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SUHRN

Technicky rozmach v oblasti zobrazovacich metdd neobisiel ani stidne lekarstvo. V pripade forenznej antropoldgie vsetky tieto metddy okrem spresnenia ziska-
nych informécii o mftvom tele rozsiruju moznosti pouzitia v praxi aj pri identifikacii a urcovani veku zivych oséb. Za pouzitia najnovsej dostupnej literatury autori
ponukaju priklady praktického vyuzitia konvencnej radioldgie, pocitacovej tomografie, magnetickej rezonancie, pripadne aj ultrasonografie v sidnolekarskej praxi.

Kltucové slova: zobrazovacie metédy - forenzné antropoldgia - identifikdcia — konvencna radioldgia — pocitacova tomografia — magneticka rezonancia -
ultrasonografia.

Applicalbility of non-invasive imaging methods in forensic medicine and forensic anthropology in
particular

SUMMARY

Massive progress in developing even more precise imaging modalities influenced all medical branches including the forensic medicine. In forensic anthropolo-
gy, an inevitable part of forensic medicine itself, the use of all imaging modalities becomes even more important. Despite of acquiring more accurate informa-
tions about the deceased, all of them can be used in the process of identification and/or age estimation. X - ray imaging is most commonly used in detecting
foreign bodies or various pathological changes of the deceased. Computed tomography, on the other hand, can be very helpful in the process of identification,
whereas outcomes of this examination can be used for virtual reconstruction of living objects. Magnetic resonance imaging offers new opportunities in detecting
cardiovascular pathological processes or develompental anomalies. Ultrasonography provides promising results in age estimation of living subjects without
excessive doses of radiation. Processing the latest information sources available, authors introduce the application examples of X - ray imaging, computed
tomography, magnetic resonance imaging and ultrasonography in everyday forensic medicine routine, with particular focusing on forensic anthropology.

Keywords: imaging methods - forensic anthropology - identification - X - ray imaging - computed tomography — magnetic resonance - ultrasonography.

V sucasnej dobe extenzivneho rozvoja technolégii sa nein-
vazivne zobrazovacie metddy stali nenahraditelnou sucastou
takmer kazdého odvetvia mediciny, od ich pevnej pozicie na
poli chirurgie, ortopédie a traumatolégie, az po paraklinické od-
bory, sudne lekarstvo nevynimajuc.

Autori v ¢lanku predkladaju prehlad zékladného vyuzitia ne-
invazivnych zobrazovacich metéd v sidnom lekérstve s pou-
kazanim na mnohé nové moderné spdsoby vyuzitia. Dostupné
aktudlne informacie v tejto oblasti poukazuju na praktické a ne-
nahraditelné vyuzitie radiolégie a najma pocitacovych techno-
16gii v medicinsko-vednom odbore sudne lekarstvo.

Prehlad zakladnych zobrazovacich metéd
v sidnom lekarstve

Konvencna radiolégia (RTG) je na pracoviskach sudneho le-
karstva rutinne vyuzivana pri zobrazovani a lokalizacii cudzich
telies v tele, na dékaz urazovych a chorobnych zmien alebo pri
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antropologickej identifikacii (1). V stcasnosti je klasifikovana
ako sekundérny systém vo vysetrovani post-mortem a s vy-
nimkou aplikacie tejto metddy pri hromadnych nestastiach je
v praxi nahradzovana postmortéalnou pocitacovou tomografiou
(pmCT) (2). Okrajovo je vyuzitie konvencnej radioldgie velmi
cenné pri detekcii 0s6b, ukryvajucich ilegalne navykové latky
vo vlastnom traviacom trakte (3,4,5).

Postmortélna pocitacova tomografia (pmCT) sa vyrazne
etablovala v Specifickych skupinach pripadov. Azda za najdéle-
Zitejsi lokus jej vyuzitia mozno povazovat pripady tazkej traumy,
kedy je nevyhnutna doslednda deskripcia traumatickych zmien
skeletu, osobitne v tych topograficko-anatomickych regiénoch,
kde Standardnd pitevna technika by bola technicky néro¢na ale-
bo u tych ¢astitela, ktoré nie su rutinne pitvané (skelet koncatin).
S pouzitim pmCT mozno objektivne detegovat vyhojené zlo-
meniny a iné kostné zmeny, napriklad neoplastické metastazy
alebo abscesy (6). Vdaka Sirokym moznostiam elektronického
spracovania ziskaného obrazu je mozné aj 3D zobrazenie kost-
nych nélezov (7). CT v sudnolekdrskej praxi sa na technicky dobre
vybavenych pracoviskach rutinne pouziva aj na zobrazenie cud-
zich telies v mftvom tele, napriklad na detekciu projektilov v pri-
padoch strelnych poraneni.

Postmortélna magneticka rezonancia (pmMRI) sa implemen-
tovala do forenznych vied najméa v ostatnej dekade. Jednou
z najdolezitejsich oblasti vyuZitia tejto zobrazovacej metddy su
srdcovocievne ochorenia, kde na zaklade viacerych nedavnych
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studii (8,9,10) mozno poukdzat na potencidl pmMRI pri vyhlada-
vani pocinajucich faz ischemizacie srdcového svalu. Vzhladom
na moznost delikatneho vykreslenia Struktur nervového systé-
mu a makkych tkaniv mozno s vyuzitim pmMRI seriézne poci-
tat aj pri posudzovani hereditarnych anomalii mozgu a miechy
u plodov a deti (2). Okrem toho méze byt pmMRI ndpomocna
aj pri posudzovani putrifikovaného mozgového tkaniva — kym
je lebka a tvrdd blana mozgu intaktna, aj mozog podliehajuci
hnilobnym zmenam si relativne zachovava svoj tvar (6). Vyho-
dou MRI v porovnani s CT vysetrenim je fakt, Ze obrazy rezov
v sagitalnej, frontélnej a transverzalnej rovine su ziskané priamo
elektrickou rotaciou cievok a maju v kazdej rovine rovnaku kva-
litu, zatial ¢o pri CT vySetreni sa rezy vo frontélnej alebo sagité-
Inej rovine ziskavaju z udajov ziskanych v transverzalnej rovine
matematickou rekonstrukciou (11).

Kombinacia oboch metéd - pmCT s vyhodami v zobrazovani
skeletu, intrakorporalnych cudzich telies a detekciou intravas-
kuldrneho ¢i extravaskuldrneho plynu a pmMRI s vyhodami
v zobrazovani makkych tkaniv a nervového systému - predsta-
vuje obrovsky potencidl v posmrtnom neinvazivnom zobrazo-
vani v praxi forenznych vied.

Specifické vyuzitie zobrazovacich metod

Sudobé zobrazovacie metddy nachadzaju siroké uplatnenie
taktieZ vo vyrazne variabilnom odvetvi forenznej antropolégie,
¢i uz pri Studiu kostrovych ostatkov bez pritomnosti makkych
tkaniv alebo aj pri antropologickom ¢i antropometrickom sku-
mani Zivych oséb. Sudny lekar by mal mat o tychto metédach
seriézny prehlad a je viac ako ziaduce, aby medzi antropolégmi
a sudnymi lekdrmi existovala vyraznejsia spatna vazba.

Vyuzitie zobrazovacich metéd pri zistovani pric¢iny smrti
Zistovanie priciny a okolnosti smrti (resp. skiimanie bio-
mechaniky poésobiaceho ndsilia) taktiez zostdva vyznamnym
predmetom prekryvajiceho sa zaujmu forenznej mediciny
a antropoldgie. Zobrazovacie metédy mozu pri sprdvanom vy-
uziti poskytnut cenné informécie a pévode a druhu poranenia.
Viaceré studie poukazuju na ucelné vyuzitie microCT v pripade
poraneni kosti ostrym nastrojom (12). Pope a Smith (13) uverej-
nili vysledky dlhodobého cieleného vyskumu mechanického po-
skodenia na termicky degradovanych kostiach lebky. Neskor boli
publikované dalsie tudie zamerané na zmeny spésobené vyso-
kou teplotou, ktoré by mohli mat zasadny vplyv na vysvetlenie
mechanizmu vzniku arteficidlnych termickych fraktur kosti (14).

Vyuzitie zobrazovacich metéd pri identifikdcii zomrelych
Kuehn a kolektiv (15) vo svojom vyskume zistili, Ze detek-
cia morfologickych odchylok s pouzitim RTG snimok hrudnika
moze byt v procese identifikdcie mftvych viac ako ndpomocna.
Podobné studie propaguju skimanie RTG snimok prinosovych
dutin, kosti ¢lenka, nohy a ruky za tym istym ucelom (16,17,18).
Taktiez boli zverejnené viaceré Studie hodnotiace CT snimky
osifikacie lebecnych svov (19). Spomenuté vysledky vyskumov
poukazuju na vyznam skiimania kostrovych ostatkov aj s pomo-
cou sudobych zobrazovacich metéd a naznacuju dokonca moz-
nost pouzitia tychto metdd s rovnakou vypovednou validitou
v sidnom konani, aki ma napriklad genetické testovanie (14).

VyuzZitie zobrazovacich metéd pri identifikdcii Zivych osb
Antropoldgovia su casto ¢lenmi timov zucastnujucich sa na
identifikdcii Zivych osob. Nezriedka ide o potrebu hodnotenia
2D zéberov zo zabezpeclovacich videosystémov zobrazujucich
krimindlne delikty, ktoré su jedinym zdrojom informdcii sluzi-
acim na identifikdciu pachatela. Takéto identifikacné uUkony
z videozaznamov réznej technickej kvality nadobudli osobitny
vyznam v sUcasnej dobe erupcie teroristickych utokov aj na
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miestach monitorovanych videokamerovym systémom. V tom-
to pripade ide o Uplne odlisny aspekt forenznej antropologie,
ktory sa zaobera ludskou diverzitou a pomaha tak odkryt a po-
tvrdit morfologické rozdiely vo fyziognédmii. Rozsiahly vyskum
prebehol v oblasti chddze a postoja (20), avsak eSte naroc¢nej-
Sou ulohou je rozpoznavanie tvari (facial recognition) (21). Uz
historicka forenzne-medicinska literatira odporucala pouziva-
nie konvencnej antropometrie (Crty tvare, ukazovatele) s ciefom
urcit podobnost medzi dvomi jedincami (22). Touto problemati-
kou sa zaoberali bezpe¢nostné organy uz v 1. republike Cesko-
-slovenskej (23). Av3ak rizikd v porovnavani ¢ft tvare na zaklade
2D obrazového materidlu si zndme - jemné rozdiely v orien-
tacii, vyraze tvare, taktiez aj rozdiely medzi pozorovatelmi pri
urcovani orienta¢nych bodov na lebke mozu spésobit hrubé
chyby v skimani morfologickych ukazovatelov (24).V odborne;j
verejnosti rezonuje snaha pomocou novsich metéd navrhovat
3D model vysetrovanej osoby-prikladom je fotogrametrické
modelovanie. Principom tejto metddy je vytvorenie povrchové-
ho 3D modelu zo snimok vyfotografovanych z viacerych uhlov
pomocou sustavy digitalnych fotoaparatov (25). Tato oblast po-
skytuje Siroky priestor pre dalsi vyskum, ¢im by rozoznavanie
tvari, za predpokladu vysokej kvality vstupnych Gdajov, moh-
lo mat vyznamny vplyv na priebeh vysetrovania teroristickych
utokov, bankovych ltpezi a inych zlocinov.

Vyuzitie zobrazovacich metéd pri urcovani veku individua

Pri urcovani veku Zivej osoby za ucelom kvalifikacie trestnej
zodpovednosti je obvykle vyzadované komplexné antropolo-
gické, radiologické a odontologické/stomatologické posudenie
individua. Aj tieto technicky mimoriadne naro¢né ukony nado-
budli v ostatnom ¢ase mimoriadny vyznam v suvislosti s vinami
eurdpskej imigracie a transmigracie oséb, o ktorych bezpec-
nostné zlozky ¢lenskych 3tatov EU vo viaésine pripadov maju
»quo ad personam” len minimalne ¢i nemaju Ziadne znalosti.
Primarne determinujicim hodnotiacim parametrom je pévod/
etnickd prislusnost jedinca, kedZe geograficky pévod (napr. Bliz-
ky Vychod, subsaharska Afrika a pod.) ma signifikantny vplyv na
rast a morfologické formovanie individua v detstve, dospelosti
i starobe (26). Schmeling (27) zhrnul odporucania Study Group
of Forensic Age Diagnostics, ktord navrhuje, aby posudzovanie
plnoletosti zahfialo fyzikdlne vysetrenie jedinca, RTG vysetre-
nie ruky a zapastia, vysetrenie chrupu a ortopantomogram. CT
vysetrenie klu¢nych kosti by sa malo vykonat v pripade, ze ma
osoba najmenej 18 rokov (24).

Studia Fana, Zhanga a kol. (28) priniesla zaujimavé vysledky v ob-
lasti ur¢ovania veku s pouzitim zobrazovacich metod v antropo-
I6gii. Autori vo svojej studii porovnavali vysledky MRl a RTG vysetre-
nia kolena 322 jedincov vo veku 11-25 rokov. Okrem potvrdenia,
Ze u zien dochadza k osifikacii v kolennom kibe o 1-2 roky skér
ako u muzov bolo zaujimavym vysledkom aj zistenie, Ze v pri-
pade urcovania veku na zdklade uzatvérania rastovych $trbin
poskytuje MR lepsi kontrast a ostrost ako RTG snimky.

Ciefom studie Bodwala a kol. (29) bolo porovnanie vyhod
a nevyhod poufzitia ultrasonografie a RTG vysetrenia pri uréova-
ni veku deti a mladistvych.V skupine 53 deti vo veku 0-18 rokov
autori Studie porovnavali RTG a USG vysetrenie distalneho kon-
ca radia a ulny a proximalneho konca radia metédou slepého
testu. Zistili, Ze vek ur¢eny pomocou RTG snimok aj USG vysetre-
nia excelentne koreloval so skuto¢nym vekom deti, na zaklade
¢oho odporucaju urcovanie veku pomocou USG, ba dokonca
deklaruju USG vysetrenie ako platnu alternativu RTG vysetrenia
vzhladom na vylucenie radiacnej zataze vysetrovaného jedinca.

Virtudlna antropolégia
Okrem dubiézneho vyuzitia v tzv. virtopsii (virtudlnej,,pitve”),
CT vysetrenie preniklo aj do novo sa rozvijajuceho odboru vir-



tualnej antropoldgie, ktorej tlohou je identifikovat nezname
telad alebo kostrové ostatky na zaklade porovnavacich a rekon-
Strukénych kritérii (2). Virtudlna antropolégia je jednym z prak-
tickych realiza¢nych vystupov rozmachu pouZzitia zobrazovacich
a informacnych technolégii v klinickych odboroch od konca
20. storocia. Medzi jej najvacsie prednosti patri najma moz-
nost kompaktnej digitalnej archivacie materialu, ktorého ce-
listvost by v pévodnom stave mohla byt ohrozena rozkladom,
premiestiiovanim alebo odberom vzoriek na dalsie vysetrenia
(25). Digitélne zobrazovanie poskytuje forenznej antropolégii
dosial netusené moznosti, osobitne v identifikacnych tkonoch.
Komparativna identifikcia sa obvykle vykonédva na post-mor-
tem zobrazeni kosti analyzou kazdej preexistujucej abnormali-
ty, anatomickej variacie, podstipeného chirurgického zakroku
ainych nélezov, ktoré mozno porovnat s ante-mortem obrazom.
Rekonstrukéna identifikacia prenasa do vysledkov CT vysetrenia
kritéria pouzivané vo forenznej antropolégii pri praci s kostrovy-
mi ostatkami, ¢im umoznuje urcenie/odhad veku v ¢ase smrti,
rasy, pohlavia a vysky (24). Okrem antropoldgie je alternativou
vyuzitia CT zobrazenia aj paleopatoldgia, veda o ochoreniach,
ktoré sa vyskytovali v humannej ¢i animalnej populacii prehis-
torickych cias (2).

Vytvaranie skeletalnych databaz pre antropologicky vyskum

Vo svete existuje niekolko Specifickych skeletalnych zbierok,
ktoré poskytuju prihodny materidl pre antropologicky vyskum
a zber Gdajov vyuzitelnych v procese identifikacie. V USA vlastni
najobsiahlejsiu kostrovu zbierku Narodné muzeum prirodnych
vied vo Washingtone (3600 kostier), v Eurépe je pozoruhodna
kostrova zbierka Oddelenia zoolégie a antropolégie Narodného
muzea prirodnych vied v Lisabone (1692 kostier), ¢i zbierka kosti-
er v Muzeu prirodnych vied v Londyne (968 kostier) (7). Imanent-
ny problém prace s takymito skeletalnymi zbierkami spociva vich
veku - vacsina kostrovych ndlezov v tychto zbierkach je pomer-
ne stard a preto nemoze byt porovndvana s kostrovymi ndlezmi
sucasnej doby vzhladom na zmeny v stavbe tela zodpovedaju-
ce novodobymi podmienkam (strava, zdravotna starostlivost,
Zivotny Styl). Taktiez tieto kostrové zbierky prislichaju zvacsa
len niektorej Specifickej populacii, problematicka je teda ich
komparacia s inymi svetovymi populaciami vzhladom na obrov-
sku variabilitu vo fyzickych a genetickych znakoch typickych pre
konkrétne populdcie (30). Aktudlny vyskum v oblasti forenznej
antropoldgie vedie ku vzniku tzv. forenzne antropologickych in-
formacnych bank roznych populacii, ktorych vypovedna validita
aj technoldgia komparacie pri identifikacii kostrovych ostatkov
je podstatne vyssia. Okrem spominanych kostrovych zbierok,
zobrazovacie techniky pocitacovej tomografie a magnetickej re-
zonancie maju nezastupitelnu Ulohu v procese zberu a evalvacie
udajov o sudobej modernej ludskej spolo¢nosti.

Ako nevyhnutné - pro futuro - sa javi vytvorenie novych da-
tabdz pre roézne populac¢né skupiny s pouzitim modernych
zobrazovacich metéd (CT, MRI). Takto by mohli byt vytvorené
virtualne skeletdlne e-zbierky, ktoré by boli vyuzitelné pre vy-
skum v oblasti lekarskych aj forenznych vied, najma v oblasti
forenznej antropoldgie. Vyssie uvedené zobrazovacie metédy
sa uz per se preukazali ako velmi uzito¢né v procese zberu infor-
macii o sucasnej populdcii so Sirokym vyuzitim vo vyskume i vy-
hladavani oséb, taktiez by boli bezpochyby velmi prinosné aj pri
identifikacii obeti hromadnych katastrof (Disaster Victim Identi-
fication, DVI) (7). Avsak stupern presnosti a spolahlivosti takychto
novych zobrazovacich metdd v porovnani s priamym pozorova-

nim a preciznou morfologickou deskripciou nalezov je doposial
diskutabilny a vyzaduje dokladné vypracovanie a zdokonalenie
metodickych postupov tak, aby sa tieto moderné metddy stali
vseobecne akceptovanymi nielen v sidnolekarskej vede (12).

ZAVER

Je evidentné, Zze sudobé neinvazivne zobrazovacie metédy
maju vo forenznej medicine a v antropoldgii uz svoje nenahradi-
tefné miesto, pricom je viac nez pravdepodobné, ze v buducnos-
ti budu vyuzivané ¢oraz Castejsie. Na to, aby sa tak stalo, je viak
potrebné Celit este viacerym vyzvam:

1.) Technicky progres — kazda z vyssie uvedenych zobrazo-
vacich metéd ma svoje obmedzenia, ktoré sa technickym
pokrokom postupne dari postvat v prospech kvality ziska-
ného obrazu. Na ilustraciu sluzi napriklad fakt, Ze technické
zariadenia pre MR zobrazovanie su prispésobené na pod-
mienky Zivého pacienta, t.j. telesnu teplotu 37°C. Vlastnosti
a schopnosti zobrazenia pomocou MR su vysoko zavislé na
teplote zobrazovanych tkaniv, ¢o je v pripade MR vysetrenia
post mortem vyraznym limitom (6).

2.) Cenova dostupnost - je Ulohou odbornikov z oblasti zobra-
zovacich technolégii vyvinut a presadit také technologické
zariadenia (zobrazovacie pristroje), ktorych vysledky budu
svojou vypovednou hodnotou dostato¢ne presvedcivé, pre-
technoldgii do forenzne-medicinskej praxe su stale velmi vy-
soké. Politika cost to benefit musi byt teda pri vytvarani novych
technickych modelov zobrazovacich zariadeni prioritna.

3.) Validita - ak ma byt dosiahnuté adekvatne prijatie vysled-
kov zobrazovacich metéd v sidnom konani, vysledky zob-
razovania musia byt hodnotené v porovnani s nalezmi pri
pitve, a to elementarnou komparativnou analyzou velkych
stiborov. PovaZzovat v sucasnosti pitvu za zlaty Standard
moéze byt do istej miery diskutabilné — dnes je uz znédme,
Ze urcité zobrazovacie modality maju vyhody oproti tra-
di¢nej pitve, resp. ju mézu vhodnym spdsobom dopinat.
Je nesporné, ze postmortélne zobrazovacie metédy maju
vyrazné a osobitné Specifikd (2), pricom moézu aj skiseného
radioléga zmiast (posmrtné nahromadenie tekutin alebo
volného plynu, posmrtné intravaskuldrne krvné zrazeniny
a mnohé iné postmortélne vytvorené fenomény). Ukazuje
sa teda nevyhnutnost odbornej pripravy Specialistov v ra-
dioldgii a dalsich zobrazovacich metédach v oblasti nalezi-
tej epikritickej interpretacie posmrtnych zmien.

Postmortalne zobrazovanie nie je virtudlny sposob detekcie
toho, ¢o sudny lekér vykonava manu propria na mftvom tele. Zob-
razovacie metédy maju — napokon ako kazdé moderne vysetrova-
cie metédy v medicine s vysokou mierou technickej zavislosti - svoj
averz a reverz, vyhody a nevyhody. Moderné zobrazovanie a tradic-
né pitevné techniky nemozno v Ziadnom pripade chapat ako kon-
tradiktérne. Je evidentné, Ze oba spdsoby hladania odpovedi na
principidlne otazky forenznych vied by sa v praxi mali navzajom do-
pinat a vypinat tak medzery, ktoré ma kazda z pouzitych metodik.
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