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Oikeusgenetiikka yksilontunnistuksessa

Oikeusgeneettisissa yksilontunnistustutkimuksissa selvitetddan tunnistettavan henkil6llisyys tai biologi-
nen sukulaisuussuhde toisiin henkildihin DNA-tunnisteita vertailemalla. Tunnisteet koostuvat joukosta
DNA-merkkejd, jotka edustavat pientd otosta periman muuntelusta. Yleisimmin tutkitaan 15-25 mikro-
satelliittimerkkid, joissa lyhyiden toistojaksojen kopioluku vaihtelee yksiloiden valilld. DNA-merkkien
muuntelun visualisointi perustuu polymeraasiketjureaktio- (PCR) ja kapillaarielektroforeesitekniikoihin,
minka ansiosta DNA-tunniste voidaan tuottaa jopa muutamasta solusta. Menetelma antaa saman DNA-
tunnisteen kudoksesta riippumatta. Suurin osa yksilontunnistustutkimuksista on lakisdateista tyo6ta, jolla
on tarked merkitys seka yksittdiselle ihmiselle etta yhteiskunnalle. Esimerkkeja tdsta ovat rikospaikkatut-
kimukset, isyystutkimukset, perheenyhdistamistutkimukset ja vainajien tunnistaminen osana kuoleman-
syynselvitysta. Hetkellisesti kansainvaliseen tai kansalliseen valokeilaan yksiléntunnistus on noussut suur-

onnettomuuksien, esimerkiksi Aasian tsunamikatastrofin ja kouluampumisten uhreja tunnistettaessa.

ksilontunnistus on arkista toimintaa:

tunnistaudumme useita kertoja paivissd

henkilbasiakirjoja, salasanoja ja tunnus-
lukuja kiyttien. On kuitenkin tilanteita, joissa
henkil6 ei kykene esittiméin tunnistukseen
vaadittavaa tietoa (esimerkiksi vainajat) tai
siihen ei voida luottaa (esimerkiksi rikolliset).
Niissd tapauksissa kiytetddn Interpolin ohjeis-
tuksen mukaisesti kolmea riippumatonta yksi-
léntunnistusmenetelmda: hammas-, sormenjal-
ki- tai DNA-tunnistusta.

DNA-merkkeihin perustuva yksilontunnis-
tus poikkeaa kahdesta muusta menetelmasta
merkittivasti. Ensinndkin DNA-vertailumate-
riaalin ei tarvitse olla periisin henkil6std itses-
tddn, vaan lahisukulaisia voidaan kayttdd tun-
nistamiseen. Toiseksi, nykyisilldi PCR-menetel-
milli DNA-tunniste voidaan méérittid pienesta
madrdstd ldhes mitd tahansa kudosta, joka voi
olla my6s vanhaa tai huonokuntoista — jopa
noin 430000 vuotta vanhoista ihmisen lahi-
lajin luista on luettu DNA-sekvenssii (1). Kol-
manneksi, DNA-tunnistuksen luotettavuuden
arviointi ei perustu tulosten tulkitsijan henki-
lokohtaiseen arvioon ja kokemukseen, vaan se
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voidaan méarittdd objektiivisesti vieston DNA-
muotojen eli alleelien esiintymistiheyksien pe-
rusteella.

Yksilontunnistustutkimuksia tehddan pai-
osin rikostapauksissa (“onko epiilty ollut rikos-
paikalla?”), isyystutkimuksissa (“onko niytteen
antanut mies lapsen biologinen isi?”), sukulai-
suustutkimuksissa (“ovatko perheeni esiintyvit
henkil6t todella sukua toisilleen?”) ja vainajien
tunnistuksessa.

Yli sata vuotta oikeusgenetiikkaa

Oikeusgeneettinen yksilontunnistus ldhti liik-
keelle Karl Landsteinerin l16ydettya veriryhmit
vuonna 1900 (2). Veriryhmamairityksid kay-
tettiin sukulaisuus- ja rikostutkimuksissa aina
1990-luvulle saakka. Veriryhmitutkimusten
kayttokelpoisuutta rajoitti rikostutkimuksissa
kudosspesifisyys ja sukulaisuustutkimuksissa
heikko todistusvoima - lisiksi ndiden feno-
tyyppisten merkkien resessiiviset alleelit olivat
vain arvattavissa. Todistusvoima parani jonkin
verran, kun tutkimukset laajenivat kattamaan
monia veren proteiineja. Isyyden selvittimi-
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Ydinasiat

» Oikeusgeneettinen yksilontunnistustut-
kimus perustuu periman muuntelevien
kohtien, DNA-merkkien, analysointiin sekd
tutkittavan henkilon ja vertailundytteiden
DNA-tunnisteiden vertailuun.

»» Vertailundyte voi olla perdisin tutkittavas-
ta henkildsta itsestadn tai taman oletetus-
ta lahisukulaisesta.

» Oikeusgeneettisid tutkimuksia voidaan
tehda lahes mista tahansa kudoksesta ja
myos hyvin huonokuntoisista vainajan
jaanteista.

» Tunnistuksen todistusvoima madritetdan
objektiivisesti DNA-merkkien eri alleelien
esiintymistiheyksien perusteella.

» Yksilontunnistus on suurimmaksi osaksi
lakisaateista tyotd, jota tehdaan useille vi-
ranomaistahoille.

sessd voitiin lisdksi kayttdd antropologisia tut-
kimuksia, joissa “tarkasteltiin ulkonikoon liit-
tyvid ominaisuuksia, joiden mairdytymisessd
perintétekijéilld on vallitseva osuus” (3).

Proteiinitasolta DNA-tasolle

Veriryhmien, ulkondén ja muiden perinnollis-
ten ominaisuuksien informaatio on DNA:ssa.
Oikeusgeneettinen yksilontunnistus mullistui
vuonna 1985, kun Sir Alec Jeffreysin labora-
toriossa loydettiin "DNA-sormenjiljet”, yksi-
lollisen toistojaksojen lukumdidrin muuntelu
ei-koodaavilla satelliitti-DNA-alueilla (4,5).
Jeffreys kumppaneineen ymmirsi heti 16ydon
oikeusladketieteellisen potentiaalin seki yhteis-
kunnallisen merkityksen ja sitd sovellettiinkin
lihes vilittomasti rikostutkimuksiin (6). DNA-
sormenjilkien rajoitteena oli tutkimuksissa
vaadittavan hyvikuntoisen DNA:n suuri mai-
rd. Nykyinen herkempi menetelmi perustuu
toistojaksojen kohdennettuun monistamiseen
PCR-tekniikalla. Menetelmi keskittyy suhteel-
lisen pieneen joukkoon helposti analysoitavia
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DNA-merkkeji eli perimin kohtia, joissa esiin-
tyy paljon muuntelua yksiléiden valill4.
Yhdessa tillaisessa kohdassa voi viestossi
olla esimerkiksi kymmenen erilaista alleelia.
Koska ihmiselld on kaksinkertainen kromo-
somisto (toinen didilti ja toinen isilti peritty)
ja siten kaksi versiota kustakin tutkittavasta
kohdasta, kymmenen alleelia tuottaa 5SS mah-
dollista alleeliyhdistelméi. Jo viiden tillaisen
DNA-merkin tutkiminen johtaa yli 500 mil-
joonaan eri vaihtoehtoon, ja 10-15 merkkid
riittdd oletetun henkil6llisyyden luotettavaan
varmentamiseen tai sulkemiseen pois. Nykyiin
kaytetyssa 20 DNA-merkin tunnisteessa to-
dennikoisyys sille, ettd kahdella suomalaisella,
jotka eivit ole sukua toisilleen, olisi sattumalta
yhtiliiset DNA-tunnisteet on luokkaa 107°.
Sukulaisilla timd todennikdisyys on jonkin
verran suurempi. Erikoistapauksen muodos-
tavat identtiset kaksoset, joilla myos DNA-
tunnisteet ovat identtiset, joskin koko perimén
analysointi voi paljastaa muutamia eroja.
DNA-merkkeihin perustuva yksilontunnis-
tus syrjaytti nopeasti veriryhmitutkimukset.
Suomessa DNA-tunnisteet otettiin kiyttoon
rikostutkimuksissa vuonna 1991 ja isyystutki-
muksissa 1993. DNA-yksilontunnistuksen
edellakavijoind Suomessa olivat erityisesti Kan-
santerveyslaitoksen tutkijat (7).

Yksilontunnistus on aina
vertailua

Perimidmme on yksil6llinen, mutta DNA-tieto
ei itsessddn kerro henkil6llisyyttd. Tunnistami-
nen perustuu aina vertailuun, jossa kahta tai
useampaa DNA-tunnistetta verrataan toisiinsa.
Tunnistaminen vaatii siis aina oletuksen henki-
l6llisyydestd, joka tutkimuksella voidaan hylati
tai vahvistaa.

Vertailutunniste voi olla samasta yksilostd
(suora tunniste), esimerkiksi vertailtaessa ri-
kospaikalta taltioituja tunnisteita epdiltyjen
tunnisteisiin, tai se voi olla tunnistettavan lahi-
sukulaiselta (vertailuhenkiloltd). Yleisimpid
sukulaisuustutkimuksia ovat isyystutkimukset,
joissa selvitetddn lapsen biologista isdd lapsen,
didin ja mahdollisen isin DNA-tunnisteiden
avulla.
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Todistusvoiman maarittaminen
perustuu tunnisteiden yleisyyteen
vaestossa

Tunnistaminen vaatii vertailtavien DNA-tun-
nisteiden yhteensopivuuden, mutta siihen
kuuluu olennaisesti my6s tulosten tilastollinen
arviointi (todistusvoiman mairittiminen), joka
tulee ilmoittaa tutkimuslausunnossa (Valtio-
neuvoston asetus oikeusgeneettisesti isyystut-
kimuksesta ja lidketieteellisestd selvityksestd
1276/2015 3§).

Tulosten todistusvoiman mddrittimisen pe-
riaate on yksinkertainen: mikili vertailtavat
DNA-tunnisteet sopivat oletettuun hypotee-
siin, todistusvoima on kaintien verrannollinen
DNA-tunnisteen yleisyyteen tarkasteltavassa
viestossd. Yleisyyden arviointi puolestaan pe-
rustuu viestootoksista madritettyihin alleelien
frekvensseihin. Kiytinnossid todistusvoima
madritetadn kdyttien hyviksi kahden todenni-
koisyyden suhdetta (likelihood ratio, LR): to-
dennikéisyys DNA-tunnisteiden yhteensopi-
vuudelle, 1) mikali ndyte on periisin oletetusta
henkildsti ja 2) mikili ndyte on periisin jostain
muusta henkildstd (yhteensopivuus sattumaa).
Lopullista todistusvoimaa kuvaa sukulaisuus-
indeksi, joka ottaa huomioon paitsi DNA-
tulokset (LR) myds vaihtoehtojen ennakkoto-
dennikdisyydet (prior odds).

Niitd ennakkotodennikoisyyksid ei yleensd
pystytd arvioimaan, ja ne oletetaan yhtd suu-
riksi. Tunnistukselle asetetaan laboratoriokoh-
taisesti raja-arvo, vaikkapa 10000 (”10000
kertaa todennidkoisempi, ettd yhteensopivuus
johtuu sukulaisuudesta kuin sattumasta”), miki
vastaa todennikdisyyttd 99,99 % (8). Nykyisin
kaytossa olevilla DNA-merkkimiarilla sukulai-
suusindeksit ovat yleisesti miljardiluokkaa. Las-
kutavan vuoksi todennikaisyys ei voi koskaan
olla 100 % eli on tyydyttava siihen, ettd esimer-
kiksi sukulaisuusindeksi 10°, joka vastaa toden-
nakoisyyttd 99,9999999 %, on riittivd naytto
sukulaisuuden puolesta.

DNA-tunnisteiden todistusvoimasta puhut-
taessa on muistettava, ettd poissuljenta on oi-
keudellisesti vahintddn yhtd tirked tulos kuin
henkil6llisyytti tai sukulaisuutta puoltava tulos.
Tdma on tullut korostetusti esiin yhdysvaltalai-

sen Innocence Project -jarjeston tydssa, jossa
kuolemantuomioon johtaneiden oikeuspro-
sessien todisteiden uudelleentutkinta DNA-
tekniikoilla on johtanut yli 200 vapauttavaan
paatokseen.

Autosomaaliset DNA-merkit,
oikeusgenetiikan perustyokalut

Valtaosa ihmisen DNA:n muuntelusta, ja yk-
silontunnistuksessa kiytettiavisti DNA-mer-
keistd, sijaitsee kaksikopioisissa, molemmilta
vanhemmilta periytyvissd autosomaalisissa
kromosomeissa. Jatkuvasti kehittyvistd labo-
ratoriomenetelmistd huolimatta yksilontun-
nistus perustuu edelleen mikrosatelliittien tut-
kimiseen (9). Mikrosatelliiteissa muutaman
emiksen jakso (esimerkiksi GATA) toistuu
ja toistojen lukumiirissd on yksilollistd vaih-
telua. DNA-tunnisteet koostuvat siis noin 20
numeroparista, jotka ilmoittavat toistojen lu-
kumairit tutkituissa DNA-merkeissd. Toisto-
mairien selvittiminen on teknisesti helppoa:
PCR-tekniikalla monistetaan tunnettuja DNA-
palasia, jotka sisiltavit mikrosatelliittitoiston.
Monistuksessa syntyvin DNA-palasen pituus
riippuu toistojen lukumiarastd. Tuotettavat
DNA-palaset ovat suhteellisen lyhyiti (noin
100-350 emisparia (KUVA), minki ansiosta
merkkien monistaminen onnistuu myds van-
hasta, pilkkoutuneesta DNA:sta. Autosomaa-
liset DNA-merkit periytyvit mendelistisesti.
Piittelyn kulkua sukulaisuustutkimuksissa voi-
daan havainnollistaa isyystutkimusesimerkilla
(TAULUKKO).

DNA-merkit sukupuolikromoso-
meissa ja mitokondrioissa avuksi
tarvittaessa

Autosomaaliset DNA-tunnisteet ovat erittdin
informatiivisia seka suorissa ettd lahisukulais-
ten vertailuissa. Rekombinaatioiden tuotta-
mien uusien yhdistelmien vuoksi niiden to-
distusvoima heikkenee kuitenkin nopeasti,
kun vertaillaan muita kuin aivan lihisukulaisia.
Niissd tapauksissa voidaan turvautua DNA-
muunteluun perimdn muissa osissa.
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KUVA. DNA-tunnisteen elektroferogrammi (osa). Tuotettavat DNA-palaset leimataan PCR-monistuksessa
fluoresoivalla vérileimalla (tdssa sininen, vihred, musta, punainen ja violetti). Yldkuvassa raakadata: kapillaari-
elektroforeesitekniikalla erimittaiset PCR-tuotteet erotellaan ja niiden koko maéritetddn kokostandardin perus-
teella (ei kuvassa). Jokaisen DNA-merkin alleeleilla on tyypillinen vari ja kokoalue, jonka perusteella analyysi-
ohjelma maarittaa, mita merkkia ja mita alleelia havaittu PCR-tuote edustaa. Alakuvassa on tulkittu kokoalueen
~70-150 emdsparia DNA-merkkien alleelit. Vihredt suorakaiteet ilmoittavat DNA-merkin nimen ja sen alleelien
kokoalueen. Merkin alueella laatikot osoittavat alleelien odotetut koot. Ensimmadinen merkki on sukupuolimerk-
ki amelogeniini, joka tassa tapauksessa kertoo DNA-tunnisteen kuuluvan naiselle (X-X).
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Mikali tutkittavien arvellaan olevan sukua
isdlinjaa pitkin, voidaan sukulaisuustutkimuk-
sissa kayttdd isaltd pojille periytyvian Y-kromo-
somin DNA-tunnisteita. Aidin puoleista suku-
laisuutta selvitettdessd voidaan tutkia tuman
ulkopuolelta 16ytyvid, munasolun mukana pe-
riytyvid, mitokondrioiden perimii (mtDNA).

Sekd mitokondrio- etti Y-kromosomaaliset
DNA-merkit ovat yksikopioisia eli haploideja,
eikd rekombinaatio vaikuta niihin. Niin ollen
niiden avulla voidaan teoriassa tutkia kaukai-
siakin sukulaisuussuhteita. Mitokondrioita ja
niiden perimin kopioita voi yhdessi solussa
olla satoja, jopa tuhansia. Niiden DNA:ta on
yleensi jiljelld vanhoissa kudoksissa, joiden
kaksikopioinen tuman DNA on niin pahoin
pilkkoutunutta, ettei siitd ole mahdollista mia-
rittii DNA-tunnistetta standardimenetelmin.
Miesspesifiset Y-tunnisteet ovat puolestaan eri-
tyisen kayttokelpoisia raiskaustutkimuksissa,
kun néytteissd on eri sukupuolta olevien uhrin
ja tekijan soluja sekaisin.

Kumpikaan ndistd tunnistetyypeistd ei kui-
tenkaan yksiloi, koska esimerkiksi veljeksilla
on identtiset Y-tunnisteet. Niissd tunnisteissa
on myos vahemman vaihtelua yksiloiden vilil-
ld kuin autosomaalisissa DNA-tunnisteissa, ja
siksi ne ovat todistusvoimaltaan selkeisti hei-
kompia. Toisaalta Y- ja mtDNA-tunnisteissa
havaittu poissuljenta on yhtd merkityksekas
kuin muissakin DNA-tunnisteissa. My6s X-
kromosomin DNA-merkkeji voidaan kayttia
tietyissd sukulaisuusselvityksissd, mutta X-kro-
mosomien rekombinaatiot naisilla mutkistavat
tulosten tulkintaa.

Tunnistustutkimukset Suomessa

Suurin osa yksilontunnistustutkimuksista on
lakisddteista tyotd. Suomessa Keskusrikospo-
liisin (KRP) rikostekninen laboratorio tekee
rikostapausten yksilontunnistustutkimukset ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL)
oikeusgenetiikkayksikko biologista sukulai-
suutta koskevat tutkimukset. Tutkimusten
keskittamiselld tietyille viranomaistahoille
pyritadn takaamaan paras mahdollinen asian-
tuntijuus ja sen myo6td varmistamaan yksilon
oikeusturvan toteutuminen. DNA-tutkimuksia

TAULUKKO. Esimerkki paattelystd isyyden selvittamis-
tapauksessa, jossa tutkittavana on kaksi isdehdokasta.
Yksinkertaisuuden vuoksi tarkastellaan vain yhtd auto-
somaalista DNA-merkkid D1051248. Lapsella tdassa DNA-
merkissd havaitaan alleelit 13 ja 17, joista alleeli 13 on
periytynyt didilta (13-15, vrt. D10S1248 KUVASSA). Lapsi
on siis perinyt isaltadn jaljelle jadvén alleelin 17. Isdehdok-
kaiden tulokset paljastavat, ettd ehdokkaalla 1 (16-17)
tuo alleeli on, mutta se puuttuu isdehdokkaalta 2 (13-14;
"poissuljenta”). Tdmdn DNA-merkin perusteella ehdokas
1 sopii siis lapsen isaksi. Jos tutkittu mies sopii isaksi kaik-
kien noin 20 tutkitun DNA-merkin perusteella, todistusvoi-
ma méadritetddn ja annetaan mydnteinen tutkimuslausunto.
Poissuljenta vahintdan kolmessa DNA-merkissd johtaa paa-
telmadan, ettei mies voi olla kyseisen lapsen biologinen isa.
Huomaa esimerkkitapauksessa, ettda molemmilla isdehdok-
kailla toinen alleeli on sama kuin lapsella — mikéli ditia ei
olisi tutkittu, molemmat olisivat timan DNA-merkin perus-
teella sopineet lapsen isaksi.

D1051248

Aiti 13 15
Lapsi 13 17
Isdehdokas 1 16 17
Isdehdokas 2 13 14 poissuljenta

tekevit kaupalliset yritykset palvelevat yksi-
tyishenkiloita pddasiassa henkilokohtaisesta
mielenkiinnosta tehtivissd geneettisessd suku-
tutkimuksessa.

Rikostapaukset. Rikoksien selvittimiseen
tahtddvat yksilontunnistustutkimukset ovat
ndytemaariltddn suurin yksittdinen oikeusgene-
titkkan tutkimustyyppi. KRP:n rikosteknisessi
laboratoriossa analysoitiin vuonna 2017 yh-
teensd 22000 rikospaikka- ja 12000 henkil6-
niytettd (tiedot saatu KRP:lta). Valtaosa ri-
kostutkimuksista on omaisuusrikoksia, mutta
DNA-tunnisteita tuotetaan paljon myos vaki-
valta- ja seksuaalirikostapauksissa. Rikostutki-
muksissa vertaillaan tavallisesti suoria tunnis-
teita, eli pyritadan DNA-tunnistein osoittamaan,
ettd epdilty on ollut rikospaikalla.

Isyystapaukset. Oikeusgeneettiset isyys-
tutkimukset ovat osa isyyden selvittimista ti-
lanteissa, joissa asiaan liittyy episelvyyttd tai
epavarmuutta. Lastenvalvoja tilaa tutkimuksen
esimerkiksi tilanteissa, joissa lapsen diti kertoo
kahdesta mahdollisesta isiehdokkaasta. Jos
diti nimedd vain yhden isiehdokkaan, mies voi
pyytdd isyystutkimuksen tekemistd isyytensd
varmistamiseksi. Suurin osa lastenvalvojien
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TIETOLAATIKKO.

Isyyden selvittamisestd saddetddn isyyslaissa. Nykyinen
laki (11/2015) tuli voimaan vuoden 2016 alussa ja korva-
si 1970-luvulla saadetyn lain. Lakia oli ajanmukaistetta-
va muun muassa siitd syystd, etta avioliitossa syntyvien
lasten maara oli laskenut 90 %:sta alle 60 %:iin. Taman
seurauksena oli luotava uusi toimintamalli avioliiton
ulkopuolella syntyvien lasten isyyden tunnustamiseen.
Nyt isyys voidaan tunnustaa jo ennen lapsen syntymaa
aitiysneuvolassa (tai lastenvalvojalla) tilanteissa, joissa
isyyden suhteen ei ole epaselvyytta. Uusi kdytanto toi-
mii hyvin, ja noin 75 % vanhemmista hyddyntda taman
mahdollisuuden.

Toinen tdrked muutos mahdollisti isyyden vahvistamis-
prosessin tuomioistuimessa myos ennen 1. lokakuuta
1976 syntyneille iséttomille lapsille, ellei mahdollinen
isd ole halukas hoitamaan isyyden selvittdmista vapaa-
ehtoisesti lastenvalvojan luona tai mahdollinen isd on
edesmennyt.

Isyyslain uudistamisen ohessa muutettiin lakia oikeus-
geneettisestd isyystutkimuksesta (378/2005). Ensisijai-
nen tutkimusndyte vaihdettiin verindytteesta posken
sisapinnan sivelynaytteeksi. Timan seurauksena voitiin
uudistaa myods ndytteenottoa koskeva saannos, koska
ndytteenottoon ei endd tarvita terveydenhuollon am-
mattihenkil6d, jolla on koulutus verindytteen ottami-
seen. Nyt noin 90 % tutkimusndytteista ottaa itse tut-
kittava tai pienen lapsen osalta hanen aitinsa lastenval-
vojan valvonnassa. Terveydenhuollon toimintayksikoissa
otetaan ainoastaan tuomioistuimien maaraamien isyys-
tutkimusten naytteet.

tutkimuksista koskee avioliiton ulkopuolella
syntyneitd lapsia, mutta tietyin edellytyksin
voidaan selvittid my6s avioliiton aikana synty-
neen lapsen isyytti. Jos isyyden selvittiminen
ei onnistu vapaaehtoisella lastenvalvojaproses-
silla, asian kisittely voi jatkua tuomioistuimes-
sa. Tuomioistuimessa kisitellddn seki isyyden
vahvistamis- ettd kumoamiskanteita. Isyystutki-
mus tarvitaan vuosittain viranomaisprosesseis-
sa noin 1800 lapselle (TIETOLAATIKKO).

Isyystutkimukset tehddin useimmiten eld-
vistd henkil6istd, mutta jonkin verran tutki-
muksia tehdddn tilanteissa, joissa mahdollinen
isd on jo kuollut. Kuolleen isiehdokkaan DNA-
tunniste voidaan mairittdd niytteestd, joka on
otettu joko timan elinaikana tai kuoleman jal-
keen. Toisinaan turvaudutaan myds vainajan
ldhisukulaisten DNA-tunnisteisiin isyyden var-
mentamiseksi.

Perheenyhdistiminen. Suomessa asuvan
henkilén ulkomailla asuva perheenjisen voi
hakea oleskelulupaa perhesiteen perusteella.
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Mikili biologisesta sukulaisuudesta ei voida
varmistua muun tiedon perusteella (muun
muassa asiakirjat, haastattelu), kiytetiin su-
kulaisuuden selvittamiseksi DNA-tutkimusta.
Useimmiten varmistetaan biologinen isyys ja
ditiys, mutta toisinaan selvitetddn my6s muita
lihisukulaisuuksia.

Vainajien tunnistus. Nyky-yhteiskunnassa
yha useampi kuolee yksin. Vainajien luotettava
tunnistaminen on tirkedd paitsi yhteiskunnan,
my0s erityisesti omaisten kannalta. Se on myds
kuolemansyynselvityksen edellytys. Tunnis-
tamisesta vastaa aina poliisi. Tunnistamisessa
kaytetdan kaikkea kerittivissd olevaa infor-
maatiota henkil6llisyydestd, mutta episelvit
tapaukset varmennetaan DNA-, hammas- tai
sormenjilkitutkimuksin. Pitkille maatuneiden
vainajien DNA-tunnisteet voidaan miarittdd
luusta, miké vaatii erikoisosaamista ja -tiloja.
Titd hyodynnetdan esimerkiksi tunnistettaessa
viime sodissa kentille jadneitd suomalaissotilai-
ta (10).

Uhrintunnistus. Onnettomuuksissa, missa
uhreja on paljon, voi vainajien tunnistaminen
olla haastavaa. Niissd tilanteissa tunnistami-
sesta vastaa Keskusrikospoliisin alainen uhrin-
tunnistusyksikké. Yksikkoon kuuluu poliisien
lisaksi uhrintunnistukseen perehtyneiti eri alo-
jen asiantuntijoita pddosin oikeuslddketieteen
alalta (oikeuslaakarit ja -hammaslaakirit seki
oikeusgeneetikot). DNA-tunnisteilla on tirkei
rooli erityisesti silloin, kun vainajat eivit ole
sdilyneet kokonaisina onnettomuudessa (11).

Suomen uhrintunnistusyksikko perustettiin
vuonna 1991, ja se on vastannut muun muas-
sa Estonian (1994), Myyrmannin kauppakes-
kuksen (2002), Konginkankaan bussiturman
(2004), Kaakkois-Aasian tsunamin (2004) ja
Jokelan ja Kauhajoen koulusurmien (2007,
2008) uhrien tunnistamisesta.

Muut tutkimukset. Oikeusgenetiikan tyo-
kalupakki soveltuu monentyyppisten tutki-
muskysymysten selvittimiseen, mutta — aina-
kin toistaiseksi — muiden kuin ylld kuvattujen
viranomaistutkimusten miirit ovat olleet
pienid. Muista mahdollisista tutkimuksista voi-
daan mainita esimerkiksi terveydenhuollossa
otettujen néytteiden alkuperin selvittiminen:
DNA-tunnisteita tarvitaan muun muassa ti-
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lanteissa, joissa epiilliin kudosniytteiden (esi-
merkiksi patologian biopsiat) sekoittumista
sairaaloissa tai laboratorioissa. My6s luuydin-
siirtojen onnistumisen seuranta on mahdollista
verindytteistd, koska verestd monistetut DNA-
tunnisteet ovat perdisin luuytimessé syntyvista
leukosyyteistd. Jonkin verran DNA-tutkimuk-
sia tehddan my6s monikkolasten identtisyyden
selvittamiseksi.

Lopuksi

PCR- ja kapillaarielektroforeesitekniikkaan
perustuva toistojaksojen analysoiminen tulee
todennikoisesti sdilyméddn yksilontunnistuk-
sen rutiinitekniikkana vield pitkddn. Uuden
sukupolven DNA:n sekvensointitekniikoiden
tuottamaa laajaa genomitietoa tullaan tulevai-
suudessa kdyttdimdin yhi enemman vaikeiden
tapausten ratkaisemisessa (12). Naiden teknii-
koiden avulla DNA-tunnisteita voidaan tuottaa
erittdin heikkokuntoisista néytteistd, joiden
DNA on standarditekniikoille liian hajonnutta,
ja ne sallivat my6s kaukaisempien sukulaisten
vertailun. Lisdksi tapauksissa, missd tunnistet-
tava on tdysin tuntematon, on perimén infor-
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SUMMARY
Forensic genetic identification

maation avulla jo nyt teknisesti mahdollista
hahmotella henkilon fyysisid piirteitd kuten
kasvojen muoto seki silmien, ihon ja hiusten
viri (13,14).

Yksilontunnistustutkimuksilla on tirked
merkitys sekd yhteiskunnalle ettd yksittiiselle
ihmiselle. Tutkimusten avulla pystytdin aset-
tamaan yhteiskunnan siant6jd rikkoneet vas-
tuuseen teoistaan ja siilyttdimain siten yhteis-
kuntarauha. Tami pitee jérjestdytyneisiin yh-
teiskuntiin, mutta tutkimuksilla voi olla tarkea
rooli my®6s kriisialueilla konfliktien jalkeisessd
jalleenrakennuksessa. Menehtyneiden tunnis-
tus ja oikeuslddketieteelliset tutkimukset ovat
auttaneet muun muassa Balkanin, Argentiinan
ja Nepalin sisdisten kriisien aikaisten tapahtu-
mien selvittimisessd, syyllisten saattamisessa
vastuuseen ja omaisten suruprosessissa.

Lapsen oikeuksia koskevan yleissopimuksen
7. artiklan mukaan lapsella on, jos mahdollista,
oikeus tuntea biologinen syntyperinsa. Yksit-
tdisen ihmisen kohdalla biologisen perhesiteen
osoittamisella voi olla suuri merkitys. DNA-
perusteinen yksilontunnistus on tirkes, joskus
ainoa keino niiden tavoitteiden saavuttamisek-
si. m

SIDONNAISUUDET
Kirjoittajilla ei ole sidonnaisuuksia

VASTUUTOIMITTAJA
Tuomas Mirtti

Forensic genetic identification aims at resolving the identity or relationships of a person through DNA profile comparisons.
Profiles comprise of DNA markers, commonly 15-25 microsatellite loci demonstrating interindividual copy number variation
in short DNA stretches. Assessment of variation is based on polymerase chain reaction (PCR) and capillary electrophoresis
techniques, which allow production of a DNA profile from virtually any cells retrieved from the victim or suspect. The
majority of DNA-based identifications are statutory investigations involving substantial significance both for individual
citizens and society. These include e.g. criminal investigations, paternity testing, family reunification and identification of
cadavers. Identification has attained international or national limelight in the aftermath of mass disasters, such as the Asian

Boxing Day tsunami and school shootings.
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