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BIOLOGIAN KOE 21.3.2014 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden ja sisaltdjen luonnehdinta ei sido ylioppilastutkintolauta-
kunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kaytettavista kriteereistd paattaa tutkinto-
aineen sensorikunta.

Biologian ylioppilaskokeessa arvioidaan kokelaan biologisen ajattelun ja tietamyksen kehit-
tyneisyyttd, kykya esittda vaadittavat asiat jasennellysti ja oikealla tavalla asiayhteyteen si-
dottuna. Kokeessa arvioidaan kokelaan kykya tarkastella ilmididen vuorovaikutus- ja syy-
seuraussuhteita. Peruskasitteiden ja -ilmididen hallinnan lisdksi arvioidaan kokelaan taitoa
tulkita kuvia, kuvaajia, tilastoja ja ajankohtaista tietoa seka perustella vastauksensa. Hyva
vastaus tarkastelee ilmi6itd monipuolisesti ja havainnollistaa niitd esimerkein. Hyva vastaus
perustuu faktoihin, ei perustelemattomiin mielipiteisiin.

Tehtdva 1

a)

Vetta siirtyy osmoosin kautta (diffuusio solukalvon lapi) siihen suuntaan, jossa liuos on vake-
vampaa. Kuvan 1 tilanteessa punasolun ulkopuolinen liuos on laimeampi kuin solulima, jol-
loin vetta virtaa soluun sisaan ja solu hajoaa. Kuvan 2 tilanteessa soluliman ja liuoksen vake-
vyydet ovat yhtd suuret, jolloin solun vesipitoisuus ei muutu. Kuvassa 3 solun ulkopuolisen
liuoksen pitoisuus on suurempi kuin solun. Talléin vetta virtaa solusta ulospadin, ja solu kutis-
tuu kasaan. Jos nestehukasta karsivalle potilaalle annettaisiin puhdasta vetta, punasolut voi-
sivat vaurioitua kuvan 1 osoittamalla tavalla. Noin 0,9 %:n suolaliuos (fysiologinen suolaliuos)
vastaa kuvan 2 tilannetta, mika on solujen toiminnan kannalta tavoiteltavaa.

b)

Kuivilla alueilla maa suolaantuu, kun kasteluveden sisaltama vahainen suola vahitellen kertyy
maaperaan veden haihtuessa. Kasteluvesi voi myos yllapitda pohjavedesta kapillaarivetena
tulevaa haihtumisvirtausta, jonka mukana suola niin ikdan jaa maahan veden haihtuessa kui-
vassa ilmastossa. Kasvien juurissa solun ulkopuolisen liuoksen suolapitoisuus vaikuttaa solun
kykyyn ottaa vettd. Jos maa on suolaantunut, niukkaan suolaan sopeutuneiden viljelykasvien
vedenotto hairiintyy ja sato pienenee. Suolalla voi olla myds muita, myrkyllisia vaikutuksia
kasveihin.
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Tehtdva 2

Kloroplastien perustehtdava yhteyttavissa kasveissa on auringonvalon energian sitominen
glukoosisokeriin lahtdaineina hiilidioksidi ja vesi.

Auringonvalon energia sidotaan fotosynteesin valoreaktioissa, joissa hajotetaan vesimole-
kyyleja vedyksi ja hapeksi. Vapautunut vety siirretdadn vedynsiirtdjalle (NADPH) ja energia
ATP:n fosfaattisidoksiin. ATP:n avulla hiili sidotaan pimeareaktioissa lahtdaineena hiilidiok-
sidi ja NADPH:n vety, jolloin lopputuotteena syntyy sokeria (C¢H1,0¢).

Eukaryoottisolujen sisdltdmien mitokondrioiden perustehtdva on energian vapauttaminen
orgaanisista hiiliyhdisteista solun aineenvaihdunnan yllapitamiseksi. Lahtéaineena on palo-
rypadlehappo (pyruvaatti) ja lopputuotteina hiilidioksidi ja vesi. Palorypalehappo saadaan
glukoosisokerin hajottamisesta glykolyysissa. Vapautunut energia sidotaan korkeaenergisen
ATP:n fosfaattisidoksiin ja sitd voidaan kdyttda solun monimutkaisten synteesien energian
tarpeeseen.

Tapahtumat ovat peruspiirteiltdaan vastakkaisia; toisessa auringon energian avulla hajotetaan
vettd ja sidotaan hiilidioksidia, joilloin syntyy glukoosia. Toisessa taas hajotetaan glukoosia ja
lopputuotteena syntyy hiilidioksidia ja vetta ja vapautuu energiaa. Vastakkaisena piirteena
voidaan myos pitda ATP:n kulutusta kloroplastissa ja ATP:n tuottoa mitokondriossa.

Tehtdva 3

a)

Selviytymisen kannalta yksil6t, joilla on suotuisia ominaisuuksia, ovat luonnonvalinnan seu-
rauksena etulyontiasemassa, mika nakyy lisdantymismenestyksend. Kelpoisuudeltaan pa-
rempien yksildiden alleelit siirtyvat siten jalkeldisille. Luonnonvalinta kohdistuu kuitenkin
yksilén fenotyyppiin. Jos jonkin taudin aiheuttaa resessiivinen alleeli, heterotsygoottisella
taudin kantajalla se ei vaikuta yksilon kelpoisuuteen, eikd luonnonvalinta vaikuta alleelin
siirtymiseen jalkeldisille. Talloin haitallinen alleeli sailyy populaatiossa. Joskus haitallista re-
sessiivista alleelia kantavan heterotsygoottisen yksilon kelpoisuus saattaa olla parempi kuin
terveen homotsogyyttisen yksilon. Tunnettu esimerkki tasta on sirppisoluanemiaa aiheutta-
va mutaatio, jota kantavat heterotsygoottiset yksilot saavat suojaa malarialta. Talloin luon-
nonvalinta voi suosia kyseista alleelia kantavia yksiloita.

b)

- Tasapainottava valinta suosii jonkin ominaisuuden suhteen keskiarvoisia yksil6ita, jolloin
ominaisuuden suhteen &darevien fenotyyppien osuus pienenee. Tasapainottavaa valintaa
tapahtuu populaatiossa, joka elda olosuhteiltaan vakaassa ymparistossa.

- Suuntaava valinta suosii yksil6ita, joiden ominaisuudet lisdavat kelpoisuutta uudenlaises-
sa, muuttuneessa ymparistossa.

- Hajottava valinta suosii jonkin ominaisuuden suhteen muuntelun daripaita edustavia yksi-
|6ita. Hajottavaa valintaa tapahtuu, jos populaatio elaa ymparistooloiltaan toisistaan poik-
keavilla alueilla (= laaja ekologinen amplitudi). Hajottava valinta voi edistaa lajiutumista.

Biologian koe 21.3.2014 Hyvan vastauksen piirteita



Tehtdva 4

Replikaatiolla tarkoitetaan geneettisen materiaalin kahdentumista kopioitumalla. DNA kah-
dentuu solunjakautumisen valivaiheen aikana, jolloin yhdestda kromosomista syntyy kaksi
identtista sisarkromatidia. Tama mahdollistaa proteiinisynteesin (transkriptio ja translaatio)
jatkumisen tytarsoluissa. Kahdentumisen katalysoi DNA-polymeraasi, ja se tapahtuu emas-
pariperiaatteen mukaan: adeniini-tymiini ja sytosiini-guaniini.

Transkriptiossa DNA:n emasjakso kopioituu RNA:ksi RNA-polymeraasin katalysoimana. La-
hetti-RNA:ta, siirtdaja-RNA:ta ja ribosomi-RNA:ta tarvitaan proteiinisynteesin aloittamiseksi.
Mekanismi: DNA:n emadsjakso kopioituu RNA:ksi emadspariperiaatteen mukaan: adeniini-
urasiili ja sytosiini-guaniini.

Translaatiolla tarkoitetaan lahetti-RNA:n emasjarjestyksen kdaantamista tuotettavan proteii-
nin aminohappojarjestykseksi. Mekanismi: Lahetti-RNA liukuu ribosomin pienemman ja suu-
remman alayksikon valistad, ja samalla siirtdja-RNA:t tuovat kolmikkokodonia vastaavat ami-
nohapot paikalle ja ne liittyvat toisiinsa peptidisidoksilla. Nadin lahetti-RNA:n emasjarjestys
saadaan kopioitua syntyvan proteiinin aminohappojarjestykseksi.

Tehtdva 5

a)

Kuvassa 1 on reheville metsille tyypillisia kasveja: mustikka, kdenkaali, sinivuokko ja oravan-
marja. Nadiden kasvien elinymparistossa typped on runsaammin ja maapera on vahemman
hapan kuin kuvan 2 suoymparistossa.

Kuvan 2 kasvit ovat kihokki, rahkasammal, karpalo ja suomyrtti, jotka elavat soilla. Soissa
typpea on hyvin niukasti ja maapera on happamampaa kuin rehevissa metsissa. (3 p.)

b)

Kuolleen kasviaineksen lahotessa typped vapautuu maaperaan. Eritteet (virtsa, ulosteet) ja
kuolleiden eldinten ruhot (matdneminen) ja lisddvat paikoittain typen maaraa. Sadevesi ja
kuivalaskeuma tuovat typpiyhdisteita. Erdat maaperan mikrobit (vapaana elavat ja symbioot-
tiset) sitovat ilmakehan typpea. (2 p.)

c)

Esimerkkeja kasveista ja niiden keinoista hankkia lisdatyppea:

Lepan ja palkokasvien juurinystyrabakteerit sitovat ilmakehan vapaata typpikaasua.
Lihansyojakasvit (esim. kihokit, yokonlehdet, karpasloukku) pyydystavat hyonteisia,
joita sulattamalla ne saavat typpea.

e Puoliloiset (esim. maitikat) ottavat lisatypped muista kasveista.

e Mpykoritsassa sieniosakas luovuttaa typpea kasville (yleista useilla kasveilla).

e Muutkin oikeat esimerkit kelpaavat. (1 p.)
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Tehtdva 6

Haiman saarekkeiden a- ja B-solujen perustoiminta veren glukoosipitoisuuden saatelemises-
sa on tarkead, koska glukoosia kadytetddan elimistdssa aineenvaihdunnan energianlahteena
soluhengityksessa ja rasvojen seka glykogeenin muodostamiseen.

Haiman saatelytoiminnan peruspiirteet: Veren glukoosipitoisuuden noustessa hiilihydraatti-
pitoisen aterian jdlkeen haiman R-solujen insuliinineritys vereen kiihtyy, jolloin glukoosia
padasee veresta soluihin, mika laskee veren glukoosipitoisuuden normaalitasolle. Kun veren
glukoosipitoisuus laskee aterioiden valilla, haiman a-solujen glukagonin eritys vereen kiihtyy,
jolloin maksa alkaa vapauttaa glykogeenista glukoosia vereen ja normaali veren glukoosipi-
toisuus palautuu.

Kivikauden ihminen sai ravinnossaan vain vahan hiilihydraatteja, jolloin haiman insuliinineri-
tysta tarvittiin vain silloin, kun onnistuttiin saamaan hiilihydraattipitoista ravintoa. Nykypai-
van ihminen saa hiilihydraatteja ja sokereita ravinnossaan jatkuvasti ja usein liikaa, mika voi
johtaa lihavuuteen. Runsaan ravinnonsaannin seurauksena veren glukoosipitoisuus on jatku-
vasti suuri, jolloin haima joutuu erittdmaan jatkuvasti insuliinia. Tama voi altistaa Il tyypin
diabetekselle, jossa kohdesolujen insuliiniherkkyys on vahentynyt ja veren glukoosipitoisuus
on jatkuvasti liilan suuri.

Tehtava 7

Kunkin lajin koetuloksia tulee verrata saman lajin kontrolliin. Jos lajeja vertaillaan keskenaan,
on huomattava, etta kontrollien kasvunopeus on ollut erilaista, mika kuvastaa lajityypillista
kasvutapaa ja ravinteiden tarvetta.

Vehna:

Typpilannoitus (+N) lisasi kasvunopeutta, joten typen puute on ollut kasvua rajoittava tekija.
Fosforilannoitus (+P) ei lisannyt kasvunopeutta, joten fosfori ei ollut vehnan kasvua rajoitta-
va ravinne. Seka typen etta fosforin samanaikainen lisdys osoitti ravinteiden yhteisvaikutuk-
sen, eli typpi lisdasi myo6s fosforin tarvetta, ja siksi kasvunopeuden muutos oli suurempi kuin
yksittaisella ravinteella.

Valkoapila:

Typpilannoitus ei lisannyt kasvunopeutta, koska valkoapila sitoo juurinystyrabakteereillaan
ilmakehan typpea. Fosforilannoitus lisdsi selvasti kasvunopeutta, joten fosforin puute on
ollut kasvua hidastava tekija. Typen ja fosforin samanaikaisella lisdayksellad ei ollut merkittavaa
yhteisvaikutusta, silla jo pelkka fosforin lisdys tuotti samansuuruisen kasvunlisdayksen. Kont-
rolliin verrattuna molemmat viimeksi mainitut lannoitelisdykset aiheuttivat selvdan kasvu-
nopeuden muutoksen.
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Tehtdva 8

a)

Koska Kallen ja hanen aiemman vaimonsa lapsi sairastui, Kalle kantaa tautigeenia ja on hete-
rotsygootti. Todennakdisyys, ettd Kalle kantaa tautia, on siten 100 %, ja todennakdisyys, etta
hén on taysin terve (homotsygootti), on 0 %.

b)

Koska Eilan sisar on kuollut tdhan resessiivisen alleelin aiheuttamaan tautiin, hanen molem-
mat vanhempansa ovat heterotsygootteja kyseisen alleelin suhteen. Tallaisten vanhempien
lapset ovat 25 %:n todennakoisyydella terveitd homotsygootteja, 50 %:n todennakoisyydelld
tautia kantavia heterotsygootteja ja 25 %:n todennakoisyydelld sairaita homotsygootteja.
Koska Eila on tehtdvdanannon mukaan terve, jalkimmainen vaihtoehto ei tule kyseeseen. Si-
ten todennakoisyys, ettd Eila on tdysin terve, on i—i =§ (= 33 %) ja todennakoisyys, etta

han on taudin kantaja, on 3—2 = é (= 67 %).

c)
Koska Kalle on varmasti taudin kantaja ja Eila voi olla joko terve tai kantaja, kaikki kolme
vaihtoehtoa ovat mahdollisia.

Tehtava 9

a)

Rodopsiini on silman verkkokalvon sauvasolujen nakdpigmentti, joka reagoi herkasti valoon
ja mahdollistaa hamaranaon. Kirkkaassa valaistuksessa rodopsiini pysyy toimimattomassa
(hajonneessa) muodossa, mika tulee esiin astuttaessa kirkkaasta valaistuksesta pimeaan ti-
laan; silma alkaa erottaa kohteita viiveelld (adaptaatio). Kun valo osuu sauvasoluissa olevaan
valoherkkdan rodopsiiniin, retinaali ja opsiinimolekyyli irtoavat toisistaan (oikeammin reti-
naalin ja rodopsiinin kolmiulotteinen rakenne muuttuu), mikd aiheuttaa hermoimpulssin
synnyn sauvasoluissa. Hermoimpulssi siirtyy valittavien hermosolujen kautta nakéhermoa
muodostaviin gangliosoluihin. Nakorata kulkee valiaivojen kautta isoaivojen nakokuorialueel-
le, joka sijaitsee takaraivolohkoissa. Varsinainen nakdaistimus (kuvan muodostuminen) ta-
pahtuu isoaivokuorella.

b)

Keskikuoppa (keltatdpld) on tarkan ndakemisen piste, johon valo taittuu siitd kohdasta (koh-
teesta), johon silma on kulloinkin kohdistettuna. Jos valonsadde taittuu keskikuopan etupuo-
lelle tai verkkokalvon taakse, on kyseessd nakokykya heikentava taittovirhe (liki- tai kauko-
taitteisuus).

Keskikuopassa on vain tappeja, joissa kussakin on joko sinista, vihreda tai punaista valoa ab-
sorboivaa nakopigmenttia (n. 400-540 nm, 450-630 nm, 470-690 nm). Koska pigmenttien
spektrit menevat osin paallekkdin, kaikkien ndkyvan valon aallonpitoisuuksien (varien) ha-
vaitseminen on mahdollista.
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Tehtdva 10

a)
Hermoimpulsseja ldhettdavaan ja vastaanottavaan keskushermostoon kuuluvat aivot ja sel-
kdydin. Aivojen osat ovat isot aivot, viliaivot, keskiaivot, aivosilta, ydinjatke seka pikkuaivot.

Aareishermostoon kuuluvat aivohermot, selkdydinhermot ja autonomisen hermoston 3i-
reisosat (sympaattiset ja parasympaattiset radat).

b)

Myeliinituppi on hermoston tukisolujen (dareishermostossa Schwannin solujen ja keskus-
hermostossa nk. gliasolujen) tuottama lipidi- ja proteiinipitoinen vaippa hermosolun vieja-
haarakkeen (aksonin) ymparilla. Mitd paksumpi eristeena toimiva myeliinituppi on, sitd no-
peammin hermoimpulssi etenee aksonissa kohti synaptista paatelevya. Nopeuden lisdanty-
minen selittyy hyppivalla hermoimpulssin etenemistavalla; uusi impulssi ei voi syntya myelii-
nitupen kohdalla vaan ainoastaan Ranvierin kuroumissa. Myeliinitupen ohentuessa impulssin
kulku hidastuu.

c)

Vialiaivot reagoivat veren vakevyyteen (suolapitoisuuteen). Kun veri on vdkevaa, antavat vali-
aivot aivolisakkeen takalohkolle viestin lisdta ADH:n eritysta verenkiertoon. ADH lisdaa veden
takaisinottoa verenkiertoon munuaisten kokoojaputkista. Taman seurauksena veri laimenee
ja vastaavasti virtsarakkoon erittyvan virtsan maara ja virtsaamistarve vahenevat (virtsa va-
kevoityy). Alkoholin vaikutuksesta virtsa laimenee ja virtsaamistarve lisdantyy.

Tehtava +11

e Ajoitus:
Kenotsooinen maailmankausi alkoi noin 65 miljoonaa vuotta sitten ja jatkuu yha. Keno-
tsooinen aika voidaan jakaa tertidari- ja kvartaariaikaan. Kvartaariaika kasittaa viimeiset
noin 1,8 miljoonaa vuotta.

o Geologiset tapahtumat:
Mannerlaatat siirtyivat nykyisille paikoilleen. Etela- ja Pohjois-Amerikan mannerlaatat yh-
tyivat. Afrika ja Intian mannerlaatat liittyivat Euraasiaan. Tama mahdollisti faunojen se-
koittumisen. Australia erosi Eteldmantereesta ja vuoristoja poimuttui (esim. Alpit ja Hi-
malaja), mika aiheutti maantieteellista isolaatiota. Tulivuorten purkaukset muokkasivat
maanpinnan muotoja.

e |Imasto:
Lammin ja kostea ilmasto muuttui vahitellen viileammaksi ja alkoi kuivua. Ruohosavannit
ja arot yleistyivat. Kenotsooisen kauden loppupuolella ilmaston ajoittaisten kylmenemis-
ten seurauksena syntyi useita jadkausia, joista viimeisin paattyi n. 12 000 vuotta sitten.

e Kasvikunta:
Koppisiemeniset (kukkakasvit) kasvit yleistyivat. Kukkakasveille kehittyi polyttdjia hou-
kuttelevia mekanismeja, kuten meden tuotto, kukan varit ja erikoisrakenteet.
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Eldinkunta:

o Monista hyonteisista seka linnuista ja lepakoista kehittyi koevoluution tuloksena
kukkakasvien polyttdjia ja/tai siementen levittdjid. Kehittyi monia uusia nisdkas-
ryhmia, kuten valaat, jyrsijat, lepakot, hevoset ja kamelit. Kadellisten kehitys al-
koi.

o lhminen kehittyi Afrikassa. Homo-suvun kehitys alkoi kvartaarikaudella Afrikassa,
josta kasin ihminen ryhtyi asuttamaan muita mantereita.

o Kvartadrikauden ajan loppu on ihmisen valtakautta (tulenteko ja tyokalujen kayt-
t6, maanviljely, karjanhoito, metallien kaytto, teollistuminen, teknologian valtava
kehitys, avaruusmatkat yms.).

o |hminen aiheuttaa monien lajien sukupuuton ja lajistojen kéyhtymista. Monet jat-
tildislinnut (moa, madagaskarinstrutsi ym.) ja suurikokoiset nisakkaat (mammutti,
villasarvikuono ym.) hdavisivat. lhminen on aiheuttanut toiminnallaan ilmaston
[ampenemista ja elinymparistdjen pilaantumista eri puolilla maapalloa.

Tehtava +12

Vastauksessa tulee kasitelld ympariston merkitysta geenien toiminnan saatelyssa seka allee-
lien roolia ominaisuuksien periytymisessa ja ilmiasussa. Vastauksessa voidaan kasitella poly-
geenisia ominaisuuksia (1-4, 6, 9, 11-13) kokonaisuutena kuitenkin niin, ettd kutakin omi-
naisuutta luonnehditaan jollakin tavalla. Kussakin kohdassa on arvioitava menetelman sopi-
vuutta ja luotettavuutta yksiléntunnistuksessa.

Ruumiinrakenne on ominaisuus, johon vaikuttavat vanhemmilta saatu geneettinen pe-
rima ja mahdolliset kehityshairiot. Hankinnaisominaisuuksiin kuuluvat mm. sairauksien,
vammojen, ravinnon, fyysisen harjoittelun jne. seurauksena muotoutuneet piirteet. Su-
kupuoli ja sukupuolihormonit maaraavat sukupuoliriippuvaiset fenotyyppipiirteet. Oleel-
lista on todeta, ettd ruumiinrakenne on monimuuttujainen, polygeeninen (monigeeni-
nen) ominaisuus. Tdssa yhteydessa voi myos kasitelld epigeneettista saatelya, johon mm.
ravinnon vaikutukset kuuluvat. Ruumiinrakenteen arviointi antaa melko luotettavan
yleiskuvan yksilén ominaispiirteista.

Nendn muoto on voimakkaasti periytyva ominaisuus, johon liittyvat myds melko selkeat
etniset ominaispiirteet. Nenan muoto on suhteellisen luotettava tunnistusominaisuus.

Pituus on ruumiinrakenteen tavoin polygeeninen ominaisuus, johon vaikuttavat kasvu-
aikana mm. kasvuhormoni ja sukupuolihormonit. (Sikidaikaisella kehitykselld) ja ravinnol-
la on keskeinen osuus ruumiin pituuskasvussa. Pituuskasvu paattyy viimeistaan 20. ika-
vuoden paikkeilla pitkien luiden kasvulevyjen (kasvualueiden) sulkeutuessa. Pituutta voi-
daan pitaa suuntaa antavana tunnistusominaisuutena.

lhonvdri on polygeeninen ominaisuus, jonka voimakkuus méaaraytyy ihon orvaskedessa
olevien pigmenttisolujen (melanosyyttien) tuottaman pigmenttimaaran mukaan. Mita
enemmadn pigmenttisoluja on, sitd tummempi myds iho on. Auringon UV-sateily lisaa
pigmentin tuotantoa (rusketus), joten vaaleaihoisella henkil6lld voi ihonvari jonkin ver-
ran vaihdella. Ihonvari on luotettava tunnistusominaisuus.
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10.

11.

12.

13.

Kétisyys. Suurin osa ihmisistd on oikeakatisid, mika merkitsee sitd, ettd vasemman aivo-
puoliskon motorinen kuorikerros hallitsee valtaosalla ihmisistd voimakkaimmin kasien
liikkeita. Katisyys on suhteellisen luotettava tunnistusominaisuus.

Sormenjdljet perustuvat sormenpaiden ihopoimujen (muodostuvat verinahan ja orvas-
keden rajalle) muotoon, joka on perinndéllisesti sdadeltya. Ihopoimut ovat niin hienopiir-
teisia, ettd niita voidaan melko luotettavasti kayttdaa yksilontunnistuksessa. Tunnistus-
menetelmalle tuo lisdvarmuutta se, etta yksilon kunkin sormenpaan kuviointi on erilai-
nen.

Valokuvasta saadaan yleiskuva henkilon fenotyypista, silmien ja hiusten varista, iasta,
sukupuolesta, etnisesta taustasta jne. Valokuva osoittaa yleisella tasolla yksil6iden valis-
ta geneettista muuntelua. Valokuva on melko varma yksilontunnistuksen valine.

DNA-ndyte on varmin yksildntunnistusmenetelma. DNA:sta maaritetdan yksilon geno-
tyyppi molekyylibiologian menetelmin. Tarkimmillaan yksilénmaaritys perustuu yksittais-
ten nukleotidierojen (snipsit) maarittamiseen. DNA-ndyte voidaan saada soluista ja erit-
teistd. Sukulaissuhteet voidaan selvittdda vertaamalla yksiléiden genomia (geneettisia
sormenjalkia) keskenaan.

Adini ja 33nen sdvy mairaytyvat ddnihuulten rakenteen perusteella. Adnen sivy on poly-
geeninen ominaisuus. Adni on sukupuoliriippuvainen ominaisuus. Miessukupuolihormo-
nit muuttavat aanihuulten rakennetta, minka vuoksi poikien dani muuttuu murrosidssa.
Koska ihminen pystyy sddtelemaan danensa savya, ei se ole taysin varma yksilontunnis-
tusmenetelma.

Kengdnjdlki antaa viitteen jalan koosta, mahdollisesti kavelytavasta tai vammasta. Omi-
naisuus on suuntaa antava.

Silmien vdri on perinndllinen, polygeeninen, ainakin kolmen alleeliparin maaraama (liu-
kuva) ominaisuus, johon ymparistotekijat eivat vaikuta. Tummasilmaisyys on dominoivan
alleelin maaraama, sinisilmaisyys resessiivinen ominaisuus. Albinismiin liittyva puna-
silmadisyys aiheutuu resessiivisestd mutaatiosta, joka seurauksena pigmenttisolut puut-
tuvat. Silmien vari toimii luotettavana yksilontunnistusmenetelmana.

Hiusten vdri on perinndllinen polygeeninen ominaisuus. Hius on kuollutta solukkoa, jota
voidaan varjata, eika se siksi ole kovin luotettava tunnistusmenetelma.

Jalan koko on perinndllinen, polygeeninen ominaisuus, johon vaikuttavat yleiset kehon
kasvuun vaikuttavat geneettiset ja ulkoiset tekijat. Ominaisuus on suuntaa antava.
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