil



ADN portraitiste

L’ADN permet-il de se représenter une personne ?
Entre recherche scientifique et exploitation médiatique



1822-1911

K. Pulli, 2008,  Relations (20-60%) entre Tests d’aptitudes musicales et  
récepteur de l’arginine-vasopressine (AVPR1A)



Sang et Tempéraments, Léone Bourdel, collection 
« Bilan de la Science », Fayard,1962

http://www.ecolechezvous.com/test2.htm



Gène de l’ACE et capacités athlétiques  (Ma et al, PlosOne, 2013)

Variation fréquente de 
l’ADN, d’effet très relatif



Vidéo : « Finalement, parfois, les races existent »

« Avoir la peau noire, c’est courir vite »

« Ce sont les gènes qui font la différence, C’est prouvé 

scientifiquement »

(13 aout 2012)



PlosOne, 2010, Eriksson et al.



La génétique expliquerait 
2% des variations du nez et 
0.5% de celles du bizygomatique



Et le QI ?



Annonce reçue par mail le 21 février 2014 !



Neurothéologie

« La sélection darwinienne [aurait], parmi les individus 
prédisposés génétiquement à la dépression  grave, 
favorisé ceux qui étaient porteurs de mutations 
génétiques favorisant la croyance et donc réduisant leur 
risque suicidaire » Le généticien D. Hamer pense 
d’ailleurs avoir trouvé une influence du gène VMAT2 sur 
notre foi»… le « gène de Dieu »

LEADING GENETICIST DEAN HAMER CRACKS THE “CODE” BEH IND WHY WE 
ARE PREDISPOSED TO BELIEVE IN GOD. IN A BOOK THAT B RIDGES THE GAP 
BETWEEN RELIGION AND SCIENCE , HAMER BRILLIANTLY ILLUMINATES HOW 
OUR INCLINATION TOWARD FAITH IS INFLUENCED BY OUR G ENES.



Ne pas confondre existence de recherches en 
génétique et effets des gènes sur la morphologie et 
les comportements 
�Confusion organisée dans l’intérêt d’activités 
commerciales, ou pour valider certaines idéologies du 
tampon « scientifiquement prouvé »

�Art 16-10 code civil : « L’examen des 
caractéristiques génétiques d’une personne en peut 
être entrepris qu’à des fins médicales ou de 
recherche scientifique. Le consentement exprès de la 
personne doit être recueilli. »



DÉBAT 

FAUT-IL AUTORISER L’ANALYSE DES 
CARACTÉRISTIQUES GÉNÉTIQUES A CARACTÉRISTIQUES GÉNÉTIQUES A 
D’AUTRES FINS QUE LA RECHERCHE 

SCIENTIFIQUE ET LA MÉDECINE ?



ADN généalogiste

De la génétique des populations à la génétique de l ’individu



B

L’étude de la diversité génétique des populations : 
la génétique des populations humaines

A

Hirschfeld et Hirschfeld,  
L’Anthropologie, 1918-1919



Fréquences des groupes sanguins dans le monde

Groupe A Groupe B

42

Groupe O



L’étude de la diversité génétique des populations : 
la génétique des populations humaines

1974, Princeton 
University Press



Nature, 2010, doi:10.1038/nature09103



In: Charlie-Hebdo, Hors série 23, « l’ADN expliqué à Sarkozy »



Science 2008

Chaque individu est à la fois classé dans un groupe de 
référence et considéré comme issu d’un mélange génétique



Très nombreux : Genographic Project ; 23andme ; 
ancestryDNA ; ancestrybyDNA ;  FamilyTreeDNA ; 
iGENEA ; African Ancestry/myDNAmix ; Genetic
Genealogy ; Oxford Ancestors ; DNA Tribes ; 

Services de généalogie sur Internet 
utilisant l’ADN

Genealogy ; Oxford Ancestors ; DNA Tribes ; 
EthnoAncestry ; EuroDNA



ADNm
Lignée 
maternelle

YChr
Lignée  
paternelle

Analyses basées sur la lignée maternelle (ADN 
mitochondrial)  ou la lignée paternelle (chrom. Y) 

10 générations � 1000 ancêtres avec la même 
contribution sur notre ADN (en moyenne)



Utilisent l’information sur la proximité génétique actuelle 
pour retracer l’histoire des migrations



Analyses basées sur tout l’ADN





DÉBAT 

FAUT-IL AUTORISER LE RECOURS À 
L’ADN POUR OBTENIR DES L’ADN POUR OBTENIR DES 

INFORMATIONS SUR LES ORIGINES 
DES PERSONNES ?



ADN médecin



Diagnostic prénatal (DPN)

Analyse médicale avant la naissance de l’enfant pour 
détecter une maladie

- Échographie- Échographie

- Analyses génétiques 

� amniocentèse pour prélever des cellules du fœtus

� analyse des chromosomes / de l’ADN du fœtus

� risque de fausse couche (varie de 1/300 à 1/100)



Encadrement légal du DPN 
par test génétique en France

�Uniquement pour les maladies d’une particulière gravité

� Uniquement pour les couples avec une histoire 
familiale de maladie ou sur détection à l’échographie

� Consultation de génétique obligatoire avec un 
spécialiste avant (information loyale, neutralité discours, 
temps de réflexion)

� Analyses réalisées dans un laboratoire agréé

� Résultats étudiés par une équipe médicale 
pluridisciplinaire (Centre Pluridisciplinaire de DPN)



Encadrement légal du DPN par test génétique 
en France

�Avis rendu à la femme (au couple) :

� Orientation vers les structures thérapeutiques, les 
associations de malades…

�Affections incurables et d’une particulière gravité �Affections incurables et d’une particulière gravité 
Sur demande de la femme : autorisation 
d’interruption médicale de grossesse, s ignée par 2 
médecins  du CPDPN

�Il n’existe pas de liste de maladies systématiquement 
éligible : cas par cas



Nombre 
de fœtus 
étudiés

Nombre de 
fœtus 

atteints

Nombre 
d'IMG 

réalisées
2011 2011 2011

Autosomique récessif
Mucoviscidose* 495 69 60

Le DPN en chiffres (données Agence Biomédecine, rapport 2013)

Mucoviscidose* 495 69 60

Amyotrophie Spinale* 153 26 25

Syndrome drépanocytaire majeur 226 38 22

Béta-Thalassémie 21 6 3

Autosomique dominant
Dystrophie myotonique de 

Steinert
174 41 34

Achondroplasie* 196 24 19

Total 2783 569 449



Le dépistage prénatal de la trisomie 21

• Politique de santé publique généralisant le diagnostic 

prénatal de la trisomie à toutes les femmes enceinte à 

risque

1980 Toutes les femmes > 38 ans1980 Toutes les femmes > 38 ans
15 ans : 1/1500
38 ans : 1/200

2009 Toutes les femmes dont le risque 
cumulé (âge, échographie et 
marqueurs sériques) > 1/250





Impact du DPN sur la trisomie 21

• Nombre de trisomies 21 dépistées (source ABM)

– 2008: 1903

– 2009: 1918

– 2010: 19342010: 1934

– 2011: 1942

• Taux de détection 2009 (source Eurocat)

– Moyenne européenne: 65%

– Taux Paris: 85%



DPN trisomie ADN de fœtus 
circulant dans le sang de la mère

61

Dès la 9ème

semaine de 
grossesse.
Amniocentèse de 
confirmation 



Autorisé en Allemagne, 
Autriche, Suisse, 
Lichtenstein



Novembre 2013

Délai 5-15 jours

Coût : 800 euros

Non remboursé par la 
Sécurité sociale
� HAS attend le résultat de 
l’ étude comparative Safe 1, 
à Necker



Recherche de mutations pour  448 maladies 
pédiatriques récessives sévères (hors retard mental) 

2011

64

chez 104 individus non malades.
Chacun porte en moyenne 2,8 mutations, le nombre de 
mutations trouvées varie de 0 à 7.

Test sur ADN de fœtus circulant dans le sang de la mère 
en cours de développement





DÉBAT 

FAUT-IL AUTORISER LE RECOURS 
AUX TESTS SANGUINS POUR AUX TESTS SANGUINS POUR 

DÉPISTER LA TRISOMIE ?
ET POUR LES AUTRES MALADIES, LE 

SEXE, LA PATERNITÉ… ?





Les questions

1. Dans le cas particulier de la trisomie 21

2. Avis général sur les problèmes liés aux DPN 2. Avis général sur les problèmes liés aux DPN 
non invasif associé aux technologies de 
séquençage à haut débit et au risque de 
“dérive eugéniste”



Recommendations

1. Valide le recours au DPN non invasif pour les femmes à risque 
et à terme pour toutes les femmes

2. Pas d’opposition systématique à la généralisation du DPN non 
invasif avec les restrictions suivantes :
• Uniquement pour les maladies d’une particulière gravité • Uniquement pour les maladies d’une particulière gravité 

sans traitement au moment du diagnostic
���� Filtrer l’information des WGS ou WES

• Ne doit pas impacter la qualité de vie des patients vivant 
aujourd’hui avec ces maladies

• La société doit faire une place aux différences
• Refuse d’instaurer un droit à la bonne santé pour les 

enfants à naitre
���� “La normalité humaine ne devrait-elle pas inclure les 

handicaps et les maladie ?”


