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identifier le propriétaire du bras décou-
vert dans la glace.

O. Loreille a utilisé de ’ADN extrait
du tissu osseux du bras, car il est généra-
lement mieux protégé des contaminations
par l'environnement et par les manipu-
lations que celui des tissus mous (peau,
muscles, etc.). Ainsi, on s’est servi d’ADN
osseux pour identifier les victimes du tsu-
nami de 2004 en Thailande. Peu de temps
auparavant, O. Loreille avait élaboré
une méthode pour séparer efficacement
I'0s des résidus de formol. Toutefois,
méme cette méthode avait peu de chan-
ces de fournir assez d’ADN. La généti-
cienne a alors développé un procédé de
déminéralisation, consistant a dissoudre
totalement la matrice osseuse: de la sorte,
elle arécoltéjuste assez d’ADN mitochon-
drial pour une analyse.

Bien sfir, I'extraction de]’ADN ne repré-
sentait que la moitié du chemin. Pour
quel’on puisse identifier la personne dont
on avait retrouvé le bras, il fallait compa-
rer I’ ADN mitochondrial a celui d"un parent
de chacun des disparus. Comme I’ADN
mitochondrial est transmis aux enfants
uniquement via la meére, tout parent mas-
culin ou féminin d"une lignée matrilinéaire
—un cousin dont la mere serait la sceur
de lamere du sujet, par exemple— convien-
drait. La nécessité d"un lien matrilinéaire
a compliqué la recherche de parents éloi-
gnés, car les femmes changent souvent de
nom de famille & leur mariage. C'est a ce

Arrét de créte

stade que 1’on a requis mes compétences
de généalogiste scientifique, afin de retrou-
ver des parents en mesure de fournir de
I’ADN mitochondrial.

Cette recherche étant difficile, était-
il possible de ne I'effectuer que pour quel-
ques-uns des disparus ? En d’autres
termes, pouvions-nous éliminer certai-
nes possibilités par d’autres moyens ?
Pour le savoir, O. Loreille s’est tournée
en 2007 vers Ted Robinson, professeur
assistant en criminalistique a 'Univer-
sité George Washington. Il a effectué une
nouvelle analyse des empreintes digita-
les, grace a des techniques améliorant
la qualité des empreintes dégradées
-nous y reviendrons.

Présentons d’abord les principes de
l'identification par empreintes digitales.
Une telle identification se fonde sur trois
types de détails, du plus grossier au plus
fin (voir la figure ci-dessous). Le premier
prend en compte le dessin général des cré-
tes (les lignes des empreintes, qui permet-
tent aux doigts d’adhérer aux objets).
Plusieurs catégories de dessins existent,
chaque doigt n’en présentant qu'une: le
faisceau de crétes peut par exemple for-
mer une boucle, orientée vers la droite
ouversla gauche. Les détails du deuxieme
type sont nommés minuties. Il s’agit de
points singuliers, ou points de Galton,
nommeés ainsi en I’honneur de sir Francis
Galton, dont les travaux ont jeté les bases
du systéeme moderne de dactyloscopie
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2. UNE EMPREINTE DIGITALE se distingue d’une autre par trois types de caractéristiques. Les
détails de type 1 correspondent 2 la direction générale des crétes [ici une boucle orientée vers
la droite], 3 la position du centre (en bleu), 3 des motifs remarquables, tel le delta (en rouge)...
Les détails de type 2 (en vert], ou minuties, sont des particularités tels des arréts de crétes, des
bifurcations, des ilots... Enfin, les détails de type 3 [en violet) concernent la forme des bords de

créte, leur épaisseur, leurs irrégularités...
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(I'étude des dessins digitaux) a la fin du
XIX®siecle. Les minuties comprennent par
exemple les points ol une ligne bifurque
ou s’arréte. Le troisieme type, le plus fin,
décritles caractéristiques des lignes indivi-
duelles, telles leur épaisseur, leur convexité,
leurs irrégularités... Il précise en outre les
emplacements des pores sudoripares.

La comparaison des détails du pre-
mier type entre deux séries d’emprein-
tes digitales suffit pour affirmer qu’elles
ne correspondent pas; elle n’est toute-
fois pas assez spécifique pour une iden-
tification, que seuls les détails des deux
autres types autorisent.

Dans notre cas, la couche épidermi-
que de la peau n’était plus présente sur
les doigts — elle s’était détachée depuis
que le bras avait été extrait de la glace-,
etle derme sous-jacent était presque lisse.
T.Robinson a alors tenté de restituer sa
souplesse a la peau en la plagant dans
un bain réhydratant, une méthode nom-
mée «restauration des empreintes digi-
tales » et employée notamment pour
l'identification des victimes de l'ouragan
Katrina en 2005.

Faire réapparaitre
les empreintes

Lesrésultats ont été plus que satisfaisants:
les détails des crétes sont réapparus len-
tement sur les cinq doigts. Apres avoir
photographié les résultats, T. Robinson a
exécuté des moules des empreintes en
utilisant deux types de silicone. Il a ensuite
retiré la pulpe des doigts (la partie char-
nue sous la peau) et a replongé chaque
doigt séparément dans la solution : le détail
des empreintes s’est encore amélioré. De
nouvelles photographies retouchées grace
a un logiciel spécialisé ont livré des
empreintes si nettes que méme les pores
sudoripares étaient visibles.
Paradoxalement, la grande qualité des
photographies posait probléeme. Comme
I'explique T.Robinson: «Un grand nom-
bre [d’empreintes des fiches] étaient trop
encrées, tachées et mal faites. Les emprein-
tes digitales qui venaient d’étre obtenues
étaient meilleures que celles des fiches,
dont la qualité médiocre rendait 1'identi-
fication impossible. » T. Robinson a pour-
tant pu exclure dix victimes en déterminant
que chacune avait au moins un doigt de
la main gauche qui ne présentait pas de
boucle, tandis que les cinq doigts de la
main trouvée sur le site de la catastrophe
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aérienne en avaient. M. Grimm a éliminé
quatre autres victimes sur la base de détails
fins des boucles.

Pendant ce temps, avec le généalogiste
Chriss Lyon, nous avons recherché des
parents vivants des autres victimes, afin
derécupérer des échantillons de référence
d’ADN mitochondrial. Aumois de septem-
bre 2007, 13 des 30 hommes avaient été éli-
minés uniquement par leur ADN, neuf sur
la base des empreintes digitales seules, et
cinq par I’ADN et par les empreintes digi-
tales. Cela laissait trois hommes: le chef
de cabine Robert Haslett et les passagers
Francis van Zandt et John Elkins.

Les fiches d’empreintes d’Haslett
étaient presque inutilisables et aucun
parent matrilinéaire vivant n’avait été
retrouvé, de sorte que nous ne disposions
pas d’ADN mitochondrial de référence
pour cet homme. Haslett avait un fils,
Randall, mais son ADN mitochondrial ne
pouvait donner d’indices sur son pere.
O. Loreille a alors exploité le chromo-
some'Y, identique chez un pére et son fils.
Elle a utilisé des techniques avancées
pour établir un profil partiel de]’ADN du
chromosome Y de la victime inconnue a
partir des faibles quantités d’ADN dispo-
nibles dans les noyaux des cellules du
bras. Ce profil ne correspondait pas a
celui de Randall.

Ne restaient plus que deux sujets pos-
sibles, van Zandt et Elkins. Les membres
de la famille d'Elkins ont refusé de don-
ner leur ADN, et ses fiches d’empreintes
digitales étaient trop tachées pour étre uti-
lisables. En revanche, les recherches sur
van Zandt ont été plus fructueuses.

La longue quéte d'une
lignee matrilinéaire
Apres un premier échec dans la quéte
d’une lignée matrilinéaire aux Etats-Unis,
nous avons prospecté en Irlande, car la
mere de van Zandt était d’origine irlan-
daise. Grace a de patientes recherches dans
les registres d’état civil et les registres
paroissiaux, nous avons retrouvé un de ses
cousins éloignés, Maurice Conway, qui lui
est lié par une lignée matrilinéaire: son
arriere-arriere-grand-mere maternelle était
la sceur de la grand-meére de van Zandt!
Puisque M. Conway était un parent matri-
linéaire, un échantillon de son ADN mito-
chondrial pouvait servir a l'identification.

O. Loreille a comparé1’ADN mitochon-
drial du bras sorti des glaces avec tous
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les échantillons de référence disponibles
pour les hommes du vol4422. Seul celui
du cousin de van Zandt correspondait.
Pour bénéficier d"une confirmation sup-
plémentaire, nous avons analysé ’ADN du
chromosome Y du fils du frére de van
Zandt:il correspondait parfaitement avec
celui du bras.

Entre-temps, la recherche d’emprein-
tes digitales de référence avait connu un
rebondissement. Les 24 passagers dispa-
rus appartenaient a lamarine marchande
américaine et T.Robinson et M. Grimm
avaient découvert que le National Mari-
time Center disposait des empreintes d'un
grand nombre de marins, relevées lors-
qu’ils s’engageaient a bord d"un bateau.
Ces nouvelles fiches ont fourni pour la
premiére fois les empreintes de van Zandt,
de sorte que les enquéteurs ont pu consta-
ter qu’elles correspondaient a celles de la
main découverte.
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sont les plus anciens jamais identifiés

grace a des empreintes digitales.

Ainsi, les restes de van Zandt sont les
plus anciens jamais identifiés grace a des
empreintes digitales. En outre, ces analyses
s’ajoutenta celles de’ADN, fournissant des
résultats indépendants et concordants.

O. Loreille poursuit désormais ses
recherches visant a identifier les corps
dessoldats inconnus dela guerre de Corée.
Elle profite de I'expérience acquise dans
I'extraction de’ADN et des nouvelles tech-
niques de séquengage. Dans un futur
proche, celles-ci pourraient autoriser les
identifications au moyen de quantités infi-
mes d’ADN, applicables tant a des soldats
décédés depuis longtemps qu’a des victi-
mes de catastrophes.

Nos résultats ont aussi mis en évi-
dence I'importance des collaborations
interdisciplinaires. Si les experts en ana-
lyse d’ADN, en empreintes digitales et en
généalogie sont souvent confrontés aux
mémes questions concernant I'identité
d’inconnus, ils restent le plus souvent can-
tonnés a leurs domaines respectifs. Notre
enquéte sur le vol 4422 de la Northwest Air-
lines a montré que la conjonction d’exper-
tises issues d’horizons divers permet de
résoudre les énigmes difficiles. [
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