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Alkusanat

Alkusanat

Olen tyoskennellyt toistakymmentd vuotta keskusrikospoliisin rikos-
teknisen laboratorion johtajana. Tan& aikana minulla on ollut mahdol-
lisuus paneutua alaan, joka ainakin itselleni on todennakdisesti mie-
lenkiintoisin ja haastavin kuviteltavissa oleva. Moderni tekninen ri-
kostutkinta ja siihen limittyvé forensinen tiede soveltavat ja yhdistele-
vat luonnontieteellistd, teknologista, osin jopa kayttaytymis- ja yhteis-
kuntatieteellista tietamysta oikeusjarjestelmén tarpeisiin. Tdma moni-
séikeinen ala tarjoaa loppumattomasti ammatillisia haasteita. Naista
yksi on itselleni erityisen laheinen: asiantuntijan ja h&nen asiantunte-
muksensa hyddyntdjdn valinen kommunikaatio. Oikeusjarjestelmas
palvelevan asiantuntijan on kyettdvd kommunikoimaan havaintonsa,
tuloksensa ja johtopaatoksensa erityisen luotettavasti, uskottavasti ja
ymmarrettavasti toimeksiantajille, jotka asiantuntijan edustaman alan
suhteen ovat maallikoita. Toisaalta asiantuntijan on kyettdva ymmar-
tdmaan rikostutkinnan ja oikeusprosessin ongelmanasettelut, vaikka
hé&n puolestaan itse yleensé on maallikko ndill& sektoreilla.

Edelld sanotusta huolimatta Suomesta on tykkan&&n puuttunut
teknisen rikostutkinnan ja forensisen tieteen opetus ja oppimateriaali,
joka olisi suunnattu tulosten kayttgjille. Poliisihallinnon palveluksessa
tyoskentelevét teknisen rikostutkinnan ammattilaiset ovat saaneet teh-
taviinsd hyvéan koulutuksen, mutta ndin ei ole asian laita "kommuni-
kaatiokuilun” toisella puolella: tutkinnanjohtajien koulutuksessa tek-
nisen rikostutkinnan osuus on ollut marginaalinen, juristikoulutuksesta
— tulevilta syyttgjilta, asianajajilta ja tuomareilta — se puuttuu kaytan-
nollisesti katsoen kokonaan, vaikka materiaalisen ndyton merkityksen
kasvu yleisesti myonnetaankin.

Nyt kasilla oleva teos on yritys korjata tdmé puute edes osittain.
Korostan saman tien, ettei kyseessa ole teknisen rikostutkinnan oppi-
kirja eik& tarkoituksena siis edes ole opettaa, miten rikospaikkatutkin-
ta tai forensinen laboratoriotutkimus tehdaén. Kirjaa ei ole suunnattu
teknisen rikostutkinnan parissa ammatikseen tyoskenteleville. Tarkoi-
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tuksena on sen sijaan kuvata eréitd keskeisia forensisia tutkimusaloja
naytonarvioinnin nakokulmasta, pyrkid kuvaamaan tutkimusmenetel-
mi& yleissivistavalla tasolla ja kiinnittdd huomiota eréisiin tulosten ja

Vaikka olen kayttanyt kirjallisuusviitteita siind laajuudessa kuin
olen katsonut tarpeelliseksi antaakseni kiinnostuneelle lukijalle mah-
dollisuuden tutustua eri aihealueisiin syvallisemminkin, tarkein tie-
donlahde viiteluettelosta puuttuu: ty6toverini rikosteknisessa laborato-
riossa. Heidan laatimiaan laboratorion siséisia menetelmé&ohjeita ja
muita asiakirjoja en ole sisallyttanyt lahdeluetteloon, vaikka olenkin
kayttanyt niitd aineistonani. Liséksi olen vuosien kuluessa saanut kay-
d& heidan kanssaan lukemattomia keskusteluja niin eri tutkimusalojen
peruskysymyksistd kuin yksittdisiin rikostapauksiin liittyvien tutki-
musten problematiikasta. Joka kerta olen yhtd vaikuttunut tdman pie-
nen ammattiryhmén erityislaadusta ja osaamisesta. Ketdan erikseen
esiin nostamatta haluan kiittdd tdman kirjan syntyyn - usein tietdmat-
tdankin - myotavaikuttaneita tyotovereitani.

Vantaalla toukokuussa 2002

Kimmo Himberg
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1. Johdanto

1. Johdanto

1.1. Mita ovat tekninen rikostutkinta, kriminalis-
tilkka, kriminaalitekniikka ja forensinen tiede?
— Méaaritelmia ja terminologiaa

Rikoksen esitutkinta voidaan karkeasti jakaa taktisiin tutkintatoimen-
piteisiin seka tekniseen tutkintaan, joista viimemainittu pohjaa suurel-
ta osin rikospaikalla suoritettavaan rikospaikkatutkintaan. Rikospaik-
katutkinnan seka uhriin, epéiltyyn ja mahdollisiin muihin asianosaisiin
kohdistuvan tutkimuksen yhteydessd kerattyd materiaalia voidaan
kayttaa laboratoriotutkimuksissa, joiden perusteella annettavat lausun-
not usein ovat osa tuomioistuimen rikosjutuissa késittelemaa in-
disiotodistemateriaalia.

Rikosten esitutkintaan liittyville laboratoriotutkimuksille yhdessa
niitd valmistelevien teknisen rikostutkinnan toimenpiteiden kanssa on
suomen kielessa varsinkin 1980- ja 1990-luvuilla vakiintunut yleisni-
meksi tekninen rikostutkinta I. rikostekniikka. T&ma ei kuitenkaan ole
taysin sovelias ilmaisu, silla padosa teknisesta rikostutkinnasta ja var-
sinkin siithen liittyvista laboratoriotutkimuksista ei suinkaan ole tek-
niikkaa sanan yleiskieleen vakiintuneessa merkityksessad. Termi on
tosin levinnyt s&&dosteksteihinkin: mm. asetus poliisin hallinnosta
méarittelee yhdeksi keskusrikospoliisin tehtavaksi "suorittaa rikostek-
nisia laboratoriotutkimuksia”. Ilmeisesti lienee paikallaan tarkastella
alan terminologiaa hieman tarkemmin, ja tassé yhteydessa lyhyt kat-
saus varhaisten auktoriteettien k&sityksiin lienee paikallaan.

Itdvaltalainen Hans Gross, yksi varhaisen kriminalistiikan suuris-
ta nimistd, systematisoi julkaisuissaan rikostutkintaa ja sen kayttdmia
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tieteenaloja.* Vuonna 1904 han hahmotteli kriminologian ylakasittee-
né, joka jakautui kriminaaliantropologiaan (kriminaalisomatologia,
objektiivinen kriminaalipsykologia), kriminaalisosiologiaan (krimi-
naalitilastotiede, kriminaalisosiaalipsykologia), kriminalistiikkaan ja
subjektiiviseen kriminaalipsykologiaan. Naista kriminalistiikka oli
nimenomaan rikostutkintaoppia ja rikoksen tekotapojen fenomenolo-
giaa. Edelld luetellut osa-alueet yhdessd muodostivat kriminaalipoli-
titkkan perustan. Saksalainen Max Hagemann puolestaan jakoi 1930-
luvun alussa rikosten ja rikollisuuden tutkimuksen kolmeen osaan:

e kriminologiaan (rikollisuutta selittavat kriminaaliantropolo-
gia, kriminaalisosiologia ja kriminaalipsykologia; rikolli-
suutta kuvaileva kriminalistiikka)

e rikosten torjuntaoppiin (penologia, sosiaalipolitiikka ym.) ja

e kriminaalipolitiikkaan (rikollisuuden ja siihen liittyvien ilmi-
Oiden kokonaisvaltainen tarkastelu)

Hagemannin mukaan kriminalistiikka tuotti tietoa rikosten ilme-
nemismuodoista ja rikostorjunnan menetelmista.

Vuonna 1953 Friedrich Keunecke jakoi kriminalistiikan yksin-
kertaisesti kriminaalitaktiikkaan, -tekniikkaan ja taktiseen kriminaali-
psykologiaan.

Nama keskieurooppalaiset ndkemykset ovat eittamétté olleet poh-
jana myo6s suomalaiselle ajattelulle, mika ilmenee mm. tavasta, jolla
silloisen Poliisiopiston opettaja Kauko Katila jaotteli rikoksia ja rikol-
lisuutta sivuavat tieteenalat vuonna 1968 julkaistussa kriminaalitaktii-
kan oppikirjassaan seuraavan sivun kaaviona.? Voinemme siis todeta,
ettd kriminalistiikka, kriminaalitekniikka ja sen perusteella myds ri-
kostekniikka ovat keskieurooppalaisesta ja nimenomaan saksalaisesta
traditiosta perdisin olevaa terminologiaa. Kuten jo edelld on kaynyt
ilmi, ensinmainittu kattaa rikostutkintaopin laajassa merkityksessé (so.
myos taktisen tutkinnan eli Katilan mukaan etsinnan, tutkinnan, kuu-

! Hietaniemi 1997
2 Katila 1968, s. 4
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lustelut yms.), kun taas viimemainitut k&sitteet ovat huomattavan har-
haanjohtavia liittaessdan esimerkiksi kaikki rikostutkinnassa hyodyn-
nettavat luonnontieteelliset menetelmat tekniikka-maéaritteen alle.

| KRIMINOLOGIA |

| Kriminaalietiologia | | Kriminalistiikka |
| |
| [ |
|Kriminaa|iantropologia| | Kriminaalisosiologia | | Kriminaalitaktiikka | |Kriminaalitekniikka
Kriminaali- Kriminaali- Rikostilastot

somatologia psykologia

KRIMINAALIPOLITHKKA

Aineellinen ja muodollinen rikosoikeus Poenologia

Kuva 1: Katilan hahmotelma rikoksia ja rikollisuutta sivuavista tieteenaloista.

Angloamerikkalaisessa kirjallisuudessa alasta kaytetddn yleisesti
termid forensic science, jolle ei aiemmin ole I0ytynyt lainkaan vas-
tinetta suomen kielessd. Englannin kielen forensic medicine suomen-
netaan yksiselitteisesti oikeusladketieteeksi ja vastaavasti esimerkiksi
forensic psychiatry taas oikeuspsykiatriaksi. Analogisesti ldhitie-
teenalatkin voitaisiin kattaa oikeus-etuliitteella ja siten forensic
science olisi 1ahinnd oikeusluonnontiede. Kun kuitenkin tarkoitetulla
tutkimusalalla kaytettdvat menetelmat pohjautuvat laajasti paitsi luon-
nontieteiden (kemia, fysiikka, biologia jne.) myds mité erilaisimpiin
tekniikan ja teknologian sovelluksiin, ei tatak&&n voitane pitaa taysin
tyydyttavana termina.

Helsingin yliopiston oikeusladketieteen professori Antti Penttila
on ottanut kayttoon ylakasitteen *forensiset tieteet”,* joihin han sisal-
lyttédd yleisen ja kliinisen oikeusl&éketieteen, hallinnollisen oikeuslaa-

3 penttil 1999
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ketieteen, oikeuspatologian, oikeuskemian, molekyyligeneettisen oi-
keuslaaketieteen, oikeushammaslééketieteen, oikeuspsykia-trian, oi-
keusantropologian, oikeusentomologian, oikeuseldinldaketieteen ja
kriminalistisen ja teknisen forensisen tieteen.

Hallinnollisesta ndkdkulmasta tekninen rikostutkinta on maaritel-
ty sen jarjestelyja koskevassa sisdasiainministerion maaréyksessé seu-
raavasti: “Tekniselld rikostutkinnalla tarkoitetaan tutkimuksia, joissa
rikos-, onnettomuus- tai muuhun tapahtumaan liittyen kuvaamalla,
piirroksia laatimalla, ndytteit4 ottamalla tai muulla vastaavalla tavalla
hankitaan tietoja tutkittavasta asiasta. Teknista rikostutkintaa on myos
laboratorioissa tapahtuva ndytteiden tutkiminen ja vertailu sekd néiden
tutkimusten perusteella annettavat ja ulkopuolisilla teetettavat lausun-
not.”

Useimmissa Euroopan maissa vallitsee verraten selva toiminnal-
linen jako toisaalta oikeusladketieteen, toisaalta kriminalistisen foren-
sisen tieteen vastuuyksikoiden kesken.> Ensinmainittu l&hitieteineen
on yksittéisia poikkeuksia (erityisesti Alankomaat) lukuunottamatta
sosiaali- ja terveysministerididen hallinnonalan seka yliopistojen vas-
tuualuetta, jalkimmainen taas siséltyy paasééantoisesti poliisihallinnon
tehtdvakokonaisuuteen.® Tama selked tehtdvajako myotavaikuttanee
osaltaan siihen, ettd kansainvalisessa yhteistyossa kasitteet “forensic
science” ja “forensic medicine” mielletddn sisalloltaan riittdvan sel-
kein& edellakuvattua jakoa myotaillen. Suomalaista soveltamista hait-
taa se, ettd englannin ”science” ja suomen “tiede” eivat kasitteina tay-
sin vastaa toisiaan.

Johtopééatoksena edelldsanotusta paadytéan tassa kirjassa seuraa-
vien kasitteiden kayttoon:

* SM:n madrays no. 13/98, Teknisen rikostutkinnan jarjestaminen, 20.9.1998

® Tama ilmenee mainiosti mm. eurooppalaisten rikoslaboratorioiden yhteistydelimen European
Network of Forensic Science Institutes”in (ENFSI) jasenkunnassa.

® Tama julkishallinnollinen tehtavéjako heijastuu jopa joihinkin tieteenalan maéaritelmiin; esimer-
kiksi Collins English Learner’s Dictionary (Glasgow 1974) selittad termin forensic science seu-
raavasti: use of scientific methods by the police”

10
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e forensinen tiede: teknisten ja luonnontieteiden soveltaminen ri-
kostorjuntaan, erityisesti rikosten esitutkinnan yhteydessa tehta-
vat laboratoriotutkimukset ja niiden tiedeperusta; myo6s oikeus-
la&ketiedettd sivuavat oikeuskemia ja oikeustoksikologia luetaan
siihen sisaltyviksi

e tekninen rikostutkinta: rikospaikkaan, rikoksentekovélineisiin,
tekijaksi epailtyyn, uhriin tai muuhun asianosaiseen kohdistuva
dokumentointi seka ndytteenotto ja -kasittely, joka edeltaa foren-
sisia laboratoriotutkimuksia

1.2. Forensisen tieteen paradigma

Forensista tiedettd ei mill&&n muotoa voida pitdéd yhtendisena tieteen-
alana, vaan se koostuu useista metodologioiltaan erilaisista tutkimus-
alueista. Kansainvalinen rikospoliisijérjesto Interpol jarjestdd kolmen
vuoden valein forensisen tieteen symposiumin (I1.C.P.O.-Interpol Fo-
rensic Science Symposium), joka on perinteisesti jaettu 17 eri osa-
aluetta kasittelevaan sessioon. Kullakin alueella kaytannon tutkimuk-
sista vastaavat yleensd nimenomaan siihen erikoistuneet tutkijat. N&-
mé& osa-alueet ovat seuraavat: huumeet, toksikologia, DNA, réjahteet,
karvat ja kuidut, maali- ja lasihiukkaset, maaperdanalyysit, palotutki-
mukset, asetutkimukset, jaljet (huomattakoon, etté traditiosyista johtu-
en sormenjélkitutkimukset ja toisaalta ns. muotojalkitutkimukset
muodostavat useimmissa rikoslaboratorioissa kaksi eri tutkimusaluet-
ta), oikeudellinen késialanvertailu, asiakirjatutkimukset, aanianalyysi,
tietotekniikkarikokset, rikospaikkatutkinta; lisdksi symposiumeissa on
kaksi sekalaisrynmé&é, uudet menetelmat ja tekniikat sekd muut tutki-
musalueet. Vastaavalla tavalla myds esim. kansainvélinen laboratori-
oiden akkreditointilaitosten yhteisty6elin International Laboratory
Accreditation Co-operation (ILAC) jakaa forensisen tieteen osa-
alueisiin. Forensisille laboratorioille tarkoitetussa ohjeistossaan ILAC
toteaa: ”Forensinen tutkimus yltaa yksiselitteisia tuloksia tuottavasta
instrumenttianalyysista [...] vertailututkimuksiin [...] jotka ovat luon-

11
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teeltaan padosin subjektiivisia mutta jotka eri tutkijoiden suorittamina
voivat koulutuksen tuloksena tuottaa yhdenmukaisia tuloksia.””

Jo Interpolin ja ILACin luetteloista havaitaan, etta forensinen tie-
de soveltaa kemian eri osa-alueita, molekyylibiologiaa, biologiaa, fy-
sikaalisia tieteitd, fonetiikkaa, lingvistiikkaa, tietojenkésittelytiedetta
ja véhintaan sivuaa erditd muitakin aloja. Kaikenkattavaa menetelmal-
lista yhteytta ei siten ole. Forensisen tieteen osa-alueet toisiinsa sitova
yhteys onkin muualla. Amerikkalainen Paul L. Kirk on kutsunut fo-
rensista tiedettd identifioinnin ja individualisoinnin tieteeksi.? Kirk
Kirjoittaa:

”Alalla tyoskentelevat kayttavat jatkuvasti termeja ’identifiointi’ ja
“identiteetti’. Vain harvoin nama kasitteet maaritellaan. Kaikki filoso-
fian auktoriteetit maarittelevat ’identiteetin’ yksilollisyytend. [...]
Meidan on kuitenkin hyvaksyttava, yleiselle luonnontieteelliselle kay-
tannolle periksi antaen, termi “identifiointi’ laajemmassa kontekstissa,
jolloin se tarkoittaa ainoastaan kohteen sijoittamista rajoitettuun
luokkaan. [...] Kaikessa forensisessa tieteessa todellinen tavoite on
yksilollisyyden osoittaminen tai ainakin siihen pyrkiminen niin hyvin
kuin tieteen nykytasolla on mahdollista.”®

Joskin Kirk koskettaa perin oleellista forensisen tieteen sisaltoa,
el hanenkdaan kuvaustaan voida pitd4 kaikkia tieteenalan osa-alueita
kattavana. Voimme siis etsid vield muita ndkdkulmia. Siind missa In-
terpol tai ILAC ryhmittelevat forensiset tutkimusalueet Iahinna mene-
telméllisin perustein, on brittildinen David Rudram kayttanyt perus-
teenaan tutkimusraporttien sisaltdmien tulosten tulkinnan ja johtopaa-
tosten luonnetta seuraavasti:'

"ILAC 2001

8 Kirk 1953

®  The terms "identification” and ”identity” are used constantly by practitioners in the field. Few

stop to define the terms. "Identity” is defined by all philosophical authorities as uniqueness.
[...] Bowing to general scientific usage, we must however accept the term "identification” in a
broader context, referring only to placing an object in a restricted class. [...] The real aim of all
forensic science is to establish individuality, or to approach it as closely as the present state of
science allows.”

10 Rudram 1996
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1)

2)

3)

4)

Faktiset lausunnot. Esimerkkeja:
"Tutkitulla aseella voidaan ampua laukauksia normaalisti."
"Né&yte 1, joka painoi 22 g, on kannabista (hashista)."

Kvantitatiiviset lausunnot. Esimerkkejé:

"Néaytteen 3 mukainen DNA-yhdistelma esiintyy 1 henkilolla
viidesta miljoonasta."

"Né&ytteend olleen pontikan alkoholipitoisuus oli 48,2 til-%."

Kvalitatiiviset lausunnot. Rudram toteaa, ettd ndissé tutkimuk-
sissa j&& tutkijan oman arvioinnin varaan, kuinka hyvin kaksi
kesken&dén verrattavaa néytetta sopivat yhteen. Objektiivisia
mittausvélineitd ei ole olemassa. Tyypillisid esimerkkejé ovat
muotojalkitutkimukset (esim. jalkineenjaljet) ja oikeudellinen
ké&sialanvertailu. Tutkijan arvio vertailutuloksen vahvuudesta
esitetddn yleensa laboratorion vakioimaa lausuntoasteikkoa
kayttaen. Esimerkkejé:

"Rikospaikalta taltioitu jalkineenjélki (ndyte 11) on todennakoi-
sesti perdisin N.N.:It4 takavarikoidusta urheilujalkineesta."
"Testamentin allekirjoituksessa on viitteita siité, etté se ei olisi
M.M.:n Kirjoittama."

Subjektiiviset lausunnot. N&issé tapauksissa tutkijan tehtavéana
on ilmaista mielipide teknisen tutkinnan tuottamasta aineistosta.
Esimerkkeja:

"N.N.:n verenalkoholipitoisuudeksi pysaytyshetkelld saadaan
takaisinlaskennalla 3,38 %o.. Normaalissa henkildssa tdman suu-
ruusluokan verenalkoholipitoisuus saisi aikaan erittain voimak-
kaan humalatilan ja mahdollisesti tajuttomuuden. Vaikutukset
voivat olla heikommat, joskin havaittavat, alkoholin suurkulut-
tajalla.”

"Ammuttaessa naytteen 1 kaltaisella aseella naytteen 2 tyyp-
pisia patruunoita voidaan osuman katsoa olevan hengenvaa-
rallinen vield 30 metrin etéisyydelld, joskin vaarallisuus riip-
puu oleellisesti siité, 1apdiseekd luoti vitaaleja elimid vai ei."
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Inman ja Rudin toteavat, ettd forensisen tieteen ammattilaisten
perinteinen ajatusmalli omasta alastaan koostuu viidestd peruskaésit-
teesta:™

e siirtym& — materiaalin vaihto kahden kohteen valilla (so. Locar-
din periaate®)

e identifiointi — todistusaineiston fysikaalis-kemiallisten ominai-
suuksien maarittely

¢ luokittelu/individualisointi — todistusaineiston alkuperan selvit-
tdminen

e yhteys — henkilon yhdistaminen rikospaikkaan
e rekonstruktio — tapahtumainkulun selvittaminen

Identifioinnin ja individualisoinnin kasitteitd on syyté tarkastella
ldhemmin suhteessa toisiinsa. Termid identifiointi kdytetédan toki ylei-
sesti tarkoittamaan tunnistamista (erityisesti henkilon absoluuttista
tunnistamista esimerkiksi henkilétuntomerkkien perusteella), mutta
forensisen tutkimuksen laajemmassa merkityksessa (vrt. Kirk edelld)
on siis kyse tutkimuskohteen sijoittamisesta rajoitettuun luokkaan.
Huumerikoksen tunnusmerkiston tayttymisen kannalta ei ole tarpeen
tunnistaa, mistd hamppukasvista tai —pellosta epéillylta takavarikoitu
marijuana on perdisin, pelkkd materiaalin identifiointi kemiallisen
analyysin keinoin riittdd. Individualisoinnissa on kyse alkuperan, ja
forensisessa kontekstissa nimenomaan yhteisen alkuperéan toteamises-
ta, tutkimus edellyttdd kahden tai useamman kohteen vertailua keske-
n&an; kohteista joku tai jotkut ovat alkuperaltddn tuntemattomia, osa
taas on alkuperaltdan tunnettuja vertailunaytteitd. Rikospaikalta talti-
oitua sormenjalked (alkuperd/jattaja tuntematon) verrataan rikoksesta
epéillylta otettuun vertailujélkeen tai sormenjalkirekisteriin taltioitui-
hin, tunnettujen henkil6iden jattamiin jalkiin (alkupera tunnettu). Vas-
taavasti vaarennetyksi epéiltya setelid verrataan aidoksi tiedettyyn se-
teliin. Mikali naiden valilla on eroja, joiden perusteella tutkimuskohde

1 |nman & Rudin 2001, s. 76

12| ocardin mukaan nimetty forensisen tieteen perusperiaate esiintyy alan kirjallisuudessa eri
tavoin muotoiltuna, mutta sen keskeinen siséltd on seuraava: Jokaisesta kontaktista j&a jalki.”
Ks. Iadhemmin luku 3.

14



1. Johdanto

voidaan pééatelld véarennetyksi, se voidaan edelleen luokitella alkupe-
raltd&dn samaksi kuin joukko aiemmin tavattuja vaarennoksia, vaikka
vadrenndsten lahde olisikin tuntematon. Nain individualisointi ja luo-
kittelu voivat my0s palvella rikosten sarjoittamista.

Inman ja Rudin lisddvat siirtyman edelle kuudennen peruskasit-
teen, jakautuvan aineksen (engl. divisible matter). Sen olemassaolo
mahdollistaa materiaalin siirtyman, ja niin ollen rikospaikalta tai vas-
taavasta kohteesta taltioidun materiaalin individualisointi ja/tai yhtey-
den osoittaminen tulevat mahdollisiksi.”® He korostavat, ettd vain ja-
kautuva aines ja siirtyma ovat tassa kasitteistossa materiaalisen todis-
tusaineiston syntyyn liittyvié tekijoita, kun taas muut nelja ovat foren-
sisen tieteen k&ytantoon (taman kirjan terminologiassa oik. tekniseen
rikostutkintaan) kuuluvia prosesseja, joita kaytetdan vastattaessa ri-
kostutkinnan peruskysymyksiin ”kuka? mitd? missa? miksi? milloin?
miten?”.

Yhteyden osoittaminen henkilon (yleensa rikoksesta epéillyn) ja
rikospaikan tai kahden henkilon (yleensa uhrin ja rikoksesta epaillyn)
valilla on monien forensisten tutkimusalojen keskeinen tavoite. Tut-
kimustulosten perusteella on télloin kyettava paattelemaan ndiden va-
linen kontakti; tulos voi kertoa joko materiaalin siirtymisesté luovutta-
jan ja vastaanottajan (tai lahteen ja kohteen) valilla, tai fyysisten omi-
naisuuksien yhteensopivuudesta. Yliajopaikalta paennut auto on voi-
nut toimia maalihiukkasten luovuttajana ja uhri vastaanottajana. Ko-
nepellin ylitse péin tuulilasia lentdnyt uhri taas on saattanut luovuttaa
muutamia hiuksia, jotka ovat tarttuneet vastaanottajana toimineeseen,
rikkoutuneeseen tuulilasiin. Kaksisuuntainen materiaalin siirtyma viit-
taa yhteyteen uhrin ja rikoksen tutkinnan kuluessa I0ytyneen auton
valilla, mutta se, miten vahvaan paatelmaan tulokset antavat aiheen,
riippuu oleellisesti siitd, kuinka suppea luokittelu on mahdollista. Vas-
taavasti rikospaikalta taltioitu jalkineenjalki, jonka koko ja pohjakuvi-

13 Esimerkiksi forensista kuitututkimusta voidaan hyodyntaa vékivaltarikoksen tutkinnassa vain,

jos rikoksen osapuolilla on ollut yllaan vaatetusta, joka luovuttaa kuituja. Tallainen tekstiilima-
teriaali on Inmanin ja Rudinin tarkoittamaa jakautuvaa ainesta, joka mahdollistaa kuitujen siir-
tymisen alkuperdmateriaalistaan siirtyman kohteeseen (tyypillisesti uhrin vaatetuksesta tekijén
vaatetukseen tai painvastoin).
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ointi ovat yhteensopivat rikoksesta epaillyltd takavarikoidulla jalki-
neella tehdyn vertailujaljen kanssa, viittaa mahdollisuuteen, etta epail-
ty on k&ynyt rikospaikalla. Kuinka vahvaa nayttod tdmé havainto on,
riippuu jalleen siit4, kuinka suppea on mahdollisten luovuttajajalki-
neiden luokka. Ideaalitapauksessa rikospaikan jalki voidaan individua-
lisoida, so. tutkimuksen yhteydessa kyet&d&n tekem&én havaintoja, joi-
den perusteella mahdollisten luovuttajien luokka kutistuu yhdeksi ai-
noaksi jalkineyksiloksi.

Tassé yhteydessd on paikallaan korostaa, ettd materiaalin siirty-
minen on luonnollisesti mahdollista muulloinkin kuin vain rikoksen
tapahtuessa. Teknisen rikostutkinnan ja forensisen laboratoriotutki-
muksen yhteydessa tapahtuvaa ei-toivottua materiaalin siirtymista kut-
sutaan kontaminaatioksi tai ristikontaminaatioksi. Kontaminaatioris-
kin tiedostaminen ja sen vélttdminen on alan keskeistd ammattitaitoa.
Ristikontaminaatio estetédan erilaisilla suojaimilla ja tutkimusjéarjeste-
lyill4 ja varotoimien onnistumista voidaan usein valvoa kontrollindyt-
teiden avulla.*

14 Kontaminaatiota kasitellaan mm. luvuissa 4.3 jab.4.4
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1. Johdanto

1.3. Forensisen tutkimuksen nayttdarvosta

Edelld kuvatun forensisen tieteen paradigman perusteella voimme nyt
johtaa mallin kuvaamaan yksittaisen rikoksen tutkintaan sisaltyvilla
forensisilla tutkimuksilla saatujen aihetodisteiden kokonaisnéyttoar-
voa. Arvioinnissa on otettava huomioon toisaalta menetelmériippuvai-
set tekijat (so. identifioinnin luotettavuus), toisaalta individualisoinnin,
luokittelun ja yhteyden osoittamisen varmuus. Siirtymélla takaisin
yleiskielen ilmaisuihin voimme paatelld, ettd nayttdarvo perustuu
kolmeen osatekijéén:

o valineellisin menetelmin saatujen tutkimustulosten, tutkijan te-
kemien havaintojen ja/tai hanen tekemiensa johtopaatdsten luo-
tettavuuteen

e tuloksen, havainnon tai johtopaatoksen esiintymisen todennakai-
syyteen seka

o erillisten, mutta nayton kannalta yhdensuuntaisten tulosten, ha-
vaintojen tai johtopaatosten maaraan

Tutkimustulosten luotettavuus on vahvasti menetelmariippuvai-
nen suure. Kategorisesti — ja samalla jossain méaarin kyynisesti — voi-
daan todeta, ett4d mik&an laboratorio- tai muukaan tutkimustulos ei ole
"varma" sanan loogisessa tai matemaattisessa mielessa (ts. matemaat-
tinen todenndkoisyys = 1), koska jokaiseen tutkimus- tai mittausmene-
telmadn ja —prosessiin sisaltyy erilaisia virheldhteitd. Kaytannonla-
heistd metodologian ja ndyttéarvon valisen yhteyden pohdintaa silmal-
lapitden voidaan forensiset tutkimusmenetelmét jakaa kahteen paa-
ryhmaan (yhdistamalla edelld kuvatun David Rudramin kayttdman
jaottelun kaksi ensimmaistd ja kaksi viimeistad ryhméaa):

a) Eksaktit tutkimukset: Tutkimuksen perusteella annettava lausunto
perustuu huomattavalta osin analyyttiskemialliseen, fysikaaliseen
tms. tutkimusmenetelmaan, jota kdyttden tutkimus suoritetaan ai-
na tietyn vakiokaavan mukaan tai soveltaen pitkélle vakioitua
mittausmenetelmaa (esim. huumeiden analyysimenetelmét ja ke-
miallisissa palonsyyntutkimuksissa |. palavien nesteiden tutki-
muksissa kaytettdvat menetelmat). Tutkimuksen keskeinen tulos
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on talldin yksiselitteisesti joko mydnteinen tai kielteinen tai sisal-
tad selkean kvalitatiivisen tai kvantitatiivisen mittaustuloksen.
Tutkimuslausunnossa tulosten merkitys on keskeinen eika erityi-
nen johtopaatos aina lainkaan valttamaton.

Tallaisen tutkimusmenetelmén luonteeseen kuuluu, etta tulos yli-
paansa saavutetaan vain tiettyjen ehtojen tayttyessa. Edellytetddn, ettd
naytettd on kéytettavissé tutkimukseen tarvittava méaara ja ettd naytteet
on otettu, kuljetettu ja sailytetty asianmukaisesti, ndytteet eivat ole
sekaantuneet jne. Kun ndma ehdot on taytetty, epavarmuustekijaksi
jaa lahinna suoranainen tutkimuksessa tapahtunut virhe, joka kuiten-
kin asianmukaisesti toimivassa tutkimuslaitoksessa on erittéin pieni.
Né&in ollen vakiintuneeseen, usein instrumentaaliseen, menetelmaan
pohjaava lausunto on siséltdmansa tutkimustuloksen osalta padséén-
toisesti hyvin luotettava.

On kuitenkin tarke&a tassakin erottaa varsinainen tutkimustulos
ja sen tulkinta: metrologisin ja tilastollisin keinoin osoitettavissa oleva
tuloksen varmuus (oik. tuloksen oikeellisuuden suuri todennakoisyys)
ulottuu vain itse tutkimuksen tulokseen, mutta ei valttdmatta sen poh-
jalta tehtéviin johtopaatoksiin, jotka saattavat jo olla tutkijan subjek-
tilvista paattelya.

b) Approksimatiiviset tutkimukset: Lausunto perustuu erityisesti ver-
tailututkimuksissa (luokittelu, individualisointi, yhteyden etsimi-
nen) tutkijan koulutuksensa ja kokemuksensa perusteella teke-
méaan henkilokohtaiseen arviointiin, jolloin lausunnon antava tut-
kija myds itse arvioi, kuinka vahvana valittémien tuloshavainto-
jen perusteella tekemdansa johtopdatosta pitdd. Tamé ilmenee
yleensd jollakin tavoin lausunnon sanamuodosta. Lausunnosta
ilmeneva varmuusaste koskee siis nimenomaan tutkimusnaytteen
ja vertailundytteen keskindista suhdetta, ei padsaantoisesti tutki-
mustuloksen varmuutta. Viimemainittua ei yleensa ole mahdol-
lista arvioida matemaattisesti tai tilastollisesti.

On joka tapauksessa korostettava sité, ettd forensisen tutkimuk-
sen, aivan kuten minkd tahansa muunkin rikoksen tutkinnassa tai oi-
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keusprosessissa hyodynnettavan tutkimuksen tuottaman tuloksen, on
perustuttava sellaiseen menetelm&an, jonka luotettavuutta voidaan ar-
vioida. Vastaavasti asiantuntijan tekemén arvion (tai asiantuntijalau-
sunnon) luotettavuutta on voitava mitata asiantuntijan patevyytta arvi-
oimalla. Naita seikkoja kasitell&4&dn lahemmin luvussa 4.

Havainnon esiintymisen todennakdisyys on suure, jota kaytannon
tyossa ei useinkaan voida maarittad tilastollisesti, vaan tutkija joutuu
arvioimaan sitd koulutukseensa ja kokemukseensa perustuen. Tata
kautta tutkija p&atyy myos arvioimaan omien havaintojensa merkitysta
lausuntonsa nayttdarvon kannalta. Englanninkielisessé kirjallisuudessa
tastd arviosta kaytetddn termi& qualified opinion, 'pateva mielipide'.
My6s  todenndkdisyyden  ké&sitetta ja  sen  soveltamista
forensiseen tutkimukseen kasitellaan luvussa 4.
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2. Teknisen rikostutkinnan jarjestelyt
Suomessa

Poliisin organisaatioon kuuluvien yksikéiden tekniseen rikostutkin-
taan liittyvéat tehtdvat ja vastuu on madritelty poliisilain seka poliisin
hallinnosta annettujen lain (110/92) ja asetuksen (158/92) perusteella
sisdasiainministerion maarayksesséa “Teknisen rikostutkinnan jarjes-
taminen”,” jossa tehtavat on jaettu poliisin laaninjohtojen, paikallispo-
liisin yksikoiden seka keskusrikospoliisin kesken.

Poliisin laaninjohtojen tehtdvané on organisoida tekninen rikos-
tutkinta alueellaan siten, ettd tutkinta voidaan kaikissa tilanteissa aloit-
taa riittdvan nopeasti ja suorittaa tapahtuman laadun ja tapahtuma-
olosuhteiden edellyttdmalla tavalla. Téssa tarkoituksessa ld&ninjohto-
jen on madrattava alueeltaan tarpeellinen méara ns. alueellisia rikos-
teknisia yksikoita ja lisdksi tarpeellinen méaara ns. rikosteknisia yksi-
koitd. Namé toimivat yleensd suurempien kaupunkien poliisilaitosten
yhteydessd, mutta niiden edellytetddn toimivan laajemmalla alueella
kuin ainoastaan kyseisen poliisiyksikon alueella. Kaikkien rikostek-
nisten yksikoiden keskeinen tehtdva on suorittaa ns. vaativaa rikos-
paikkatutkintaa, johon liittyy rikospaikan dokumentointi valokuvaa-
malla, piirtdmalld, videoimalla tai muulla tavoin, sekd erilaisten néyt-
teiden otto. Lisaksi rikostekniset yksikot tekevat laboratoriotutkimuk-
sia valmistelevaa tutkintaa, kuten esimerkiksi sormenjélkien esilleha-
kua, hiukkasnéytteiden seulontaa ja mikroskopointia jne. Alueellisten
rikosteknisten yksikdiden tehtdvéana on liséksi ld&ninjohdon ja keskus-
rikospoliisin ohjauksessa suunnitella ja jarjestaa alueellaan sijaitsevien
kihlakuntien poliisilaitosten osalta tekniseen rikostutkintaan liittyva
koulutus, valinehankinta, laitehuolto ja laadunvalvonta.

5 smin madrays no. 13/98, Teknisen rikostutkinnan jarjestdminen, 20.9.1998
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Rikosteknisia yksikoita on talla hetkella Suomessa yhteensé 26 ja
niissa tyoskentelee kaikkiaan noin 200 alan erikoiskoulutuksen saa-
nutta henkil64, joista n. 180 poliisimiehia.

Keskusrikospoliisin tehtdvana on em. maardyksen mukaan “suo-
rittaa, seurata, yhdenmukaistaa ja kehittdd teknistd rikostutkintaa”.
KRP:ssd t4t4 tehtdvaa hoitaa rikostekninen laboratorio —niminen tu-
losyksikkd. Kaytdnnossa laboratorion merkittavin tekniseen rikostut-
Kintaan liittyva tehtavd on forensisten laboratoriotutkimusten suorit-
taminen viranomaistoimeksiannosta. Toimeksiantojen (eli tutkimus-
pyynt6jen) méérd on kasvanut l&hes jatkuvasti 1970-luvun lopulta I&h-
tien siten, ettd vuonna 2001 niitd saapui laboratorioon yhteenséa léahes
16.000 kappaletta (viime vuosien nopea kasvu on aiheutunut lahes yk-
sinomaan DNA-tunnisterekisterin kayttoonotosta, mika aiheutti ndiden
toimeksiantojen maaréan viisinkertaistumisen vuodesta 1999 vuoteen
2001).

18000
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14000 1

12000 1

10000 1
8000 _
6000 -
4000 -

2000

0
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Kuva 2: Rikosteknisen laboratorion rikostutkintaan liittyvat toimeksiannot
1990-luvun alusta lukien.
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Rikostekninen laboratorio valvoo lisdksi teknisen rikostutkinnan
laatua ja rikosteknisten yksikoiden teknistd valmiutta ja ammatillisen
osaamisen tasoa sekd antaa alan koulutusta ja tutkimusvalineisiin ja
menetelmiin liittyvid ohjeita. Silla on ndin ollen varsin laaja vastuu
teknisen rikostutkinnan laadusta koko maan alueella.

Maarayksen perusteella paikallispoliisin yksikot vastaavat tekni-
sesta rikostutkinnasta alueellaan, jos tutkinta on tehtdavissa kihlakun-
nassa kaytettavissé olevalla vélineistolla eika tutkittavana oleva rikos
tai muu poliisin tutkittavaksi kuuluva asia edellyt4 vaativampaa ja pi-
dempiaikaista teknisté rikostutkintaa. Poliisin l&&ninjohdot huolehtivat
siitd, ettd jokaisessa poliisilaitoksessa, jonka yhteydessé ei toimi rikos-
teknista yksikkod, on teknisen rikostutkinnan yhdyshenkild, jonka teh-
tdvand on oman toimipaikkansa osalta avustaa alueellisia rikosteknisia
yksikoita tehtévissa, jotka koskevat tekniseen rikostutkintaan liittyvaa
koulutusta, valinehankintoja, laitehuoltoa ja laadunvalvontaa.

Mainittakoon t&ssa yhteydessd, ettd oikeuslaaketieteelliseen kuo-
lemansyyn selvittamiseen liittyvat palvelut poliisi saa la&ninhallitusten
oikeuslaakareilta (joita vuonna 2000 oli yhteensé 16) sek& Helsingin,
Turun, Tampereen ja Oulun yliopistojen oikeuslaédketieteen yksikoista.
Helsingin yliopiston oikeuslééketieteen laitoksen yhteydessd toimii
oikeuskemian osasto, joka tekee kuolemansyyntutkintaan liittyvét oi-
keuskemialliset tutkimukset. Ratti- ja liikennejuopumustutkimukset
sekd huumaantuneena ajamiseen liittyvat laboratoriotutkimukset teh-
daan kansanterveyslaitoksessa.'

18 saukko 2000
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3. Kriminalistiikan ja forensisen tieteen
historiasta”

Huomattavan osan rikoksista ovat ilmeisesti kautta aikain tehneet
ammattirikolliset tai joka tapauksessa uusintarikolliset. Myos rikostut-
kinnasta merkittdva osa tahtaa itse asiassa jo aiemmin rikoksiin syyl-
listyneiden uusijoiden tavoittamiseen. Rikoksenuusijan tunnistaminen
on kuitenkin oma ongelmansa. Aiemmin tata pyrittiin helpottamaan
merkitsemalld kiinnisaatu rikollinen polttomerkilla — silla oli siis paitsi
h&pedrangaistusmerkitys, myds identifiointitarkoitus. Polttomerkin
kaytosta luovuttiin useimmissa maissa viimeistaan 1800-luvun kulues-
sa eikd kayttokelpoista tunnistusmenetelméé sen tilalle ollut ennen
kuin ranskalainen Alphonse Bertillon (1853-1914) kehitti antropo-
metrian. Bertillon oli keskeyttdnyt ladketieteen opintonsa ja saanut
Pariisin poliisilaitoksesta isdnsé suhteilla toimen tehtdvanaan kirjoittaa
pidatettyjen tuntomerkkejé korteille. Bertillon totesi pian, miten hyo-
dytontd epdjarjestelmallinen ty6 oli. Anatomiaa opiskelleena han ke-
hitteli luuston mittoihin perustuvan tunnistamisjarjestelman, joka pe-
rustui yhdentoista kehon mitan rekisterdimiseen.

Aluksi antropometriaa ei lainkaan hyvaksytty, mutta vuodesta
1883 alkaen sen véhitellen todettiin tuottavan hyvié tuloksia ja jo vii-
den vuoden kuluttua Pariisin poliisilaitoksen tunnistamistoimisto alkoi
palvella koko Ranskan poliisia.

17 Soderman 1958, Thorwald 1969, Thorwald 1970, Hietaniemi 1997, Inman & Rudin 2001
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.__ - ROLP a‘;_-._-'__j. big P v § __
Alphonse Bertillon kuvattuna hdnen itse kehittdmansa rekisterivalokuvan tyy-
liin. Huomaa tuki, jonka avulla paa pysyi liikkumatta pitk&st4 valotusajasta huo-
limatta. (Rikosmuseon kokoelmat)

Antropometria oli kuitenkin altis virheille ja epétarkat mittaukset
saattoivat johtaa v&é&riin tunnistuksiin. Samanaikaisesti kehittyva sor-
menjalkitutkimus johtikin antropometrian taydelliseen hylk&&dmiseen
edell&sanotun liséksi siitd yksinkertaisesta syystd, ettei viimemainittua
ymmérrettavasti voitu lainkaan kayttaa rikoksentekijan tunnistamiseen
hé&nen rikospaikalle jattdmiensé jalkien perusteella. Sormenjaljet osoit-
tautuivat tassé lyomattomiksi ja 1900-luvun alkuun tultaessa ne muo-
dostivat kaikkialla tunnistusjéarjestelmien perustan. Sormenjalkien yk-
silollisyys ja soveltuvuus tunnistamiseen oli kyllakin tunnettu jo vuo-
sisatojen ajan.

Francis Galton (1822-1911) oli monialainen harrastelijatutkija,
joka oli alun perin opiskellut ladketiedettd, mutta ei t4t4 ammattia kos-
kaan harjoittanut. Perimdnsa merkittdvdn omaisuuden ansiosta han oli
taloudellisesti taysin riippumaton ja saattoi siksi vapaasti harjoittaa eri
alojen tutkimusta. Laajoilla matkoillaan han innostui antropologiasta
ja tutki mm. busSmanneja Afrikassa. Han kerési laajoja mittausaineisto-
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ja eri roduista ja saavutti mainetta Britannian parhaana antropometrian
tuntijana. Han tutustui Bertilloniin ja piti timan menetelmaa ja tarkkaa
tyoskentelytapaa suuressa arvossa, kunnes tutustui William Herschelin
(1833-1918) ja Henry Fauldsin (1843-1930) kirjoituksiin sormenjalki-
en soveltuvuudesta henkilGiden identifiointiin. Herschel kaytti sor-
menjalkid 1850-luvun lopulta l&htien Intiassa Bengalin osavaltiossa
toimiessaan hallintovirkamiehena eldkkeensaajien henkil6llisyyden
toteamiseen. Oli néet kaynyt ilmi, ettd britti-imperiumin armeijasta
elakkeelle jaéneiden sotilaiden kuoltua eldkkeitd kavivat edelleen nos-
tamassa sukulaiset ja kyldnmiehet. Vuonna 1877 hén teki aloitteen
sormenjélkien taltioimiseksi kaikilta intialaisiin vankiloihin tulevilta
vangeilta. Tama aloite ei kuitenkaan saanut vastakaikua.

Faulds taas toimi lahetysladkarind Japanissa ja tuli tuntemaan
sielld yleisesti kdytossa olleen tavan vahvistaa asiakirjoja kadenjaljella
tai kayttdd peukalonpainallusta kuittauksena. Faulds itse tosin kirjoitti
Nature-lehteen kirjoittamassaan kirjeessa ”On the Skin-Furrows of the
Hand”, ettd oli ensin kiinnittdnyt huomiota sormenjalkiin, joita oli
jaanyt ikivanhoihin saviruukkuihin. Faulds tutki yksityiskohtaisesti
papillaarilinjojen eroja ja pyrki selvittdméan niiden periytymista. Han
kaytti — ilmeisesti ensimmaisend — rikospaikalta 10ydettyja sormenjal-
ki& rikoksentekijan tunnistamiseen. Han kuvaili myds nditd tapauksia
em. kirjeessa lokakuussa 1880.

Tutustuttuaan Herschelin ja Fauldsin Kirjoituksiin Galton oivalsi,
ettd sormenjalki syrjayttéisi antropometrian identifiointimenetelménag,
mutta samalla myo6s sen, ettd niiden hyodyntdminen edellyttéisi kayt-
tokelpoisen luokittelujarjestelman kehittdmist4. Tah&n tyohon ryhtyes-
s&an Galton yllattyi havaittuaan, ettd luokittelua oli yritetty jo aiem-
min: tSekkildinen professori Johann Purkinje oli jo vuonna 1823 ku-
vaillut havaitsemansa yhdeksan sormenjélkien peruskuviota, kuten
spiraalin, silmukan ja kaksoiskierteen. Galton paatyi lopulta neljaan
sormenjalkien perustyyppiin. Vuonna 1892 hén julkaisi kirjansa Fin-
ger Prints”, joka muodostui keskeisen tarkeéksi alan kehitykselle.

Bengalissa Intiassa poliisipdéllikkond toiminut Sir Edward
Richard Henry (1859-1931) kiinnostui sormenjaljisté varsinkin Galto-
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nin kirjan ansiosta. Han palasi Englantiin 1894 ja k&vi tdmén kanssa
useita keskusteluja. Palattuaan Intiaan han suunnitteli yhdessa apulais-
tensa kanssa jéalkien luokitusjérjestelman, joka julkaistiin kirjassa " The
Classification and Uses of Finger Prints” (1896). Sir Edwardista tuli
1900-luvun alussa Scotland Yardin pééallikkd, ja h&nen ansiostaan
sormenjélki& ryhdyttiin kayttdmaan Isossa Britanniassa laajasti. Hanen
jarjestelmansé tuli tunnetuksi Galton-Henryn luokitusjarjestelmana ja
se séilyi laajalti kaytossa aina tietokoneistettujen tunnistusjarjestelmi-
en yleistymiseen asti.

Sormenjalkitutkimuksen kehitys oli forensisen tieteen arvostuk-
selle merkityksellista siksi, ettd jéljet tarjosivat ainutlaatuisen mahdol-
lisuuden rikoksentekijan ehdottoman varmaan tunnistamiseen rikos-
paikalta taltioitujen ndytteiden perusteella. Rikospaikkatutkimukseen
kohdistuvat odotukset avasivat samalla tietd muidenkin naytetyyppien
hyddyntdmiselle. Tosin tiede oli astunut rikostutkinnan palvelukseen
erdilla alueilla jo aiemmin: espanjalainen Mathieu Orfila, Sorbonnen
yliopiston l&&ketieteellisen kemian professori, julkaisi ensimmaisen
toksikologian oppikirjansa jo vuonna 1813. Han my0s teki perusteelli-
sia kokeita l0ytédékseen veren osoittamiseen soveltuvan testin, seka
tutki veri- ja siemennestetahroja mikroskoopilla. Vasta vuonna 1901
saksalainen Paul Uhlenhuth julkaisi menetelmén, jolla pienetkin tahrat
voitiin luotettavasti osoittaa ihmisvereksi. Uhlenhuthin huomattavan
jarjestelmallinen tyOtapa antaa myos aiheen pitd4 hanta yhtena foren-
sisen tieteen laadunvarmistuksen varhaisista edellakévijoista.

Vaikka rikostutkinnan oppikirjoja oli julkaistu jo aiemminkin,
voidaan itdvaltalaisen Hans Grossin (1847-1915; ks. myds luku 1.1.)
vuonna 1893 julkaisemaa kasikirjaa “Handbuch fir Untersuchungs-
richter, Polizeibeamte, Gendarmen u.s.w.” pitd4 forensisen tieteen
alalla uraauurtavana, koska se keskittyi nimenomaan aihetodisteisiin.
Gross toimi tuolloin tutkintatuomarina, ja ammatissaan hankkimansa
kaytannollisen ndkemyksen pohjalta esitteli Kirjassaan systemaattisesti
koko tuonaikaisen kriminalistiikan mahdollisuudet. Hanen vahva pa-
noksensa kriminalistiikan kehittdmisessa jatkui, kun han alkoi julkais-
ta Archiv fir Kriminal-Anthropologie und Kriminologie -
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aikakauskirjaa vuonna 1898. Julkaisusarjan nimi muuttui sittemmin, ja
Archiv fur Kriminologie pysyi kauan alan tutkimuksen tarkeimpana
l&hteend.

Aseiden ja luotien tutkimuksen, oikeusballistiikan, historiankir-
joitus lienee saanut alkunsa vuonna 1835, jolloin Scotland Yardin pal-
veluksessa ollut Henry Goddard tiettavasti ensimmaéisena selvitti hen-
kirikoksen uhriin osuneen luodin avulla: lyijyluodissa oli valusta pe-
réisin oleva epdmuodostuma, ja epdillyn asunnosta 16ytyi valumuotti,
joka vastasi taysin luodissa ollutta jalked. Puoli vuosisataa my6hem-
min, vuonna 1889, Lyonin yliopiston oikeuslééketieteen professori
Alexandre Lacassagne havaitsi ruumiinavauksessa talteen otetussa
luodissa seitseméan aseen piipun rihlauksesta perdisin olevaa uurretta.
Eraalta epaillylta 16ytyikin revolveri, jonka kaliiperi vastasi luotia ja
jonka piipussa oli seitseman rihlapalkkia. Tdma havainto katsottiin
langettavaksi todisteeksi. Kesti vield kauan ennen kuin opittiin ym-
méartamaén, ettd luodin individualisointiin tarvitaan paljon yksityis-
kohtaisempia havaintoja. Merkittdvand uranuurtajana téssa kehityk-
sessa voidaan pitdd amerikkalaista Charles E. Waitea, joka vuonna
1917 nimitettiin j&seneksi toimikuntaan, jonka tehtévand oli tutkia uu-
delleen kaksi vuotta aiemmin tapahtuneen rydstémurhan todistusai-
neisto. Tyon tuloksena varmistui, ettd rikoksesta tuomittu Charles
Stielow oli syyton. Tasta paatelmésta Waite sai kimmokkeen ryhtya
etsim&én menetelmid, joilla ase ja silla ammuttu luoti voitaisiin luotet-
tavasti liittda toisiinsa. 1920-luvun alussa Waite ryhtyi yhteisty6hon
Philip O. Gravellen kanssa, joka pian rakensi ensimmaéisen vertailu-
mikroskoopin, ja sen avulla tuli mahdolliseksi tarkastella yhtd aikaa
kahden luodin vahéisia yksityiskohtia. Vertailumikroskooppi vakiin-
nutti asemansa forensisen tieteen keskeisena tyOovélineend, kun Waiten
toinen tyotoveri Calvin Goddard vuonna 1927 ratkaisi sen avulla yh-
den kuuluisan Sacco ja Vanzetti —jutun selvittdméattémista ongelmista
ja totesi, ettd rahalipasta kuljettanut vartija oli varmuudella ammuttu
Saccon hallusta tavatulla pistoolilla. Anarkistit Sacco ja Vanzetti teloi-
tettiin elokuussa 1927, vaikka kysymys jalkimmaisen syyllisyydesta
onkin jaanyt aikakirjoissa vaille lopullista selvitysté.
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Hans Grossin lisaksi Keski-Euroopassa vaikutti vuosisadan vaih-
teen molemmin puolin useita muitakin kriminalistiikan suuria nimia,
jotka tutkivat laajasti erilaisia ndytemateriaaleja ja nakivat vahitellen
nykyaikaisen tieteen moninaiset mahdollisuudet rikostutkinnan apuva-
lineend. Heist4 on syyta mainita ranskalainen Edmond Locard (1877-
1966), joka vuonna 1911 perusti Lyoniin yhden ensimmaisista foren-
sisista laboratorioista. Locard muistetaan kuitenkin vield paremmin
h&dnen mukaansa nimetysta periaatteesta, joka kuuluu forensisen tie-
teen keskeisiin aksioomiin (ks. 1.2.). Se, mista Locardin kirjoituksesta
tdma nykyisin aforisminomaisena Kirjattava periaate varsinaisesti on
peraisin, ei ole taysin selvaa, mutta ainakin hanen vuonna 1920 julkai-
semassaan kirjassa "L enquéte criminelle et les méthodes scientifi-
ques” on seuraava kappale:

”’Kukaan ei voi tehd& rikosta siihen tarvittavalla voimalla jattdmatta
jalkeensa lukuisia merkkeja siitd: joko rikoksentekija on jattanyt
merkkeja rikospaikalle tai toisaalta h&n on vienyt mukanaan kehos-
saan tai vaatteissaan jalkia siita, missa on ollut tai mita tehnyt.””*®

Vaikka rikospaikalta taltioitua materiaalia opittiin vahitellen yha
monipuolisemmin kayttdmaan konkreettisena nédyttond, sailyivat sor-
menjaljet pitkdan ainoina rikospaikkajélking, jotka tekivat mahdolli-
seksi tuntemattoman rikoksentekijan tunnistamisen. Tosin, sen jalkeen
kun Uhlenhuth ja erdat muut olivat kehittdneet menetelmig, joilla pie-
nikin veritahra voitiin osoittaa ihmisen vereksi, kyettiin naita jalkia
kéyttden tuottamaan suuntaa-antavaa ndyttoa ja poissulkemaan syyt-
tomia itavaltalaisen F.J. Holzerin 1930-luvun alussa kehittaméall&
ABO-veriryhmien madritysmenetelmélld. Kesti kuitenkin vield yli
puoli vuosisataa ennen kuin britti Sir Alec Jeffreys ensimmaéisen ker-
ran vuonna 1986 kaytti DNA-analytiikkaa rikoksen tutkinnassa ja ky-
keni sitovasti osoittamaan kahden nuoren tytdn surmaajan henkil6lli-
syyden. Samalla DNA-tulokset myds vapauttivat syyttdoman henkilon
epailyksistd. Amerikkalaisen Kary Mullisin vuotta aiemmin julkaise-

18 »Nul ne peut agir avec Iintensité que suppose I"action criminelle sans laisser des marques mul-
tiples de son passage, tantdt le malfaiteur a laissi sur les lieux des marques de son activité, tant6
par une action inverse, il a emporti sur son corps ou sur ses vétements les indices de son séjour ou
de son geste.”

28



3. Kriminalistiikan ja forensisen tieteen historiaa

ma ns. PCR-tekniikka teki mahdolliseksi monistaa DNA-fragmentteja,
mika paransi DNA-menetelmien herkkyytta oleellisesti ja siten lisési
oleellisesti analytiikan kayttokelpoisuutta tutkinnan tyokaluna.'® Var-
sinkin Pohjois-Amerikassa DNA-tutkimuksia on sittemmin kaytetty
paljon vanhojen rikostapausten uusintatutkimuksissa ja lukuisia henki-
ja seksuaalirikoksista tuomittuja on vapautettu ndin saadun uuden nay-
ton perusteella.®® Vahitellen menetelmat ovat kehittyneet niin, etta
2000-luvulle saavuttaessa voidaan DNA-tunniste katsoa sormenjéljen
veroiseksi ehdottoman varman identifioinnin perusteeksi.

Suomessa venaldisten santarmien tiedetdan pitaneen ylla omia
sormenjalkikortistoja 1900-luvun ensi vuosikymmenelld. Toiminnan
organisoituminen alkoi, kun vuonna 1907 Uudenmaan l&anin kuver-
noori Alfthanin johtama komitea esitti, ettd tehokas antropometriaan ja
sormenjalkiin perustuva identifiointijarjestelma olisi otettava kayt-
t0on. Taman perusteella Alfthan teki senaatille maaliskuussa 1908 eh-
dotuksen, jonka mukaan Helsingin poliisilaitoksen etsivddn osastoon
on perustettava tuntomerkkitoimisto. Seuraavan vuoden kevéalla ant-
ropometrinen toimisto aloittikin toimintansa, mutta mitenkaan erityi-
sen menestyksekkaana toimistoa ei voida pitdd. Henkilontunnistusta ei
tunnettu eik& osattu hyddyntéd, ja varsinkin padkaupungin ulkopuolel-
la henkilontunnistusta kéytettiin vahan.

Rikostutkinta oli itsendisyyden alkuvuosina heikolla tolalla ja po-
liisikunnalta puuttui yleisesti tarvittavaa ammattitaitoa. Mm. Tampe-
reen poliisilaitoksen etsivan osaston paallikko valitti ns. Messukylan
kaksoismurhan jalkeen vuonna 1924, ett tapahtumapaikalle ennen
etsivié ehtineet poliisit “olivat ryhtyneet asiassa toimenpiteisiin, joiden
johdosta perinpohjainen rikospaikan, jélkien ja pienempienkin seikko-
jen tutkiminen oli my6héistd”. Uhrien ruumiit oli toimitettu ruumis-
huoneelle ja auto, so. rikospaikka, oli siivottu ja toimitettu rikoksen
tapahtumapaikalta kaupunkiin!

19 Mullis 1990
20 Connors ym. 1996, Kaufman 1998

29



TEKNINEN RIKOSTUTKINTA
Johdatus forensiseen tieteeseen

Rikospoliisin kehittdmista tosin pohdittiin laajalti. Sisdministeri
Heikki Ritavuori toimi aktiivisesti asiassa, ja lokakuussa 1924 maa-
herra Gustaf Ignatius totesi rikospoliisin uudelleenjérjestelyn olevan
valttdmatontd. Viimein 26.3.1926 siséasiainministerio perusti uuden
viraston, rikostutkimuskeskuksen, johon sijoitettiin mm. sormenjalki-
osasto ja kriminaalilaboratorio (sormenjalkilomakkeita oli t4han men-
nessa kertynyt antropometrisen toimiston perustamisesta alkaen yh-
teensd 32.000 kappaletta).

Lahes valittomasti rikostutkimuskeskuksen perustamisen jalkeen,
3.4.1926, kriminaalilaboratorion hoitajaksi maaratty Vaind Turunen
antoi ensimmaisen kasialantutkimuslausunnon, ja saman vuoden elo-
kuussa rikostutkimuskeskus antoi ensimmaisen virallisen sormenjélki-
tutkimuslausuntonsa. Suomalaisen rikostutkimuksen historiaa tehtiin,
kun korkein oikeus vapaata todistusharkintaa soveltaen totesi paatok-
sessaan no 3220 syyskuussa 1927 tdmén lausunnon langettavaksi ndy-
toksi.

Kriminaalilaboratorion alku oli vaatimaton: vuonna 1928 sen tut-
kimuslaitevarustuksena olivat yksinkertainen mikroskooppi, analyysi-
kvartsilamppu sek& valokuvausvalineet. Vuonna 1930 laboratorion
ensimmainen kemisti U.H. Puranen astui palvelukseen. Han pysyi la-
boratorion esimiehend muutaman vuoden katkoa lukuunottamatta jat-
kuvasti aina vuoteen 1966 asti.

Pienestd alusta huolimatta rikostutkimuskeskuksen ensimmaéiset
vuodet toivat sille mainetta ja naapurimaiden Viron ja Ruotsin poliisi-
hallinnon edustajia kavi tutustumassa siihen niiden suunnitellessa
omien vastaavien laitosten perustamista. Myds palveluiden kysynta
kasvoi nopeasti: vuonna 1930 kriminaalilaboratorio sai jo 524 tutki-
muspyyntdd. Vuosien kuluessa tutkimusten painopiste vaihteli kunkin
ajan erityistarpeiden mukaan: mm. sodan jalkeen vuosina 1947-48 tut-
kittiin 12 miljoonaa ostokorttia ja pian tdman jalkeen myo6s leima-
merkkivaarennokset yleistyivét ja niitd saapui tutkittavaksi miljoonien
markkojen edesta vuosittain.
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Vuonna 1955 rikostutkimuskeskuksesta ja Uudenmaan laaninri-
kospoliisista muodostettiin keskusrikospoliisi. Laboratorio tutki 1684
toimeksiantoa ja henkilokuntaa oli yhdeksédn. Molemmat kasvoivat
hitaasti: kahden tuhannen tutkimuspyynnon raja ylitettiin vasta vuon-
na 1968, jolloin henkil6kuntaa oli 12.

Kriminaalilaboratorio sijaitsi vuodesta 1931 alkaen Helsingissa
osoitteessa Merimiehenkatu 12 tiloissa, jotka valtion maanviljelyske-
miallinen laboratorio oli hylannyt laboratoriok&ytt6on sopimattomina.
Tastd huolimatta samoissa tiloissa toimittiin 1970-luvun puolivéliin
asti. Edellisen vuosikymmenen lopulla kriminaalilaboratorion tilaky-
symysta kasiteltiin jopa eduskunnassa, kun ryhma kansanedustajia teki
sisaministerille kirjallisen kysymyksen laboratorion kurjista tydsken-
telyolosuhteista helmikuussa 1968.

Sietdméton tilaongelma ratkesi vihdoin 1976, kun laboratorio
muutti Sornéisiin vuokratiloihin. Naissé alun perin tilapaisiksi tarkoi-
tetuissa tiloissa pysyttiin aina 1990-luvun puolivaliin asti, jolloin kes-
kusrikospoliisin uusi toimitalo otettiin kdyttoon Vantaalla 1994. Seu-
raavana vuonna keskusrikospoliisissa toteutettiin organisaatiouudistus,
jonka osana rikoslaboratorioksi muuttunut kriminaalilaboratorio, sor-
menjalkitoimistoksi muuttunut tuntomerkkitoimisto ja tekninen toi-
misto yhdistettiin uudeksi tulosyksikdksi nimelta rikostekninen labo-
ratorio, RTL. Nain poliisihallinnon forensinen asiantuntemus keskitet-
tiin yhteen yksikkoon.

Menetelmét kehittyvat tieteen ja teknologian kehityksen myota.
Sormenjéalkitutkimuksissa tapahtuu merkittdva menetelmallinen val-
lankumous, kun ensimmainen automaattinen sormenjélkien tunnistus-
jarjestelmd, AFIS, otetaan kayttoon 1989. Kaksi vuotta mydhemmin
vanhat veriryhmatutkimukset korvataan DNA-menetelmilld. Poliisi
teettdd nama tutkimukset kansanterveyslaitoksessa ja ensimmaisena
vuonna toimeksiantoja lahetetddn 255 kappaletta. DNA-tutkimuksista
tulee rikostutkinnan yleistyokalu, ja tunnisterekisterin kayttéonotto
juuri ennen vuosituhannen vaihdetta rajayttaa tutkimuspyyntéjen maa-
rdn: kahdessa vuodessa toimeksiantojen maara viisinkertaistuu, eika
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vastaavaa tyomaaran kasvua ole millddn muulla tutkimusalueella nah-
ty Suomen forensisen tutkimuksen historian aikana.

Tutkimustoimeksiantojen maard kasvaa tasaista vauhtia 1960-
luvun lopulta alkaen, kun menetelmat alkavat tuottaa yh& luotettavam-
pia tuloksia ja yhd pienempia néytteitd kyetdan tutkimaan. Samalla
myo6s tutkimushenkilokunnan méara kasvaa, mika johtaa véhitellen
erikoistumiseen yha kapeammille erikoisaloille. Uuden vuosituhannen
alkaessa rikosteknisessé laboratoriossa on henkilokuntaa 107 ja esitut-
kintaan liittyvia toimeksiantoja saapuu yli 15.000 kappaletta vuodessa.
Samalla forensisen tieteen “generalistien”, yleisasiantuntijoiden, aika
on lopullisesti ohi.
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4. Asiantuntijoista, menetelmista ja nai-
den luotettavuudesta

Rikoksen esitutkinnan tavoite on oikea tulos, so. rikoksesta epaillyn
henkilon tavoittaminen ja tapahtumainkulun selvittdminen riittavalla
varmuudella ja tarkkuudella, jotta syyttdja voi nostaa syytteen epdiltya
vastaan ja tuomioistuin aikanaan paatyd toteamaan hanet syylliseksi.
Forensinen tutkimus soveltaa luonnontieteisiin johdettavissa olevia
menetelmid. Forensisessa tutkimuksessa oikean tuloksen ideaalitavoi-
tetta voidaan tdsmentaa siten, ettd tutkimustuloksen poikkeama langet-
tavan ndytén suuntaan on poissuljettu vaihtoehto, kun taas poikkeama
vapauttavan ndyton suuntaan voidaan hyvéksyd. Toisaalta voidaan
rikosten esitutkinnan yhteiskunnallisen perustehtdvan nékokulmasta
esittdd vaatimus, ettd forensisen tutkimuksen on pyrittdva tuottamaan
maksimaalinen tutkintatulos ja siten menetelmien kehittdmisessé ja
soveltamisessa ei aiheetonta inkonklusiivista joustoakaan pida hyvak-
sya.” Forensisen tutkimuksen — ja varsinkin alalla toimivien tutkimus-
laitosten - yksi keskeinen dilemma onkin se, miten asiantuntijan “epa-
onnistumista” mitataan ja miten sen rajat méaaritellaan niin, etté edella
mainitut, kesken&an vaistamatta jossain méaarin ristiriitaiset Kriteerit
tayttyvat.

4.1. Asiantuntijuuden tunnistaminen

Akateemikko Pekka Jauho on médritellyt asiantuntijan seuraavasti:*

Asiantuntija on henkil®, joka tietojensa, kokemuksensa ja teoreet-
tisen alan hallintansa avulla kykenee kokonaisvaltaisesti ratkai-
semaan erikoisasiantuntemuksensa alaan kuuluvia ongelmia tu-
keutumalla sekd kvantitatiiviseen tarkasteluun ettd pohtivaan

21 Evett & Williams 1995
22 jauho 1995
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paattelyyn siten, ettd haluttu tavoite saavutetaan pienimmalla
epaonnistumistodennakaoisyydella.

Vastaavasti Pirttila-Backman on esittdnyt asiantuntijuuden méaari-
telman, joka mielenkiintoisella tavalla soveltuu nimenomaan oikeus-
jarjestelmaa palvelevaan eksperttiin:*®

Asiantuntijalla viitataan [...] ihmiseen, jolla koulutuksensa ja
tyokokemuksensa perusteella on muita ihmisid paremmat tiedot
ja taidot joistain tehtavista ja niiden hoitamisesta. Nama tehtavat
eivat kuitenkaan voi muodostaa irrallista saareketta toimintojen
kentassd, vaan ne limittyvat monin eri tavoin muiden ihmisten ja
organisaatioiden toimintaan. [...] On syyta viel& erikseen koros-
taa, ettd asiantuntijalla on aina oma erityinen yhteiskunnallinen
roolinsa. Hanen velvollisuuksiaan ja vastuutaan ei voida rajata
pelk&staan yksittaisiin ja irrallisiin operaatioihin.

Pirttila-Backman toteaa, amerikkalaisia tutkijoita lainaten, etta
asiantuntijan tulee kyeta reflektiivisiin arviointeihin. Taméa termi liit-
tyy paatoksentekoprosesseihin, joissa tehtdvét ratkaisut ovat siind
maarin merkityksellisia, ettd on oikeutettua odottaa pé&atdsten olevan
oikeita. Samalla kuitenkin paatoksenteon pohjaksi ei ole olemassa sel-
kedd kriteeristdd puoleen tai toiseen, tai ainakin kriteerit on vaikea
maaritelld. Nain ollen ratkaisun on pohjauduttava tutkittavan aineiston
Kriittisen tarkastelun ja aiempaan kokemukseen pohjautuvien kasitys-
ten synteesiin, jonka perusteella voidaan esittdd argumentteja valitun
ratkaisun puolesta. T&ll6in asiantuntija ymmartdd argumentaationsa
perusteet monipuolisesti ja kykenee tarkastelemaan sitd laajassa per-
spektiivissa. Kannattaa huomata, ett4 vastaavalla tavalla Jauho tuo
esiin kyvyn pohtivaan paattelyyn osana asiantuntijuutta; tallaista omi-
naisuutta voidaan ehk& kuvata "kokemusperéiseksi intuitioksi”. David
Rudramin mé&éaritelmén mukaisissa kvalitatiivisissa tutkimuksissa (ks.
2.2.) tutkimustulos nojaa keskeisesti sen tuottaneen asiantuntijan jos-
sain maarin subjektiiviseen arvioon,* joka on tyypillisesti Jauhon tar-
koittamaa pohtivaa paattelyé tai Pirttila-Backmanin referoimaa reflek-

23 Pirttila-Backman 1997
24 Rudram 1996
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tiivistd arviointia vastakohtana tiukoin luonnontieteellisin kriteerein
mitattavalle kvantitatiiviselle mittaamiselle tai tarkastelulle.

Kuten em. mééaritelmistékin havaitaan, epdonnistumisen mahdol-
lisuus on hyvéksyttava kuuluvaksi asiantuntijan tyohon. Rikostekni-
sessa tutkimuksessa tdma “epdonnistuminen™ on hyvaksyttavissa ni-
menomaan, kun se johtaa inkonklusiiviseen tulokseen tai poikkea-
maan oikeasta ratkaisusta vapauttavan ndyton suuntaan. Asiantunti-
juuden madritelmid voidaan peilata brittildisen rikoslaboratorioita
koskevan standardin NIS 46 objektiivista tutkimusta koskevaan maari-
telmaan,? jonka mukaan

objektiivinen tutkimus (oik. testi) on sellainen, joka dokumentoi-
tuna ja validoituna on hallinnassa siten, etta voidaan osoittaa jo-
kaisen asianmukaisesti koulutetun henkilon saavuttavan maari-
teltyjen rajojen puitteissa saman tuloksen.

Jauho kuvaa asiantuntijan kehittymista viisiportaisena prosessina:

e ensimmaisessa vaiheessa (“'intelligentti aloittelija™) hankitaan
opiskelun avulla oman alan perustiedot, joiden perusteella kye-
taan ratkaisemaan verraten yksinkertaisia omaan alaan liittyvia
probleemoja

e toisessa vaiheessa (“edistynyt aloittelija") tieto ja kokemus kart-
tuvat ja aletaan ymmartad oman asiantuntemusalueen piiriin
kuuluvia jarjestelmid kokonaisuuksina; myds teoreettinen tieto
syvenee

e kolmannessa vaiheessa ("péateva alan hallitsija") asiantuntemus
kattaa laajoja kokonaisuuksia, joiden osien valiset vuorovaiku-
tukset ymmarretaan; myds oman ekspertiisin yhteiskunnalliset
kytkennat tulevat tarkastelun kohteiksi ja luonnontieteellisen tai
teknologisen koulutuksen omaava asiantuntija omaksuu pehmeita
arvoja

25 Anon. 1992
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e neljannessa vaiheessa ("péateva asiantuntija™) kokemus antaa
valmiuden ottaa oppia myonteisista ja kielteisista kokemuksista
ja kayttaa naita sisaisen mentaalisen mallin muokkaamiseen

e viidennessa vaiheessa (“'syvallinen asiantuntija”) asiantuntija
tyOdskentelee tavoitekeskeisesti, tajuaa ongelmat intuitiivisesti ja
kykenee erikoisalansa rajoitusten kvantitatiiviseen tajuamiseen ja
tdman ymmarryksen soveltamiseen

Asiantuntijatiedon paakomponentteina on pidetty formaalia,
praktista ja metakognitiivista tietimysta.*® Ensinmainittu on julkista
“oppikirjatietoa”, joka on helposti vélitettdvissa. Praktinen tieto taas
on kokemusperdistd, toiminnallista (so. sitd kaytetddn nimenomaan
todellisessa ongelmanratkaisussa), henkilokohtaisista kokemuksista
rakentuvaa, kontekstuaalista (so. ilmenee parhaiten tilanteissa jotka
vastaavat tiedon hankkimistilanteita), hiljaista ja jopa tiedostamatto-
maksi jadvad, epaformaalista (so. tietoa kaytetddn paatoksenteon pe-
rusteena, vaikka ei kyetédkaan esittdmaan ndita perusteita kasitteellisi-
nd), seka lopulta impressionistista “tuntumatietoa”. Metakognitiivinen
tietdmys liittyy asiantuntijan omaan toimintaan ja sen hallintaan; kyse
on oman kompetenssin ja toimintakapasiteetin tuntemisesta, siit4, mi-
ten formaalia ja praktista tietdmysta hyddynnetdan. Tassé yhteydessa
on paikallaan palautta mieleen anglosaksisessa kirjallisuudessa sub-
jektiivisten forensisten tutkimusalueiden yhteydessa kaytetty termi
qualified opinion, 'pateva mielipide’ (ks. 1.3.), jota eittdmattd voidaan
pitdd oikeaan osuneena asiantuntijatietdmyksen kolmijakotarkastelun
perusteella.

Asiantuntijuuden tunnistaminen on huomionarvoinen Kkysymys
esitutkinnan ja tuomioistuinkdytannon nakokulmasta laajemminkin,
koska asiantuntijapalvelun tarvitsija on talléin lahtokohtaisesti maal-
likko sen problematiikan suhteen, jonka ratkaisemiseen asiantuntijaa
tarvitaan. Pelkka oppiarvo tai ammatillinen kokemus eivat sindllaan
takaa asiantuntijuutta, vaan rooli edellyttadd liséksi ainakin puolueet-
tomuutta, kiihkottomuutta, vastakkaisen nakdkulman huomioonotta-

%6 Etelapelto 1997
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mista, itsekritiikkid, omien motiivien tarkastelua ja oman osaamisalu-
een rajoitusten ymmartamistd.”” Lauerma ja Saukko ovat esittaneet
kayttokelpoisen asiantuntijuuden arviointikriteeriston (taulukko). Vas-
taavasti Jauho toteaa, ettd kokemuksen hyddyntdmisen taito on avain
asiantuntemuksen luonteeseen, mutta samalla asiantuntemukseen liit-
tyy henkilon psyyke kokonaisuutena, hanen arvonsa, ennakkoluulon-
sa, kulttuuritaustansa, koulutuksensa ja tunne-eldamansa. Erds amerik-
kalainen tutkimus® taas toteaa ehka hieman kyynisesti, etta epapatevat
henkilot eivét yleensd tiedd olevansa epépatevid. Taman lisaksi heilla
on yleensd vahva usko omaan péatevyyteensd, paljon suurempi kuin
saman alan huippuasiantuntijoilla. Tutkimuksen tekijat paattelevat,
ettd yksi syy tdhan on se, ettd asiantuntemuksen hankkimiseen tarvit-
tavat edellytykset ovat myo6s asiantuntemuksen olemuksen ymmarta-
misen edellytys. Aiemman asiantuntijuuden luonnetta koskevan tar-
kastelun valossa on siis kuitenkin painotettava, ettd asiantuntijuuden
ongelmat eivat suinkaan vélttamattd ilmene tiedollisina puutteina, so.
formaalisen tiedon alueella — tai jos ilmenevat, niiden pitéisi olla ver-
raten helposti todennettavissa — vaan yht4 hyvin praktisella tai jopa
metakognitiivisella alueella. Viimemainittuja puutteita voidaan pitaa
oikeusjarjestelman toimintaa tukevan asiantuntijuuden erityisriskina:
asiantuntija joka ei riittdvan kriittisesti kykene arvioimaan omaa tie-
tdmystéan saattaa erehtyd omaan rooliinsa kuulumattomista vaikutti-
mista johtuen tekemd&an johtopaatoksia, jotka hénen kaytettdvissaan
olevan aineiston tarkastelun perusteella eivéat olekaan oikeutettuja.
Voinemme olettaa, ettd metakognitiivisen alueen kehitystd voidaan
tukea organisatorisesti, ja forensisen tieteen viitekehyksesséd nimen-
omaan rakentamalla ja yllapitamalla asiantuntijayhteisod, jossa oike-
usjarjestelmén erityisvaatimuksia pidetdan jatkuvasti esilla ja niihin
pyritdan vastaamaan yhteison sisaisin jarjestelyin.

21" | auerma & Saukko 2000
28 Kruger & Dunning 1999
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Taulukko. Asiantuntijuuden arviointikriteeristd Lauerman ja Saukon mukaan.

e Asiantuntijuuden todennikoisyyttd tukevia piirteitd

e henkil6 ei kdytd superlatiiveja, ylisanoja tai tulkinnanvaraisia luonneh-
dintoja antamassaan informaatiossa, joka koskee omaa patevyyttd

e hinelli on soveltuva, virallisesti maaritelty kaytinnoén ammatillinen
koulutus alalla

e hinelld on laaja alan kiytinnon kokemus
e hainelld on alaan liittyvi tieteellinen tutkijakoulutus
e hinelld on tieteellisesti patevid, vertaisarvioituja julkaisuja alalta

e hinelli on kriittisen ammatillisen, tieteellisen tai hallinnollisen tahon
antamia asiantuntijatehtivia

e hin rajaa tarvittaessa oma-aloitteisesti asiantuntijuusalueensa

e hin tarkastelee omaa toimintaansa ja tulostensa virhemahdollisuuksia
kriittisesti

e hin perustelee nikemyksensd ymmarrettavasti ja neutraalisti

e hin pyrkii erottamaan tosiasiat ja oletukset

e vedotessaan tutkimustietoon hin viittaa koko tutkimuksen kenttdan ja
pohtii tulosten yleistettavyytta ja liittymista kasiteltivain asiaan

e hinen asiantuntijana esiintymiseensa ei liity uran, talouden tai itsetun-
non kannalta huomattavan tirkeita motiiveja

e Asiantuntijuuden suhteen voimakkaasti epailyttavia piirteita:
e Yakateeminen ndenniisasiantuntija”
e henkil6 antaa lausuntoja oman osaamisalueensa ulkopuolelta

e hinelld on pelkkd oppiarvo tai opinnaytetyo ilman kiytinnon koke-
musta

e hin vetoaa yksittdisten tutkimustulosten todistusvoimaan, vaikka yhta
vakuuttavia toisenkinlaisia tutkimustuloksia on

e hin ei osaa arvioida tutkimustulosten yleistettdvyyttd kaytint6on

e hinen asiantuntijana esiintymiseenséd on selvi urakehityksee, talouteen
tai itsetuntoon liittyva motiivi
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¥itseoppinut huippuosaaja”

henkil6 kayttad ammattinimikkeita tai arvonimia, jotka eivit ole viral-
lisia tai suojattuja

hinelld ei ole laaja-alaista pohja- tai tutkijakoulutusta, vaan pelkka kay-
tannon kokemus esimerkiksi yksittaisesta menetelmasta

hinelld ei ole tieteellisesti patevid julkaisuja alalta, vaan enintdan kau-
pallisia julkaisuja

hin antaa lausuntoja oman osaamisalueensa ulkopuolelta tai esiintyy

’kaikkien alojen asiantuntijana”

hin antaa kaikkiin tai lahes kaikkiin vaikeisiin tai monimutkaisiin ky-
symyksiin varmoja vastauksia

hin ei tarkastele omien tulostensa tai nikemystensa virhelahteita tai —
marginaalia
hin ei osaa arvioida niiden tutkimustulosten pitevyyttd ja sovelletta-

vuutta, joihin viittaa

hin ei kisittele asioita loogisesti vaan vetoaa ensi sijassa kokemuk-
seensa, subjektiivisiin tuntemuksiinsa, kuulijoiden tunteisiin tai muihin
epaolennaisiin seikkoihin tai pyrkii esiintyméin suggestiivisesti

hinen asiantuntijana esiintymiseensa on selvd urakehitykseen, talou-
teen tai itsetuntoon liittyva motiivi
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4.2. Tutkimusmenetelman luotettavuus

Tutkimuspalveluja tuottavan laitoksen tuottamien tulosten on l&hto-
kohtaisesti oltava luotettavia. TAma patee aivan erityisesti rikostutkin-
nassa, syyteharkinnassa ja rikosoikeudenkéaynnissa nayttona hyodyn-
nettaviin laboratoriotutkimuksiin. Se, miten tulosten luotettavuutta
arvioidaan, riippuu suuresti tutkimustyypistd. Oleellista kuitenkin on,
ettd tulokset on tuotettu kayttéen tiettyd menetelmad. Tamén menetel-
man on oltava kirjallisesti ja suullisesti kuvattavissa. Forensisen labo-
ratorion menetelmét on yleensa kuvattu laboratorion omissa menetel-
maohjeissa, jotka usein, mutta eivat aina, perustuvat avoimessa tieteel-
lisessé kirjallisuudessa julkaistuihin menetelmékuvauksiin.

Yhdysvalloissa tuomioistuimet arvioivat tutkimustulosten sovel-
tuvuutta naytoksi ns. Daubert-kriteereilla,” jotka oikeusjarjestelman
erilaisuudesta huolimatta soveltuvat hyvin yleisluontoisiksi tutkimus-
tuloksista koostuvan nayton luotettavuuden arvioinnin valineiksi my0ds
meill4. Daubert-kriteerien mukaan

menetelmén (tai sen pohjana olevan teorian) on oltava testat-
tavissa ja sen luotettavuutta on my0s testattu

- menetelma tai teoria on julkaistu ja se on ollut vertaisarvioin-
nin kohteena®

- menetelman virhe voidaan arvioida®

- menetelmad on yleisesti hyvaksytty ao. tieteellisen yhteison
keskuudessa

29 Daubert v. Merrell Dow Pharmaceuticals, 509 U.S. 579(1993); ks. esim. Henderson 2002

%0 Tieteellisen tutkimuksen tekemisen yksi ominaispiirre on, ettd tutkimustulokset julkaistaan
siten, ettd ne ovat alan asiantuntijoiden arvioitavissa. Mm. luonnontieteissa tarkeimpané julkaisu-
kanavana ovat ammattilehdet, joihin tarjotut julkaisut vertaisarvioidaan (engl. peer review), ts.
toimitus antaa ké&sikirjoituksen péteviksi katsottujen tutkijoiden luettavaksi ja paattad julkaisemi-
sesta ndiden antamien lausuntojen perusteella.

3 on syytd huomata, ettd mittausmenetelmén yhteydessa ké&sitteelld virhe tarkoitetaan erdstd me-
netelman ominaisuutta, sen tuottamien tulosten tyypillistd poikkeamaa todellisesta arvosta; tallai-
nen virhe on aina olemassa eiké késitteeseen t&ssé yhteydessa liity mitddn negatiivista arvovaraus-
ta.
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Daubert-kriteerien valossa on siis valttamatontd, ettd menetelman
keskeiset periaatteet ovat alan asiantuntijoiden yleisessa tiedossa ja
naiden hyvaksymat, ja ettd tuloksista vastaava asiantuntija kykenee
arvioimaan tuloksiin sisaltyvada virhemarginaalia pohjaten arvionsa
menetelman testauksesta saatuihin tuloksiin.

Kun on kyseessd huomattavalta osaltaan instrumentaalisiin mit-
tauksiin nojautuva menetelmd, silla tuotettujen tulosten oikeellisuus
osoitetaan validoinnilla eli sarjalla erityisesti menetelman luotettavuu-
den osoittamiseen tarkoitettuja mittauksia. Naiden mittausten luonne,
laatu ja mé&ara riippuu validoitavan tutkimusmenetelmén tyypista. Va-
lidoinnissa madritetddn mm. seuraavia menetelman ominaisuuksia:*

- tuloksen tarkkuus, so. mitatun arvon ja todellisen arvon vali-
nen yhteensopivuus; tat4 voidaan arvioida mm. ns. varmen-
nettujen vertailumateriaalien (certified reference materials,
CRM) avulla

- tulosten tasmallisyys (tasmallisyyttd kuvaavia suureita ovat
mm. toistettavuus ja uusittavuus), joka kuvaa samasta nayt-
teestd tai mittauskohteesta tehtyjen rinnakkaisten mittausten
keskinaista poikkeamaa

- menetelman maaritysraja, joka on kemiallisille analyyseille
tyypillinen suure ja tarkoittaa pienintd menetelmalla mitatta-
vissa olevaa pitoisuutta

Monet forensisen tutkimuksen menetelmat perustuvat kuitenkin hyvin
vahvasti tutkijan subjektiiviseen arviointiin ja talléin menetelmén va-
lidointi voi olla huomattavasti vaikeampaa kuin instrumentaalisten
mittausmenetelmien kohdalla. Tamé seikka ei kuitenkaan saa olla es-
teend validoinnille, vaan laboratorion on kyettédva laatimaan jokaiselle
menetelmélleen hyvéksyttavé validointiohjelma.

Pelkk& menetelman luotettavuuden osoittaminen ei nykynakemyksen
mukaan kuitenkaan riita takaamaan tulosten luotettavuutta. Kattavam-

32 Ks. l1ahemmin esim. Jaarinen & Niiranen 1996. Validointia kasitelldadn seuraavassa luvussa
laatujérjestelmien yhteydessé.
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paan luotettavuuden varmistamiseen paastdan, kun laboratoriolle ra-
kennetaan laatujarjestelma.

4.3. Laatujarjestelmat

Forensisessa tutkimuksessa, kuten mill4 tahansa luonnontieteen, 1aa-
ketieteen tai teknologian alalla, asiantuntemus ja sen hyodyntaminen
ovat luonnollisesti keskeisia takeita sille, ettd tuotettava tieto on luo-
tettavaa ja siten ongelmitta kaytettdvissa siind paatoksenteossa, joka
tat4 tietoa tarvitsee. Luonnontieteellisen ja teknisen tiedon laatu kui-
tenkin riippuu hyvin monista muistakin tekijoistd. Tutkimustulosten
luotettavuuden arviointia helpottaa, mikéli tulokset on tuotettu laitok-
sessa, jossa laadunvarmistus on organisoitua toimintaa. Taméa edellyt-
t44 jonkinlaisen laatujarjestelman olemassaoloa.

Hyva laboratoriokaytanté (Good Laboratory Practice, GLP)

Yhdysvalloissa todettiin 1970-luvun puolivalissa mm. ladke- ja torjun-
ta-aineiden toksikologisissa testeissa vakavia tahallisia laiminlydntejé,
joiden johdosta néiden testien tulokset olivat useissa tapauksissa tay-
sin virheellisid. Tamén johdosta Food and Drug Administration (FDA)
julkaisi sdanneltyjen tuotteiden turvallisuustesteja koskevat maarayk-
sensd vuosikymmenen lopulla. Ndiden maardysten tarkoituksena oli
varmistaa viranomaisten kayttdman tiedon luotettavuus siten, ettéd
sadntelyd koskevien péaatosten pohjana olevat tutkimustulokset ovat
oikeita. Néin syntyi késite hyva laboratoriokaytantd (Good Laborato-
ry Practice, GLP). GLP:ta voidaan pitda laatujarjestelmand, joka kos-
kee laboratorio-organisaation toimintamallia ja niité edellytyksia, joi-
den mukaan ei-kliiniset terveys- ja ymparistoturvallisuustutkimukset
suunnitellaan, suoritetaan ja kirjataan, joiden mukaan niitd seurataan,
ne arkistoidaan ja niista raportoidaan.
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Taulukko.  Erditd laatuun ja sen varmistukseen liittyvié késitteita

Laaty -

“Tuotteen tai palvelun kaikki piirteet ja ominaisuudet, joilla tuote tai pal-
velu tayttad asetetut tai oletetut tarpeet.”

(SFS-ISO 8402, 1988)

“Tarkoitteen niistd ominaisuuksista muodostuva kokonaisuus, joihin pe-
rustuu tarkoitteen kyky tayttaa sille asetetut vaatimukset ja sithen kohdis-
tuvat odotukset.”

(SFS-ISO 8402, 1995)

1 aadunvarmistus -

“Niiden suunniteltujen ja jirjestelmallisten laatujirjestelmin toimintojen
joukko, joilla saavutetaan riittava luottamus sithen, ettd tarkoite tayttaa
laatuvaatimukset ja joiden toimivuus voidaan osoittaa.”

(SFS-ISO 8402, 1995)

Laatujarestelma -

“Laadunhallinnassa tarvittavien organisaatiorakenteiden, menettelyjen,
prosessien ja resurssien muodostama jarjestelma.”

(SFS-ISO 8402, 1995)
L aadunhallinta -

“Yleisen johtamistoimen osa-alue, joka maarittad laatupolititkan ja —
tavoitteet seka laatuun liittyvit vastuut ja toteuttaa ne laadunsuunnittelun,
laadunohjauksen, laadunvarmistuksen ja laadunparantamisen avulla.”

(SFS-ISO 8402, 1995)

Myds Euroopan Unioni on laatinut oman GLP-direktiivins&d®, jo-
ka tosin sisaltdd OECD:n periaatteet hyvasta laboratoriokdytannosta
sellaisenaan.

33 Direktiivi 1999/11/EY, 8.3.1999
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OECD:n mukaan GLP-periaatteita on sovellettava kaikkiin ei-
Kliinisiin terveys- ja ymparistoturvallisuustutkimuksiin, joita sadnnok-
sissé edellytetddn laakkeiden, torjunta-aineiden, elintarvikkeiden ja
rehujen lis&aineiden, kosmeettisten tuotteiden, eldinladketuotteiden ja
muiden samanlaisten tuotteiden rekister0imiseen tai hyvaksymiseen
seka teollisuuskemikaalien valvontaan. Testaamisen tarkoitus on saada
tietoa tutkimuskohteiden ominaisuuksista ja/tai niiden turvallisuudesta
ihmisten terveydelle ja/tai ymparistolle.

GLP on siis saanut alkunsa toksikologisista tutkimuksista, ja se
on edelleen kaytossa nimenomaan sellaisilla tutkimusaloilla, jotka liit-
tyvét elintarvikkeiden, kemikaalien tai vastaavien sdantelyyn. Vahitel-
len on kehitetty myos yleispatevampié laatujarjestelmakehikkoja, jois-
ta tdrkein tunnetaan lyhenteelld 1SO 17025.

ISO/IEC 17025: laboratorioiden tarkein laatustandardi

Standardi, jonka suomenkielisen version tunnus on SFS-EN ISO/IEC
17025, on laadittu hieman varhaisemman EN 45001 -standardin ja
sitd tdydentéaneen ISO/IEC Guide 25:n soveltamisesta saatujen koke-
musten peruteella. Standardin otsikko on “Testaus- ja kalibrointilabo-
ratorioiden péatevyys. Yleiset vaatimukset” ja sen suomenkielinen ver-
sio vahvistettiin 21.8.2000. Standardi sisaltdé kaikki vaatimukset, jot-
ka testaus- ja kalibrointilaboratorioiden on tdytettdva osoittaakseen
laatujarjestelman olemassaolo, oma tekninen péatevyytensd seka ky-
kynsa tuottaa teknisesti luotettavia tuloksia.

Standardin soveltamisalaksi on ilmoitettu yleisten vaatimusten
maarittely pateville testauksille ja/tai kalibroinneille, ndytteenotto mu-
kaan lukien. Se kattaa itse asiassa kaikenlaiset testaus- ja kalibrointi-
menetelmat, yhta hyvin standardoidut, standardisoimattomat kuin la-
boratorion itse kehittamatkin.

Standardi ISO/IEC 17025 jakautuu kahteen p&aosioon, johtoa
koskeviin vaatimuksiin ja teknisiin vaatimuksiin. On syytd korostaa
sitd, ettd ndihin kahteen osioon sisaltyvéat laajat ja yksityiskohtaiset
vaatimukset heijastavat sité perusajatusta, ettei mink&an toimeksianto-
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tutkimuksia (ns. testausta) tekevan tutkimuslaitoksen tai laboratorion
tekninen laatu ja niinmuodoin raportoitavien tulosten oikeellisuus ole
pelkastdéan menetelmien laadunvarmistuksen avulla hoidettava asia,
vaan kyseessa on huomattavasti laajempi kysymys.

Johtoa koskevissa vaatimuksissa laboratorion edellytetd&n olevan
oikeudellisesti vastuullinen, ts. paatoksentekomekanismiensa suhteen
riittdvan itsendinen siten, ettd tutkimustulosten luotettavuuteen liitty-
vat paatokset tehdaan alaan liittyvalla asiantuntemuksella. Johdolla ja
tekniselld henkilokunnalla on oltava riittdvat valtuudet ja teknisella
johdolla kokonaisvastuu teknisistd toimenpiteista. Laboratorion on
kyettédva osoittamaan, etté sen toiminta on jarjestetty tavalla, jolla este-
taan tyon laatuun epdedullisesti vaikuttavien sisdisten ja ulkoisten pai-
neiden vaikutus. Vastuut, valtuudet ja keskinéiset suhteet on maaritel-
tava kaikkien niiden osalta, jotka johtavat, tekevat tai todentavat testa-
uksen laatuun vaikuttavaa tyota.

Laboratoriolla on oltava toimintaansa sopiva laatujarjestelm4,
jossa toiminta on riittdvan laajasti dokumentoitu. Tdméan dokumen-
toinnin on oltava ao. henkildston saatavilla ja henkildston on ymmar-
rettdvé se (téssa yhteydessd mainittakoon, ettd organisoituun laatujar-
jestelmé&én elimellisesti sisaltyva ns. laatukasikirja on itse asiassa ku-
vaus koko laatujarjestelmaéstd; laatukasikirjan olemassaolo ei kuiten-
kaan yksin takaa, etté laitoksella olisi toimiva laatujarjestelmé).

Standardinmukainen laatujarjestelmé& tuottaa huomattavan maa-
réan asiakirja-aineistoa. Erityisen huomionarvoisia ovat erilaiset mene-
telmé&- ym. ohjeet. Jarjestelmaan on siséllytettdvd menettelytavat, joilla
sithen kuuluvien asiakirjojen yllapito ja valvonta jarjestetaan. Tehta-
vaan nimenomaisesti valtuutettu henkil0 hyvéksyy laatujarjestelmaan
kuuluvat asiakirjat ennen niiden julkaisemista. Menettelytapojen on
huolehdittava siitd, ettd jokaisesta jarjestelmaan sisaltyvéasta asiakirjas-
ta on liikkeell& vain yksi yhtendinen versio.

Laatujarjestelmaan on siséllytettdva toimintaperiaatteet ja menet-
telytavat siitd, miten testauksen laatuun vaikuttavien palveluiden tai
tarvikkeiden toimittajat valitaan. Kriittisten kulutustarvikkeiden toi-
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mittajien suorituskyky on s&annollisesti arvioitava ja néisté arvioin-
neista on pidettdva tiedostoa. Toiminnan kannalta oleellisten tarvik-
keiden ja kemikaalien hankinnalle on maariteltdva menettelytavat.

Laboratorion on méériteltdva toimintaperiaatteet sellaisia tutki-
mustarpeita varten, jolloin jostain syystd on poikettava omista menet-
telytavoista tai jolloin nimenomaisesti sovitaan toimeksiantajan kanssa
poikkeavasta menettelystd. Téallaisissa tapauksissa on tutkimukseen
osallistuvien vastuut ja valtuudet selkeésti dokumentoitava.

Kun laatujarjestelméssa tai teknisissé toiminnoissa havaitaan jo-
kin ongelma, standardinmukainen laatujarjestelmé edellyttaa, ettd on-
gelman syyt selvitetddn, ns. korjaavista toimenpiteista péatetédén, ne
toteutetaan ja niiden vaikutuksia seurataan. Vastaavasti laboratorion
on konkreettisin toimin pyrittava pienentdmaan erilaisten poikkeamien
todennékoisyytta ns. ehkéisevin toimenpitein.

Laatujérjestelmddn on siséllytettdva Kirjatut menettelytavat eri-
laisten teknisten ym. tiedostojen keradmistd, saatavuutta, tallentamista,
arkistointia, havittdmista jne. varten; laboratorion on kyettavé osoitta-
maan, ettd tallaisten tiedostojen luottamuksellisuus ja turvallisuus on
taattu.

Testaustoiminnan luotettavuuden valvonnassa ns. siséiset audi-
toinnit ovat keskeisend menettelytapana. Kyseessa on eraanlainen toi-
mintaa hyvin laajasti tarkasteleva siséinen tarkastusmenettely. Labora-
torion on ennalta, esim. kutakin kalenterivuotta varten, maariteltava
itselleen auditointiaikataulu ja —menettely. Auditointiohjelman on ka-
tettava kaikki laatujarjestelmén osa-alueet. Sisdisesséd auditoinnissa
havaittu poikkeama laatujarjestelmdn mukaisesta tai vaatimustasoa
muutoin vastaavasta toiminnasta edellyttdd korjaavia toimenpiteitd,
joiden vaikutus todennetaan ns. seuranta-auditoinnilla.

Auditoinnin suorittavat ammatillisesti patevét, auditoijan tehta-
vaan erityisesti koulutetut henkil0t, jotka ovat nimenomaan laborato-
rion omaan henkil6kuntaan kuuluvia, ja riippumattomia tarkastetta-
vasta toiminnosta, mikéali mahdollista. VVastaavasti laboratorion johdon
edellytetdan suorittavan saanndéllisesti ns. johdon katselmuksen, jossa
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se yhteenvedonomaisesti toteaa laboratorion laatujarjestelman ja tes-
taustoimintojen tilan. Katselmuksessa voidaan késitella mm. johdon ja
esimiesten raportit, sisdisten auditointien tulokset, ulkopuolisten taho-
jen tekemét arvioinnit, laboratorioiden vélisten vertailututkimusten
tulokset, asiakaspalautteet ja valitukset.

Teknisten vaatimusten osalta standardi korostaa sitd, ettd labora-
torion tekemien testausten luotettavuuteen vaikuttavat sekd inhimilli-
set ettd puhtaasti teknisluonteiset tekijat. Jokaisen henkil6kunnan ja-
senen péatevyys oman tehtdvansd suorittamiseen on varmistettava.
Henkilostd on perehdytettdva tehtaviinsd suunnitelmallisesti ja tdhdat-
tdva jatkuvaan patevoittdmiseen; koulutukselle, perehdyttdmiselle ja
ammattitaidolle on laadittava tavoitteet.

Tilojen ja ympadristoolojen on yleisesti ottaen oltava sellaiset, etta
testien oikea suorittaminen on mahdollista eivatkd ymparistotekijat
vadristé tuloksia. Menetelmien vaatimusten mukaiset tiedot ymparisto-
tekijoista (lampdtila, kosteus, virtalahde yms.) on talletettava. Paasyn
laboratoriotiloihin on oltava valvottua ja tilojen siisteydestd on huo-
lehdittava. Erityistd huomiota on kiinnitettdva ns. ristikontaminaation
estdmiseen (ristikontaminaatiota tapahtuu forensisessa laboratoriossa
esimerkiksi silloin, kun tutkimuksen kuluessa materiaalia siirtyy ver-
tailundytteesté rikospaikka- tai muuhun vastaavaan néytteeseen; tdmé
saattaa johtaa &arimmadisen vakavaan virheeseen ja vaaraan langetta-
vaan tulokseen, minka johdosta mm. vékivaltarikoksen uhrista ja
epdillysté henkilosté peraisin olevat ndytteet taltioidaan, sdilytetdan ja
tutkitaan toisistaan eristetyissa tiloissa).

Laboratorion on aina kaytettdva tarkoitukseen soveltuvia ja toi-
meksiantajan tarpeita vastaavia menetelmid, jotka mieluiten ovat pe-
réisin standardeista tai tieteellisista julkaisuista. Menetelman soveltu-
vuus tarkoitukseensa todennetaan validoinnilla eli menettelylld, jonka
avulla varmistetaan erilaisia menettelytapoja kayttéen, ettd menetelma
tayttdd kayttotarkoituksen asettamat vaatimukset. Menetelmén vali-
doinnissa voidaan ké&yttd4 jotakin seuraavista menettelytavoista tai
niiden yhdistelmia:
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- kalibrointi referenssimateriaaleja kdyttaen

- tulosten vertailu muilla menetelmilld saatuihin

- laboratorioiden véliset vertailut

- jarjestelmallinen tulokseen vaikuttavien tekijoiden arviointi

- tulosten epévarmuuden arviointi, joka perustuu teoreettisten
periaatteiden tieteelliseen ymmartdmiseen ja kaytdnnon ko-
kemukseen

Validoidulla menetelmélld saatujen tulosten mittausepéavarmuu-
den ja tarkkuuden (tulosten epdvarmuus, menetelman toteamisraja,
selektiivisyys, lineaarisuus, toistettavuus ja uusittavuus, hairidalttius)
on oltava tutkimuksen tarpeisiin nahden asianmukaisia.

Laboratorion on yllapidettava laiterekisteria ja/tai laitepéivakir-
jaa, joihin tallennetaan tiedot mm. itse laitteesta, sen sijaintipaikasta,
spesifikaationmukaisuudesta, kalibroinneista, huolloista jne. Kaikki
testauksessa ja ympéristoolojen seurannassa kaytettavat laitteet on ka-
libroitava saanndllisesti.

Jos laboratorio itse osallistuu naytteiden ottamiseen, on sen laa-
dittava ndytteenottosuunnitelma ja menettelytavat ndaytteenotolle.
Edelleen on naytteiden kuljetuksesta, vastaanotosta, késittelysta, suo-
jaamisesta, sdilyttamisesta ja havittdmisestd laadittava menettelytavat.
Laboratoriolla on oltava jarjestelma, jolla nédytteet tunnistetaan koko
toimeksiantotydn ajan.

Laboratoriolla on oltava laadunvarmistusmenettelyt tutkimustu-
losten oikeellisuuden seuraamista varten. Tallaisia ovat saannéllinen
referenssimateriaalien kayttd, osallistuminen laboratorioidenvalisiin
vertailuihin tai patevyyskokeisiin, testien toisto samoilla tai eri mene-
telmilla sekd aiemmin tutkittujen ndytteiden uusintatutkimukset.

Tutkimusraportilta edellytetdan tarkkuutta, selkeytta, yksiselittei-
syytté ja objektiivisuutta. Raportin on siséllettava kaikki toimeksianta-
jan edellyttamat tiedot, tulosten tulkinnan kannalta tarpeelliset tiedot
sekd tarvittavat tiedot kaytetystd menetelmé&std. Raportissa voi olla
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my0s mielipiteitd ja tulkintoja, mutta niiden perusteet on dokumentoi-
tava. Tama luonnollisesti on forensisessa laboratoriossa erityisen huo-
mionarvoista.

Huomattakoon, etté standardi ISO/IEC 17025 on yleisstandardi ja
soveltuu perustaksi mink& hyvansa ns. testaus- tai kalibrointilaborato-
rion laatujarjestelmalle, ei ainoastaan forensisiin laboratorioihin. Toi-
saalta vilmemainituissa on aivan viime aikoihin asti ollut yleinen kasi-
tys, etteivat laboratorioiden yleisid laatuperiaatteita kuvaavat standar-
dit sovi forensisten laboratorioiden kayttoon, tai pikemminkin ettei
forensiseen laboratorioon ole lainkaan mahdollista rakentaa laatujar-
jestelmé&a. Tatd kasitystd on yleensa argumentoitu subjektiivisten tut-
kimusalojen, kuten jalkitutkimusten, oikeudellisen ké&sialanvertailun,
kuitu- ja hiukkastutkimusten jne. ominaisluonteella. Tasta, nyttemmin
tosin vaaraksi osoittautuneesta, késityksesta johtuen on laatujérjestel-
mien k&yttoonotto ollut alalla oleellisesti hitaampaa kuin esimerkiksi
elintarvike-, ymparisto- tai kliinisissa laboratorioissa. Vuoden 2001
loppuun mennessa vain kuusi rikoslaboratoriota Euroopassa oli hake-
nut laatujarjestelmélleen akkreditointia. Vertailukohteena mainitta-
koon, ettd Suomessa oli vastaavana ajankohtana kaiken kaikkiaan yli
200 akkreditoitua testaus- ja kalibrointilaboratoriota.

Akkreditointi

Akkreditointi on ulkopuolisen asiantuntevan tahon suorittamaa péate-
vyyden toteamista, mutta se ei tarkoita, ettd akkreditoitu laboratorio
olisi erityisesti hyvaksytty suorittamaan joitain tehtavia. Erilaisilla tes-
taus- ja kalibrointilaboratorioilla on akkreditoinnin avulla mahdolli-
suus osoittaa tayttdvansa kansainvalisiin standardeihin siséltyvat vaa-
timukset, ja ndin ollen laboratorio voi osoittaa, ettd sen toiminta on
luotettavaa ja sen antamat todistukset tai tutkimusraportit luotettavia.
Akkreditoinnin hakeminen on aina vapaaehtoista ja syyt hakemiseen
voivat vaihdella. Usein on kyse siitg, ettd akkreditointia hakemalla la-
boratorio haluaa varmistaa, ettd sen laatujarjestelmé todella vastaa
standardin vaatimuksia. Lisaksi akkreditointia pidetddn yleisesti par-
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haana muodollisena keinona osoittaa laboratorion pétevyys omalla
alallaan.

Akkreditointielimet ovat kansallisia toimielimid, jotka toimivat
padsaantoisesti omassa maassaan. Suomessa akkreditointitoiminta on
asetuksella mé&é&ratty Mittatekniikan keskuksen (MIKES) tehtavéksi.
Sen akkreditointipalvelusta kaytetdadn nimitystd FINAS (The Finnish
Accreditation Service). FINASiIn omat ns. pé&arvioijat ja arvioijakou-
lutuksen saaneet ulkopuoliset asiantuntijat, ns. tekniset arvioijat, ar-
vioivat laboratorion patevyyden Kkirjallisen aineiston ja erityiselld ar-
viointikaynnilla tehtyjen havaintojen perusteella. Arviointiin sisaltyy
seka organisaation toiminnallisen (so. laatujarjestelmén) ett4 teknisen
tason arviointi.

Arviointikdynnill4 arvioidaan laboratorion hakemuksessa esitta-
mé& péatevyysalue ja siihen liittyva toiminta, organisaation ja hakemuk-
sessa esitetyn teknisen toiminnan patevyys. P&&arvioija arvioi laatujar-
jestelmén ja varmistaa, ettd laatuké&sikirjassa on kuvattu standardissa
mainitut asiat ja ettd ne myos kdytannossé toteutuvat. Tekninen arvioi-
ja taas toteaa, ettd kalibroinnit tai testit tehdadn akkreditoinnin vaati-
musten ja laboratorion sisdisten ohjeiden mukaisesti. Laboratorio te-
kee mahdollisesti tarvittavat patevyyskokeet ja tekninen arvioija var-
mistaa, ettd ohjeita noudatetaan ja ettd tulokset ovat annetuissa mitta-
usepavarmuusrajoissa.

Arvioinnin aikana mahdollisesti havaitut poikkeavuudet ja puut-
teellisuudet esitetdén laboratorion edustajille ja samalla sovitaan kor-
jaavista toimenpiteistd, niiden kasittelystd ja aikataulusta. K&ynnin
jalkeen pé&arvioija ja tekninen arvioija tai arvioijat laativat arvioinnin
perusteella selosteet, joissa he esittdvat arvionsa hakijalaboratorion
patevyydestd. Vastaavat selosteet tehdaan myds puutteellisuuksien ja
poikkeavuuksien korjaamisen jalkeen. Kun korjaavat toimenpiteet on
arvioitu ja todettu riittdviksi, péaarvioija tekee kertyneen aineiston
pohjalta kokoavan katsauksen, jossa todetaan, tayttdadko hakijalabora-
torio akkreditoinnille asetetut vaatimukset, sek& annetaan mydnteinen
tai kielteinen suositus akkreditointipaatoksen tekemisestd. Akkredi-
tointipadtoksen edellytyksené on, ettd hakija on osoittanut, etta sill4 on
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edellytykset toimia vaatimusten mukaisesti. P4&tokseen kirjataan ne
testit tai toiminnot, jotka akkreditointi kattaa ja sen sisaltdd voidaan
muuttaa joko tarkastuskaynnilld havaittujen seikkojen johdosta tai la-
boratorion kirjallisen ilmoituksen perusteella. Tavallisesti pa&tos teh-
daan neljaksi vuodeksi, mutta myds tdna aikana laboratorioon tehdaan
saannollisesti, yleensa vuosittain, ns. maaréaikaisarviointi. Mikali sen
kuluessa tai muutoin todetaan, ettd laboratorio ei tayta akkreditoinnin
edellytyksié, sitd pyydetédédn esittdmééan korjaavat toimenpiteet méaréa-
ajan kuluessa. Jos ndin ei tapahdu, voidaan akkreditoinnin patevyys-
aluetta supistaa, akkreditointi pidatt4d4d méaardajaksi tai peruuttaa koko-
naan.

Toiminta akkreditoituna laboratoriona edellyttaa, ettd laboratorio
jatkuvasti tayttd4 voimassa olevat akkreditointivaatimukset sekd muut
akkreditoinnin edellytykset. Laboratorion on lisdksi toimittava jatku-
vasti yhteistydssa akkreditointielimen ja sen edustajien kanssa siten,
ettd akkreditointivaatimusten ja muiden akkreditoinnin edellytysten
tayttyminen voidaan esteettd todeta. Laboratorion on liséksi tiedotet-
tava akkreditointielimelle kaikista akkreditoinnin kannalta merkityk-
sellisistd muutoksista, etenkin henkiltston, laitteiston, tilojen, organi-
saation, patevyysalueen tai menettelytapojen osalta.

Todettakoon uudelleen, ettd akkreditoinnissa on siis kyse labora-
torion patevyyden toteamisesta. Koska nykyisin akkreditoinnin perus-
asiakirjana kaytossa oleva standardi ISO/IEC 17025 kattaa laboratori-
on eri toiminnot monipuolisesti, voidaan akkreditointia pitdéd myds
kaytannon tarpeisiin soveltuvana indikaattorina kompetenssista. Labo-
ratorion akkreditoitu patevyysalue maaritelladn menetelmittéin, ja ak-
kreditoinnin piirissa olevien menetelmien luettelo antaa hyvan kuvan
laboratorion kompetenssista. On kuitenkin korostettava, ettei akkredi-
tointi tietenkdan ole ainoa tae patevyydesta eik& sen puuttuminen au-
tomaattisesti merkitse, ettd tuotetut tulokset eivat tayttdisi asetettuja
Kriteereja.
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5. Forensisen tieteen tutkimusalueita

5.1. Sormenjalki- ja muotojalkitutkimukset

Jalkitutkimukset voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: sormenjalkitut-
kimuksiin ja muihin jalkitutkimuksiin. Viimemainituille on Suomessa
vakiintunut nimi muotojalkitutkimukset ja niit4 ovat esim. jalkineen-,
tyokalun-, renkaan- ja hampaidenjalkitutkimukset. Kaikki jalkitutki-
mukset ovat vertailututkimuksia: rikospaikalta, rikoksen tutkinnan
kannalta merkityksellisistd esineistd tms. taltioitua jalked verrataan
joko oletettuun jaljen aiheuttajaan, tutkimuslaitoksen kokoelmissa
oleviin jalkiin tai tutkinnan yhteydessé eri henkil6ilta tai ndiden hal-
lussa olevista esineista saatuihin vertailujalkiin.

Traditioista ja useimmissa maissa my0@s organisatorisista jarjeste-
lyista johtuen ndiden kahden jalkitutkimusten alueen menetelmét ja
varsinkin ao. tutkijoiden k&yttdma lausuntomuoto - tai oikeastaan joh-
topaatosmekanismi - poikkeavat kaikkialla ratkaisevasti toisistaan.
Keskeisin ero on, ettd sormenjalkitutkimuksessa todistemateriaalia
arvioidaan deterministisesti (kylla - ei tai sama - eri -asteikolla),* kun
taas muotojalkitutkimuksen péatoksentekomalli on probabilistinen
(joskin todennékoisyyden arviointi jaa tutkijan enemman tai vahem-
méan subjektiivisen pééattelyn varaan; vrt. Rudramin kvalitatiiviset ja
tdman Kirjoittajan approksimatiiviset tutkimukset, luku 1.3.). Mitaéan
metodologiseen tutkimukseen pohjaavaa syyté talle erilaisuudelle ei
ole. Myos uusiseelantilaiset Robertson ja Vignaux katsovat, ettd 'pate-
van mielipiteen’ lahestymistavan puuttuminen sormenjalkitutkimuk-
sesta on enemmaén toimintapoliittinen kuin tieteellisesti perusteltu rat-
kaisu.*

34 Champod & Margot 1995
% Robertson & Vignaux 1994
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5.1.1. Sormenjalkitutkimukset

Sormenjélkien kayttd henkilén tunnistamiseen on ikivanha idea: mui-
naisen Babylonian ajalta tunnetaan kirjallisia dokumentteja, joissa vii-
tataan tdhan tunnistusmenetelmaan, joskaan ei rikoksen selvittdmistar-
koituksessa. Euroopassa ensimmaisen rikospaikalta l0ydettyja sor-
menjalkid koskevan asiantuntijalausunnon antoi antropometrian kehit-
tdjand tunnetuksi tullut ranskalainen Alphonse Bertillon lokakuussa
1902. Suomessa tiedetddn venalaisten santarmien pitdneen yll& omia
sormenjalkikortistoja tdiman vuosisadan ensi vuosikymmenelld. Hel-
singin poliisilaitokseen perustettiin 1900-luvun alkuvuosina Antro-
pometrinen toimisto ja pidatetyilta ryhdyttiin ottamaan sen kokoelmiin
sekd antropometriset mitat ettd sormenjaljet. Tastd alkoi Suomessa
jarjestelmallinen sormenjélkien hyvaksikayttd henkilollisyyden totea-
miseksi ja rikosten selvittdmiseksi. Rikostutkimuskeskuksen tunto-
merkkitoimisto antoi elokuussa 1926 ensimmadisen virallisen sormen-
jalkitutkimuslausunnon.

Yleensa sormenjélki on paljain silmin ainakin lahes nakymaton ja
muodostuu papillaariharjanteista kosketeltavaan pintaan jaavasta hies-
t4, rasvasta ja liasta. Tallaista piilevaa sormenjélked voidaan tarkastel-
la vasta ns. esillehaun jalkeen. Tahén kaytetaan erilaisia mekaanisia ja
kemiallisia menetelmid. Mekaaninen esillehaku perustuu alustaan jaa-
neen aineksen tahmeuteen, johon hienojakoinen sormenjalkijauhe tart-
tuu. Sormenjélkijauheina kaytetddn mm. hiilijauhetta, ferrioksidia ja
lyijyvalkoista. Mekaanisen esillehaun jalkeen ndkymé&éan saatu jalki
otetaan talteen valokuvaamalla tai taltioimalla se teipille tai tat& peh-
medmmélle ja heikommin tarttuvalle ns. foliolle. Epé&tasaiselta pinnal-
ta jalki voidaan siirtdd myads silikonimassan pinnalle.
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Rikospaikkasormenjéljen (vas.) ja rekisterisormenjéljen vertailu nykyaikaisen
AFIS-jarjestelman naytolla. Huomaa jarjestelmén merkitsemét erikoiskohdat.
Ylhé&élla nakyva “candidate list” on luettelo jarjestelman ehdottamista jaljen
jattajista todennakdisyysjarjestyksessa.

Kemiallisessa esillenaussa kaytettavat reagenssit saavat aikaan
kemiallisen reaktion jonkin sormesta tutkittavalle pinnalle jaaneen ai-
nekomponentin kanssa. Reagoivana komponenttina voi olla vesi, nat-
riumkloridi, rasva tai aminohapot. Yleisimpéana kemiallisena esilleha-
kureagenssina kaytetdan ninhydriinid, joka reagoi sormenjéljessé ole-
vien aminohappojen kanssa, jolloin jaljet nakyvat purppuranpunaisina.
Ninhydriini sopii erityisen hyvin paperista tehtdvaan esillehakuun.
Syanoakrylaattia kéytetaan esillehakureagenssina ns. liimahdyryme-
netelmassé. Siiné syanoakrylaattiliimaa lammitetaén, jolloin kaasufaa-
sissa oleva syanoakrylaatti paésee reagoimaan sormenjalkien kosteu-
den kanssa ja polymeroituu muuttaen jaljen ainakin osittain nakyvak-
Si.
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Sormenjalkivertailussa tunnistettavissa olevia sormenjalkia ver-
rataan syyllisiksi epadiltyjen jalkiin ja sen jalkeen sormenjalkirekiste-
rissa oleviin jalkiin. Viimemainitussa vertailussa hyddynnetaan nykyi-
sin automaattista sormenjalkien tunnistamis- . AFIS-jarjestelmé& (Au-
tomated Fingerprint Identification System), joka otettiin Suomessa
kayttoon 1989. AFIS-jarjestelma sisaltad laissa saadetyin edellytyksin
rekisterdityjen, nimettyjen henkildiden sormenjélkia ja lisaksi ns. ri-
kospaikkasormenjalkid, ts. toistaiseksi ratkaisemattomien rikosten esi-
tutkinnan yhteydessa taltioituja jalkia, joiden jatt4jaa ei ole kyetty tun-
nistamaan. Sormenjéljet ovat tietokannoissa harmaasavykuvina (ku-
va), ts. jotakuinkin esillehaetun tai sormenjalkilomakkeelle otetun jal-
jen kaltaisina, sekd myds AFIS-jarjestelman siitd muokkaamana ns.
erikoiskohtakuvana. Taman jalkeen jarjestelma lukee jaljen optisesti ja
hakee sitten tietokannoista sitd muistuttavia jalki4 ja tulostaa ne to-
dennakoisyysjarjestyksessd. Ratkaiseva vertailu on kuitenkin aina
sormenjalkitutkijan kasityota. Sormenjélkivertailu perustuu tutkimu-
stradition tuottamaan kokemusperéiseen tietoon, jonka mukaan kah-
della eri henkil6ll& ei voi olla samanlaista sormenjélkea.

Suomessa oli pitkdan sormenjalkitutkimuksen paatoksenteon pe-
rustaksi omaksuttu monissa maissa kaytetty saanto, jonka mukaan ver-
tailtavat sormenjaljet ovat saman henkilon jattamat, jos niissd todetaan
tietty maara yhteisia ns. erikoiskohtia; Suomessa vaadittava mééra oli
12. Mikali nama todettiin sekad rikospaikkajaljessa (tai vastaavassa)
ettd epdillyltd henkil6ltad tutkinnan yhteydessé otetussa tai aiemmin
sormenjélkikokoelmaan talletetussa jaljessa, ne katsottiin varmuudella
samaksi. Téhan sormenjalkitutkimuksen metodiin siséltyi yksi perin
vaikea ongelma: péaatoksenteon perustana oleva erikoiskohtien luku-
maard ei tiettdvasti perustunut tilastolliseen tutkimukseen, vaan
enemmankin sattumaan ja sitd jatkaneeseen tutkimustraditioon. Siksi
vaadittu  yhtenevien erikoiskohtien lukumé&&ra vaihteli: Iso-
Britanniassa se oli 16, Suomen lisaksi mm. muissa Pohjoismaissa ja
Australiassa 12. Ranskan tilanne on edelleen omalaatuinen: p&&osassa
maata vaadittava erikoiskohtien méara on myds 12, mutta Pariisin po-
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liisiprefektuurin alueella 17.*® Yhdysvalloissa téllaista vakiintunutta
lukumé&éarad ei ole, mutta silti tutkija antaa lausuntonsa kaksikohtaisel-
la sama - eri -asteikolla. Toisena, ehkapa vield merkittdvampéng, jos-
kin mitattavana ja siten hallittavana metodologisena ongelmana on
pidettava sitd, ettei tutkijoiden keskuudessa ole yksimielisyytta siita,
mika on erikoiskohta. Eri tutkijat voivat tulkita samanlaiset kuvioiden
yksityiskohdat eri tavoin. On kuitenkin korostettava, ettd ndista heik-
kouksista huolimatta 12 kohdan séanto oli erittdin vahva péatoksente-
on peruste. Ongelmaksi eivat ndyton kannalta nousseet vaaréat identifi-
oinnit, vaan painvastoin korkea paatoskynnys, jonka tuloksena tunnis-
tuksia tehtiin ilmeisesti vahemman kuin tilastollisesti katsoen olisi ol-
lut mahdollista.

Koska kuitenkin alalla on yleistynyt nédkokanta, jonka mukaan
kiinte&a erikoiskohtien lukumé&éraa ei voida pitaa tieteellisesti perus-
teltuna identifioinnin argumenttina, rikostekninen laboratorio luopui
tdstd metodologiasta vuonna 2001. Vertailtavien sormenjélkien yh-
denmukaisuuden ratkaiseminen riippuu tdméan jalkeen tutkijan koko-
naisndkemyksestd, ja identifiointi tehd&én siis kussakin yksittaistapa-
uksessa tutkittavana olevien jalkien kaikkien ominaisuuksien perus-
teella. Sormenjalkitutkimuksen oppirakennelma on siis tdssa suhteessa
yhdenmukaistunut erdiden muiden forensisen tieteen tutkimustraditi-
oiden (muotojélkitutkimukset, kasialanvertailu) kanssa. Mainittakoon,
ettd vastaava metodologinen muutos tehtiin kyseisenda vuonna myags
mm. Isossa Britanniassa.

Sormenjalkeen perustuvaa henkilon identifiointia voidaan pitaé
taysin varmana tuloksena. Myo0s sormenjalkitutkimuksen perusteella
annettava kielteinen lausunto on myos varma ja siten poissulkeva
("Rikospaikalta/Esineesta X talletettu jélki ei ole N.N.:n.").

38 Robertson & Vignaux 1995
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5.1.2. Muotojalkitutkimukset

Rikospaikalla esiintyy usein jalkineen, ajoneuvon, tyékalun tai muun
rikoksentekovélineen jalkié. Periaatteessa tallaisen jaljen aiheuttaja on
mahdollista identifioida, mikali jalki on riittdvan yksilollinen ja oletet-
tu aiheuttaja saadaan tutkimuksiin vertailukohteeksi. Muotojélkitutki-
muksiin soveltuvia jalkia 16ytyy mitd erilaisimmilta rikospaikoilta,
joskin tyypillisimpié ovat murtautumalla tehdyt torkeat varkaudet.

Muotojalkitutkimusten nayttdarvo vaihtelee laajasti. Suotuisissa
olosuhteissa jalkineen- tai tyokalunjalkilausunto siséltdd varman
positiivisen tai negatiivisen vertailutuloksen, koska vertailun
perustana  kaytettdvia yksityiskohtia havaitaan riittavasti tai
Kielteisessa tapauksessa yhtenevyytta ei havaita (vrt. sormenjalki-
tutkimukset). Koska esim. jalkineenjéalkien koko, muoto ja kuviointi
vaihtelevat hyvin laajasti, on tutkimuksissa omaksuttu kaytanto, jonka
mukaisesti tutkija arvioi vertailtavien jalkien samuutta kéayttéden
vakiomuotoista asteikkoa, joka siséltdd myo6s eri vahvuisia kielteisia
paatelmid (ks. taulukko). On myds syytd korostaa, ettd muotojalki-
tutkimusten nayttoarvoon kokonaisuutena vaikuttaa merkittavasti se,
kuinka paljon tutkimuskohteita tai ndyte-vertailundyte-pareja
esitutkinnan yhteydessa saatetaan tutkittavaksi.

5.1.3. Jalkineiden jattamat jaljet

Jalkineenjéljet jaetaan kahteen perustyyppiin, painumajalkiin ja pinta-
jalkiin. Painumajalki on kolmiulotteinen ja muodostunut astuttaessa
pehmeélle, muotoutuvalle alustalle (esim. pehmed savi, lumi). Pinta-
jalki on muodostunut materiaalin siirtymané jalkineen ja alustan valil-
l& (esimerkkejd: materiaalisiirtymad jalkineesta alustaan - likaisten jal-
kineiden jalki parketilla; materiaalisiirtyma alustasta jalkineeseen -
pOlyiseltd pinnalta jalkineen pohjaan tarttunut aines nakyy edelliseen
néhden peilikuvana). Painumajélki on yleensad paljain silmin hyvin
havaittavissa, kun taas pintajalki voi joko nékyé hyvin tai olla normaa-
lioloissa lahes ndkymaton. Painumajéljet valokuvataan ja valetaan
maasta Kipsilla ja lumesta rikilla. Pintajaljet taltioidaan yleisimmin
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tahmeapintaisella paksulla muovikalvolla, ns. foliolla. Heikosti néky-
vat pintajaljet saadaan nakyviksi voimakkaalla alustan pinnan suuntai-
sella valaistuksella. Usein kaytetddn ns. kuituvaloa, jossa halo-
geenipolttimon suuritehoinen valo voidaan suunnata valokuitukimpun
avulla. Tasaisilta, kiinteilta lattia- ym. pinnoilta voidaan polyjéljet ot-
taa talteen staattiseen sdhkoon perustuvalla ns. DLK-laitteella (Dust
Lifting Kit). Paperin pinnalta silmin nakymattomat polyjéljet saadaan
esiin ns. ESDA-laitteella (Electrostatic Detection Apparatus), jossa
jalki siirretddn staattisen sahkon avulla 1&pinékyvalle muovikalvolle,
josta se edelleen valokuvataan. Jalkineen jalkifolioiden sekd painuma-
jaljista tehtyjen valosten vertailundytteind kaytetdan rikoksesta epdil-
lylt4 yleensa takavarikoituja jalkineita. Tarvittaessa tehdaan vertailu-
jalki& vastaavalla tekniikalla. VValoksia tutkittaessa kaytetdan yksityis-
kohtia korostavaa vinovaloa. Jéljista otettuja valokuvia vertaillaan
suoraan jalkineisiin tai niista otettuihin vertailujalkiin.

T T 1
| kﬁn dr||llu|nh|u|.u|ulu|n1.nh:|hm.

Tyypillinen rikospaikkajalkineenjélki. Kuviot erottuvat selvésti, myods yksityis-
kohtia on nahtavissa.
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5.1.4. Tyokalunjaljet

Tyo6kalunjalkia tavataan varsinkin murtokohteista, mutta ne voivat olla
tutkinnallisesti kayttokelpoisia my0s esimerkiksi vahingon-tekojen,
luvattomien  kayttoonottojen ja vakivaltarikosten yhteydessa.
Tyypillisid kohteita, joista jalkid tavataan, ovat murretut ovet ja
ikkunat sekd néiden karmit ja murretut tai sarjetyt lukot.
Murtokohteista 16ytyy yleisesti vaantd- ja sorkkarautojen ja
ruuvitalttojen jalkia. Erilaisia voimapihteja taas kaytetd&n varsinkin
lukkojen ja avainpesien aukivaantamiseen tai -leikkaamiseen.
Veitsenjalkia 10ydetddn mm. oven- ja ikkunankarmeista ja puukotus-
tapauksissa uhrin rustoista.

TyoOkalunjaljet taltioidaan helposti irrotettavista kohteista
(riippulukot, avainpesat yms.) sellaisenaan. Suurista kohteista, joita on
vaikea irrottaa (ovet, ikkunat ja niiden kehykset yms.) jaljet otetaan
talteen silikonimassaan valamalla. Liséksi kohteet pyritdéan
mahdollisuuksien mukaan valokuvaamaan.

Erilaisissa tydkaluissa voi jo uutena olla valmistuksesta peréisin
olevia yksityiskohtia, jotka identifioivat tyokaluyksilon. Né&ita yksilol-
listdvid detaljeja muodostuu luonnollisesti edelleen kdyton yhteydessa.

5.1.5. Renkaiden jaljet

Rikospaikoilta tai muilta esitutkinnan kohteena olevilta paikoilta tava-
taan usein erilaisia auton, moottori- tai polkupy6ran tms. renkaanjél-
ki, jotka saattavat olla perdisin tekijan ajoneuvosta. Yliajopaikalta
pakenemisissa renkaanjalkid saatetaan tavata myds uhrista tai hanen
vaatetuksestaan.

Renkaiden ajojéljista voidaan suotuisissa tapauksissa mitata mm.
raideleveys ja akselivali (mitk& saattavat johtaa ajoneuvon merkin ja
mallin tunnistamiseen) sek& péaatelld ajosuunta. Mitd yksityis-
kohtaisempia jaljet ovat, sitd tdsméllisempdd tietoa niistd voidaan
saada: verraten heikoistakin jaljistd on mahdollista méérittadd renkaan
kulutuspinnan leveys ja kuviointi, ja jos yksityiskohtia on riittavasti,
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saadaan jalkien perusteella selville renkaan merkki, malli ja koko. Eri-
tyisen suotuisassa tapauksessa renkaiden jéljet kokonaisuutena johta-
vat ajoneuvon identifiointiin.

5.1.6. Erikoistapauksia

Henkilon identifioimiseen soveltuvia hampaiden jalkia l6ytyy joskus
rikospaikoilta elintarvikkeista (esim. juusto, suklaa) tai vékivalta- ja
seksuaalirikosten tutkinnan yhteydessa uhrin tai tekijan iholta.

Tuntemattoman alkuperdn omaavan muotojéljen ja sen oletetun
aiheuttajan tai silla tehdyn vertailujaljen keskindiseen vertailuun pe-
rustuvia tutkimuksia voidaan tehda mita erilaisimmista jaljista. Vaikka
edelld kuvatut edustavatkin yleisimpid tapauksia, tutkimuksia tehd&én
lisaksi esimerkiksi nappulakésineiden, kankaiden, tiirikoiden, pur-
kinavaajien, eri eldinten hampaiden sek& linnun nokan jéljista. Myos
henkilon identifioimisen mahdollistavia korvanjalkia tutkitaan varsin-
kin asuntomurtojen tutkinnan yhteydessa.

Muotojalkitutkimuksiin luetaan kuuluviksi my6s ns. yhteen-
sovitukset. Niilld pyritdan selvittdmééan, onko tutkimuskohde esim.
murtunut tai revennyt irti toisesta tutkittavasta pinnasta.

5.1.7. Muotojéalkitutkimuksen metodista ja johtopaatoksista

Muotojalkitutkimukset poikkeavat sormenjalkitutkimuksista lahtokoh-
taisesti siind, ettd tutkittava jalki on voitu tuottaa hyvin monenlaisin
valinein (kengalla, sorkkaraudalla, auton renkaalla jne.). N&in ollen ei
yksiselitteista luokittelujéarjestelmaa voida pitdd edes mahdollisena
eika siis liioin sormenjalkitutkimuksen erikoiskohtien lukumaarasaan-
non kaltaista yhdenmukaisuuskriteeridkdan. Jalkineenjéljille tosin on
kehitetty useitakin luokittelujérjestelmi& l&hinnd tietokoneistetun ver-
tailun pohjaksi.*"*** Voidaankin ehkéa katsoa, ettd muotojalkien luo-

37 Mikkonen & Astikainen 1994
%8 Keijzer et al. 1995
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kitteluongelma perustelee probabilistisen lahestymistavan ja siis 'péate-
van mielipiteen' kayton ndissd tutkimuksissa. Pyrittdessa em. maari-
telman mukaiseen objektiiviseen tutkimukseen nousee esiin kaksi me-
todikysymysta: 1) johtopaatdsasteikon tulee olla harmonisoitu, ja 2)
tutkijoiden on oltava yksimielisia tietyn tapauksen sijoittumisesta as-
teikolle.

Rikospaikan muotojalkien ja vertailujalkien yhteensopivuutta
arvioitaessa kiinnitetddn huomiota toisaalta ns. yleisiin ominaisuuksiin
(esimerkiksi jalkineenjéljen koko ja pohjan kuviointi), toisaalta jéaljen
yksityiskohtiin (esimerkiksi jalkineenjaljen nakyvéat, pohjan valusta
peraisin olevat ilmakuplat tai yksilolliset kulumispiirteet).

39 Alexandre 1996
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Taulukko 3: Jalkineen ym. muotojélkitutkimuksissa Suomessa k&ytettdva
johtopaatosasteikko

on, ovat

Jéljessd on tutkittavaa jalkinetta, rengasta, késinettd tms. vastaavia yksilollisid yksityis-
kohtia, jotka ovat syntyneet kiyton yhteydessd. Yksityiskohtia on riittivasti, jotta voi-
daan varmuudella sanoa jaljen olevan kyseisen jalkineen, renkaan, kidsineen tms. jit-
tama.

todenndtkoisesti

Jaljessd on joitakin tutkittavaa jalkinetta, rengasta, kisinettd tms. vastaavia yksilollisia
yksityiskohtia, jotka ovat syntyneet kayton yhteydessa. Yksityiskohtien vihyyden tai
heikon laadun vuoksi jéljestd ei voida antaa varmaa lausuntoa. Se mahdollisuus, ettd
jalki olisi jonkun toisen jalkineen, renkaan, kdsineen tms. jattdima, on kuitenkin pieni.

mahdollisest

Jalki vastaa joiltakin yleisiltd ominaisuuksiltaan kuten kuvioinniltaan, kooltaan, muo-
doltaan tai kuluneisuudeltaan tutkittavaa jalkinetta, rengasta, késinettd tms.

el voida selvittia, ei voida osoittaa

Jaljen yleiset ominaisuudet ovat erittiin puutteelliset eiki jaljessa ole tutkittavan jalki-
neen, renkaan, kasineen tms. kdyttimiseen viittaavia yksityiskohtia.

el vaikuta

Jdljen yleisissd ominaisuuksissa on yhtaldisyyksiad tutkittavan jalkineen, renkaan, kisi-
neen tms. kanssa. Jokin jiljen ominaisuus poikkeaa kuitenkin jalkineesta, renkaasta,
kasineestd tms. siind madrin, etté jalki ei vaikuta sen jattamalta.

et ole, ei sovi

Joku tai jotkut jaljen ominaisuuksista poikkeavat tutkittavasta jalkineesta, renkaasta,
kisineestd tms. siind maarin, ettei jilki voi olla sen jattdma.

Jos vertailu voi perustua vain yleisiin ominaisuuksiin eika yksi-
tyiskohtia ole havaittavissa, on positiiviseen, so. identifioivaan, suun-
taan annettava johtopéaatoslausuma enintd&n mahdollinen (ks. lausun-
tojen johtopaattsasteikko). Vahvemmat johtopéaatokset edellyttavéat
yksilollistavien yksityiskohtien l0ytdmistd. Varmaan identifioivaan
lausuntoon tarvittavien yksityiskohtien mééra vaihtelee ja lopullinen
ratkaisu perustuu viime k&dessd tutkijan kokemusperdiseen arvioin-
tiin; peruslinja on, ettd mitd pienempia ja yksinkertaisempia yksityis-
kohtia havaitaan, sit4d enemman niité tarvitaan identifiointiin.
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Kielteiseen, so. poissulkevaan, suuntaan johtopaatts voi olla var-
ma kielteinen, vaikka perusteena olisivatkin ainoastaan jaljen yleiset
ominaisuudet (esim. tapauksessa, jossa rikospaikalta tavattu jalanjalki
on selvasti eri kokoa kuin rikoksesta epéillylta henkil6lta takavarikoitu
kenka).

5.2. DNA-tunniste ja sen kaytto henkildon-
tunnistuksessa

Yksilon solujen sisaltamédn DNA-molekyylin rakenteen selvittdminen
1950-luvun alussa®™ kaynnisti molekyylibiologian nopean kehityksen,
joka teki mahdolliseksi tutkia DNA:n rakennetta hyvinkin yksityis-
kohtaisesti. DNA-mé&érityksia kéytettiin rikostutkinnassa ensimmaisen
kerran Isossa-Britanniassa 1980-luvun puolivalissa.**** Taman jalkeen
DNA-tutkimus nopeasti syrjaytti veriryhméserologian, mika johtui
varsinkin siitd, ettd geneettinen vaihtelu yksil6iden vélill4 on huomat-
tavasti suurempi DNA-tasolla kuin proteiinitasolla (jossa serologiassa
ja HLA-tutkimuksissa toimitaan) ja DNA-tulosten ndytt0arvo on tésta
johtuen oleellisesti suurempi.

DNA-tutkimuksia on rikostutkinnassa kéytetty Suomessa vuo-
desta 1991 l&htien.

5.2.1. DNA:sta ja sen rakenteesta

Deoksiribonukleiininappo- I. DNA-molekyyli sisaltaa eldvan olion
periman kemiallisesti koodattuna. Solun tumassa DNA jakautuu kro-
mosomeihin, joita ihmiselld on 23 paria. Yksilo perii vastinkro-
mosomeista toisen iséltdan ja toisen aidiltd&n. Perim4, ja siten DNA:n
rakenne, on solutyypisté riippumatta aina yksilolla sama ja toisaalta

0 Watson & Crick 1953
4 Jeffreys, Wilson, Thein 1985a
*2 Jeffreys, Wilson, Thein 1985b
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kahdella eri yksilolla DNA on erilainen. Ainoan poikkeuksen muodos-
tavat identtiset kaksoset, joilla DNA on tdysin samanlainen.

DNA-molekyyli muodostuu kahdesta toisiaan kiertavésta sokeri-
fosfaattiketjusta eli -juosteesta ja niitd toisiinsa sitovista typpiemaspa-
reista, jotka puolestaan muodostuvat adeniinista (A), tymiinista (T),
guaniinista (G) ja sytosiinista (C). Neljd emasta sitoutuvat toisiinsa
ainoastaan pareina A-T ja G-C (tai vastaavasti T-A, C-G). Juosteen
emasosien tietty jarjestys (esim. ATGCCGTA) maaré4 toisen juosteen
emasjarjestyksen (esimerkissé siis TACGGCAT). Solun jakautuessa
DNA:n kaksoisjuoste aukeaa ja uutta DNA:ta muodostuu juosteen
emasjarjestyksen  maéaritteleménd luonnossa esiintyvdan DNA-
polymeraasi-entsyymin avulla. Tdam& DNA-molekyylin eméasosien
tietty jarjestys ja DNA:n kyky kopioida itsedan solunjakautumisessa
on elidn ominaisuuksien periytymisen perusta.

DNA-molekyyli on erittdin suuri. DNA:sta vain noin 5 % muo-
dostuu periytyviin ominaisuuksiin liittyvan informaation sisaltavista
geeneistd, joita ihmisgenomissa (so. koko geenimateriaalissa) on arvi-
oitu olevan noin 50 000 kappaletta. Geenien ulkopuolelle jaavén
DNA:n tehtdvia ei tunneta. Tasté johtuen néitd alueita kutsutaan usein
"nonsense-alueiksi”.

DNA-molekyylissa on alueita (lokuksia), joissa esiintyy periyty-
vaa muuntelua (polymorfiaa). Talloin lokus esiintyy eri yksiloilla eri
muodoissa (alleelit). Lokusten muuntelu tapahtuu eri tavoin. Rikos-
tutkinnassa kéaytetdan yleisimmin DNA-toistoalueita, joissa esiintyy
ns. pituusmuuntelua.

5.2.2 Henkilontunnistuksessa kaytettavat DNA-menetelméat

DNA-identifikaatiotutkimuksiin yleisimmin kadytetty menetelmd on
Amp-FLP-tutkimus (amplified fragment length polymorphism). Siin&
tutkitaan lokuksessa esiintyvaa pituuspolymorfiaa, joka johtuu siité,
ettd lokuksessa jonkin DNA-jakson toistuvuus eri yksiloilla maaralli-
sesti vaihtelee. Naitd alueita kutsutaan VNTR-alueiksi (variable num-
ber of tandem repeats), kun toistojakso on kooltaan noin 15...70
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emasparia ja STR-jaksoiksi (short tandem repeats), kun toistuvien yk-
sikdiden pituus on 2...6 emésparia ja koko jakson pituus noin
100...300 emasparia. Identifikaatiotutkimuksissa kaytetd&dn nykyisin
erityisesti STR-jaksoja.

Rikostutkinnassa joudutaan usein tutkimaan niin pienia naytteit,
ettei niistd kyetd sellaisenaan maarittam&édn DNA-tunnistetta, koska
kaytettavissa olevien analyysitekniikoiden herkkyys ei riitd. Ongel-
man ratkaisu on polymeraasiketjureaktiona (polymerase chain reacti-
on, PCR)** tunnettu tekniikka. PCR:ssa jaljitelladn solunjakautumi-
sessa tapahtuvaa DNA:n monistumista ja da&rimmaisen pienesté nayt-
teestd voidaan ndin monistaa madritykseen tarvittava mééra alkuperéi-
sen kanssa identtistda DNA:ta.

Paitsi tumallista DNA:ta 16ytyy solusta my0ds tuman ulkopuolelta
mitokondrioista DNA:ta, jossa esiintyy polymorfisia alueita. Koska
mitokondriaalista DNA:ta on huomattavasti enemman solussa ja sen
séilyvyys on tumallista DNA:ta parempi soveltuu se hyvin esimerkiksi
vanhojen ndytteiden tutkimiseen. Suomessa mitokondriaalista DNA:ta
ei toistaiseksi kéytetd identifikaatiotutkimuksiin.

Rikospaikalta peréisin olevan naytteen tutkiminen aloitetaan la-
boratoriossa useimmiten toteamalla, ettd ndytteessd on ihmisen verta
tai ihmisen siemennestettd, mihin tarkoitukseen kaytetd&n eraita im-
munologisia menetelmid. Taman jalkeen rikospaikka- tms. tuntemat-
tomasta henkilosta peraisin olevien naytteiden seka vertailundytteiden
tutkimus késittaa seuraavat vaiheet:

1. DNA vapautetaan rikkomalla solut.

2. Tutkittava DNA-alue monistetaan PCR-reaktion avulla. Tassé
reaktiossa muodostuu uutta DNA:ta vanhan molekyylin toi-
miessa mallina. Reaktio on sama kuin luonnossa solun jakau-
tuessa. Laboratoriossa tdmé tehdaan tarkoin séédellyissé olo-
suhteissa entsyymin avulla.

43 Mullis & Faloona 1987
4 Mullis 1990
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3. Eri alleelit erotetaan toisistaan séhkokentassé (elektrofo-
reesi), ne visualisoidaan variaineilla ja nimetéd&n tunnettujen
alleelistandardien avulla.

5.2.3 DNA-tunniste

Kun lokuksen alleelimé&éarityksen tulokset on tulkittu, saadaan henki-
I6n genotyyppi kyseisen lokuksen suhteen. Kun ndma edelleen yhdis-
tetddn eri lokuksista, saadaan asianomaisen henkilon DNA-tunniste.
DNA-tunnistetta varten madritetdan siis ndytteestd, tapauksesta ja la-
boratoriosta riippuen tyypillisesti yhteensa 4...11 lokuksen genotyy-

pit.

Suomessa rikostutkintaan liittyvaan DNA-identifikaatiotutki-
mukseen kaytetddn STR-lokuksia D3S1358, D16S539, D2S1338,
D8S1179, D21S11, D18S51, D19S433, HUMTHO1, HUMVWA31/A
ja FGA.* Varsinkin tuntemattomasta henkilosta perdisin olevista néyt-
teisté (esimerkiksi rikospaikalta taltioiduista) méaéaritetddn usein varsi-
naiseen DNA-tunnisteeseen kuulumattomana my06s amelogeniini, joka
on ns. sukupuolimarkkeri. Amelogeniinialue on erilainen X- ja Y-
sukupuolikromosomeissa ja néin ollen naytteestd on mahdollista mééa-
rittdd asianomaisen sukupuoli. Naisen DNA:sta (sukupuolikromosomit
XX) saadaan vain yhdenlaisia juosteita, miehestd peréisin olevasta
DNA:ta sisdltavasta naytteestd (sukupuolikromosomit XY) taas kah-
denlaisia.

DNA-tutkimuksen néyttéarvon kannalta on merkityksellist,
kuinka yleinen tietty DNA-tunniste on véestdssa. Tama voidaan las-
kea, kun kaytettyjen lokusten kunkin genotyypin yleisyys tiedet&an.
Naméa voidaan madrittdd populaatiotutkimuksella, jossa tutkitaan riit-
tdvan suuri otos vaestosta. Suomessa identifikaatiotutkimuksia tekevat
laboratoriot laskevat DNA-tunnisteiden esiintymistodennakoisyydet
kéayttden kansanterveyslaitoksen isyyslaboratorion tutkimusaineistoon
perustuvia lukuarvoja.

45 . . . s I I o
Lokusten omalaatuiset nimet ovat niiden I0ytajien antamia ja osa niistd kuvaa lokuksen sijaintia
ihmisen kromosomistossa.
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Esimerkiksi:
lokus genotyyppi esiintyy vaestossa
MCT118 1-13 0,48 %
HUMTHO1 8-10 7,29 %
VWA 2-5 5,83 %

Yhdistamalla ylla olevat esiintymisprosentit saadaan 0,48 % *
7,29 % * 5,83 % = 0,002 % eli noin kahdella henkil6lla sadastatuhan-
nesta on ylld oleva, kolmen lokuksen genotyypeistd muodostuva
DNA-tunniste. Mitd useampi lokus maéaritetddn, sitd pienempi on
esiintymistodennékdisyys ja sitd suurempi on tunnistusvarmuus.

Kuten populaatiotutkimusten perusteella laskettavista tunnistei-
den esiintymistodennékoisyyksista havaitaan, DNA-tunniste ei tarjoa
mahdollisuutta absoluuttiseen identifiointiin sanan varsinaisessa mer-
Kityksessa. Periaatteessa absoluuttinen tunnistus olisi mahdollista,
mutta se edellyttéisi koko DNA-materiaalin tutkimista, mika olisi kay-
tdnnon tyoskentelyssa liian hidasta ja kallista. Kun tunnisteeseen siséal-
lytetddn 7...11 lokusta, laskennallinen esiintymistodennakdisyys on
tyypillisesti tasolla yksi henkilé miljardista ja talloin on tosiasiallisesti
Jo kyse varmasta tunnistuksesta.

5.2.4. DNA-menetelmien sovellusalueita

Rikostutkinta

Rikostutkinnallisilla DNA-tutkimuksilla pyritdan yleisimmin selvitta-
mé&an rikospaikalta, uhrista, rikoksesta epaillyn tai uhrin vaatetuksesta
tms. taltioidun ndytteen alkuperd. Tutkinnan yhteydessa taltioidusta
nédytteesta (jonka jattajaa ei tutkinnan tassa vaiheessa siis tiedetd) maa-
ritetddn DNA-tunniste, jota verrataan asianosaisten vertailunaytteisté
saatuihin tunnisteisiin. Jos tuntemattomasta henkilOsta perdisin oleva,
esim. rikospaikalta taltioitu tunniste ja rikoksesta epdaillyn henkilon
DNA-tunniste ovat keskendan samanlaiset, voi rikospaikkanéyte olla
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epéillyn jattama. Vastaavasti esimerkiksi vékivaltarikoksen tutkinnas-
sa saattaa olla tarpeen tutkia epaillysté tekijasté tai hanen vaatetukses-
taan l0ydettyd ndytettd, joka saattaa osoittautua uhrista peréisin ole-
vaksi. Luonnollisesti DNA-madarityksen tulos voi olla my6s poissul-
keva: jos esimerkiksi vékisinmakauksen uhrista pian rikoksen jalkeen
saadusta spermandytteesta maaritetty DNA-tunniste on erilainen kuin
rikoksesta epaillylla, ndyte ei varmasti ole tasté peréisin.

Rikosten esitutkinnassa tehtévistd DNA-tutkimuksista suuri osa
liittyy vékivalta- ja seksuaalirikoksiin, mutta varsinkin DNA-
rekisterin kayttbonoton myo6ta niitd on yhd enemman kaytetty myos
massarikosten tutkinnassa. Esimerkiksi ajoneuvojen luvattomaan kay-
toonottoon ja torkeisiin varkauksiin (murtoihin) liittyvid tutkimuksia
tendaan paljon. Koska DNA:ta l0ytyy kaikista tumallisista soluista
voivat tutkittavat naytteet vaihdella hyvin paljon. Veri, siemenneste ja
erilaiset kudokset ovat tavallisimpia rikostutkintaan liittyvia DNA-
naytteitd. Rikospaikalla tai rikoksen uhrin tai epdillyn vaatetuksessa
tms. veri ja siemenneste ovat yleensa verraten helposti todettavissa ja
néinollen ndytteenoton kohdentaminen onnistuu hyvin. Varsinkin ve-
ren taydellinen puhdistaminen erilaisilta pinnoilta on vaikeaa ja siksi
DNA-tutkimukseen tarvittava pieni ndytemadrd voidaan l0ytéa esi-
merkiksi vaatteiden saumakohdista tai k&anteista tai kenkien nauhoista
tai pohjista. Sisétiloissa ndyte voidaan pintojen pesemisen jalkeenkin
loytad esimerkiksi sisustustekstiileistd, lattianpééllysteen saumoista,
jalkalistojen alta jne. Veri- ja siemennestetahrat taltioidaan erilaisista
tekstiileista tyypillisesti leikkaamalla, sisa- ja ulkotilojen rakenteista
raaputtamalla (varsinkin kun tahrat ovat kuivia) tai kiinteilta pinnoilta
imeyttdmalla. Taltioiduista néytteista tutkittava materiaali siirretdan
tutkittavaksi esimerkiksi imeyttamélla kosteaan pumpulipuikkoon.
Savukkeen tumpit ja postimerkkien tai kirjeiden liimapinnat soveltu-
vat ndytteiksi, koska sylki sisaltdd suun limakalvolta irronneita soluja,
jotka siirtyvat filtteripaperiin savuketta poltettaessa ja liimapinnoille
niitd nuoltaessa. DNA-tunniste voidaan méarittdd myos hiuksista, mut-
ta vain, jos hiusjuuri on sdilynyt. Néin ei itsekseen irronneissa hiuksis-
sa, joita tavataan péahineistd, vaatetuksesta tai auton selk&nojista,
yleensd ole laita, eivatkd ne siten sovellu DNA-tutkimukseen. Vaki-

068



5. Forensisen tieteen tutkimusalueita

valloin revittyjen hiusten mukana juuri taas irtoaa ja niin ollen maari-
tys yleensé onnistuu. Edelleen jos vakivaltarikoksen yhteydessé joko
tekija tai uhri on raapinut toista osapuolta, saattaa kynsien alle jaada
DNA-tunnistukseen soveltuvaa kudosta tai verta.

Vékisinmakaamistapauksissa l1a&kari ottaa uhrista ematinnaytteet
Ja tarvittaessa néytteet ulkosynnyttimistd, perdaukosta, perasuolesta ja
nielusta sekd liséksi mahdolliset siemenneste- ja veritahrandytteet
iholta, vaatteista ja karvoituksesta.*

DNA-tutkimus on aina vertailututkimus, joka edellyttda vertailu-
naytetta henkilQlta, jolta tutkittavan rikospaikka- tai vastaavan néyt-
teen oletetaan olevan perdisin. Usein tarvitaan mm. poissuljentaa var-
ten lisdksi muiden asianosaisten vertailundyttteet. Vertailundytteiksi
laboratorioon lahetetdén tavallisimmin asianosaisista otetut verinayt-
teet, jotka rikoksesta epadillylté otetaan pakkokeinolain mukaisin hen-
kilonkatsastuksen edellytyksin.

Erdissa rikoksissa on tarpeen madrittaa eldinlaji esimerkiksi liha-
tai verindytteen perusteella. Monet lajit voidaan madrittaa verraten yk-
sinkertaisella immunologisella testill4, mutta esimerkiksi hirvieldinten
erottamiseen toisistaan menetelma ei sovellu. DNA-menetelmié kéyt-
téden voidaan téllaisetkin erottelut sen sijaan tehda.

Vainajan tunnistaminen

Tuntemattoman vainajan tunnistuksessa kaytetd&n yleisimmin henki-
I6tuntomerkkejd, so. ulkoisia ominaisuuksia ja sormenjalkia, sek&
hampaiston rakennetta. Ruumis voi kuitenkin olla niin pahasti vaurioi-
tunut, ettei ulkoisiin ominaisuuksiin perustuva tunnistus ole mahdolli-
nen. Mm. paloruumiin tai suuronnettomuuden uhrien (esim. lento-
onnettomuus) tunnistamisessa saattaa olla tarpeen kéyttdd DNA-
menetelmid. Vainajasta otetaan talldin veri- tai kudosnayte, josta maa-
ritetdédn DNA-tunniste ja tatd verrataan oletettujen lahisukulaisten
DNA-tunnisteisiin. Onnistunut tunnistus edellyttaa tietysti, etta vaina-

46 Wahlsten & Laaksonen 2000
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jan henkil6llisyys kyetdan jo edeltd kasin rajaamaan tunnettuun jouk-
koon ja ettd lahisukulaisia (mieluiten suoraan ylenevassa tai alenevas-
sa polvessa) on olemassa.

DNA-menetelmien kayttda vainajan tunnistamisessa rajoittavat
ainoastaan kudoksissa sailyneen DNA:n laatu ja sukulaisista tai vaina-
jasta hanen elinaikanaan otetun vertailumateriaalin saaminen.*’

Vanhemmuuden tai muun sukulaisuussuhteen selvittaminen

Isyystutkimus tehd&an tavallisimmin lastenvalvojan, tuomioistuimen
tai yksityisen henkiloén pyynnostd, harvemmin my0s rikostutkinnan
yhteydessa (vékisinmakaamisesta alkanut raskaus). Isyyden selvitté-
minen edellyttaa lapsen, didin ja oletetun isan DNA-tunnisteiden maa-
rittdmistd. Jos isyys on méérityksen perusteella mahdollinen, sen tilas-
tollinen todenn&kdisyys voidaan laskea.

DNA-menetelmid voidaan luonnollisesti kayttdd myos aitiyden
selvittdmiseksi, mik& on joskus tarpeen esimerkiksi lapsensurman tai
laittoman abortin tutkinnan yhteydessa.

Pakolaisten perheiden yhdistdmiseen liittyvat DNA-tutkimukset
tehdaan usein laajojenkin sukulaisuusyhteyksien selvittamiseksi.*®

5.2.5. Rikostutkinnassa tehdyn DNA-tutkimuksen johtopaatoksista
DNA-tutkimus voi antaa kolmenlaisia tuloksia:

a) Tahrasta méaaritetty tms. tuntemattoman henkilon DNA-tunniste on
sama kuin vertailuhenkilon (esim. rikoksesta epéillyn) DNA-
tunniste. Alkuperaltddn tuntematon néyte voi siis olla perdisin ao.
henkilostd. Populaatiotutkimukseen perustuva tunnisteen esiinty-
mistodenndkoisyys kuvaa tunnisteen esiintyvyytta vaestdssa ja néin
ollen identifioinnin varmuutta.

47 Sajantila 1999
*8 Sajantila 2000
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b) Tahrasta tms. maaritetty DNA-tunniste poikkeaa vertailuhenkilon
tunnisteesta, joten alkuperaltddn tuntematon néyte ei varmuudella
ole perdisin kyseisesta henkildsta.

c) Rikosnaytteesta ei ole kyetty madrittaméan DNA-tunnistetta. Tdma
VoI johtua mm. seuraavista syisté: naytteessa ei ole soluja; naytteen
DNA on tuhoutunut esim. bakteeritoiminnan vuoksi; ndyte sisaltaa
DNA:n monistuksessa kaytettdvan polymeraasientsyymin toimin-
nan estavaa ainetta (ns. inhibiittoria).

5.2.6. DNA-tunnisterekisteri

DNA-tunniste soveltuu erinomaisesti henkilérekisterin avulla tapahtu-
vaan tunnistamiseen. Samalla tavoin kuin sormenjalki, myds DNA.-
tunniste ("DNA-sormenjélki’) on henkil6kohtainen, kaytdnndssa var-
man identifiointimahdollisuuden tarjoava véline, jonka sisaltavia eri-
laisia naytteitd rikospaikoilta I6ytyy runsaasti. Tdaman johdosta useat
maat ovat ottaneet kayttoon DNA-tunnisterekistereitd, joskin rekiste-
rointiperusteet ja sen myoté rekisterin sisaltd ja kaytettavyys vaihtele-
vat suuresti. Yhdysvallat ja Iso-Britannia ovat toimineet edell&dkavijoi-
nd. USA:ssa Federal Bureau of Investigation (FBI) on koordinoinut
koko liittovaltion kattavan rekisterin perustamista, joka sisélsi useita
satoja tuhansia tunnisteita jo 2000-luvun alussa.*” Isossa-Britanniassa
DNA-tunnisteen rekisteréinnin mahdollistava laki tuli voimaan jo
vuonna 1994 ja se sisalsi tammikuussa 2002 yhteensa yli 1,5 miljoo-
naa tunnistetta.>

Suomessa DNA-tunnisteiden rekisterdinti tuli  mahdolliseksi
1.7.1997 pakkokeinolain muutoksen 565/1997 tultua voimaan. Rekis-
terin kannalta valttdmattomaksi katsottujen menetelmamuutosten seké
tietojarjestelman pystyttdmisen jalkeen rekisteri otettiin operatiiviseen
kéayttoon keskusrikospoliisin rikosteknisesséa laboratoriossa 1.9.1999.
Varsinainen tunnisterekisteri perustuu Yhdysvaltain FBI:n kehitta-

49 sajantila 2000
%0 Busher 2002
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mé&an CODIS-ohjelmistoon, joka kasittdd paitsi itse tunnistetietokan-
nan, myos tunnisteiden vertailualgoritmin. Tietokannassa ei ole henki-
IGtietoja, vaan ainoastaan tunnisteen identifioimiseen tarvittava koodi,
jonka avulla tunniste yhdistetdan erillisessa ns. taustarekisterissa saily-
tettaviin henkilotietoihin.

Kolmen vuoden kuluttua rekisterin kéayttoonotosta, elokuussa
2002 rekisteri sisélsi 5400 rikoksesta epaillyn tai tuomitun henkilon
DNA-tunnisteet ja lisdksi n. 2800 rikospaikkandytteistd méaaritettya
DNA-tunnistetta, joiden jattgjas, ts. oletettua rikoksentekijéa, ei ollut
tavoitettu. Ensimmaisen kokonaisen toimintavuoden 2000 loppuun
mennessd ns. osumia |. hitteja (rikospaikkandytteestd madritetyn tun-
nisteen ja rekisterissé olevan tunnisteen samaksi toteamisia) raportoi-
tiin yhteensd 304, joista 242 henkilOhitteja” (tekijaehdokas selville
rekisterin perusteella) ja 62 "tahrahittejd” (kahden tai useamman ri-
koksen tutkinnassa tavattu saman henkilon tunniste). Ndiden maara
kasvaa rekisterin kasvaessa.

5.2.7. Kansainvalinen yhteistyd DNA-menetelmien soveltamisessa
rikostorjuntaan

DNA-menetelmien soveltaminen rikostutkintaan on ollut poikkeuksel-
lisen laajan kansainvalisen huomion kohteena verrattuna muihin fo-
rensisen tutkimuksen aloihin. Tdma selittynee kahdella eri syylla: en-
siksi, DNA:n tutkiminen tulkitaan usein, osin jopa perustellusti, puut-
tumisena yksilon henkilokohtaisimpiin ominaisuuksiin, nimittdin nii-
hin, jotka ovat periytymisen kautta ik&an kuin predestinoituja. Poliisin
harjoittama DNA-menetelmien kaytté on nahty vielapa erityisen huo-
lestuttavana, koska on katsottu, ettd se voisi geenitekniikan avulla jo-
ko jo nyt tai ainakin lahitulevaisuudessa paasté arvioimaan henkilon
rikollisuustaipumusta, syyntakeisuutta tai muita vastaavia tekijoita.
Tamé keskustelu ei Suomessa ole juuri lainkaan péassyt vallalle, kun
taas esimerkiksi Saksassa ja Yhdysvalloissa DNA-menetelmien sovel-
tamista rikosten tutkintaan on julkisuudessa voimakkaasti kritisoitu.
Kritiikki on johtanut siihen, ettd myds on néhty tarvetta séaannelléd
DNA-sovelluksia kansainvélisin sopimuksin. Toinen syy on peréaisin
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vastakkaisesta lahtokohdasta, nimittdin siitd, ettd DNA-menetelmat
osoittivat nopeasti tehokkuutensa tutkintatytkaluna, ja tdmén johdosta
on niiden kayttéonottoa pyritty nopeuttamaan mm. Euroopan Unionin
sisalla ja ICPO-Interpolin toimesta. Samalla on jo verraten varhaisessa
vaiheessa nahty tarvetta menetelmien harmonisointiin niin, etta tunnis-
tetietoja voitaisiin vaihtaa valtioiden kesken.”* Viimemainittu tarve on
kasvanut DNA-tunnisterekisterien yleistyessa.

Euroopan Neuvosto hyvéksyi vuonna 1992 suosituksen DNA-
tutkimuksen kayttdmisesta rikosoikeudenk&ynnissa ja rikosten selvit-
tamisessa.> Suosituksen artiklan 2 Sovellusalue ja rajoitukset mukai-
sesti sitd sovelletaan naytteenottoon ja DNA-analyysiin epdillyn tai
muun henkilon tunnistamiseksi rikosten esitutkinnassa ja oikeuden-
kaynnissd. Seuraavassa tarkastellaan suosituksen muiden artiklojen
sisaltoé.

DNA-naytteiden ja DNA-tutkimusten tulosten kaytté (3. artikla)
on kielletty muihin kuin rikostutkinnan ja tuomioistuimen tarkoituk-
siin. Kaantden: ladketieteelliseen tarkoitukseen otettuja naytteita tai
niista johdettua tietoa ei saa kayttaa rikostutkinnallisessa tarkoituk-
sessa ellei tatd méaritelld eksplisiittisesti laissa. Rikostutkinnan yhtey-
dessd saatuja tuloksia voidaan kayttaa tutkimuksen ja tilastojen tarpei-
siin edellyttéen, ettd henkiltt eivét ole identifioitavissa.

Artiklan sanamuoto ei rajoita kayttéa pelkastaan kulloinkin tut-
kittavana olevan rikoksen yhteyteen eik& néin ollen kategorisesti kiella
esim. tunnisterekisterin perustamista.

DNA-rekisterdintida koskevassa lainsaadanndssa on taman artik-
lan perusteella méaariteltdvéd nimenomaan, mihin tarkoitukseen DNA-
tunniste saadaan ottaa.

L Menetelmien harmonisointipyrkimys koskee nimenomaan DNA-tunnisteeseen siséltyvien

lokusten valintaa. Kahta tunnistetta voidaan verrata vain, mikéli niihin siséltyy yksi tai useam-
pia yhteisia lokuksia. Mitd useampia samoja lokuksia tunnisteissa on, sitd suuremmalla var-
muudella niiden voidaan osoittaa olevan perdisin joko samasta henkil6sta tai eri henkildista.

52 Recommendation No R(92)1 on the use of analysis of deoxyribonucleic acid (DNA) within the

framework of the criminal justice system
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Naytteiden ottamisen (4. artikla) edellytykset on mé&ériteltdva
laissa. Mikéali maan laki sallii ndytteenoton ilman asianomaisen suos-
tumusta, néytteenotto pitad tehda vain mikali tapauksen olosuhteet
oikeuttavat tallaiseen poikkeukselliseen menettelytapaan.

DNA-tutkimusten kayttémahdollisuuksista (5. artikla) todetaan,
ettd DNA-tutkimusta on voitava kayttaa kaikenlaisten rikosten tutkin-
nan ja tuomioistuinkasittelyn yhteydessé riippumatta rikoksen vaka-
vuudesta. Artiklan sovellutusesimerkkind voidaan mainita, ettd puo-
lustuksella on oltava mahdollisuus pyytaa tutkimusta vahéisen rikok-
sen kasittelyn yhteydessé, jos sen tulos voi johtaa vapauttavaan tulok-
seen.

Tutkimuslaitosten akkreditointi ja valvonta (6. artikla): EN suo-
sittelee, ettd oikeudellisiin DNA-tutkimuksiin pétevéat laboratoriot lis-
tataan jasenvaltioiden toimesta. Naiden tulisi tdyttda seuraavat kritee-
rit: a) korkeatasoinen ammattitaito ja -tieto sek& asianmukaiset laa-
dunvarmistusjarjestelmét, b) tieteellinen riippumattomuus (scientific
integrity), c) tutkimustilojen ja tutkittavien naytteiden riittava turvalli-
suus, d) riittavat turvajarjestelyt, joilla varmistetaan DNA-tutkimuksen
kohteena olevan henkilon henkil6llisyyden suoja, e) takuut, joilla
EN:n suosituksen ehdot toteutuvat.

Mainittakoon, ettd kohdat a...d ovat nykyaikaisiin laboratorioi-
den laatujérjestelmiin oleellisesti siséltyvia seikkoja (ks. 4.3).

Tietosuoja (7. artikla): DNA-ndytteiden ottamisen ja niista tehty-
jen tutkimusten kdyton on oltava sopusoinnussa Euroopan Neuvoston
tietosuojaa koskevien suositusten kanssa.

Naytteiden sailyttdmisen ja tutkimustulosten rekisterdinnin (8. ar-
tikla) osalta EN on paatynyt kantaan, jonka mukaan DNA-tutkimusta
varten otettuja naytteitd ei pida sailyttda lopullisen paatoksen antami-
sen jalkeen, ellei tdh&n ole syytd, jolla on véliton yhteys ndytteenot-
toon johtaneeseen tapaukseen. Tutkimustulokset ja niista johdettu in-
formaatio on havitettdvd, kun niiden séilyttdminen ei en&4 ole perus-
teltua siind tarkoituksessa, johon niit4 alunperin kaytettiin. Tulokset ja
muu informaatio voidaan kuitenkin séilyttad, mikali henkild on syyl-
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listynyt vakaviin rikkomuksiin toisten ihmisten henked, vapautta ja
turvallisuutta vastaan. Naissa tapauksissa kunkin maan lain on méaari-
teltdva tarkat tietojen sailytysajat.

Néytteet tai niistd tuotettu informaatio voidaan séilyttd4 pitem-
paan, jos a) ao. henkild niin haluaa tai b) mikali naytetta ei voida yh-
distaa tiettyyn henkil6on (esim. rikospaikalta taltioitu nayte).

Kun tapaus koskee valtion turvallisuutta, jasenvaltion laki voi
sallia ndytteiden, DNA-tutkimusten tulosten seka niista johdetun in-
formaation sailyttamisen vaikka ao. henkil6& ei ole syytetty tai tuomit-
tu rikoksesta. Né&issé tapauksissa sdilytysajat on tarkasti méaariteltava
laissa. Rikostutkinnan ja rikosten tuomioistuinkasittelyn tarpeisiin pe-
rustettavasta ja kaytettdvastd DNA-tiedostosta on sddnneltava lailla.
Tama4 artikla on suosituksessa keskeisin DNA-tunnisteen rekisterdintia
silmall&pitaen.

Tasapuolisuusvaatimus (Equality of arms) (9. artikla) edellyttéa,
ettd DNA-tutkimus on ndyton tuottamiseksi myds puolustuksen kay-
tettdvissa joko tuomioistuimen paatoksella tai itsendisen asiantuntijan
avulla.

Suomessa poliisin teettdd rikosten esitutkintaan liittyvat DNA-
tutkimukset keskusrikospoliisin rikosteknisessé laboratoriossa, joka
voi tehdad tutkimuksia my6s oikeusviranomaisen (esim. tuomioistui-
men) toimeksiannosta.” Helsingin yliopiston oikeusladketieteen laitos
tekee DNA-tutkimuksia maksullisena palveluna myos yksityishenki-
I0n toimeksiannosta.

Neuvoston j&senvaltioiden on edesautettava DNA-tutkimus-
menetelmien standardointia (10. artikla) ja laboratorioiden valist4 yh-
teistyOté.

Tiedollinen omistusoikeus (11. artikla): Artikla viittaa tiettyihin
DNA-menetelmiin, joihin voisi liittyd yritysten tai yksittaisten labora-
torioiden aineettomia oikeuksia. Jasenvaltioiden velvollisuus on var-

>3 Asetus poliisin hallinnosta, 9 §
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mistaa, ettei DNA-tutkimusten monopoliasemaa tai tutkimusmenetel-
miin liittyvid aineettomia oikeuksia kéyteta siten, ettd DNA-
menetelman kaytto estyy mm. puolustuksen tarkoituksiin.

DNA-tutkimusten tulosten kansainvalinen vaihtaminen (12. artik-
la): DNA-tutkimus voidaan teettd4d ulkomaisessa laboratoriossa, kun-
han se tayttaa kaikki suosituksen asettamat ehdot.

EN:n suositus on otettu tiukasti huomioon Euroopan maiden lain-
sdadantojen kehittdmisessa, jopa siind maarin, ettd se on ilmeisesti ol-
lut omiaan hidastamaan DNA-tunnisterekistereité koskevien sd&dosten
valmistelua. Useat Euroopan unionin jasenvaltiot ovat laatineet oman
lainsdaadantonsa vasta sen jalkeen, kun neuvoston péaatoslauselma
DNA-analyysitulosten vaihdosta> hyvaksyttiin 9.6.1997. Paatoslau-
selma

o toteaa DNA:n kayton rikostorjunnalle tuottaman hy6dyn

e rajoittaa DNA-analyysitulosten vaihdon DNA-molekyylin ei-
koodaavasta osasta peraisin olevaan tietoon

e toteaa, ettd DNA-tutkimukseen voi liittya teknisia, oikeudellisia,
poliittisia ja eettisid ndkokohtia, jotka on otettava huomioon yh-
teistoimintaa kehitettaessa

e viittaa yksil6iden suojelusta henkilGtietojen automaattisessa tie-
tojenkasittelyssa tehtyyn Euroopan neuvoston yleissopimukseen
no 108, henkil6tietojen kayton sdantelemisesta poliisialalla an-
nettuun EN:n suositukseen no (87) 15 ja edelldkuvattuun DNA-
analyysin kaytosta rikosoikeudessa annettuun EN:n suositukseen
no 92 (1)

e Kkorostaa sita, ettd DNA-markkereiden standardointi on edellytys
DNA-tunnisteiden vaihdon tuottamalle hyddylle

Paatoslauselma kehottaa jasenvaltioita harkitsemaan kansallisten
DNA-tietopankkien perustamista ja perustamaan nama tietopankit sa-
mojen standardien mukaisesti niiden yhteensopivuudesta huolehtien.

4 L 97/C 193/02
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Talla voidaan tarkoittaa yhteensopivien kansallisten DNA-
tietopankkien verkon perustamista, ja eurooppalaisen DNA-
tietopankin perustamista harkitaan sen jalkeen, kun edellytykset DNA-
analyysitulosten vaihdolle ovat olemassa. Samassa yhteydessa harki-
taan Europolin asemaa tunnistetietojen vaihdossa.

Euroopan Unionin neuvosto hyvaksyi kesédkuussa 2001 myads toi-
sen paatoslauselman, sopimuksen seitsemén lokuksen muodostamasta
ns. European Standard Set’ista (ESS). ESS muodostaa yhteisen mark-
kerisarjan, jota kunkin jasenvaltion véhintdaan on kaytettava kansalli-
sissa  DNA-tunnisterekistereissddn. ESS koostuu markkereista
D3S1358, VWA, D8S1179, D21S11, D18S51, HUMTHO01, FGA,>»
jotka kaikki siis sisaltyvat Suomessa kaytettaviin markkereihin.

Myd6s maailmanlaajuinen ICPO-Interpol rohkaisee jasenvaltioi-
taan kayttdmaan harmonisoitua DNA-markkerisarjaa ja on ottanut
kayttéon ns. Interpol Standard Set of Loci'n (ISSOL), joka siséltaa
tdésmalleen samat markkerit kuin ESS. Interpol edellyttdd rekisteri-
kyselyissa kadytettdvan vahintddn kuutta ndistd, mutta antaa kuitenkin
mahdollisuuden kayttdd myods yhtd tai useampaa kuudestatoista erik-
seen mainitusta ISSOL.iin kuulumattomasta markkerista.*®

%5 /L 2001/C 187/01
% | CPO-Interpol D2/SD1/CPP/DNA/WS/CL1307.2001
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5.3. Karva-, kuitu- ja hiukkastutkimukset

Karva- ja kuitututkimukset ovat ldhes poikkeuksetta vertailututkimuk-
sia, joissa tutkittavan materiaalin koostumus tai ominaisuudet sinénsa
eivat ole tutkijan kiinnostuksen paaasiallisena kohteena, vaan nimen-
omaan tutkittavan naytteen (usein rikospaikalta tai uhrista taltioidun
materiaalin) ja vertailundytteen (usein epailyksenalaisen henkilén hal-
lussa olleen materiaalin) saman- tai erilaisuus. Niitd suoritetaan usein
erityisesti osana vékivaltarikosten tutkintaa. Tavallisimmin on tarkoi-
tuksena osoittaa uhrin ja tekijan vélinen kontakti, jonka yhteydessa
kangaskuituja tai ihokarvoja on siirtynyt toisen osapuolen vaate-
tukseen, iholle tai karvoitukseen.

5.3.1. Karvatutkimukset

Hiusvertailuja joudutaan suorittamaan erilaisten henkeen ja terveyteen
kohdistuneiden rikosten tutkinnan yhteydessa. Tekijan ja uhrin vali-
sessd kamppailussa uhri on saattanut tarttua tekijan hiuksiin, joita on
jaanyt uhrin kasiin tai vaatetukseen tai pudonnut lattialle. Pdahén koh-
distuneessa iskussa on epaillyn hallusta tavattuun lydmaaseeseen toi-
saalta saattanut tarttua uhrin hiuksia. On myds mm. tapauksia, joissa
vakavan auto-onnettomuuden jalkeen on epéselvad, kuka autossa ol-
leista toimi kuljettajana. Tama pystytédan joskus ratkaisemaan tuulila-
sin iskeytymiin tarttuneiden hiusten perusteella.

Seksuaalirikosten yhteydessa on tavallista, ettd tekijan hapykar-
voja tavataan uhrin hdpykarvoituksesta ja/tai vaatetuksesta ja painvas-
toin.

Hiukset ja muut karvat taltioidaan parhaiten pinseteilla. Tukan ja
hé&py- tai muun Kkarvoituksen tutkimiseen kéytetddn vanulla esitéytet-
tya ns. pumpulikampaa, johon irtokarvat ja -kuidut hyvin tarttuvat.

Hiusten tai muiden ihokarvojen vertailututkimukset perustuvat
padosin mikroskopointiin ja vertailu pohjautuu pééasiassa Variin
(luontaiseen tai véarjaykselld aikaansaatuun), paksuuteen ja kihartumi-
seen.
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Myos eldinten karvojen tutkiminen tulee joskus kyseeseen. Ri-
koksentekija voi jattdd niitd uhriin tai rikospaikalle turkiksista tai
omista vaatteistaan, joihin kotieldimen karvoja on tarttunut. Eldinten
karvoista voidaan yleensd tehda lajimaaritys, minka lisaksi véri on
vertailun kannalta tarked ominaisuus.

5.3.2. Kuitututkimukset

Kuitututkimuksilla pyritdan tavallisimmin osoittamaan kahden henki-
I6n (esim. rikoksen uhrin ja rikoksesta epéillyn) valinen kontakti. Kui-
tuldydosten avulla voi myds olla mahdollista esimerkiksi yhdistaa
epdilty rikospaikkaan, osoittaa uhria kuljetetun tietyll& autolla, toden-
taa yliajopaikalta paenneen auton kosketus uhriin sen pintaan jaanei-
den kuitujen perusteella jne.

Tekstiilit koostuvat langoista ja ndméa edelleen sdikeistd, jotka
puolestaan ovat usean kuidun muodostamia kimppuja. Rikostutkinnan
kannalta tarkeimpid kuituja ovat mikroskooppisen pienet yksittais-
kuidun kappaleet (paksuus luokkaa 20 pm, pituus alle 5 mm), joita
muodostuu kankaan kuluessa ja jotka jaavat tekstiilin pintaan, mutta
tutkimuskohteena voivat olla myds irti repeytyneet langat, napit, kan-
gaspalaset tai jopa rikospaikalle hylatyt asusteet, joiden alkuperé voi-
daan selvittdé joko kuitumateriaalien tai valmistustapojen, valmistajan
merkin, tuoteselosteen, mallineuleen, leikkausten, ompelulankojen,
nappien tms. avulla.

Forensiseen kuitututkimukseen tarvitaan varsinaisen naytteen li-
saksi lukuisia vertailundytteita seka epéillyn ettd uhrin vaatetuksesta ja
liséksi kaikista kohteista, jotka ovat olleet kontaktissa tutkittaviin koh-
teisiin ennen tai jalkeen rikoksen tapahtumisen: tutkittavan perheen-
jasenten vaatteista, kodin sisustustekstiileistd, auton istuimista, rikosta
mahdollisesti edeltdneistd muista vaatekontakteista, uhrin tutkimisen
tai kuljetuksen aikana mahdollisesti tarttuneista kuiduista jne.
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5.3.3. Kuiduista

Kuten jo edelld todettiin, kuitu on tekstiilimateriaalin pienin yksittai-
nen osa. Useammasta kuidusta muodostuva kuitukimppu on séie ja
langat tai kdydet tehdaan niista kiertamalla tai punomalla.

Tekstiilikuidut jaetaan alkuperdnsdé mukaan tekokuituihin ja
luonnonkuituihin (ks. seuraavan sivun taulukko; vain tavallisimmat
kuitutyypit mainittu; tahdelld merkityt yleisia vaatetustekstiili-
materiaaleja).

Luonnonkuidut ovat ns. katkokuituja ja niiden pituus on tyypilli-
sesti 10 ... 90 mm. Ainoa poikkeus on luonnonsilkki, jota saadaan
silkkiaisperhosen kotelokopasta ja joka syntytavastaan johtuen on ns.
jatkuva kuitu. My0s kaikki tekokuidut ovat jatkuvia kuituja. Kehruuta
varten tekokuidut yleensa katkotaan noin 20 ... 40 mm pituisiksi kat-
kokuiduiksi. Vain eraat tekokuitu- ja luonnonsilkkilangat valmistetaan
jatkuvista kuiduista.

Kuitujen paksuus on 20 ... 30 um (mikrometri = 0,001 mm), jo-
ten katkokuidunkin pituus on satoja kertoja paksuutta suurempi.

Tekstiileihin kéytettavia kuituja kasitelladn valmistusprosessin
eri vaiheissa monin tavoin. Yksi forensisten tutkimusten kannalta
merkittdvin ominaisuus, véri, saadaan kuituun useilla eri menetelmilla
joko sen valmistusvaiheessa (synteettiset tekokuidut) tai varjaamalla
valmis kuitu, siitd punottu lanka tai valmis tekstiili; lisdksi valmis
tekstiili voidaan kuvioida painamalla. Teollisessa vérjayksessa kayte-
tddn nykyisin vain synteettisid tekstiilivariaineita, joita on kayttssa
tuhansia, ja niistd voidaan luoda rajattomasti erilaisia savyja. Tekstii-
likuitujen ominaisuudet ovat kuitenkin hyvin erilaiset ja ne rajoittavat
varjaysmahdollisuuksia siten, ettd kullekin kuitulajille soveltuvat vain
tiettyihin vériaineluokkiin kuuluvat variaineet.

Muiden tekstiilimateriaalien kasittelymenetelmien rikostekniset
hyddyntamismahdollisuudet ovat vahaiset. Tekstiilimateriaaleihin to-
sin lisataan esimerkiksi optisia kirkasteita ja niita kasitelladn mm. vet-
té tai likaa hylkiviksi tai kutistumattomiksi, mutta ndiden ominai-
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suuksien selvittdmiseksi on toistaiseksi kiiytettdvissi vain vihén
luotettavia laboratoriomenetelmis.

Tekstiilikuituvertailua polarisaatiomikroskoopissa. Kuitujen varitys
nayttaa erilaiselta polaroidulla valolla valaistasssa,
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Tekstiilikuitujen luokittelu. (!aw! ja Ial‘t!orpe 1999)

82




5. Forensisen tieteen tutkimusalueita

Locardin periaatteen mukaan kahden esineen ollessa kosketuksessa
toisiinsa niiden vélilla tapahtuu aina materiaalin vaihtumista. Forensi-
sessa tutkimuksessa Locardin periaatteen mukaista materiaalin vaih-
tumista kohteesta toiseen nimitetaan siirtymaksi (ks. 1.2.) tai ristik-
kaissiirtymaksi. Kuitututkimuksessa ristikkaissiirtyma tarkoittaa sita,
ettd henkilon ollessa lahikontaktissa toiseen henkiloon heidén vaatte-
tuksensa vélilla tapahtuu aina kuitusiirtymiéd. N&in voi tapahtua myds
esimerkiksi vaatetustekstiilin ja ihon tai vaatetustekstiilin ja esineen
valisessa kosketuksessa, samoin kuin missa tahansa kahden pinnan
valisessd kosketuksessa. Talloin toinen pinta toimii ns. luovuttajana ja
toinen ns. vastaanottajana. On kuitenkin syytd huomata, ettd kahden
tekstiilipinnan valill4 siirtymd on yleensd kaksisuuntainen, ts. mo-
lemmat pinnat ovat sekd luovuttajia etta vastaanottajia. Siirtyvien kui-
tujen méaaré vaihtelee riippuen pintojen materiaaleista ja kosketuksen
kestosta ja luonteesta (kevyt/raskas, staattinen/hankaava). Pehmeét ja
villavat materiaalit ovat niin luovuttajina kuin vastaanottajina parem-
pia kuin siledpintaiset ja kovat tekstiilit. Tekokuidut ovat forensisten
tutkimusten kannalta hyodyllisimpid, koska niiden véri, rakenne ja
poikkileikkaus (koko, muoto) vaihtelevat hyvin paljon. Tama johtuu
siitd, ettd niiden valmistusprosessia voidaan verraten vapaasti saadell.
Toisaalta saman tuotantoerén sisalla kuidut ovat lahes tdysin tasalaa-
tuisia, joten kahden forensisen nadytteen yhteisen alkuperén toteamisel-
le on hyvat perusteet. Luonnonkuiduissa taas ulkoisten ominaisuuksi-
en (poikkileikkauksen koko ja muoto, kierteisyys, yms.) vaihteluvali
on suuri, joskin kuitulajit voidaan kuitenkin helposti erotella morfolo-
giansa avulla.

5.3.4. Kuidut rikospaikalla. Naytteenotto.

Forensisesti mielenkiintoiset kuidut ovat kaytannollisesti katsoen sil-
min nakymattomid. Tasta johtuen rikospaikalla, mutta my6s asianosai-
sista, tehtavalle ndytteenotolle on asetettava erityisen suuret vaatimuk-
set.

Rikos- tai tapahtumapaikkatutkimuksessa etsitddan kuituja sellai-
sista kohteista, joissa on saattanut tapahtua tekstiilikontakteja. Naitéa
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ovat erilaiset kulkuaukot (esim. rikottu ikkuna), auton verhoilumateri-
aalit, rikoksesta epdillyn seka uhrin vaatetus, mutta usein my0s naiden
iho, kynnet, hiukset tai karvoitus. My0s paljain silmin havaittavien
kuitukimppujen, lankojen, kangaspalojen tms. 16ytyminen rikospaikal-
ta on mahdollista. Suurin osa forensisen tutkimuksen kannalta merkit-
tavistd kuitundytteistd on kuitenkin paljain silmin havaitsemattomia,
mista syysté tutkittavat esineet otetaan talteen tavallisesti sellaisenaan.

Kontaminaatioriski on kuitututkimuksissa suuri ja on erikoisesti
huolehdittava siité, ettd rikospaikkatutkinnan, ndaytteenoton ja itse tut-
kimuksen kaikissa vaiheissa uhri ja epéilty seka heidan vaatetuksensa
pidetaan tarkoin erilladn. Tamén johdosta mm. Suomessa on omaksut-
tu kaytanto, jonka mukaan poliisin teknisissa rikostutkimuskeskuksis-
sa on toisistaan taysin eristetyt tilat uhrin ja epéillyn vaatteiden kasit-
telya varten. Silti on huomattava, ettd tutkimuksen kuluessa tapahtuva
kontaminaatioon johtava kuitusiirtymé voi tapahtua tutkijan, rikokses-
ta epéillyn henkilon tai rikoksen uhrin kuljettamiseen kaytetyn auton
verhoilun, kuulusteluhuoneen huonekalujen, tai tutkimuksessa kaytet-
tyjen valineiden valitykselld. Kontaminoiva siirtyma voi tapahtua
myos ilmateitse.

Kontaminaation valttamiseksi

e uhria ja epailtya ei saa kuljettaa samalla autolla
e uhria ja epailtya ei saa kuulustella samoissa tiloissa

e uhrin ja epaillyn vaatetusta ei saa riisua eika sailyttaa
samoissa tiloissa

o rikospaikalla ollut henkil6 ei saa kéasitella epaillyn vaatteita eika
muuta téalle kuuluvaa materiaalia

o rikospaikkatutkijoiden on kaytettava asianmukaisia suojavarus-
teita

e samat tutkijat eivat saa tutkia rikospaikkanaytteita ja/tai
uhrista talteen otettuja naytteita sekéa toisaalta epdaillysta tai talle
kuuluvasta aineistosta talteen otettuja naytteita eika naita saa
tutkia tai muuten kasitella samoissa tutkimustiloissa
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o tilojen ja valineiden, joita kaytetdan naytteiden esikasittelyssa ja
tutkimuksessa, on oltava ehdottoman puhtaita

Kuitunéytteet keratédan yleisimmin ns. kuituteippausmenetelmal-
l4. Teippaus tehd&édn tavallisesti rikostutkimuskeskuksen tutkimusti-
loissa, mutta mikali ndytteenottokohdetta ei voida siirtad, naytteet voi-
daan ottaa poikkeuksellisesti rikospaikalla tai muussa ulkopuolisessa
tilassa. Kaikessa naytteenotossa ja niiden késittelyssa on erityisesti
otettava huomioon ristikkaissiirtymien mahdollisuus, ts. se seikka, etta
kuituja on voinut siirtyd molempiin suuntiin, niin tekijasta uhriin kuin
painvastoin.

Kuituteippaus iholta voi olla tarpeen mm. seksuaalirikoksissa tai
muissa rikoksissa, joissa tutkittavan henkilon iho (kadet, kasvot, kau-
la, sukupuolielinten alue) ovat voineet olla kosketuksissa tekstiilin
kanssa. Uhrin kynsien alle on saattanut tarttua kuituja tdman puolus-
tautuessa raapimalla. Kynnenalusnéytteet otetaan hammastikulla. Uh-
rin tai tekijan hiuksiin ja karvoitukseen on voinut tarttua kuituja esi-
merkiksi kamppailun aikana toisen osapuolen vaatetuksesta tai tapah-
tumapaikalta. Nayte otetaan tall6in ns. kuitukammalla.

5.3.5. Kuitututkimus laboratoriossa

Siihen, kuinka hyvin tekstiilista toiseen siirtyneet kuidut sdilyvét vaat-
teissa, riippuu monista tekijoistd. Naistd tarkeimpid ovat luovuttavan
ja vastaanottavan tekstiilin laatu, ndytteenoton kohteeksi joutuneen
tekstiilin k&yttd kuitusiirtyman ja naytteenoton vélisend aikana seké&
tdman ajan pituus. lhannetapauksessa kuitunédytteet voidaan ottaa
mahdollisimman nopeasti tapahtuman jélkeen.

Kuitundytteet sisaltavien teippien tutkimuksen ensi vaiheessa py-
ritddn sulkemaan pois sellaiset kuidut, jotka todennakoisesti ovat pe-
réisin tutkittavan omista vaatteista tai hanen luonnollisesta ympaéris-
tostadn (kodin tekstiileistd, 1&hipiirin vaatetuksesta jne.). Poissuljentaa
varten tarvitaan mahdollisimman laaja vertailuaineisto. Tamén jalkeen
aloitetaan muiden kuitujen vertaaminen toiselta osapuolelta perdisin
oleviin tekstiileihin.

85



TEKNINEN RIKOSTUTKINTA
Johdatus forensiseen tieteeseen

Kuitututkimus on kaytannollisesti katsoen aina vertailututkimus.
Sen tarkoituksena on selvittad, ovatko vertailun kohteena olevat kui-
dut keskendan samanlaisia ja voidaanko niiden olettaa olevan samaa
alkuperaa.

Kuiduista voidaan maarittaa seuraavat ominaisuudet:

e laatu: luonnonkuidun tyyppi, tekokuidun paaluokka
e viimeistely: kirkas / himmennetty
e vaéri: fluoresenssi

Kuitututkimuksen vaiheet

e tarkastelu mikroskoopilla: alustava seulonta, vari ja laatu
e mikroskooppinen vertailu:

- normaali altavalaisu: paksuus, vari, laatu (luonnonkui-
tu/tekokuitu), viimeistely (kirkas/himmennetty), muoto
(arvio poikkileikkauskuviosta ja pitkittdismuoto)

- polaroitu valo: laatu (tekokuitupdéluokka, esim. polyamidi,
polyesteri, polyakryyli),

- sulamispiste (tekokuidut)
- fluoresenssimikroskopia: varivertailu fluoresenssin avulla

e spektrometrinen maaritys:
- ultraviolettialueella (UV-mikroskooppispektrometria): véri-
vertailu UV-valon ja ndkyvéan valon alueella

- infrapuna-alueella (ns. mikroskooppi-Fourier-
muunnosinfrapunaspektrometria I. FTIR): synteettisten poly-
meerikuitujen kemiallisen rakenteen vertailu

5.3.6. Kuitututkimusten nayttdarvosta

Jos tutkittavat kuidut ja vertailukuidut todetaan ominaisuuksiltaan sa-
manlaisiksi, tutkimusselostuksessa ilmoitetaan kuitujen méara joko
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lukuarvona tai sanallisesti. Enintddn viiden kuidun l0ydds annetaan
suoraan lukumé&arang, 5 ... 10 kuidun 16ydos sanalla “useita” ja sité
suurempi sanalla “runsaasti”. Pienimpien, 1 ... 2 kuidun I6yd0dsten
merkitys arvioidaan aina erikseen eikd lausuntoa valttdmatta anneta
lainkaan. Enintdan viiden kuidun 16ydosta pidetdan lahinna viitteelli-
send ndyttona, sité suurempia 16ydoksia merkitsevina.

Lausunnossa ilmaistuun johtop&&tokseen vaikuttavat em. kuitu-
jen sailymiseen vaikuttavat tekijat sekd todettujen kuitujen mééra ja
kuitutyypin yleisyys seka naytteen talteenottopaikka. On syyta huoma-
ta, ettei negatiivinen lausunto ole poissulkeva: vaikka kuitujen siirty-
mista ei ole todettu, on kontaktin mahdollisuus silti olemassa.

Ellei todetulle kuitusiirtymalle ole luonnollista selitystd, voidaan
havaintojen ja ndyttoarvon valistd suhdetta pitadé yksinkertaisena: mité
suurempi havaittujen, mahdollisesti siirtyneiden kuitujen lukumaaré,
sitd parempi ndyttoarvo. Eréat kuidut ovat kuitenkin niin yleisia, ettei
niiden havaitsemisella, 16ydoksen runsaudesta riippumatta, katsota
olevan nayttbarvoa. Téllaisia ovat esimerkiksi valkoiset puuvilla-
kuidut (mm. lakanat, alusvaatteet), vaaleat tai valkoiset polyesteri-
kuidut (mm. alusvaatteet, kauluspaidat) ja siniset puuvillakuidut (eri-
tyisesti denim- I. farmarikangaskuidut).

Kuitututkimustenkin nayttéarvoa arvioitaessa on tietysti pohdit-
tava, kuinka suuri on mahdollisuus, ettd kuituldydos on sattumaa. Té&s-
sd voidaan kayttadd apuna ns. kohdekuitututkimuksia (target fibre stu-
dies). Eraassa tutkimuksessa®’ etsittiin neljasta massatuotantoa olevas-
ta puserosta perdisin olevien kuitujen kaltaisia villa-, nailon- ja akryy-
likuituja 355:st4 vaatekappaleesta, jotka laboratorio sai tutkittavakseen
muita tarkoituksia varten (ne olivat siis mukana tutkimuksessa satun-
naisotantana). Etsittyjen kaltaisia kuituja 10ytyi yhteensa vain 12 ja
vain yhdesté vaatteesta kaksi kappaletta. Yhteensa siis etsittyja kuituja
I0ytyi 2,8 %:ssa otannan ndytteistd. Toinen kuitujen satunnaisesiinty-
mista selvittdnyt tutkimus tehtiin ENFSIlin kuuluvan European Fibres

5" Cook & Wilson 1986
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Group’in piirissa vuonna 1996.%® Yhteensad 19 maasta valittiin tutki-
muskohteiksi satunnaisotantana 435 paallysvaatetta, joista etsittiin tie-
tyn punaisen akryylistd valmistetun kaulahuivin kuituja. Kyseinen
huivi on myynnisséd kymmenessa tutkimukseen osallistuneessa maassa
ja sité tiettdvasti myytiin tutkimusta edeltaneind viitend vuotena 5000-
10 000 kpl/vuosi. Tutkimuksessa kahdesta paallysvaatteesta (0,46 %)
[0ytyi yksi huivin kuitujen kanssa tdsmééva kuitu. Lisaksi voitiin paa-
tell&, ettei laboratorioissa mahdollisesti tapahtunutta kontaminaatiota
voida sulkea pois, koska jokainen laboratorio oli saanut edellisend
vuonna palan materiaalia tutkittavakseen erdan testiohjelman yhtey-
dessa.

Edelldkuvattujen sekd& useiden muiden kohdekuitututkimusten
perusteella sattuman osuutta kuituloydoksissa voidaan pitdd vahéise-
n&, joskaan se ei ole taysin poissuljettavissa. Juuri tasta syysta varsin-
Kin erittdin pienten kuituldydosten kohdalla laboratorion on harjoitet-
tava erityisen tiukkaa harkintaa tulosten raportoinnissa.

5.3.7. Hiukkastutkimukset

Myd6s hiukkastutkimukset perustuvat usein Locardin periaatteen sovel-
tamiseen. Hiukkasmateriaalia tosin siirtyy erdissa tapauksissa kohtees-
ta toiseen, vaikka ne eivét olekaan valittomassa kosketuksessa toisiin-
sa (vrt. esim. ruutisavututkimukset).

Hiukkasilla tarkoitetaan forensisessa tutkimuksessa mité erilai-
simpia materiaaleja, joita erityyppisten rikosten yhteydessa jaa rikos-
paikalle, uhriin, tekijd&n tai ndiden vaatetukseen tms. Tavanomaisia
tutkittavia hiukkasia ovat lasi, maali, muovi, hitsauksen tai metallin
leikkauksen yhteydessa muodostunut materiaali, kassakaappien tayte-
aineet, patruunan nallista perdisin olevat ruutisavuhiukkaset ym. Tut-
kittavat hiukkaset ovat kooltaan erittdin pienia ja niitd on tavallisesti
kéytettavissa vain vahan, miké aiheuttaa tutkimusmenetelmille suuret
vaatimukset. Hiukkastutkimuksiin pyritddn mahdollisuuksien mukaan

58 Brischweiler & Grieve 1997
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soveltamaan ndytettd hajottamattomia |. nondestruktiivisia menetel-
mi&, koska talloin jd& mahdollisuus tutkia mikroskooppisen pienig,
ainutkertaisia néytteita useilla analyysitekniikoilla ja tarvittaessa myaos
uusia tutkimus. Materiaalien monimuotoisuudesta johtuen kéytettavis-
s& olevia menetelmid on usein sovellettava tapauskohtaisesti.

Kuten erdilla muillakin forensisen tutkimuksen aloilla myos
hiukkastutkimuksissa on merkittdva kontaminaatioriski. Kontaminaa-
tion torjuntaa késiteltiin edelld kuitututkimusten yhteydessd, ja samat
periaatteet patevat myos hiukkastutkimuksissa.

5.3.8. Hiukkasnaytteiden ottaminen

Hiukkastutkimuksen onnistumisen mahdollisuudet ovat yleensa sité
paremmat, mitd laajempi ndyteaineisto on kaytettavissa. Esimerkiksi
torke&dnd varkautena tutkittavan murron rikospaikkatutkimuksessa
murtokohteessa havaittu maali, jonka voidaan olettaa olevan perdisin
tekovalineestd, on aivan ilmeinen tutkimuskohde. Vastaavasti on to-
dennakoistd, ettd on tapahtunut ristikkaissiirtyma ja tekovélineessé on
murtokohteen maalia. Tekijall4d saattaa olla vaatetuksessa rikotusta
ikkunasta perdisin olevia lasihiukkasia. Edellamainittujen seikkojen
selvittdminen edellyttdd, ettd murtokohteesta on otettu vertailunaytteet
kaikista kohteista, joista peréisin olevaa materiaalia saattaa tutkinnan
yhteydessa my6hemmin 16ytya epdillysta henkilOstd, tdmén vaatetuk-
sesta, autosta tms.

Hiukkastutkimukseen otettavat ndytteet voidaan keratd talteen
joko suoraan poimimalla tai imuroimalla. Viimemainittuun kaytetaan
erityiselld suodatinsuuttimella varustettua imuria. Imurointi voidaan
tehdd, mikali kdytettdvissd on nimenomaan néytteiden imurointiin va-
rusteltu tila ja erityisvélineet. Kéytanndssa ndita on vain teknisisséa ri-
kostutkimuskeskuksissa.

Imurointindytteestd haetaan yleensd mikroskoopin avulla esiin
lopulliset tutkimuksiin l&hetettavat naytteet.
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Hiukkastutkimuksen tarkoituksena on selvittag, ovatko tutkimus-
nayte ja vertailundyte keskendan samanlaisia (tai samaa materiaalia).
Ihannetilanteessa positiivinen vertailutulos tekee myds mahdolliseksi
paéatelld, ovatko naytteet samaa alkuperad, joskaan ndin vahvaa johto-
paé&tosta ei ole aina mahdollista tehda.

5.3.9. Lasitutkimukset

Lasi on amorfinen materiaali, ts. silld ei ole selvaa, terdvaa sulamispis-
tettd, vaan se muuttuu l&mpotilan noustessa véhitellen juoksevaksi.
Lasiraaka-aine on tdysin sulaa n. 1700 °C lamp6tilassa. Lasin valmis-
tukseen kaytetdan kvartsihiekkaa seka lisdaineina mm. kalkkikived ja
natriumkarbonaattia. Yleisimman lasilajin, natronkalkkilasin eli soo-
dalasin, paakomponentit ovat piidioksidi (70 - 75 %), natriumoksidi
(12 - 17 %) ja kalsiumoksidi (7 - 14 %).

Lasin valmistusprosessissa jahmettyvaan lasiin jaa jannityksia.
Mekaanisen rasituksen, esimerkiksi lasiin kohdistuvan iskun tai pai-
neen, vaikutuksesta jannitys purkautuu ja lasi sarkyy. Sarkymiskoh-
dasta irtoaa lasihiukkasia, joilla saattaa olla riittdvéasti liike-energiaa
lentdmé&an jopa metrien padéhan. Ne voivat néin ollen esim. tarttua I&-
hell& olevan henkilon vaatetukseen.

Suomessa valmistetaan nykyisin ikkunoissa kaytettava tasolasi
lahes yksinomaan ns. float-menetelmalld, jossa valmistuva lasi lepéa
sulan tinan pinnalla. Tinaa vasten olevan lasipinnan fysikaaliset ja
kemialliset ominaisuudet ovat erilaiset kuin muualla lasimassassa,
mitd voidaan kayttaa lasihiukkastutkimuksessa hyvaksi.

Esimerkiksi liike-, asunto- ja automurroista suuri osa tehdaan
tunkeutumalla kohteeseen rikotun lasin kautta. Ikkunaruudun sarke-
minen sinkoaa siruja jopa usean metrin sateelld. Naistd pienimmat
ovat liian pienid silmin havaittaviksi. Ne voivat tarttua murtautujan
vaatetukseen tai hiuksiin, kdytettyyn tyokaluun tms., ja kulkeutua néi-
den valitykselld tekijan autoon. Jos murtautuja tunkeutuu murtokoh-
teeseen rikotun lasin lapi, voivat suuremmatkin lasinsirut tarttua kiinni
esimerkiksi hanen jalkineidensa pohjiin.
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Rikoksesta epaillyn henkilon vaatteista, jalkineista, tytkaluista ja
muista varusteista sekd autosta lasinsirut haetaan esiin imuroimalla.
Hiuksista lasihiukkaset etsitddn kuitukammalla (vrt. kuitututkimuk-
set).

Murtojen teknisessé tutkinnassa vertailumateriaalin kerd&minen
on keskeisen tarkead ja se on otettava talteen, vaikka rikoksen tekijéasta
ei viel& ole kasitystd. Rikotusta ikkunasta otetaan useita vertailundyt-
teitd mieluiten kehyksessa kiinni olevasta lasista. Kuhunkin ndyttee-
seen merkitdan naytteenottokohta seké rikkoutumissuunta (ts. se puoli,
jolta lasi oli rikottu). Viime mainittu tieto on laboratoriolle hyddylli-
nen, koska float-lasin pinnat poikkeavat ominaisuuksiltaan toisistaan.

Myads yliajopaikalta pakeneminen on tyypillinen rikos, jonka tut-
kinnassa lasihiukkasten tutkiminen voi olla hyddyllistd. Ajoneuvon ja
jalankulkijan - tai my6s esimerkiksi auton ja polkupydréilijan - vali-
sessé tormayksessd kumpaankin osapuoleen ja&& Locardin periaatteen
mukaisesti jalkia: yliajon uhrista voi l0ytya lasi-, maali- ja muovi-
hiukkasia tai h&dnen vaatetuksessaan saatetaan jopa havaita ajoneuvon
renkaanjaljet; toisaalta esimerkiksi tormayksen osapuolena olleeseen
autoon voi jaada verta, kuituja jne.

Torméayksen osapuolena olleesta ajoneuvosta tapahtumapaikalle
jadneet lasi-, maali- ja muovihiukkaset ja muut siitd perdisin olevat
naytteet kerdtdan talteen. Tapahtumapaikalle on voinut jaddd osia
esim. peileistd tai valojen laseista tai suojakuorista, joissa olevien
valmiste- tai tuotekoodien avulla ajoneuvon merkki, malli, vuosimalli
ja/tai vari voidaan selvittdd. Tarvittaessa niitd voidaan kayttaa nayttei-
n& myos lasihiukkastutkimuksissa, kun epéilty ajoneuvo on tavoitettu
ja siitd mahdollisesti saatu vertailundytteita.

Forensisessa lasitutkimuksessa on tavallisimmin tavoitteena arvi-
oida, ovatko rikoksesta epaillystd henkiltsta talteenotetut naytteet sa-
maa alkuper&a kuin rikospaikalta kootut vertailunaytteet tai liikenne-
pakotapauksissa ovatko tapahtumapaikalta kootut néytteet peréisin
epdillyn kdyttdmasta ajoneuvosta. Tutkimus etenee seuraavasti:
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o tarkastelu mikroskoopilla: naytteiden vari ja ulkoisesti havaitta-
vat ominaisuudet (lasin paksuus, naarmut yms.)

e taitekertoimen maaritys: kunkin lasihiukkasen taitekerroin maa-
ritetddn automaattsella GRIM-laitteella (Glass Refractive Index
Measurement) viiden desimaalin tarkkuudella; mittaus tehdaan
seka sellaisenaan etté lasin karkaisun jalkeen

e jos tutkittavan naytteen ja vertailunaytteen taitekertoimet ovat
molemmissa mittauksissa samat, verrataan niiden alkuainekoos-
tumusta kayttaen elektronimikroskooppiin liitettyd rontgenanaly-
saattoria

e jos naytteet ovat em. tutkimusten perusteella ominaisuuksiltaan
samanlaiset, verrataan mittaustuloksia lopuksi kaytettavissa ole-
vaan tilastoaineistoon, mik& antaa kasityksen tutkittujen nayttei-
den kaltaisen lasimateriaalin yleisyydestd; tama tieto on nay-
tonarvioinnin kannalta hy6dyllinen

Jos ndyte ja vertailundyte ovat mitatuilta ominaisuuksiltaan (tai-
tekertoimet, p&édalkuainekomponentit) samanlaiset, ndyte voi olla pe-
raisin samasta vertailundytteen edustamasta kohteesta tai muusta sa-
manlaatuista lasia sisaltavasta kohteesta. Jos ndyte ja vertailundyte
taas ovat mitatuilta ominaisuuksiltaan erilaiset, ne eivat voi olla peréi-
sin samasta kohteesta. Kielteinen lasitutkimuslausunto on néin ollen
poissulkeva.

Mittaustulosten arvoja laboratorion kéytettavissé oleviin tutki-
mus- ja tilastotietoihin vertaamalla on mahdollista arvioida, ovatko
tutkittava ndyte ja vertailundyte samaa alkuperda. Kaikki tutkittujen
naytteiden mittaustulokset on tilastoitu ja tuhansien ndytteiden aineis-
toon vertaaminen antaa mahdollisuuden arvioida, kuinka yleisesta la-
silaadusta on kyse. Epdillyn sitoo rikospaikkaan myos tutkimustulos,
jossa esimerkiksi hdnen vaatetuksessaan todetaan useampaa lasilaatua,
jotka kaikki ovat samanlaisia kuin rikospaikalta kootut vertailunéyt-
teet (mm. monikerrosikkunat, joissa ruutujen koostumus vaihtelee).

Mittaustuloksista voidaan myds paatellda, minkéa tyyppisesté lasis-
ta on kysymys (esim. talouslasi / tasolasi).
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Kuten tekstiilikuituja, my0s mikroskooppisen pienid lasihiuk-
kasia voidaan periaatteessa l0ytad lahes mistéd tahansa. Nain ollen on
olemassa teoreettinen mahdollisuus, ettd pelkan sattuman johdosta ri-
koksen teknisessa tutkinnassa l6ydetddn lasindytteitd. Kanadan Van-
couverissa tehdyssé tutkimuksessa etsittiin 213 lukiolaisen vaatteiden
ja jalkineiden ulkopinnoilta lasi- ja maalihiukkasia.”® Tutkijoiden joh-
topéatos oli, ettd sekd lasi- ettd maalihiukkasten esiintyminen aktiivis-
takin elamaa viettdvien koululaisten vaatetuksen pinnalla on verraten
poikkeuksellista; jos tallaisia hiukkasia I0ytyy ja ne liséksi ovat omi-
naisuuksiltaan yhteensopivia rikospaikalta taltioidun vertailundytteen
kanssa, havainnolla on nayttoarvoa, joka kasvaa sitd merkittdvammaék-
si, mit4 useampia yhteensopivia pareja havaitaan.

Eraassa englantilaisessa tutkimuksessa tutkittiin samaten lasi- ja
maalihiukkasten satunnaista esiintymista.®® Tutkimuksessa imuroitiin
erddseen pesulaan tuoduista sadasta miesten puvusta (takki ja housut)
kolme kohdetta: takin taskut, housujen taskut ja housujen kaanteet.
Lasihiukkasia 16ytyi useammin kuin edellisessa tutkimuksessa: 63 ta-
kin taskuista, 32 housujen taskuista ja 28 housujen lahkeiden k&énteis-
td (70 pukuun kuului kadantein varustetut housut). Lasinsirut jakaan-
tuivat 10ytokohdan mukaan seuraavasti: takin taskut 182 kpl, housun
taskut 291 kpl, housun kaanteet 78 kpl. Sadasta puvusta I0ytyi siis yh-
teensa 551 lasinsirua, joista kuitenkin yhteensa l&dhes puolet oli kah-
dessa puvussa. Huomionarvoista olikin se, ettd lasinsiruja 10ytyi em.
poikkeuksia lukuunottamatta 1 - 4 kpl/puku, ja ndin ollen runsaslu-
kuista 10ydostd voidaan jo sellaisenaan pitda poikkeavana.

5.3.10. Maalitutkimukset

Maali on yleisimmin nesteméainen tuote, joka eri keinoin (sivelemélld,
ruiskuttamalla tms.) levitetddn maalattavalle pinnalle. Maali muuttuu
kuivuessaan kiintedksi, alustaan tarttuvaksi maalikalvoksi. Maalikalvo
on yleensa hyvin ohut (tyypillisesti 0,1 - 0,2 mm). Se koostuu péaaasi-

¥ Lau ym. 1997
%0 McQuillan & Edgar 1992
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assa suurimolekyylisistd orgaanisista aineista. Maalikalvon péékom-
ponentit ovat sideaine ja pigmentti.

Melkein kaikki maalien orgaaniset sideaineet ovat synteettisia tai
luonnon polymeerejd. Seuraavassa esitetdén erilaisia maalityyppejé:

e liuotinmaalit (kuivuvat liuottimen haihtuessa): vinyylimaalit,
kloorikautsumaalit, selluloosalakat

e lateksimaalit (kuivuvat veden haihtuessa): akryylilateksit, PVA-
lateksit

e jauhemaalit: (kuivuvat sulan maalipolymeerin jaahtyessa): PE,
PVC, nylon

e liuotin- ja dispersiomaalit (kuivuvat sideaineen polymeroituessa
hapen vaikutuksesta): akryylimaalit, epoksiesterimaalit, ure-
taanidljymaalit

e liuotin- ja dispersioreaktiomaalit (kuivuvat sideaineen kompo-
nenttien reagoidessa joko keskenaan tai veden kanssa): kaksi-
komponenttimaalit, epoksit, polyuretaanit

¢ liuotinohenteiset ja vesiohenteiset polttomaalit (kuivuvat sideai-
neen polymeroituessa lammon tai esim. UV-sateilyn vaikutukses-
ta): akryyli, alkydimelamiini, epoksifenoli

Maalihiukkasia tai —siruja muodostuu mm. maalin murtuessa.
Vaikka maalikerrokset ovat verrattain ohuita ja maali on rakenteeltaan
varsin joustavaa, voi esim. maalatun pinnan taipuessa syntya hiushal-
keamia, joista irtoaa véhaisid hiukkasia. My6s maalattuun pintaan
kohdistuva toisen pinnan aiheuttama paine voi irrottaa maalia levying,
joissa alkuperéiset maalikerrokset ovat tallella. Ensinmainitulla tavalla
hiukkasia muodostuu mm. kolareissa ja yliajotapauksissa, jolloin au-
ton peltiin syntyy painumia ja taipumia. Jalkimmainen tapa on tyypil-
linen esim. murroille, jolloin k&ytetaan erilaisia vaantotyokaluja.

Talteenotettujen hiukkasten maalikerrosten varejd ja paksuutta
voidaan verrata oletetusta hiukkasl&hteesté (esim. kolaripaikalta paen-
neeksi epdillystd autosta) otettuihin ndytteisiin. Rikospaikalta tms. tal-
teenotettujen ja vertailundytteiksi valittujen maalihiukkasten véripig-
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menttien ja sideaineiden kemiallista rakennetta voidaan vastaavasti
verrata kdyttéen erilaisia kemiallisia menetelmia. Tehtyjen havaintojen
merkitys on kuitenkin arvioitava kussakin tapauksessa erikseen. Joh-
topaatdsten varmuuteen vaikuttavat mm. maalikerrosten lukumaara,
niiden varisavyt ja muut ominaisuudet.

5.3.11. Hiukkastutkimukset erdissa rikostyypeissa

Maalihiukkaset ovat merkittdva osa tietyntyyppisten rikosten rikos-
paikkatutkinnassa kerattdvaa ndytemateriaalia. Naist4 ehkapa tyypilli-
simpié ovat murrot ja toisaalta kolari- tai yliajopaikalta pakenemiset.

Murtoja tutkittaessa vierasta maalia 0ytyy mm. murrettujen ovi-
en, ikkunoiden tai luukkujen reunoista, joihin maalihiukkasia voi ja&-
dd murtautujan vaantotyokalusta. Luonnollisesti maalia voi siirtya
mya0s toiseen suuntaan, so. murtokohteesta kaytettyyn tyokaluun, teki-
jan vaatetukseen tai varusteisiin (tall6in kaytetdan termia ristikkaissiir-
tym&). Maalihiukkasia voi kulkeutua tekijan mukana myds hénen
kayttdmaansa ajoneuvoon.

Auton toytdisemaan jalankulkijaan jaa todennadkdisesti maali-
hiukkasia torménneestd autosta. Kahden auton vélisessé kolarissa osa-
puolet jattavat toisiinsa maalinsiruja tai —kappaleita jotakuinkin var-
masti. Auton pintamaalin véri ja pohjamaalauksen menetelmé vaihte-
levat valmistajan, mallin, valmistusvuoden ja -tehtaan mukaan. Onnet-
tomuuspaikalta 10ytynyt maalihiukkanen voi johtaa onnettomuudessa
osallisena olleen ajoneuvon merkin ja mallin selvittdmiseen.
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Maalihiukkasen kerrokset nakyvat mikroskooppikuvassa selvisti.
Niista kutakin voidaan analysoida erikseen mikroskooppispektrometreilld,

5.3.12. Laboratoriotutkimukset

Laboratoriossa tehtiiviin maalihiukkastutkimukseen sisdltyy useita
tutkimusvaiheita, joissa tutkitaan maalin virisivyjd, kerroksia, pinta-
rakennetta ym. ulkoisia ominaisuuksia mikroskopoimalla. Niytteet
myds valokuvataan mikroskooppiin liitetylld kameralla ja ndytteiden
kemiallista rakennetta tutkitaan ns. Fourier-muunnosinfrapuna-
spektrometrilld (FTIR) sekdi pyrolyysikaasukromatografisesti (PGC).
Maalien véri8 tutkitaan nikyviin valon ja UV-valon alueella mikro-
spektrometrilld (MSP) seki analysoidaan niytteiden ja erityisesti nii-
den siséltimien viripigmenttien alkuainekoostumus elektronimikro-
skooppiin liitetylld réntgenmikroanalysaattorilla.

Menetelmien valinta riippuu mm. tutkittavien maalihiukkasten
koosta ja kunnosta. Halkaisijaltaan puolen millimetrin luokkaa oleva
hyvinlaatuinen néyte riittdd kaikkiin em. tutkimuksiin. Jos kaikkia
menetelmid voidaan k#yttdd ja niistd saadut tulokset ovat keskenién
yhtenevit, laboratorion johtopiétds on, ettd rikospaikalta taltioitu

maalihiukkasndyte on kerrostumaltaan, vérisévyltdén, pintarakenteel-
taan sekd pigmentin ja sideaineen suhteen kemialliselta rakenteeltaan
samanlaista maalia kuin vertailundyte. Né&ytteiden ei tietysti ilman

96



5. Forensisen tieteen tutkimusalueita

muuta voida olettaa olevan samaa alkuperad, vaan paattelyyn vaikut-
tavat mm. niiden yksilollisyys (pintarakenne, kerrosten lukumaaré
jne.), se, onko pinta alkuperdinen vai uudelleen maalattu sek& ristik-
kaissiirtymat, jolloin maalihiukkasten siirtyméan voidaan osoittaa ta-
pahtuneen kahteen suuntaan. Vahvempia alkuperdd kuvaavia johto-
paétoksié voivat olla esim. maalit ovat todenndkdisesti samaa alkupe-
raa tai maalit ovat samaa alkuperaa.

5.3.13. Muovitutkimukset

Muovi on polymeeristd, suurimolekyylistd, yleensé orgaanista ainetta.
Muoveja valmistetaan joko luonnon suurimolekyylisista aineista, ku-
ten selluloosasta tai valkuaisaineista, tai pienimolekyylisista 6ljynja-
lostuksen tuotteista.

Kovat, muoviset esineet, esim. auton merkkivalojen suojakuoret,
muodostavat sarkyessaan pienia siruja tai palasia. Varia ja kemiallista
rakennetta vertaamalla on mahdollista tutkia, ovatko esim. kolaripai-
kalta talteen otetut muovihiukkaset samanlaista muovia kuin epaillys-
s& ajoneuvossa. Suurin osa forensisten muovitutkimusten naytteistéa
onkin yliajo- ja kolaripaikoilta talteenotettuja. Varsinkin kolaripaikalta
muovia l0ytyy tyypillisesti hyvinkin runsaasti ja muovindytteet voivat
tall6in olla varsin suurikokoisia (sérkyneitd merkkivalon suojakuorien,
peilin, puskurin tms. kappaleita).

5.3.14. Muita hiukkastutkimuksia

Erdiden murtorikosten tutkinnan yhteydesséa teknista ndyttoa saatetaan
saada muitakin hiukkasia kuin lasia ja maalia tutkimalla. Esimerkiksi
kassakaappeja ja -holveja avataan polttoleikkaamalla tai kulmahioma-
konetta kéyttden. Polttoleikkauksessa metalli kuumennetaan kaasuhit-
sauslaitteen asetyleeniliekissa vahintddn 1000 °C lampdétilaan ja polte-
taan hapessa. Leikkauksen yhteydessa metalli roiskuu sulina pisaroina
laajalle alueelle. Kulmahiomakoneella leikattaessa taas muodostuu
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luonteenomaista ketjumaista leikkausjatetta. Metalliseoksen sulaessa
sen koostumus muuttuu, eika leikkausjatetta siksi voida suoraan verra-
ta kaapin tai holvin alkuperdismateriaaliin. Kassakaappia em. mene-
telmin avattaessa my0s sen tayteainetta (esim. piimaata, vermikuliittia,
vaahtobetonia) levidd ymparistoon. Naitd metalli- ja tdyteainejadmia
saattaa tarttua tekijan vaatetukseen, jalkineisiin ja niiden pohjiin seka
kaytettyihin tyovalineisiin (huomattakoon, ettd polttoleikkauksessa
muodostuvat sulat metallipisarat polttavat helposti pienia reikia leik-
kaajan vaatteisiin). Hiukkaset saattavat edelleen kulkeutua tekijan ajo-
neuvoon tai asuntoon. Naistd kohteista taltioituja naytteitd verrataan
laboratoriotutkimuksissa kassakaapin tai -holvin avauspaikalta talteen
otettuihin vertailundytteisiin; tdyteainehiukkasten vertailundyte voi-
daan ottaa my0s suoraan kaapista tai holvista. Rikospaikalta talteen
otettu hiukkasmateriaali voi sisaltdd muutakin ainesta, esim. tekijén
tyokaluista peréisin olevia maalihiukkasia, jotka erotellaan naytteen
esikésittelyn yhteydessa.
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5.4. Oikeudellinen kasialanvertailu

Oikeudellinen ké&sialanvertailu (kasialantutkimus) lienee yksi forensi-
sen tieteen heikoimmin tunnettuja alueita. Se sekoitetaan saannollises-
ti grafologiaan, vaikka kyse on kahdesta taysin eri tavoitteet omaavas-
ta alasta. Tamé& rinnastus on erdissa tapauksissa johtanut siihen, etta
késitys kasialantutkimuksen tiedeperustasta on jaanyt epaselvaksi. Ta-
td kysymystd, samoinkuin kasialantutkimuksen luotettavuuden prob-
lematiikkaa on Suomessa perusteellisesti kasitellyt vain Puonti.®

5.4.1. Oikeudellisen kasialanvertailun tiedeperusta ja menetelmén
luotettavuus

Oikeudellisen ké&sialanvertailun menetelmé on laajalti hyvaksytty ja
sitd kdytetddn rikoslaboratorioissa ympari maailman. Kasialantutki-
muksenkin ongelma tosin on, ettd se on suppean ammattikunnan eri-
koisalaa, ja alan akateeminen tutkimus ja opetus on véhaista.®> Tasta
huolimatta tiedeperusteisen tutkimuksen kriteerit eittdmatta tayttyvat:
jokainen yksittdinen tutkimus tehdaan jarjestelmallisesti ja kriittisesti
ja voidaan osoittaa, ettd kuka tahansa asianmukaisen koulutuksen ja
kokemuksen omaava tutkija paatyy samaa tutkimusaineistoa tarkaste-
lemalla samoihin (tai madriteltavissa olevien virherajojen puitteissa
l&hes samoihin) johtopaatoksiin.

Amerikkalainen Collaborative Testing Services Inc. pitédéd ylla
laajaa rikoslaboratorioille suunnattua vertailutestiohjelmaa. Kasialan-
tutkimuksen laadunvarmistukseen tarkoitetut testit ovat siten simuloi-
tuja, ettd tutkittavana olevien tekstien Kirjoittaja on testin jarjestdjan
tiedossa (autenttisessa tutkimuksessahan oikea kirjoittaja on tuntema-
ton, ja tutkimus on ainoa véline totuuden selvittdmiseen). Mm. Peter-
son ja Markham® ovat tarkastelleet naiden testien tuloksia vuosilta

®1 pyonti 1997

%2 Mannheimin yliopistossa Saksassa tosin on alan oppituoli. Siella myos julkaistaan merkittavinta
oikeudelliseen k&sialanvertailuun erikoistunutta lehted Mannheimer Hefte flr Schriftvergleichung.

63 Peterson & Markham 1995
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1988, 1989 ja 1994. He totesivat, ettd vuoden 1988 kollaboratiivisten
testien tulosaineistossa (yhteensa 460 vertailua) 63 % vastanneista ka-
sialantutkijoista paatyi testin jarjestdjan oikeaksi tietdmaan tulokseen,
35 % inkonklusiiviseen tulokseen (so. ei johtop&&atostd kumpaankaan
suuntaan) ja 2 % virheelliseen tulokseen. Vastaavat luvut olivat seu-
raavana vuonna 53, 39 ja 8 % (tata testia on sittemmin kritisoitu epa-
realistisen suppeasta vertailundyteaineistosta). Vuonna 1994 testin jar-
jestéjalle lahetetyt tulokset, yhteenséd 117 kpl, olivat poikkeuksetta oi-
keita (varma individualisointi 106 kpl, todenndkdinen individualisointi
11 kpl), miké& kertonee Iahinna jarjestetyn testin helppoudesta.

5.4.2. Oikeudellisen kasialanvertailun kaytannon suorituksesta ja joh-
topaatoksista
Oikeudellinen ké&sialanvertailu perustuu siihen yleisesti hyvaksyt-
tyyn kokemusperéiseen tietoon, ettd kypsaan aikuisikaan varttuneen
henkilon normaalisti kehittynyt késiala omaa yksilollisia persoonalli-
sia piirteitd, jotka erottavat sen muista kasialoista. Kahta identtista ai-
kuisen henkilon ké&sialaa ei ole milloinkaan tavattu.

Késialan muotoutuminen yksilolliseksi tapahtuu hitaasti. Opetel-
lessaan kirjoittamaan lapsi yrittdd ensin tietoisesti kopioida Kirjain-
muotoja. Edistyessddn han siirtyy véhitellen kirjaimista ja sanoista
lauseisiin eikd ha&nen end& tarvitse huolehtia yksittéisten Kirjainten
piirtotavoista. Kirjoittamaan tottuneen aikuisen kasialalle ovat ominai-
sia harjaantuneet, automaattiset liikkeet. Késiala on tallgin saavuttanut
melko pysyvan persoonallisen laatunsa, jonka perustana on Kirjoittajan
oppima koulukirjoitusmalli. Jokaisessa késialassa esiintyy luonnollista
vaihtelua, mika johtuu useista tekijoista (esim. Kirjoitusvélineet, alus-
ta, asento, kirjoittajan ika, kirjoitusnopeus, sairaudet ja vammat, alko-
holin, ladkkeiden tai huumeiden kaytto, lampdtila, mieliala, tahallinen
késialan muuntelu). Luonteenomaiset ké&sialanpiirteet ja kirjoituksen
rakenne ovat kuitenkin niin pysyvid, ettd kiistanalaisten Kkirjoitusten
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Kirjoittaja pystytéén riittdvaa vertailundytemaarad kayttden usein yksi-
l6imaan.®

Oikeudellista kasialanvertailua tarvitaan tyypillisesti petos- ja
vaarennysrikosten tutkinnassa. Nimensa mukaisesti se on nimenomaan
vertailututkimusta, jonka tarkoituksena on selvittdd, onko kiistanalai-
sen kirjoituksen kirjoittaja sama kuin vertailutekstien kirjoittaja. Kuten
on helposti todennettavissa, kukaan ei kykene kirjoittamaan kahta ka-
sialanpiirteiltaan identtisté tekstia ja ndin ollen tutkimuksessa on arvi-
oitava, ovatko kiistanalaisen tekstin ja vertailundytteiden véliset eroa-
vuudet kirjoittajan k&sialan luonnollista vaihtelua vai onko kyse kah-
den eri Kirjoittajan teksteistd. Tutkimusmate-riaaliksi vaaditaan Kiis-
tanalaisten kirjoitusten ohella ns. vapaasti syntyneité kirjoitusnaytteita
(so. henkilén eri yhteyksissa, mieluiten kiistanalaisen tekstin Kirjoi-
tusajankohdan lahell&4 oma-aloitteisesti Kirjoittamia tekstejd) sek& ni-
menomaan tutkimusta varten ohjattuna kirjoitettuja teksteja.

Keskusrikospoliisin rikosteknisessa laboratoriossa suoritettava
oikeudellinen késialanvertailu jakaantuu kahteen osaan: alustavaan
tutkimukseen, jossa varsinaisen tutkimuksen suorittaminen tehd&én
mahdolliseksi, sek&d varsinaiseen ké&sialanvertailuun. Alustavassa tut-
kimuksessa pyritddn saamaan tutkimusmateriaali asianmukaiseksi ja
vertauskohteet keskenadn vertailukelpoisiksi. Talldin joudutaan usein
hankkimaan lis&4 kasialanéytteitd (alkuperdisid papereita ja vapaasti
syntyneitd spontaaneja kasialanaytteitd) sekd selvittelemaddn asiaan
liittyvid taustatietoja (esim. Kirjoittajan terveydentila). Varsinainen
vertailu suoritetaan etsimélla vertailukohteista (Kkiistanalaiset kirjoi-
tukset / vertailua varten toimitetut ké&sialandytteet) niille luonteen-
omaiset yksilolliset kasialanpiirteet, mink& jalkeen ndin saatuja tulok-
sia verrataan toisiinsa. Kukin kasiala on yhdistelma luokkaominai-
suuksia (jotka viittaavat esim. opittuun koulukirjoitusmalliin) ja yksi-
I0llisid identifioimisen tai poissulkemisen kannalta merkityksellisem-
pi& ominaisuuksia. Erilaisten k&sialanominaisuuksien ja niiden yhdis-
telmien yksilollisyyden arviointi perustuu siihen, millaiseksi tutkija

%4 |_ehtonen ym. 1992
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kokemuksensa perusteella arvioi tietyn ominaisuuden esiintymistihey-
den véestdssa keskimaarin. Késialaominaisuuksia tarkasteltaessa useat
muotoon, liikkeeseen, suuntaan ja tilankayttoon liittyvat seikat ovat
merkityksellisia, kuten kirjoituksen koko, kirjainmuodot, kirjoituksen
laajuus ja kaltevuus, kirjainten ja kirjoituksen eri alueiden suhteet, kir-
joituksen pydreys tai kulmikkuus, lenkit, oikeinkirjoitus, luettavuus,
sujuvuus, katkot ja aukot, rivivalit jne. Tutkimusta suoritettaessa on
erityisesti otettava huomioon luonnollinen ké&sialanvaihtelu ja mahdol-
linen tahallinen kasialanmuuntelu.

Tutkittavan materiaalin mééra ja laatu vaikuttavat oleellisesti
saavutettaviin tuloksiin. Tapauksissa, joissa tutkimuskohde on hyvin
lyhyt, epéselvéa tai koulukirjoitusmallin mukainen tai kasialandytteet
ovat niukat, ei ole mahdollista p&&sta suureen varmuuteen. Tahén
seikkaan tutkija ottaa kantaa lausuntonsa ns. materiaalikritiikkiosassa.

Loppupaatelmét tehdaan vertailukohteissa todettujen kasialallis-
ten yhtalaisyyksien ja eroavuuksien perusteella. Siihen, miten varmoja
paatelmia voidaan tehda, vaikuttavat suuresti kiistanalaisen tutkimus-
kohteen ja késialavertailundytteiden laatu. Kansainvalisen kaytannon
mukaisesti rikoslaboratorio ei anna varmaa késialalausuntoa, vaan tut-
kimuksen tulos ilmaistaan todennékdisyysasteikolla.

Oikeudellista ké&sialanvertailua opetetaan Suomessa vain rikos-
teknisessa laboratoriossa alan tutkijaksi koulutettaville. Ammattiin
valmistuminen tapahtuu samoin kuin useimmiten ulkomaillakin tyo-
paikkakoulutuksena patevan tutkijan ohjauksessa. Sopivana pohjakou-
lutuksena alalle pidetdaan soveltuvaa korkeakoulututkintoa, minka jal-
keen esim. keskusrikospoliisin rikoslaboratoriossa uuden ké&sialantut-
kijan koulutusvaihe kestdaa 3-4 vuotta. Koulutuksen paatyttya tutkija
on oikeutettu antamaan itsendisesti lausuntoja.
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Taulukko 4: Kasialatutkimuksissa Suomessa kdytettiva johtopéditbasteikko

* A Erittiin todennikbisesti sama kirjoittaja

Kiistanalaisen kirjoituksen ja vertailundytteiden wililla todettiin identificimisen
kannalta merkittivia yhtildisyyksid. Medattivii eroja e todettu. Kaikka kiistan-
alaisen kirjoituksen piirteet sopivat vertailumateriaalissa esiintyvan luonnollisen
kisialanvaihtelun rajoihin. Todennakéisyys, etti kirjoittaja ovat ed henkilot
on dirimmiisen pieni.

* B Todennikdisesti sama kitjoittaja

Vertailukohteissa todettin identificimisen kannalta meskittivii yheiliisyyksia.
Merkittivia eroja ei todettu. Vertailtujen kirjoitusten laadussa tai vertailukelpoi-
suudessa on jokin vihiinen puute. Kaikkien kiistanalaisen kirjoituksen piirteiden
on katsottu kuitenkin sopivan kifjoittajan luonnollisen kisialanvaihtelun rajoihin.
Todennikaisyys, ettil kifjoittajat ovat eri henkilét, on pieni.

e C  Viitteitd samasta kirjoittajasta

Vertailukohteissa todettin yhtildisyykssi eiki merkittivii eroja toderma. Vertail-
tujen kirjoitusten laadussa tai vertailukelpoisuudessa on kuitenkin jokin sen kal-
tainen puute, ettii yhealiisyyksien ja mahdollisten eroavuuksien merkitysti ei ole
voitu tiysin arvioida. Ratkaisevia johtopadtoksia el voit tehdi, mutea havainnot
vilttaavat sithen, etti larjoittaja olisi sama henkils. Todennikéisyys, etrii kirjoit-
taja on sama henkild, on arvioitu suuremmaksi kuin todennikaisyys, ettd kirjoit-
tajat ovat eri henkilor. :

* D Eijohtopiitdksid

Vertailukohteissa ei todettu identificimisen kannalta merkirtivia vheildisyyksii
eiki poissulkemisen kannalta merkittivii eroja tai todettujen yhtiliisyyksien tai
erojen merkitysti ei ole voitu arvioida. Siti, olisivatko kiistanalaiset kirjoitukset ja
vertailuniytteet saman val er henkilon larjoittamia, ei voitu selvittia.

o E Viitteitd eri kirjoittajista

Vertailluissa kirjoituksissa todettiin eroja eikd merkittivid vheildisyyksid codettu.
Vertailtujen kiroitusten laadussa tai vertallukelpoisuudessa on kuitenkin jokin
sen kaltainen puute, etti todetrujen erojen ja mahdollisten yhriliisyyksien mer-
latysti e1 voitu tiysin arvioida. Ratkaisevia johtopaatoksii ei voitu tehdd, mutt
havainnot viittaavat sithen, ettii kirfjoitraja olisi eri henkilé. Todennikéisyys, etti
kinoittajat ovat en  henkilst, on arvicitu suuremmaksi kuin todennakaisyys,
ettil kirjoitraja on sama henkils.

* F Erittdin todennikiisesti eri kirjoittajat

Kiistanalaisen kirjoiraksen ja vertailuniytreiden vililli todettiin poissulkemisen
kannalta merkittivii eroja ek merkittivid yhtiiliisyyksii todettu. Kiistanalaisen
kifjoituksen kisialanpiirteet eivit sovi vertallundytteissi todetun luonnollisen
kasialanvaihtelun rajoihin. Todennikiisyys, etti kirjoittaja on sama henkils, on
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5.5. Ad&nitutkimukset

Forensista aanitutkimusta tehdaan etupddssa tallennetusta puheesta ja
vahaisemmassd maarin mekaanisista danista, aanen kuulumisesta tms.
Kéytannon syisté tutkittavat ndytteet ovat yleensa erilaisia tallenteita,
jotka tavallisimmin liittyvéat kiristys-, uhkaus- tai ilkivaltarikosten tut-
kintaan. Telekuuntelun k&yttéonotto on jossain maarin lisdnnyt &&ni-
tutkimusten tarvetta.

b)

Forensinen danitutkimus voidaan jakaa muutamaan paatyyppiin:

puhujan profilointi:  &&nindytteen perusteella pyritadn arvioi-
maan puhujan sukupuolta, ik&g, aidinkieltd, murretaustaa, sosiaa-
lista taustaa, puhevikoja ym. puheen peruspiirteita

vertailu: kahden tai useamman puhujan puhedanta vertaillaan
tarkoituksena selvittad, ovatko tutkittavan tapahtuman yhteydes-
sa taltioitu puhedani ja vertailudani peraisin samalta henkilolta

puheen sisallon selvitys: pyritdan selvittdmaan puhetallenteiden
sisaltd, mikali tallenteen laatu ei sellaisenaan riita sisallon ym-
martamiseen

mekaanisten 8anien analysointi: maaritetdadn esim. tallenteella
olevien kone- tai laukausaénten ominaisuuksia®

nauhoituksen aitouden analysointi: pyritddn arvioimaan, onko
nauhoituksen sisaltoa manipuloitu

Aanitutkimuksessa kaytetaan seka kuulonvaraisia ettd instrumen-

taalisia, so. mittalaitteita hyodyntavid menetelmia.

% K oneaanitutkimukset liittyvét yleensd onnettomuustutkintaan; mm. lento-onnettomuuksia tutkit-
taessa viestiliikennetallenteiden taustalla kuuluvat moottorin ja laskutelineiden &anet voivat
tuottaa hyddyllista tietoa.
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5.5.1. Puheé&ani ja siihen vaikuttavat tekijat ® ¢’

Ihmisen puhe - varsinkin forensisen &&nitutkimuksen kohteena - ei
muodostu pelkastaan sisallostaan (siis puheen “tekstin” muodostavasta
aannesiséllostd), vaan liséksi aanenlaatuun liittyvista tekijoista (esim.
kéheys, nasaalius) sek& puhenopeudesta, -rytmistd, painotuksista ja
savelkuluista.®® Puhedanessa on siis toisaalta pysyvia, esim. puhujan
anatomiasta johtuvia ominaisuuksia, mutta toisaalta huomattava mééra
opittuja ominaisuuksia. Liséksi puheddnen monet ominaisuudet riip-
puvat puhumistilanteesta.

Puhujan terveydentila vaikuttaa puhedaneen (esimerkkeja: nuha
lisd& nasaaliutta, depressio muokkaa puhetta monotoniseksi). Stressin
alaisena suurenee useimmiten sek& puhenopeus, dénen korkeus etta
aanen intensiteetti.

Paihteiden, huumeiden ja monien ladkkeiden kayton vaikutus
puheddneen voi olla selvastikin kuultavissa. Alkoholin aiheuttama
juopumus tyypillisesti hidastaa puhetta, mutta saattaa my6ds muuttaa
puheen painotusta ja, humalan syvyydesta riippuen, aiheuttaa takelte-
lua ja sammallusta. Vastaavia vaikutuksia on my0s rauhoittavilla
la&kkeilld, mm. bentsodiatsepiineilla.

5.5.2. Puhe&aninaytteiden vertailu ®

Puhedanitutkimukset ovat tavallisimmin vertailututkimuksia, jolloin
vertailukohteina ovat toisaalta tuntemattoman puhujan, usein puhelin-
verkon vélitykselld, tallennettu puhe, seka toisaalta tutkimusta varten
epéillylta tai epdillyiltda henkil6ilta tallennetut vertailundytteet. Nayt-
teitd vertailtaessa niistd pyritdan loytamaan yksilollistavia piirteit,
joiden avulla kahden tai useamman ndytteen puhujat voidaan joko
tunnistaa samaksi tai erottaa mahdollisimman suurella todennakdisyy-

% \wiik 1981

o7 | aver 1994

68 Viimemainittuja kutsutaan puheéaénen prosodisiksi piirteiksi.
%9 Baldwin & French 1990
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delld. Nama yhdistavét tai erottavat piirteet perustuvat puhujan tai pu-
hujien anatomiaan, opittuihin tekijoihin ja tilanteesta riippuviin teki-
joihin.

Aéanitutkimuksen tuloksen vahvuus naytténa riippuu useista teki-
joista. Keskeinen merkitys on sillg, kuinka hyvin tutkittavat naytteet
soveltuvat vertailun kohteiksi. Varsinaiseen rikosnaytteeseen, so. tun-
temattoman puhujan tuottamaan materiaaliin, ei ndytteenotossa eiké
tutkimuksessa luonnollisesti endd paasté vaikuttamaan. Sen sijaan ver-
tailundytteiden tuottamisessa on tavoiteltava mahdollisimman vertai-
lukelpoista tulosta, mika kaytanndssa merkitsee toisaalta pyrkimysta
korkealaatuiseen ndytteeseen ja tallenteeseen, mutta toisaalta on sa-
manaikaisesti otettava huomioon sek& puheeseen ettd teknisiin kysy-
myksiin liittyvia tekijoité, jotka saattavat ohjata ndytteenottomenette-
ly& suurestikin.

Spontaani puhe on tutkimuskohteena paras, koska puhuja tuottaa
sitd vapaasti. Esitutkintaan liittyvat puhenéytteet eivat ldheskaan aina
ole spontaania puhetta, koska tutkittavana oleva tuntemattoman puhu-
jan tuottama materiaali voi koostua tarkoituksellisesti muunnetusta
puheesta, jolloin henkil® voi kuiskata, nostaa tai laskea &&nen korkeut-
ta, nopeuttaa tai hidastaa luonteenomaista puhenopeuttaan, matkia eri-
laisia puhevikoja, kdyttada tai matkia murretta tai slangia jne. Vastaa-
vasti vertailundytteitd tuotettaessa puhuja on stressitilanteessa eika
valttaméattd kykenene puhumaan vapaasti; on myoés mahdollista, ettd
hdn myo6s naytteenottotilanteessa pyrkii tarkoituksellisesti muutta-
maan aantéan tai puhetapaansa. Vertailunaytteet koostetaankin usein
toisaalta lukupuhuntanaytteesta, toisaalta vapaasta keskustelusta. Aa-
neen lukeminen edustaa verrattain tavanomaista puhetilannetta, joskin
se yleensd on monotonisempaa kuin spontaani puhe. Kaytannon tut-
kimusjarjestely edellyttdd joka tapauksessa, ettd luettava néyte on
tekstisisalloltaan sama kuin tutkinnan kohteena olevassa tilanteessa
tallennettu tuntemattoman puhujan puheesta koostuva ndyte. Vapaan
keskustelun tallentamisella tavoitellaan spontaanin puheen tallenta-
mista, mutta luonnollisesti tall6in ei péésta tutkittavaa naytetta vastaa-
vaan tekstisisaltoon.
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Taulukko5:. Adanitutkimuksissa Suomessa kaytettdva johtopaatosasteikko.

e erittdin todennikoisesti sama puhuja

Aininiytteen ja vertailuddniniytteiden vililld todettiin identifioimisen kannalta kiistat-
tomia yhtaldisyyksid. Merkittavida eroja ei todettu. Kaikki ddninaytteen piirteet sopivat
vertailuddnindytteessd esiintyvian puhujansisiisen vaihtelun rajoihin. Todennikéisyys,
ettd puhujat ovat eri henkil, on erittdin pieni.

e todennikodisesti sama puhuja

Vertailukohteissa todettiin identifioimisen kannalta huomattavia yhtilaisyyksia. Mer-
kittavid eroja ei todettu. Vertailtujen danindytteiden laadussa tai vertailukelpoisuudes-
sa todettiin vihiisii puutteita. Adnindytteen kaikkien piirteiden on kuitenkin katsottu
sopivan vertailudaninaytteissd todetun puhujansisiisen vaihtelun rajoihin.

e viitteitd samasta puhujasta

Vertailluissa ddnindytteissd todettiin yhtaldisyyksid eikd merkittavid eroja todettu. Ver-
tailtujen ddnindytteiden laadussa tai vertailukelpoisuudessa todettiin senkaltaisia puut-
teita, ettd yhtaldisyyksien ja mahdollisten eroavuuksien merkitystd ei voitu tiysin arvi-
oida. Ratkaisevia johtopaitoksid ei voitu tehdd, mutta havainnot viittaavat siithen, ettd
puhuja saattaisi olla sama henkil6. Todennikdisyys, ettd puhuja on sama henkilé on
arvioitu suuremmaksi kuin todennakoéisyys, ettd puhujat ovat eri henkil®.

e i johtopaitoksid

Vertailtavan aineiston ominaisuudet ovat ristiriitaisia ja ongelmallisia. Sitd, olisivatko
aanindyte ja vertailuadnindytteet saman vai eri puhujan, ei voitu selvittaa.

e viitteitd eri puhujista

Vertailluissa ddnindytteissd todettiin eroja eikd merkittavid yhtildisyyksid todettu. Ver-
tailtujen danindytteiden laadussa tai vertailukelpoisuudessa on kuitenkin senkaltaisia
puutteita, ettd todettujen erojen ja mahdollisten yhtildisyyksien merkitystd ei voitu
taysin arvioida. Ratkaisevia johtopditoksid ei voitu tehdd, mutta havainnot viittaavat
sithen, ettd puhujat olisivat eri henkil6. Todennikéisyys, ettd puhujat ovat eri henkil
on arvioitu suuremmaksi kuin todennakdisyys, ettd puhuja on sama henkil6.

e erittdin todennikdisesti eri puhujat

Aininiytteen ja vertailuddniniytteiden vililld todettiin poissulkemisen kannalta mer-
kittdvid eroja eikd merkittivid yhtildisyyksia todettu. Adnindytteen piirteet eivit sovi
vertailuddnindytteissd todetun puhujansisiisen vaihtelun rajoihin. Todennikéisyys,
ettd puhuja on sama henkil, on erittdin pieni.

Puhuminen meluisassa ymparistossa aiheuttaa yleensa sen, etta
puhuja kayttad vaistonvaraisesti suurempaa volyymié, mika myaos joh-
taa 4adnen korkeuden nousemiseen.
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Puhelinverkon ja —koneen vélittdm& puhe&ani on tunnetusti eri-
laista kuin suoraan kuultu puhe, mik& johtuu laitteiden ja jarjestelmien
teknisistd ominaisuuksista; danen taajuusalueesta esimerkiksi leikkau-
tuvat ylimmat taajuudet, ts. korkeimmat &anet, kokonaan pois. Jotta
naytteiden vertailuun olisi parhaat edellytykset, on puhelimitse valit-
tyneen tuntemattoman puhujan &anen vertailundyte syytd myos ottaa
puhelinverkon vélittdmand. My0s tallennukseen kéytettavat laitteet ja
valineet vaikuttavat puheaanindytteiden laatuun.

5.6. Asetutkimukset

Ampuma-aseisiin ja niiden kayttoon liittyvat tutkimukset voidaan ja-
kaa karkeasti kahteen luokkaan, aseteknisiin ja ballistisiin tutkimuk-
siin. Ensinmainitut voivat liittyd ampuma-aselain tulkintaan tai niilla
voidaan selvittdd esimerkiksi, onko rikospaikalta 16ytynyt luoti tai
hylsy perdisin tietystd aseesta. Samoin joudutaan usein arvioimaan,
onko uhria vahingoittanut laukaus tahallinen vai olisiko tekijan hallus-
sa ollut ase voinut laueta vahingossa. Ballistiset tutkimukset liittyvat
aina  luodin lentorataan tai osumakohteessa aiheutuneeseen
vaurioon,

Myds ruutisavujaanteitd koskevat tutkimukset ké&sitelld&n téssa
luvussa, vaikka ne menetelmaperustein liittyvat hiukkastutkimuksiin.

5.6.1. Asetekniset tutkimukset

Aseteknisilld tutkimuksilla on mahdollista selvittdd mm., minkéatyyp-
piselld aseella rikospaikalta, rikoksen uhrista tms. taltioitu luoti on
ammuttu. Mikali rikoksen tutkinnan yhteydessa l10ydetédén rikoksessa
mahdollisesti kdytetty ase tai aseita, voidaan useimmiten liséksi var-
mistua siitd, onko luoti ammuttu juuri talld nimenomaisella aseella.
Vastaavasti rikospaikalta tms. taltioitu patruuna voidaan liittaa tiettyyn
kaliiperiin ja asetyyppiin sekd mahdolliseen vertailuaseyksiloon.
Luonnollisesti kysymykset aseen luvanvaraisuudesta ja toimintakun-
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nosta ovat nekin aseteknisin tutkimuksin ratkaistavia. Viimemainittui-
hin ei kuitenkaan t&ssé yhteydessa enempéé puututa.

Nykyaikaisten kivaarien, pistoolien ja revolverien piiput ovat rih-
lattuja, ts. piipun sisapintaan on tyostetty kierteisid uurteita, joiden
tarkoituksena on saattaa piipusta syoksyva luoti nopeaan kiertoliik-
keeseen pituusakselinsa ympari. Tall4d pydrintéliikkeelld on gyro-
skooppinen vaikutus, jonka ansiosta luoti paremmin sailyttdad suuntan-
sa eika pyri lentoradallaan k&&ntymé&an poikittaisakselinsa ympari.
Nain ollen rihlojen avulla aikaansaatu pyorimisliike siis parantaa
oleellisesti laukauksen tarkkuutta. Silla, kiertyyko rihlaus — ja niin ol-
len ammuttu luoti — my0ta- vai vastapéivaan, ei ole tarkkuuden kan-
nalta merkitystd. Sen sijaan tdmé suunta on yksi rihlauksen ja luotiin
jaavien rihlanjalkien luokkaominaisuuksista, samoin kuin rihlapalkki-
en lukumaara, niiden leveys ja jyrkkyys (kiertokulma). N&iden omi-
naisuuksien perusteella asetutkija kykenee tietdmyksensa perusteella
ja yleensa ns. vertailuasekokoelmaan hyvaksi kdyttden maarittelemaan
luodin ampumiseen k&ytetyn aseen tyypin. Luokkaominaisuuksien
yleisyydesté riippuu, kuinka suppeaksi mahdollisten aseiden ryhma
voidaan rajata.

On selvaa, ettei ammuttua luotia ja tiettyd aseyksilod ole mahdol-
lista liittd4 toisiinsa pelkastd&dn luokkaominaisuuksien perusteella,
vaan aseen piipun sisdpinnassa on oltava juuri télle yksilolle tunnus-
omaisia piirteitd, jotka jattavat vastaavat yksilolliset jaljet luodin pin-
taan. Naitd jalkia muodostuukin piippua tyOstettdessa. Yksilolliset jal-
jet eivat tosin péaasaantoisesti johdu rihlauksen ty6stostd, vaan piipun
valmistuksen aiemmista vaiheista, ja piipun pinnassa olevat jaljet eivat
talloin ole rihlauksen mukaisesti pitkittéisia, vaan pikemminkin spi-
raalimaisia tai poikittaisia. Ne ovat perdisin poran kulumisesta, teran
eteen tarttuneesta tyostojatteestd ja metallin kiderakenteen epdsaanndol-
lisyyksistd. Koska ne ovat luodin liikesuuntaan n&hden poikittaisia,
jattavat ne luonteenomaisia jalkia sen pintaan, jossa ne nakyvat vuo-
rostaan pitkittdisind naarmuina.” Voidaan osoittaa, ettd jopa kaksi pe-

0 Heard 1997
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rékkéin valmistettua piippua tuottaa ammuttuihin luoteihin erilaiset
jaljet.”* Valmistuksesta perdisin olevat yksildominaisuudet yleensa
pysyvat aseen piipussa sen koko kayttoian, mutta toisaalta aseen kayt-
t0 tuottaa piippuun vahitellen uusia yksiléominaisuuksia. Néité aiheut-
tavat mm. erilaiset vauriot, piipun huolimaton puhdistaminen seka vé-
hitellen esiintulevat korroosiojéljet. Tarpeettoman voimakas puhdis-
taminen voi toisaalta havittaa piipusta vahitellen sen valmistuksesta
perdisin olevia yksildominaisuuksia. Ndin ollen nd&ma ominaisuudet
siis muuttuvat jatkuvasti, joskin vain vahitellen.

Ase voidaan siis tunnistaa luotiin piipun sisépinnasta jdaneiden
jalkien perusteella. Yksilointi edellyttadd, ettd aseella voidaan ampua
vertailuluoteja. Rikoksen yhteydessa ammuttua luotia ja vertailuluotia
tarkastellaan vertailumikroskoopilla. Aseen tunnistaminen edellyttéa,
ettd molemmissa luodeissa on havaittavissa samat piipun yksiloomi-
naisuuksista peraisin olevat jaljet.

Patruunan yksil6inti tiettyyn aseeseen perustuu sen pintaan jaa-
neisiin jélkiin, jotka ovat perdisin iskurista, ulosvetdjastd, ejektorista,
lippaasta tai patruunapesésta. Naissa jaljissa voidaan, samoin kuin luo-
tien kohdalla, erottaa luokkaominaisuuksia ja aseyksilOsta peréisin
olevia, individualisointiin soveltuvia ominaisuuksia.

Sité, kuinka luotettavana luoti- tai patruunavertailuun perustuvaa
aseyksilon identifiointia voidaan pitad, on selvitetty erilaisin tilastolli-
sin tutkimuksin. 1950-luvun lopussa julkaistussa tutkimuksessa kay-
tettiin yhteensd 24 kesken&an samantyyppistd Smith and Wesson —
revolveria testivélineind. Tutkijan mukaan kahdessa samalla aseella
ammutussa luodissa oli jopa 15 rinnakkaista yksilollistavaa jalked,
kun taas kahdella eri aseella ammutuista luodeista oli vain harvoin
I0ydettavissa edes kolme-nelja rinnakkaisuurretta.”” Varsinkin aseen
kéayton ja korroosion aiheuttamia yksilollistavié jalkia on pidetty luo-
tettavan identifioinnin perusteina ja néiden tekijoiden on katsottu vain

™ Robertson & Vignaux 1995, s. 151
72 Biasotti 1959
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lisddvan yksiloinnin luotettavuutta sitd enemmaén, mitd kauemmin ai-
kaa aseen valmistuksesta on kulunut.”

5.6.2. Ballistiikka

Ballistiikan kasite liittyy luodin tai muun projektiilin lentorataan. Se
voidaan jakaa sisdballistiikkaan (luodin liike piipussa, ajallisesti siis
iskurin iskusta luodin poistumiseen piipusta), ulkoballistiikkaan (luo-
din liike lentoradallaan, piipusta poistumisesta osumaan) ja terminaa-
liballistiikkaan (luodin kayttaytyminen ja vaikutus kohteessa; forensi-
sissa sovelluksissa kaytetddn usein termid haavaballistiikka, jolloin
kyse on nimenomaan luodin osumisesta eldvaan kudokseen).

Tyypillisia forensisen ballistiikan kysymyksenasetteluja ovat
esim. “milta etéisyydeltd laukaus ammuttiin?” tai ”jos laukaus olisi
osunut, miké& sen vaikutus kohteessa olisi ollut?”. Ensimmaisessa ta-
pauksessa tutkimuksen on perustuttava kohteessa oleviin jalkiin. Ar-
vioinnin perusteena kaytetdan joko luodin iskeméajalkea tai esim. pii-
pun suusta purkautuneiden ruutihiukkasten kohteeseen tuottamaa ku-
viota (jonka laajuutta ja muotoa voidaan tutkia esimerkiksi niinkutsu-
tulla Lesczsynskyn menetelmalld). Nama jéljet ovat tietenkin vahvasti
riippuvaisia aseesta ja kdytetyistda ampumatarvikkeista, ja luotettavaan
tulokseen péésemiseksi on jalleen suoritettava vertailuammuntoja vas-
taavissa olosuhteissa.

5.6.3. Ruutisavujaanteet

Ruutisavujaanteiksi nimitetyt hiukkaset eivét itse asiassa ole peréisin
ruudista, vaan patruunan nallista. Yleisimmat nallit siséltavat lyijy-,
barium-, antimoni-, pii- ja kalsiumyhdisteitd. Patruunan laukaisun yh-
teydessa tapahtuvassa rdjahdysmaisen nopeassa palamisreaktiossa
néista yhdisteistd muodostuu halkaisijaltaan 5 - 10 mikrometrin (1

3 Rowe 1991
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mikrometri = 0,001 mm) luokkaa olevia morfologialtaan ja alkuaine-
jakaumaltaan karakteristisia hiukkasia. Ruutisavujédénteiden pienesta
koosta johtuen niit4 ei siis voi nahda paljain silmin.

Elektronimikroskooppikuvassa alkuaineet nakyvat sitd kirkkaampina, mitad suu-
rempi on niiden atomipaino. Lyijyé sisaltdva ruutisavuhiukkanen erottuu pallo-
maisena valkean partikkelina. Suurennos on n. tuhatkertainen ja hiukkasen hal-
kaisija millimetrin tuhannesosan luokkaa; tastd huolimatta siihen voidaan kohdis-
taa rontgensadesuihku ja syntyvan fluoresenssisateilyn avulla mééarittad hiukkasen
alkuainekoostumus

Késiaseella ammuttaessa sen piipun suulta, mutta myos aseen
patruunapesén ja laukaisukoneiston raoista purkautuu palamiskaasuja,
jotka sisaltdvat mm. em. nallista perdisin olevia ruutisavujéénteité ja
joskus myos ruudin palamisessa syntyvad nokea. Yleistden voidaan
sanoa, ettd aseen koneistosta purkautuu pistooli- ja revolverityyppi-
silla aseilla ammuttaessa runsaasti ruutisavuhiukkasia, kun taas kivéa-
reilla ja haulikoilla ammuttaessa ndité hiukkasia levidd muualta kuin
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piipun suusta vain vahan tai ei lainkaan. Erityisesti ensinmainituilla
lyhytpiippuisilla aseilla ammuttaessa ruutisavujéénteita tarttuu ampu-
jan kasiin ja hihansuihin ja varsinkin asetta pidelleen k&den etusor-
men-peukalon alueelta niitd on 16ydettavissa runsaasti.

Ruutisavututkimuksen ndytt0arvo perustuu siihen, ettd uhrin tai
ampujaksi epéillyn henkilon kaden etusormen, peukalohangan ja peu-
kalon alueelta otetuista ndytteistd todetaan ruutisavujéénteitd, jotka
ovat kemialliselta koostumukseltaan samantyyppisida kuin kyseisessa
ampumatapauksessa kéytetyn patruunan jattamat jaanteet.

Ampujaksi epaillyltd henkilOlta otetaan ruutisavunayte iholta ja
vaatteista tatd tarkoitusta varten valmistetulla alumiininappiin kiinnite-
tylla muoviteipillda. Néista teipeista etsitddn rakenteeltaan ja koostu-
mukseltaan spesifisida ruutisavujdanteitd (alkuainekoostumukseltaan
tyypillisesti Pb-Sbh-Ba, Sh-Ba tai Ba-Ca-Si) kayttden elektronimikro-
skooppiin liitettyd rontgenmikroanalysaattoria (SEM-EDX). Hiuk-
kasia, joilla on tyypillinen alkuainekoostumus ja luonteenomainen
morfologinen rakenne, on tavattu vain ruutisavujaanteing, minka joh-
dosta tallaisten hiukkasten l6ytymistd esim. kddesta otetusta néytteesta
pidetadn varmana osoituksena kontaktista aseen kanssa. Tama kontak-
ti voi tosin olla vélillinenkin: ruutisavujéénteita voi néet tarttua kasiin
paitsi aseella ammuttaessa, myos esim. késiteltdessa jo laukaistua aset-
ta tai esinettd, johon on tarttunut ruutisavujéénteitda (mm. hylsya) tai
olemalla aseen l&heisyydessé silld ammuttaessa. Edelldsanotusta joh-
tuen henkild, johon viimeisen 6 tunnin aikana on voinut tarttua ruu-
tisavujééanteitad esim. ampumaradalla tai asetta, hylsyja tai ampumata-
pauksen uhria ké&siteltdessd, ei saa kontaminaatioriskin vuoksi ottaa
ruutisavunéytett.

Ruutisavujadnteiden tarttuminen on heikkoa ja niiden voidaan
katsoa hadvidvan normaalisti toimivan ihmisen kasistd muutamassa
tunnissa. Vaatteissa ja kuolleen henkilon iholla ne sailyvét kauemmin.
Aina kun ruutisavunéyte katsotaan rikoksen, itsemurhan tai muun am-
pumistapauksen tutkinnan yhteydessa tarkedksi, se otetaan poliisin
toimesta mahdollisimman pian tapauksen jalkeen.
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Erikoisen tarke& on huomata, ettd vainajan kasista 16ytyvat ruu-
tisavujaanteet voivat olla perdisin myo6s lahilaukauksesta, jonka joku
toinen henkilé on ampunut, joten jd&nteiden 16ytyminen ei vélttamatta
0soita, ettd kyseessa olisi itsemurha.

Aseen piipusta vapautuvat jadnteet ovat palamatta jaanytta ruutia,
nallipartikkeleita ja luodin jattdmaa lyijya. Kosketuslaukauksissa ne
siirtyvat myds uhrin ihoon ja muodostavat ns. mustan renkaan luodin
sisédnmenoaukon ympérille. Jos luoti on lavistanyt uhrin vaatteet,
jadnteet tarttuvat vaatteissa luodin aiheuttaman reidn ymparille. Jos
ampumahaavan mahdollisesti aiheuttanutta luotia, sen hylsyé, sen am-
pumiseen kéytettyd asetta tai patruunoita ei ole 16ydetty, ruutisavunéy-
te voidaan ottaa ampumahaavan ympérilta nallityypin selvittdmiseksi.
Jos uhrin kdmmenesta 16ytyy sek& nallista perdisin olevia ruutisavu-
jaanteita ettd luodin jattamia jaanteitd, se voi merkité sitd, ettd aseen
laukaisuhetkelld uhri on yrittdnyt suojata kasillaan itse&én, jolloin ky-
seessé ei ole vahingonlaukaus vaan tahallinen teko.

Hiukkasia, joilla on ruutisavuhiukkasille ominainen morfologi-
nen rakenne ja alkuainekoostumus, on toistaiseksi tavattu vain ruu-
tisavujadnteissa. Nain ollen niiden 16ytymista voidaan pitdd varmana
osoituksena ruutisavujaanteiden olemassaolosta. Seuraavassa taulu-
kossa on esitetty tavallisimpia patruunoita laukaistaessa syntyvien
ruutisavuhiukkasten alkuainekoostumuksia. Kuten taulukosta ilmenee
lyijyd, bariumia ja antimonia esiintyy useimpien patruunoiden lau-
kaisujaanteissa.
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*)

valmistaja kaliiperi jaanteen
koostumus*

CCI (USA) 22 Pb-Ba

Lapua (Suomi) 7.65 mm Br. Pb-Sb-Ba

Norma (Ruotsi) 7.65 mm Br. Pb-Sb-Ba

Fiocchi (Italia) 7.65 mm Br. Pb-Sb-Ba

Speer (Gold Dot) .38 special + P Pb-Sb-Ba

Federal 22 LR Pb-Sb-Ba

Sako (Suomi) 7.65 mm Br. Pb-Sbh-Ba ja
Ba-Ca-Si

Sakko 22 Pb-Sbh-Ba ja
Ba-Ca-Si

Sellier & Bellot 9 mm Para. Pb-Sbh-Ba-Sn

Schonebeck 22 LR Ba-Ca-Si-Pb

Makarov 9 mm Para. Hg-K-CI-Sh-Pb

FN (1940 - 1950) 6.35 mm Br. Sb-Hg-Sn-K-Cl

CCI Blazer .38 SPL Sr-Ca

Lapua Cepp 9 mm Sr-Ca

Gego Sintox 9 mm Para. Ti-Zn

alkuaineet: Ba barium, Ca kalsium, CI kloori, Hg elohopea,
K kalium, Pb lyijy, Sb antimoni, Si pii, Sn tina, Sr strontium,

Ti titaani, Zn sinkki

Ruutisavututkimuslausunnon ndyttéarvoon vaikuttaa se, misté,
milloin ja miten ruutisavundyte on otettu. Myonteinen lausunto, jossa
jaanteitd todetaan l0ydetyn, tarkoittaa, ettd henkild on joko laukaissut
aseen, kasitellyt laukaistua asetta, ollut ampumahetkelld aseen valit-
toméassa laheisyydessa tai kosketellut esineité tai henkil6itd, joihin on
tarttunut ruutisavujaanteitd. Kielteinen lausunto tarkoittaa, etta henkil6
ei ole laukaissut asetta, on laukaissut sen hansikkaat k&dessé tai on
omalla toiminnallaan (esim. kdsien pesu) aiheuttanut ruutisavuhiuk-
kasten havidmisen kasistdan aseen laukaisun jalkeen. Lisaksi on uu-
delleen korostettava, ettd kaikki aseet eivat jata ruutisavujaanteitd am-
pujan kasiin eika kielteistd lausuntoa ndin ollen voida pitda ehdotto-
man poissulkevana.
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5.7. Palonsyytutkimukset

Tulipalon jalkeen on useissa tapauksissa mahdollista selvittad, oliko
palo sytytetty tahallisesti palavaa nestettd hyvaksikdyttden. Bensiinis-
t4, polttodljysta ja muista haihtuvista nesteistd jaa tulipalon kuumuu-
desta huolimatta palojatteeseen vahdisid jddmid, jotka voidaan analy-
soida  kaasukromatografisesti (GC) tai  kaasukromatografia-
massaspektrometria-yhdistelméatekniikalla (GC-MS).

Palojatendytteet otetaan palopaikalla nailonista valmistettuihin
taysin kaasutiiviisiin ns. palojatepusseihin. Laboratoriossa nailonpus-
sissa olevaa palojatettd lammitetadn mikroaaltouunissa tai lampokaa-
pissa, jolloin ndytteessa mahdollisesti olevat palavat nesteet sek& vesi
hoyrystyvat pussin ilmatilaan. Naytepussista otetaan kaasutiiviill&
nayteruiskulla ndyte, joka analysoidaan edelld mainituilla tekniikoilla.
Analyysi-instrumentin tuottamia tulosteita, kaasukromatogrammeja,
verrataan puhtaista kaupallisista tuotteista samalla menetelmalld saa-
tuihin tulosteisiin. Alustava tunnistus tehddédn GC-tekniikalla, jolloin
néytteestd voidaan osoittaa laboratorion vertailuainekokoelmaan kuu-
luvat ja vertailundytteind laboratorioon lahetetyt kaupalliset tuotteet,
kuten alkoholit, kevyet maadljytisleet, moottoribensiini, ns. keskitisle,
puutarpétti, valopetroli tai kaasuoljy.

Mainittakoon, ettd vastaavaa analyysimenetelmé& voidaan kayt-
td44 myos erdissd ymparistorikostutkimuksissa esimerkiksi 0ljypéésto-
jen tutkimiseen. Tall6in Oljy uutetaan dikloorimetaanilla kohteesta
otetuista maa-, vesi-, imeytysliina- tai kasvinaytteista. Oljy- tai muut
vastaavat nestendytteet analysoidaan joko sellaisenaan tai niista val-
mistetaan eetteriuutos tai —laimennos. Uutos tai 6ljysta valmistettu
laimennos analysoidaan kaasukromatografilla.

Osa l6ydoksistd, jotka siséltavat maadljypohjaisia tisleitd, voi-
daan identifioida ilman jatkotutkimuksia. Ndytteen kemiallisen koos-
tumuksen tarkempaan tutkimiseen kadytetddn kaasukromatografia-
massaspektrometriaa. Tallainen jatkotutkimus tehddan, kun kaasu-
kromatogrammin perusteella epdillddn ndytteen sisdltdvan jaanteita
moottoribensiinistd tai muusta palavasta nesteestd, jota ei ole voitu
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varmasti identifioida pelkén kaasukromatogrammin perusteella. Tun-
nistettavat yhdisteet ovat kemialliselta rakenteeltaan aromaattisia ja
alifaattisia hiilivetyja (joiden molekyylissa on noin 8...40 hiiliatomia),
alkoholeja, ketoneja, aldehydeja, estereité tai eettereita.

Né&issa tutkimuksissa ndytematriisin, so. tutkittavan materiaalin ja
siind analyysin kohteena olevien komponenttien lisaksi Iasn& olevien
aineosien, vaikutus analyysiin on huomattava. Palojatendytteet sisalta-
vat usein puuta, paperia, eristeitd, muoveja, maa-aineksia, tekstiileja
jne., jotka ovat eriasteisesti palaneita. Lisaksi palojatenéytteet vaihte-
levat painoltaan ja tilavuudeltaan. My0s palojatepussien tilavuus vaih-
telee. Lisaksi ndytteessé olevan kosteuden maara vaikuttaa tutkittavien
aineiden hoyrystymiseen. Nain ollen analysoitavien komponenttien
toteamisrajat ovat eri ndytteissa erilaiset. Kemiallinen palonsyyntut-
kimus onkin aina ns. kvalitatiivinen analyysi, jonka tarkoituksena on
nimenomaan identifioida ndytteessa mahdollisesti olevat kiinnostavat
komponentit. Analyysilla ei voida madrittdd ndiden komponenttien
ainemaaréaa tai pitoisuutta naytteessa.

Kemiallisessa palonsyyntutkimuksessa kaasukromatogrammeja
vertailtaessa on pantava erityistd painoa palon ndytemateriaalissa ai-
heuttamille muutoksille etsittdvéan tuotteen koostumukseen. Esimerk-
kind mainittakoon, ettd tavanomaiset maaoljytuotteet, kuten bensiini
tai polttodljy, ovat satojen tai tuhansien yksittaisten kemiallisten yh-
disteiden seoksia, joissa kuumuuden aiheuttama haihtuminen ei ole
tasaista. Molekyylipainoltaan kevyimmat, helposti haihtuvat kom-
ponentit esiintyvat palojatteessd talloin suhteessa pienempind pitoi-
suuksina kuin vaikeammin haihtuvat komponentit. Toisaalta ndytema-
teriaalista (esim. puu ja muovit) aiheutuvat ns. taustamatriisit voivat
vaikeuttaa kokonaiskoostumuksen hahmottamista. Mm. eréistd muo-
veista voi tulipalon yhteydessd vapautua yhdisteitd, jotka saatetaan
erheellisesti olettaa palon aiheuttajiksi.

Kemiallisen palonsyyntutkimuksen onnistuminen edellyttda huo-
lellista n&ytteenottoa. On selvéd, ettd mikali sitd ei kyetd kohdenta-
maan sytytyskohtaan, analyysin tulos on vaistdmétta negatiivinen.
Kaytannon syista tata epdonnistumismahdollisuutta ei laajoissa tulipa-
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loissa voida taysin sulkea pois, koska esimerkiksi sahan tai muun teol-
lisuuslaitoksen palopaikka saattaa pahimmassa tapauksessa olla heh-
taarien laajuinen. N&ytteenoton kohdentamisessa silminndkijoiden ja
paikalle saapuneen palokunnan havainnot tulipalon etenemisesta sen
alkuvaiheissa ovat keskeisen tarke& apuvaline. Lis&ksi viime vuosina
on alettu kokeilla ns. palokoirien kayttod. Tallainen koira on koulutet-
tu haistamaan palavien nesteiden jddmié, ja ensimmaiset suomalaiset
kokemukset ovat erittdin rohkaisevia. Koira pystyy verraten tuoreelta
palopaikalta osoittamaan luotettavasti kohdat, joihin laboratoriotutki-
muksiin lahetettévien naytteiden keruu on kohdistettava.

Edelldsanottuun viitaten on toisaalta syytd korostaa sita, ettei
kielteinen palonsyytutkimuksen tulos ole poissulkevaa nayttoa. Se,
ettei palojatendytteesté kyetd osoittamaan jaanteitd palavasta nesteestd,
voi aiheutua paitsi siitd, ettei palo ole sytytetty tahallisesti, myos siita,
ettei naytteité ole kyetty ottamaan sytytyskohdasta.
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5.8. Huumausainetutkimukset

5.8.1. Yleisimmat huumausaineet™

Kannabis

Hamppua (Cannabis sativa) viljellaan yleisesti eri puolilla maailmaa.”™
Huumevaikutuksen omaavien psykoaktiivisten aineiden muodostumi-
nen edellyttdd kuitenkin suotuisia kasvuolosuhteita, minkd johdosta
hamppua kasvatetaan varsinkin kuivassa, kuumassa ilmastossa, mm.
Kaakkois-Aasiassa, osissa Afrikkaa ja Valimeren alueen etelé- ja ita-
osissa. Huumekayton yleistyessd hamppua on ryhdytty lisddntyvéssa
méaéarin kasvattamaan my0s Euroopassa, erdissd tapauksissa jopa kei-
nokastelluissa ja valaistuissa, lammitetyissa sisétiloissa.

Hamppukasvin psykoaktiiviset yhdisteet, kannabinoidit, esiinty-
vat padosin kasvin kukinnoissa ja ylimmissé lehdissa. Pienempiné pi-
toisuuksina niitd on myods kasvin varsiosassa, jota myods kaytetddn
huumetarkoituksessa.

Hampusta on tunnistettu kymmenia kemiallisia yhdisteitd, joilla
on kayttdjien huumeelta edellyttdma vaikutus. Yhdisteet vaikuttavat
joko piristaving, stimuloivina, tai painvastoin rauhoittavina, sedatiivi-
sina. Tarkein hampun vaikuttava yhdiste on tetrahydrokannabinoli eli
THC, ja muita ovat mm. kannabidioli, kannabinoli ja A-8-THC. Kan-
nabinoidiyhdisteiden muodostumista ja suhteellista osuutta kasvissa
saatelevat lahinna kasvuolosuhteet ja kasviyksiloiden (tai lajik-keiden)
valinen geneettinen muuntelu.

" \Juori 2000

™ Hamppu on ikivanha kuitukasvi, jonka kasvatusta on viime aikoina elvytetty jopa Suomessa.
Sen hyvid ominaisuuksia on pyritty hyodyntdamaén teollisesti ja hamppua on pidetty potentiaa-
lisena vaihtoehtona viljanviljelyn rinnalle. Kuituhampun viljelyd on kokeiltu EU:n tukemana
hankkeena. Tuen edellytyksend on kuitenkin, ettei kaytetty lajike tuota enempéaa kuin 0,3 %
THC:td. On mahdollista, etté tata raja-arvoa edelleen lasketaan. Huumetarkoitukseen kasvatet-
tava hamppu muistuttaa ulkon&éltadn kuituhamppua.
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Hampusta valmistetaan huumeeksi joko marihuanaa, hasista tai
hasisOljya. Namé& huumeet (yhteisnimitys kannabis) aiheuttavat keskit-
tymiskyvyn ja muistin heikentymista seka vaikeuksia arvioida esimer-
kiksi aikaa, havaitun kohteen etéisyytta tai liikkuvan kohteen nopeut-
ta. Huumeen kayton aiheuttama kokemus vaihtelee yksilOllisesti: siind
missa yksi kayttaja on vilkas ja seurallinen, on toinen unelias ja hiljai-
nen. Myos pelkotiloja ja paniikkia esiintyy.

Marihuana on hampun kuivatuista kukinnoista ja lehdista val-
mistettua rouhetta, jonka tyypillinen THC-pitoisuus on 0,5 - 5 %, jos-
kin huomattavasti korkeampiakin pitoisuuksia on todettu. Marihuanaa
kéaytetdan polttamalla joko piipussa tai satkéna.

Hasis on hampun emikukista saatavaa pihkamaista hartsia. Huu-
mekaupassa se liikkuu levying, palasina tai jauheena, joiden véri vaih-
telee vaaleanruskeasta tummanruskeaan tai joskus ldhes vihredan. Ha-
siksen tyypillinen THC-pitoisuus on 2 - 10 %. Hasista kaytet&éan
yleensa polttamalla piipussa tai satkand, usein tupakkaan sekoitettuna.
Sit4 voidaan kayttdd myds syomalla tai juomalla kuumaan nesteeseen
sekoitettuna.

Hasisoljy eli kannabisoljy on hampusta (joko hamppukasvista tai
kannabishartsista) orgaaniseen liuottimeen tehtya uutetta, jonka psy-
koaktiivisten yhdisteiden pitoisuudet nousevat korkeiksi, kun liuotin
haihdutetaan pois. Kannabisoljyn THC-pitoisuus vaihtelee karkeasti
ottaen valilla 5 - 50 %.

Amfetamiini

Amfetamiini on synteettinen huumausaine, joka esiintyy eri muodois-
sa. Synteesituotteena saatava emasmuodossa oleva amfetamiini on
raskasliikkeinen, kirkas tai kellertava liuos. Suolamuodossa hydroklo-
ridina, fosfaattina tai yleisimmin sulfaattina amfetamiini taas on vesi-
liukoista valkoista, vaaleaa, kellertdvaa, punertavaa tai ruskeaa jauhet-
ta Amfetamiini on keskushermostoa stimuloiva yhdiste, jota k&ytetdan
suonensiséisesti, nuuskaamalla tai suun kautta. Se saa aikaan eufori-
sen, kiihottuneen tilan, johon liittyy aggressiivisuutta, verenpaineen
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nousua ja unettomuutta. Amfetamiini aiheuttaa voimakkaan psyykki-
sen ja fyysisen riippuvuuden.

Amfetamiinijohdannaiset

Amfetamiinia kemiallisesti modifioimalla voidaan syntetisoida uusia
yhdisteitd. Talléin on kyse kokonaan uusista molekyyleistd, jotka
poikkeavat rakenteeltaan huumausaineiksi luokitellusta sukulaisyhdis-
teestd vain véhan. Laittomille huumausainemarkkinoille tullessaan
tallaiset yhdisteet eivat vélttamattd sisally huumausaineluetteloihin.
Tallaisia ns. designer drug’eja ovat mm. ekstaasi (3,4-metyleeni-
dioksimetamfetamiini, MDMA) sekd muut amfetamiinijohdannaiset
MDEA ja MDA, jotka ovat Suomessa ja kansainvélisissé luetteloissa
huumausaineiksi luokiteltuja aineita. Ekstaasi on hallusinogeeni, jolla
on myo6s amfetamiinin kaltaisia voimakkaasti stimuloivia ominaisuuk-
sia.

Opiaatit, heroiini

Oopiumiunikkoa (Papaver somniferum) viljelladn varsinkin Kaakkois-
ja Keski-Aasiassa ns. kultaisen kolmion (Laos, Myanmar, Thaimaa) ja
kultaisen puolikuun (Afganistan, Iran, Pakistan) alueilla. Unikon vilje-
ly on yleistynyt myos eréilla alueilla Etela-Amerikassa, missé se on
alkanut kilpailla perinteisen kokapensaan viljelyn kanssa.

Oopiumunikon psykoaktiivisia yhdisteitd kutsutaan opiaateiksi.
Kasvin siemenkodan maitiaisnesteestd on tunnistettu noin 25 vaikut-
tavaa yhdistettd, ns. oopiumialkoidia, joista tdrkeimmat ovat ladkeai-
neina tunnetut morfiini (n. 10 % alkaloidien kokonaisméérastd), nos-
kapiini, kodeiini ja papaveriini. Kuivatusta maitiaisnesteesta uutettava
raakamorfiini taas on heroiinin (diasetyylimorfiinin) valmistuksen l&h-
thaine.

Opiaatit aiheuttavat voimakkaan euforisen tilan, ja kayttaja muut-
tuu valinpitamattomaksi ympéristostdédn. Ne johtavat hyvin nopeasti
vahvaan sekd psyykkiseen ettd fyysiseen riippuvuuteen, ja kayttdjan
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vieroitusoireet ovat erityisen voimakkaat. Koska opiaattien sietokyky
kasvaa nopeasti, on kayttajalla varsinkin kayttdtauon jalkeen suuri yli-
annostuksen vaara.

Huumekaupassa liikkuva heroiini esiintyy joko heroiinihydroklo-
rina tai emédsmuodossa. Heroiinihydrokloridi on vesiliukoista, yleensé
valkoista tai vaaleaa jauhetta. Em&smuodossa heroiini taas on tyypilli-
sesti vaalean ruskehtavaa jauhetta, joka ei sellaisenaan liukene veteen.

Heroiinia on k&ytetty aikaisemmin suonensisaisesti, mutta nykyi-
sin sitd yleisimmin poltetaan. Kun heroiinijauhetta kuumennetaan
esim. foliopaperin pééalla, se muodostaa kellertdvaa savua, jota hengi-
tetdan esim. pillilla.

Kokaiini

Kokaiinia saadaan uuttamalla Eteld-Amerikassa kasvavan kokapen-
saan (Erythroxylon coca) lehdistd, joissa on n. 1 % kokaiinia. Huume-
kaupassa liikkuva kokaiini esiintyy eri muodoissa, ja niitd myos kayte-
tdan eri tavoin: nuuskaamalla, polttamalla piipussa tai suonensisaises-
ti.

Kokaiini saa aikaan voimakkaan hyvanolontunteen, joka on ver-
raten lyhytkestoinen (20 - 45 min). Varsinkin emdsmuodossa oleva
kokaiini (ns. crack) aiheuttaa voimakasta riippuvuutta. Kayttajan ko-
kaiinin sietokyky kasvaa nopeasti.

LSD

LSD (lysergihapon dietyyliamidi) on synteettinen huumausaine, jota
valmistettiin ensimmaisen kerran 1930-luvulla, kun pyrittiin kehitta-
maéaan ladkettd skitsofreniaan. LSD:n ns. prekursoria, lysergihappoa, on
mm. rukiin torajyvisséa (Claviceps purpurea), joiden aiheuttama myr-
kytys on tunnettu vuosisatojen ajan.”

& Koskinen 1993, s. 218
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LSD esiintyi katukaupassa aiemmin tabletteina, joita ei kuiten-
kaan ole Suomessa tavattu endé pariinkymmeneen vuoteen. Sen sijaan
LSD on yleensad imeytetty kuvioituihin paperipaloihin, jotka on tarkoi-
tettu imeskeltaviksi. LSD:t4 téllaisessa paperinpalassa on luokkaa 10
mikrogrammaa.

LSD on erittdin voimakas aistinharhoja aiheuttava yhdiste eli
hallusinogeeni. Se aiheuttaa nako- ja kuulohallusinaatioita ja minako-
kemuksen muutoksia. Varsinkin yliannostus aiheuttaa ns. “pahan mat-
kan” (bad trip), johon liittyy vainoharhoja ja itsemurha-ajatuksia.
LSD:lle on ominaista, ettd hyvinkin pitkdn ajan kuluttua k&aytOsta
esiintyy ns. flash back -reaktioita, jolloin esim. jénnitystila tai vasy-
mys saa aineen vaikutukset esiin ilman uutta kdyttokertaa. LSD on
nykyisin Suomessa harvinaista.

Fensyklidiini

Fensyklidiini eli PCP on synteettinen huumausaine, joka esiintyy ta-
vallisimmin valkoisena hienojakoisena jauheena. PCP syntetisoitiin
alun perin nukutusaineeksi, mutta se poistui kaytosta sivuvaikutusten-
sa vuoksi: herddmisvaiheessa se aiheutti aistiharhoja, kiihtymysté ja
sekavuustiloja. Sitd kaytetddn nuuskaamalla, polttamalla, suun kautta
nauttimalla tai suonensisdisesti ja usein yhdessa kannabiksen kanssa.
Kerta-annos on vain noin 1 mg, joten yliannostuksen vaara on suuri.

Ladkkeet

Useilla l1&adkeaineilla on vaikutuksia, jotka tekevét niista alttiita vaarin-
kaytolle. Yleisimpid véarinkaytettyja laékkeitd ovat rauhoittavat ja
ahdistusta lievittavéat ladkkeet seka uniladkkeet, mutta myo6s eraat sar-
ky- ja kipulddkkeet ovat alttiita huumeenomaiselle kaytolle. Suomes-
sa useat ladkevalmisteet on luokiteltu huumausaineiksi ja jos niité ta-
vataan sellaisen henkilén hallusta, jolla ei ole reseptid valmisteelle, on
kyseessd huumausainerikos.
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5.8.2. Huumeista tehtavat forensiset tutkimukset

Laboratoriotutkimuksilla selvitetdédn, siséltavatko tutkinnassa talteen-
otetut tai takavarikoidut naytteet huumausaineiksi luokiteltuja yhdis-
teitd ja valmisteita. Ndytteen vaikuttavan aineen kvalitatiivinen tunnis-
taminen edellyttdd vertailua néaytteen ja tunnetun vertailuaineen valil-
.

Ndytteen komponentit erotetaan toisistaan kayttden kromatogra-
fisia menetelmi& ja identifioidaan mm. spektrometrisin menetelmin.
Vakiintunut menettely on, ettd tulosten luotettavuus taataan k&yttamal-
I kahta toisistaan riippumatonta analyysimenetelméaa.

Huumausainendytteen vaikuttavan aineen pitoisuus vaihtelee. Pi-
toisuuden kvantitatiivinen maaritys saattaa olla tarpeen tutkinnallisista
syista (pitoisuus antaa viitteita siitd, miltd jakeluportaalta aine on pe-
raisin) tai tuomioistuinkasittelyd silmalla pitden (oikeuskaytantd on
muotoutunut siten, ettd takavarikoidun huume-erdn pitoisuus saattaa
vaikuttaa rikosnimikkeeseen tai tuomioon). Kvantitatiiviset mééarityk-
set tehd&én péaésééantoisesti samoilla analyysimenetelmilla kuin kvali-
tatiivisetkin. Pitoisuusmadritystd ei yleensd tehda rutiininomaisesti,
vaan se edellyttaa aina erillista sopimista laboratorion kanssa.

Huumausaine-erien vertailututkimuksella pyritdédn selvittdmaan,
onko kaksi (tai useampi) aine-eréa valmistettu samassa laboratoriossa
ja ovatko ne mahdolisesti jopa samaa valmistuseraa.

Suomessa vertailututkimuksia on tehty varsinkin amfetamiinieri-
en valilla. Amfetamiinin vertailututkimus perustuu synteesissd muo-
dostuviin epépuhtausyhdisteisiin. Kemiallinen synteesireaktio ei ni-
mittdin tuota vain yhté tuotetta puhtaana, vaan synteesireaktion jal-
keen reaktioseoksessa on mukana joukko epdpuhtausyhdisteitd. Lop-
putuotetta pyritddn puhdistamaan, jolloin epapuhtausyhdisteitd esiin-
tyy lopulta vain pienind pitoisuuksina. Niiden maard ja koostumus
kuitenkin vaihtelevat valmistuserien kesken, ja kullekin amfeta-
miinierdlle muodostuu erdéanlainen “sormenjalki”. Epdapuhtaus-
yhdisteiden maaréan ja niiden keskindisten suhteiden perusteella voi-
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daan paatellg, ovatko amfetamiinierét peréisin samasta laittomasta la-
boratoriosta ja samasta valmistuserasta.

Abundance
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Huumeanalytiikassa kédytettavan kaasukromatografi-massaspektrometrin tuloste,
ns. kokonaisionikromatogrammi. Pystysuorat piikit ovat analysaattorin erotte-
lemia yhdisteitd. VVaakasuoralla akselilla oleva retentioaika on yhdisteen tunnis-
tamisessa kaytettdva suure, pystysuoralla akselilla olevaa piikin intensiteettia
kéytetddn yhdisteen mééran mittaamiseen naytteessa.

125



TEKNINEN RIKOSTUTKINTA
Johdatus forensiseen tieteeseen

126

6.Todennakdisyyden kisite ja forensisen
nayton arviointi

6.1 Henkil6kohtainen todenndkdisyyden tulkinta
ja pateva mielipide

Arkikielessd todenniikéisyytti kuvaavan terminologian kiyttiminen
on tavallista:

- Luuletko, ettd tinddn sataa?

a Todenndkdisesti.

- Tuleeko tinddn maanjaristys?

- Ei varmasiti tule.

Jokapiiiviiisessd keskustelussa todetaan jatkuvasti, ettd jokin on
“mahdollista”, "todennikdistd”, "hyvin todenndkéisti”, "varmaa®,
“epitodennikdistd” tai "mahdotonta”. Kyseessd on yleensd parhaas-
sakin tapauksessa vain joko intuitioon tai tietdimykseen ja aiempaan
kokemukseen perustuva mielipide, ja koko todenniikéisyyden tulkinta
on henkildkohtainen.”” Henkiltkohtaisesti miifiriteltyd todennikdi-
syyitd saatetaan joskus kuvata mybs luvuilla, yksinkertaisimmillaan
sanomalla esimerkiksi:

- Sateen mahdollisuus on tdnddn fifty-fifiy.
- Sataprosenttisen varmasti tddlld el maanjdristystd tule.

Téllaiset ilmaisut kertovat myds siit, et tietimys todenniikdi-
syvden eriiisti peruskisitteistd on meilld lihes kulttuurista, ts. tiede-
tifin yleisesti, etti varman tapahtuman todennikdisyys on 100 % (tai

™ Olisi houkutielevaa kiytts termid "subjektiivinen todennskdisyystulkinta”, wutta sills tarkoi-
tefaan bayesilaista nikemystd, jota kiisitellidin mybhemmin.
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1), mahdottoman 0 ja tapahtuma, jonka todennikéisyys on 50 % (oik.
%), voi yhti hyvin tapahtua kuin jiidi tapahtumatta.

Henkilokohtaisen todennikdisyystulkinnan merkittivin haitta-
puoli on siind, ettd ilmoitettu todennikoisyys on nimenomaan henki-
likohtainen mielipide. Sen totuusarvon ei jokapdiviisessi sosiaalises-
sa kanssak#ymisessi edes odoteta olevan suuri.

On kuitenkin huomionarvoista, ettd erdilld forensisen tieteen tut-
kimusaloilla, jotka keskittyvit alkuperéltiin tuntemattoman néytteen
(esim. rikospaikalta taltioitu jélki, vi#rennetyksi epdilty asiakirja) ja
tunnetun néytteen (esim. vertailu- tai rekisterijalki, aidoksi tiedetty
asiakirja) vertailuun, tutkimuskiytinnét ovat muovautuneet siten, etti
tutkija raportoi johtop##téksensd vakiomuotoista henkildkohtaisen
todennikdisyyden kuvaamiseen tarkoitettua asteikkoa kiyttden (n#itd
ovat mm. muolojilkitutkimukset, oikeudellinen kisialanvertailu ja
adnitutkimus; ks. 5.1.7., 5.4.2. ja 5.5.2.) Till4 asteikolla tietty sanalli-
nen ilmaisu kuvaa tutkijan tulkintaa siiti varmuuden asteesta, jolla
hin arvioi vertailukohteidensa olevan perdiisin samasta lihteestd tai
samalta tekijiltd. Tillaisen yhteensopivuuden varmuuden arvioinnin
oikeellisuus riippun tutkijan saatavilla olevan informaation méadristi
Ja laadusta (jotka usein riippuvat tutkimuskohteiden midristi ja laa-
dusta) seki tutkijan omasta kyvystd tulkita titd informaatiota, ts. hi-
nen koulutuksestaan, kokemuksestaan, ammattietiikastaan jne.

Huolimatta arkieldimissd kevyesti kiytetystd henkiltkohtaisesta
todennékdisyystulkinnasta silld on siis myds vakiintunut kiytténsi
forensisessa tieteessi. Tillaisen kiytdn pohjalla on — ainakin useim-
missa alan tutkimuslaitoksissa — perusteellinen looginen argumen-
tointi. Edelld sanotun perusteella voitaneen pii#telld, ettd nimenomaan
niissd sovelluksissa kyseessd on jo aiemmin mainittu pétevd mielipi-
de {qualified opinion; ks. 1.3.), ei maallikon henkilékohtainen toden-
nikoisyyskisitys, Téssd kiiytdssd méfritettyjen henkilokohtaisten to-
dennikdisyyksien toistettavuutta (so. eri tutkijoiden tekemien johto-
piiitsten yhdenmukaisuutta) on selvitetty muutamissa tutkimuksis-
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sa.”® Niissi on yhtenevisti kiinnitetty huomiota siihen, etté eri laitok-
sissa tyoskentelevit tutkijat raportoivat samoista niytteistd saamansa
tulokset hyvin usein eri vahvuisina. T4mé# johtuu osittain siité, ettei
kansainvilisesti hyviiksyttyji yhteisiéi Jausuntoasteikkoja ole olemas-
sa, mutta korostaa samalla siti, ettdi kyseessd on nimenomaan subjek-
tiivinen arvio identifioinnin varmuudesta, ei objektiivisesti mittalu-
vuin kuvattavissa oleva todennikdisyys. Samassa laboratoriossa tyds-
kentelevit tutkijat, jotka kiyttivit yhteistd asteikkoa, taas péisevit
yleensi yhteneviin tuloksiin.”

On kuitenkin huomattava, ettii forensisen asiantuntijalausunnon
hysdyntijét (rikoksia tutkiva poliisi, syyttd)d, syytetyn puolustus,
tuomioistuimen jésenet) saattavat ymmértdd sanallisen identifioinnin
varmuutta kuvaavan arvion eri tavoin. Klamin mukaan erddssi selvi-
tyksessd suomalaisia tuomareita pyydettiin ilmoittamaan, kuinka
suurta todennikdisyyttd lausunnossa kiytetty ilmaisu “todennikoi-
sesti” lukuarvona tarkoittaa, ja vastaukset vaihtelivat vililld 5...85
4.9 1 iheinen kommunikaatio tuloksia tuottavan laitoksen ja lausun-
tojen hy6dyntijien vililld on vilttimétontd téllaisen epidvarmuuden
voittamiseksi.

78 | awton et al. 1988, Leung & Cheung 1989, Majamaa & Yui 1996, Yiti & al. 1998

» Menettelyi, jossa kaksi tai useampi tutkija tutkii niytieet yhdessd ja muodostaa vhtesnsopivuu-
den vahvoudesta yhtipitiviit mielipitest, kivtetddin forensisissa laboratorioissa yleisesti yhteni
laadunvarmistustoimenpiteens.

80 Klami 1996
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6.2. Matemaattinen todennakoisyys

Matemaattinen todenniikoisyyskisitteen tulkinta voidaan pukea for-
maaliseen muotoon. Tdmi on joskus johtanut kiésitykseen, jonka mu-
kaan tiedeperusteista forensista ndyttda voitaisiin arvioida numeerisin
todennikdisyysarvoin, Tosiasiassa timd on mahdollista vain anihar-
voissa poikkeustapauksissa. Rikostutkinnassa on aina kyse jo tapah-
tuneesta konkreettisesta yksittdistapahtumasta. My&s tutkinnan yhtey-
desséi kerditty nfyttd on juuri tdlle tapahtumalle yksiléllinen. Mate-
maattisen todennékdisyyden kdyttiminen on kuitenkin mielekistd
vain miiriltiin ja koostumukseltaan tunnetun tapausjoukon yhtey-
dessii. Menneisyyden yksittdistapahtuma on mahdollinen, vaikka sen
todennikdisyys olisi pieni. Numeeristen todennikdisyysarvioiden
esittimiseen forensisten asiantuntijalausuntojen yhteydessd on ylei-
sesti ottaen suhtauduttava erittéin kriittisesti.81 Todenn#kdéisyyslas-
kenta saattaa tdsti huolimatta tarjota heuristisia vilineitd forensisen
niiytén arviointiin.82

Kolikonheitossa niin kruunan kuin klaavankin saamisen toden-
nidkdisyys on 50 % (tai '), tai ettd noppaa heitettiiessi tietyn pistelu-
vun, esimerkiksi kolmosen, saamisen todennikoisyys on 1/6.

Jotta niiden pikaisesti tehtyjen johtop#itésten argumentointi oli-
si riittdvi, on tiedettivi, montako tulosmahdollisuutta kalken kaikki-
aan on olemassa (kolikonheitossa kaksi, nopanheitossa kuusi), ja li-
siiksi oletettava, ettd eri tulokset ovat "vhitd mahdollisia®.

Astetta vaikeammaksi todenndkdisyyden médrittdminen (tai las-
keminen) tulee jo, kun tulosmahdollisuudet eivit ole niin ilmeisii:
mikd esimerkiksi on todennikdisyys, ettd kahta noppaa heittimailla
saadaan pistelukujen summaksi kuusi? Kaiken kaikkiaan mahdollisia
pistelukupareja ovat tillgin (1, 1), (1, 2), ...; (2, 1), (2, 2), (2, 3), ...

81 Ainoana polkkeuksena mamittakoon tutkimusalat, joissa esimerkiksi tienyn niiytteen ominaisuu-
den tai siitd tehdyn havainnon yleisyyitd voidaan kuvata tilastollisen otannan kavtta mésritetyn
esiintymistodenndkbisyyden avulla. Tavallizin esimerkki on DNA-tunniste, jonka esiintymisto-
dennikéisyys voidaan esittii numeerisesti.

8 Klami et al. 1987
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jne., yhteensi 6 x 6 = 36 tulosmahdollisuutta. Niistd "sallittuja” ovat
(1, 5),(2,4), (3, 3), (4, 2), (5, 1), eli viisi eri tulosmahdollisuutta. Néin
ollen kysytty todennikdisyys on 5/36 = 0,139. Kannattaa huomata,
etti tissi esimerkissé eri tulokset eiviit enfid olekaan yhtid mahdollisia
(eli symmetrisid): todenniikdisyys, ettd kahdella nopalla saadaan pis-
telukujen summaksi kaksi, onkin vain 1/36 = 0,028, koska ainoa
»sallittu” tulosmahdollisuus on pistelukupari (1, 1).

Fdellisesti esimerkisti havaitsemme helposti, ettei "tapahtuma”,
jonka tapahtumisen todennikdisyyttd pyritiin madrittdmain, ole yk-
sittiinen tapahtuma sen kirjaimellisessa merkityksessi. Tapahtuma
“kahden nopan pistelukujen summa on kuusi” voi itse asiassa olla mi-
ki tahansa edellimainituista viidestd pistelukuparista, ns. alkeis-
tapauksesta.

Niinkiin yksinkertainen ei ongelman ratkaisu ole: on nimittéin
aihetta kysyi, voidaanko kahta noppaa heitettiessi todella erottaa toi-
sistaan esim. alkeistapaukset (2, 4) ja (4, 2), ts. onko olennaista, kum-
pi kahdesta nopasta antaa pisteluvuksi kaksi ja kumpi nelja? Mikili
niin ei ole, todetaan, etti kahta noppaa heitettdessd alkeistapauksia
(tulosmahdollisuuksia) onkin vain 21 ja esimerkkimme kannalta
"sallittuja” vain kolme, pistelukuparit yksi ja viisi, kaksi ja nelja seké
kolme ja kolme. Nyt tapahtuman “kahden nopan pistelukujen summa
on kuusi” todennikdisyydeksi saadaankin aivan eri luku kuin edelld
eli 3/21 ~0,143. Timi onkin yksi dsken lyhyesti havainnollistetun
klassisen todenndkéisyyskdsitteen heikkouksista: yksinkertaisessa-
kaan ongelmanasettelussa ei ole aina selvdd, ovatko alkeistapaukset
symmetrisid, ts. yhtd mahdollisia.

Palataan vieli matemaattisen todennikoisyyskiisityksen perus-
probleemaan niyténarvioinnissa: se ei tarjoa vilinettd yksittdisen ta-
pauksen tulkintaan. Tieddmme tosin, ettd kolmosen saamisen toden-
niikisyys on nopanheitossa 1/6 (eli 6000 nopanheittoa antaisi tulok-
siksi n. 1000 kolmosta), mutta klassisen todennikéisyyden avulla
emme pysty milloinkaan varmuudella ottamaan kantaa minkdén men-
neisyyteen kuuluvan tapauksen tapahtumiseen tai tapahtumattomuu-
teen. Ymmirrettivisti esimerkiksi sitd, mikéd oli helsinkildiselld ka-
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sinolla peliptyddssi no. 3 20.3.2000 klo 23.51.00 heitetyn punaisen
nopan pisteluku, ei voida klassisen todennékdisyyden perusteella
padtelli.

Tillaista yksiselitteisté vastausta ei tietenkiisin voida antaa kay-
tinnén rikostutkinnan ongelmiinkaan, ja varsinkin koska klassista
todenniikdisyyiti ei yksinkertaisesti ole mahdollista soveltaa useim-
todenniikisyyden sille, ettd rikospaikalta 16ytyy samanlaisia punaisia
villakuituja kuin on péiepiillyn vaatekaapista 16ydetyssi kaulahuivis-
sa, olisi klassisen todennikdisyystulkinnan suomin vélinein tuomittu
epdonnistumaan. Yritys kaatuisi jo siihen, ettd olisi mahdotonta méai-
ritelld symmetrisid alkeistapauksia,

Matemaattista todenniikdisyystulkintaa voidaan soveltaa wvain
satunnaisilmi6ihin, ts. tarkasteltavan tapahtuman ja olosuhteiden vili-
sen vhteyden on oltava satunnainen l. stokastinen. Yksinkertaisessa
nopanheittoesimerkissi tavanomaisen nopan heittdmisen ja pisteluvun
kuusi vilinen yhteys epiilemittd on satunnainen: pisteluku joko on tai
ei ole kuusi. Jos satunnaisilmi6td — kuten nopanheittoa — on periaat-
teessa mahdollista toistaa rajattomasti, voidaan tapahtuman todenni-
kdisyyttd tarkastella myds frekvenssitulkinnan kautta. Edelld mainittu
tietyn DNA-tunnisteen esiintymisen todennidkéisyys on médritetty
juuri kyseisen tunnisteen suhteellisena frekvenssind (kyseisen tunnis-
teen esiintymiskertojen lukuméfrd jaettuna kaikkien mééritettyjen
tunnisteiden lukuméérélld). On syytd huomata, ettid frekvenssitulkin-
nan avulla saatu tilastollinen todennikdisyys on aina arvio, joka toi-
sessa tutkimusaineistossa voi saada toisen lukuarvon. Tosin toistoko-
paremmin tietyn luvun ldheisyyteen. DNA-tunnisteiden esiintymisto-
dennidkdisyydet pohjautuvat useita tuhansia néytteitd sisdltdviin tut-
kimusaineistoihin ja ndin saatuja esiintymistodennikdisyyksid voi-
daan pitdd hyvin luotettavina.
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6.3. Bayesilainen todennakdéisyystulkinta

Frekvenssitulkinta edellyttd, ettd tarkasteltava ilmi6 on rajattomasti
toistettavissa. Tillainen edellytys ei lainkaan vastaa kéytinnon eiki
varsinkaan rikoksen selvittimisen vaatimuksia, vaan pdinvastoin, ku-
ten jo aiemmin on todettu, todennikdisyysmalleja olisi voitava kiyt-
tad ainutkertaisia ilmidits tarkasteltaessa ja tietyssid mielessd niitd siis
tarvitaan "epavarmuuden mallintamiseen”.

Forensisessa tutkimuksessa epivarmuus perustuu siihen, etté tut-
kittavana oleva aineisto, ja nimenomaan alkuperiiltiin tunnettu ver-
tailuaineisto, on vain hyvin rajallinen otos kaikesta siitd materiaalista,
jonka tutkija tarvitsisi saavuttaakseen tiyden varmuuden siitd, ettd
alkuperiltiin tuntematon niyte (esim. rikospaikalta taltioitu jalanjil-
ki) on tai ei ole samaa alkuperdd kuin vertailuaineisto (esim. rikok-
sesta epdillyn henkilon jalkineella tuotettu vertailujilki). Subjektiivi-
nen todenndkéisyystulkinta tarjoaa tissi mahdollisuuden uskottavaan
pasttelyyn: todenndkdisyys on tdlldin mitta tutkijan uskomukselle,
ettd ndytteet ovat tai eivit ole samaa alkuperéd. Péittelyssd kiytetdin
hyviksi teoreettista taustatietoa, tuloksia aiemmista tutkimuksista se-
ki tyon alla olevasta tutkimuksesta keriittivid tietoa, joista mikéin ei
ole absoluuttisen varmaa. Tutkijan johtopditékset perustuvat toisaalta
subjektiiviseen etukiteistietoon, toisaalta tutkimuksesta saatavaan
tietoon, jotka yhdessd muodostavat ns. posteriori-informaation.

Subjektiivista todennikoisyystulkintaa on kritisoitu siitd, eftei
»uskottavuuden aste havaitsevan subjektin kannalta” lainkaan kuulu
matemaattisen teorian piiriin vaan on pikemminkin psykologiaa.”
Toisaalta tiukimmat "subjektivistit” katsovat, ettei objektiivista to-
denniikdisyytid ole olemassakaan.™

8 Todennikbisyyskasitteen tulkintoja kisitelldsn alan perusoppikirjoissa, ks. eaim. Tuominen &
Worlamo 1975 ja Gnedenko 1975

e Karlszon 1989
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Subjektiivisen todenniikoisyystulkinnan perustana on Thomas Baye-
sin jo vuonna 1763 julkaisemassa teoksessa muotoiltu, nykyisin
Bayesin teoreemana tai Bayesin kaavana tunnettu lause:

P(B|A)

P(A[B) =P(A)

P(B)

Bayesin kaava voidaan tulkita esimerkiksi seuraavasti: tapahtu-
man B sattuminen voidaan selittdd toisensa poissulkevilla hypo-
teeseilla A ja ei-A, joiden todenniikéisyydet P(A) ja P(ei-A), ns. a
priori —todenndkdisyydet, oletetaan tunnetuiksi. Bayesin kaavalla
voidaan laskea ns. a posteriori —todennikoisyys P(A|B), jolla hypo-
teesi A selittéi tapahtuman B esiintymista.

Bayesin kaava voidaan kirjoiitaa toisessa muodossa, joka kuvaa
vastakkaisten hypoteesien todenniikdisyyksien suhdetta tapahtuman B
valossa (ns. uskottavuussuhde):

P(AB) P(A) P(B|A)

P(ei-A[B) P(ei-A) P(Blei-A)

Néytdn arvioinnissa hypoteesit A ja ei-A voisivat edustaa syyt-
tdjdn ja puolustuksen kantaa:

» A: epiilty on rikoksen tekijéd (aiemmin esitetyn, yleensi ei-
materiaalisen niiytén valossa)

e ei-A: joku muu on rikoksen tekiji (aiemmin esitetyn, yleens ei-
materiaalisen ndytn valossa)

B edustaa vastaavasti forensisella tutkimuksella tuotettua todis-
teaineistoa.
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Tarkastellaan vield subjektiivista |. bayesilaista lhestymistapaa
esimerkin valossa."

Asuntoon murtaudutaan ja rikospaikalta 16ytyy useita jalkineen-
jilkia. Mahdollisuus, ettd jéljet olisivat perdisin paikalla luvallisesti
litkkuneilta henkilGiltd, voidaan sulkea pois. Jiljet jittineet jalkineet
kyetiiin identifioimaan Reebok Aztrek —merklkisiksi.

Useita kuukausia myéhemmin tavoitetaan toisen rikoksen tut-
kinnan yhteydessd henkild, jotka merkiltédéin ja kooltaan vastaavat em.
rikospaikkajilkid, Kengit vaikuttavat kuluneemmilta kuin rikospaik-
kajiljet jattdneet jalkineet,

Maahantuojalta saadun tiedon mukaan kaikkiaan 192 paria sa-
manlaisia jalkineita on myyty eri puolilla maata.

Tarkastellaan nyt Bayesin kaavan jalkimmiistd muotoa. Uskot-
tavuussuhde kuvaa syyllisyys/syyttdmyyshypoteesien todennikdi-
syyksien suhdetta jalkineenjiljistd muodostuvien todisteiden valossa.
Suhteen laskeminen suoraan kaavasta edellyttdd huomattavaa speku-
laation astetta, mutta voidaan erdiissd tapauksissa arvioida.

Kun otetaan huomioon, ettd kyseisenlaisia jalkineita on myyty
verraten vihin, ja lisdksi, ettd epdilty henkilo kiytti jalkineita edel-
leen jiddessiin kiinni toisesta rikoksesta, voidaan sitd mahdollisuutta,
ettd hin olisi syyllistynyt murtoon, pitdd jotakuinkin yhti suurena
kuin vastakkaista mahdollisuutta, ts. P(A) ~ P(ei-A) ~ 0,5 ja niin ollen

P(A)
—_— -1
P(ei-A)

Termeji P(B|A) ja P(Blei-A) vastaavat seuraavat todennékdisyy-
det:

85 Evett & al 1998
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e todennikoisyys, eftd rikospaikkajéljissd tavatut yksityiskohdat
sopivat epdillyn jalkineista peréisin oleviksi

e todennikdisyys, ettd rikospaikkajdljissi tavatut yksityiskohdat
sopivat joistain muista jalkineista perdisin oleviksi

Ensimmadinen oletus pitd ilman muuta paikkansa (tutkijan pite-
viin mielipiteen mukaan) ja siis P(B|A) = 1. Jilkimma&inen on jilleen
arvioitava: jos oletetaan karkeasti, ettd Suomen 2,5 miljoonan miehen
populaatiosta jokainen kdyttd4 kahta jalkineparia, on kiiytdssd yhtai-
kaa viisi miljoonaa paria, ja myytyjen samankokoisten Reebok Aztre-
kien miiréin perusteella saadaan P(B|ei-A) = 192/5000000. Niin ollen
uskottavuussuhde

P(AB)
St 12 06000
P(ei-A[B)

Témi uskottavuussuhde on erittdin vahvaa néyttéd sen hypotee-
sin puolesta, ettd epiilty on syyllistynyt tutkittavana olevaan murtoon.
Viitteellisesti uskottavuusuhteelle on annettu selitteet™

e > 100 erittdin vahva ndyttd syyllisyyden puolesta
* 20 — 40 vahva néyttd syyllisyyden puolesta

e 6 - 10 viitteitd syyllisyyden puolesta

e | inkonklusiivinen

¢ < 0,5 vahva néyttd syyttdmyyden puolesta

Kiytettdessd Bayesin kaavaa forensisen niytén arvioinnissa a
priori —todenniikdisyydet ovat yleensd subjektiivisia todennikoisyyk-
sid, ja timé on tietysti otettava huomioon my®ds a posteriori —todenni-
koisyytti arvioitaessa.

® Heimonen 2000
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Suomessa ei juurikaan ole ollut tapana turvautua todenné-
koisyyslaskennallisiin keinoihin néyton arvioinnissa. Vapaan todiste-
harkinnan puitteissa on nojauduttu suurpiirteisempiin kokemusséin-
tdihin.” Kuten edellfiolevastakin havaitaan, matemaattiseen ldhesty-
mistapaan pyrittiessi on tyydyttivi tekeméin karkeita yleistyksid, ja
hypoteesien ja todennikdisyyksien arvioinnissa ei huolellisuutta ja
varovaisuutta voida riittiviisti korostaa.

57 Jonkka 1993, 5. 42 -
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