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REZUMAT: Lucrarea reprezintd un review sistematic al literaturii referitoare la aplicatiile
ecografiei in scopuri medico-legale, cu centrarea pe cele importante si utilizabile in practicd aspecte.
Au fost incluse sursele care furnizeazd date empirice, studii de caz si review-uri ale literaturii. Sinte-
za abordeazd aplicarea ultrasonografiei (USG) in urmdtoarele scopuri: aprecierea virstei biologice,
identificarea reconstructiva cranio-faciald, depistarea si evaluarea traumelor sistemului musculo-
scheletal, prelevarea eco-ghidatid a probelor biologice, virtopsie ecograficd si aprecierea vechimii
mortii. Cea mai importantd optiune de aplicare, ce are un potential real de utilizare practica repre-
zinta USG musculo-scheletald pentru identificarea si evaluarea medico-legalid a traumelor contuze
ale tesuturilor moi §i osteo-articulare.

CUVINTE CHEIE: imagistica medico-legala, ultrasonografia musculo-scheletald, traumato-
logie medico-legald, ultrasonografia postmortem

ABSTRACT: This paper is a systematic literature review on the applications of ultrasonog-
raphy for forensic purposes, focusing on those that are important and usable in practice. Sources
providing empirical data, case studies and literature reviews have been included. The synthesis dis-
cusses the application of ultrasonography (US) for the following purposes: biological age assessment,
craniofacial reconstructive identification, musculoskeletal system trauma detection and assessment,
guided echo-guided biological sampling, ultrasonographic virtopsy, and Post-Mortem Interval as-
sessment. The most important application option that has a real potential for practical use is muscu-
loskeletal US for the identification and forensic evaluation of soft tissue and osteo-articular trauma.

KEYWORDS: forensic imaging, musculoskeletal ultrasonography, age estimation, postmor-
tem ultrasound

1. INTRODUCERE
Este cunoscut, ca ultrasonografia (USG) ca metoda imagistica de vizualizare este folosita
pe scara larga in contextul medicinei clinice, insd in medicina legald aplicatiile acesteia sunt
mai mult ca modeste. n linii generale, problematica utilizarii diagnosticului cu ultrasunete in
medicina legala nu este totalmente noua: diferiti autori au mai propus utilizarea defectoscopului
USG pentru depistarea echimozelor si hematoamelor pe cadavru inca 5 decenii in urma, insa
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aceastd metoda asa si nu a mai fost implementata in practicd, iar cercetarile ulterioare au avut
un caracter sporadic [1]. Pe cand utilizarea in diferite domenii ale medicinei legale a altor me-
tode imagistice (radiografiei conventionale, tomografiei computerizate (CT) si chiar rezonantei
magnetice (RMN)) nu reprezintd o raritate, locul USG practic nu este definit. Comparativ cu
metodele mentionate, USG este inofensiva si neinvaziva, suficient de informativa, eficienta
din punct de vedere al costurilor si rapida, ceea ce o face promitdtoare pentru utilizare pe scara
larga in practicd, inclusiv in cazul necesitatii examinarilor repetate in dinamica. Examinarea
exclusiv radiologica a traumelor poate avea ca rezultat trecerea cu vederea a unor leziuni tendi-
noase, ligamentare, cartilaginoase sau musculare, ce nu sunt vizualizate radiologic. Avantajul
ecografiei in comparatie cu RMN este rapiditatea, posibilitatea de a efectua teste functionale si
lipsa contraindicatiilor [2]. Tehnologiile USG sunt perfectionate continuu (ultrafast imaging,
dispozitive USG portabile si imagistica USG de super-rezolutie), de aceea introducerea USG
bazate pe software deschid orizonturi noi in aplicarea acesteia [3], inclusiv pentru scopuri me-
dico-legale.

Lucrarea reprezintd un reviu sistematic al literaturii referitoare la aplicatiile ecografiei in
scopuri medico-legale, cu centrarea pe cele importante si utilizabile aspecte in practica. Au fost
incluse surse care furnizeaza date empirice, studii de caz sau review-uri ale literaturii referitoare
la aplicarea ultrasonografiei (USG) in scopuri medico-legale, publicate incepand cu anul 2014
pana in prezent.

2. POSIBILITATILE DE UTILIZARE A USG IN MEDICINA LEGALA

2.1. Aprecierea varstei biologice
Diferiti autori propun utilizarea USG pentru determinarea varstei biologice prin exami-
narea gradului de osificare a epifizei mediale a claviculei [4], epifizei proximale a humerusului
[5], epifizei distale a radiusului [6], examinarea centrelor de osificare ale articulatiilor cotului
si radiocarpale [7]. In studiul efectuat de catre J. Herrmann si coaut. (2021) USG a demonstrat
o sensibilitate mai inaltd in comparatie cu RMN (100% vs. 70%) si o specificitate de 70% in
evaluarea zonei de crestere epifizard a genunchiului pentru identificarea minorilor [8].

2.2. Identificarea reconstructivi cranio-faciala

USG poate fi utilizata pentru identificarea reconstructiva cranio-faciald prin obtinerea si
analiza ulterioara a datelor despre caracteristicile faciale ale persoanelor vii. B. Meikle si coaut.
(2020) a propus metoda estimarii grosimii tesuturilor moi ale fetei la anumite puncte de reper de
pe craniul facial, ceea ce permite crearea unei baze de date pentru identificarea reconstructiva
cranio-faciald ulterioara [9]. P. Svabova si coaut. (2024) a descris aplicarea unei metode bazate
pe determinarea grosimii tesuturilor moi ale fetei, coroborate ulterior cu indicele de masa cor-
porala, varsta si sex in scopul reconstructiei cranio-faciale [10].

2.3. Depistarea si evaluarea traumelor

Cele mai multe surse din literatura de specialitate sunt dedicate aplicarii USG pentru
depistarea si evaluarea ulterioara a traumelor, mai ales celor ale tesuturilor moi. S. Bartschat si
coaut. (2016) au exprimat o parere comuna cu M. Grana si coaut. (2015) si au subliniat ca USG
craniana este utila pentru determinarea leziunilor in cadrul sindromului copilului scuturat, care
reprezinta o forma frecvent intalnitd a abuzului asupra copiilor si se caracterizeaza prin hema-
toame subdurale, hemoragii retiniene si alte leziuni, nefiind insotite insa de leziuni externe [11],
[12]. J. Macher si coaut. (2023) a descris utilizarea USG oculare pentru evaluarea traumelor
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cranio-cerebrale ca rezultat al abuzului copilului [13]. In studiul efectuat de catre A. Kbirou si
coaut. (2022) cu ajutorul USG au fost diagnosticate si descrise traumele contuze ale organelor
genitale masculine externe [14]. Studiul efectuat de T. Stevenson si coaut. (2020) a demon-
strat cd investigatia ecografica permite vizualizarea canalului de ranire prin arma de foc [15].
Desi radiografia conventionald efectuata in doud planuri reprezintd in continuare standardul in
evaluarea traumatologica a pacientilor, inclusiv in cazurile examenului medico-legal, USG a
demonstrat o importanta semnificativa pentru evaluarea traumatismelor la persoanele vii care
are un potential promitator pentru practica medico-legala: contrastul tisular inalt si vizualizarea
in dinamica, cruciale pentru evaluarea structurilor mici, leziunile carora pot fi omise la o radio-
grafie simpla, cum ar fi tendoanele, ligamentele si muschii, trunchiurile nervoase, in special in
zona superficiald de 3-5 cm in imagistica musculoscheletald [16]. USG este mai sensibila decat
razele X pentru detectarea avulsiilor apofizare, identificarea leziunilor instabile, a hematoame-
lor, a neregularitatilor osoase, a luxatiilor si a neovascularizarii precoce. In cazul fracturilor,
USG evidentiaza rupturi ale stratului cortical al oaselor, leziuni epifizare sau cartilaginoase si
semne secundare precum hematoame, colectii lichidiene intraarticulare, bursite si modificari
ale tesuturilor moi. Cu ajutorul ecografiei tesuturilor moi pot fi detectate corpurile strdine cu
dimensiuni de la 2,5 mm cu o precizie de 92%, inclusiv pozitionarea acestora in relatia cu
tesuturile moi, avand un avantaj fatd de razele X 1n vederea identificarii corpurilor radiotrans-
parente (ex.: lemn, plastic), care prezinti o umbri acustica posterioara [17]. In studiul efectuat
de A. Naeem si coaut. (2017), USG s-a dovedit a fi utild in detectarea fracturilor mandibulare
cu sensibilitatea de pand la 94%. Transductorul liniar cu frecventd de 10-15 MHz permite de-
tectarea fracturilor cu o deplasare minimald de doar 0,2 mm. Daca se utilizeaza ecografia de
inalta rezolutie, detectia poate fi imbunatitita pana la 0,1 mm deplasare [18]. In aceeasi ordine
de idei, studiul lui S. Nezafati si coaut. (2017) a indicat specificitatea si sensibilitatea USG in
detectarea fracturilor mandibulare de 100% si, respectiv, 91,1% [19]. Studiul efectuat de catre
S. Nemati si coaut. (2015) a demonstrat valoarea aplicarii USG de inalta rezolutie nu doar in
diagnosticarea, dar si in determinarea vechimii fracturilor nazale [20]. M.A. Biancardi si coaut.
(2022) considera cd investigatia ultrasonografica completatd cu examenul fizic imbunatateste
semnificativ precizia diagnosticarii luxatiilor si fracturilor humerale proximale [21]. Un studiu
similar a confirmat utilitatea ecografiei musculo-scheletale in evaluarea leziunilor ligamente-
lor si tendoanelor carpiene si digitale [22]. Conform datelor obtinute de catre M. Esmailian si
coaut. (2021), sensibilitatea USG in raport cu RMN pentru detectarea leziunilor ligamentu-
lui talo-fibular anterior, ligamentului talo-fibular posterior si ligamentului calcaneo-fibular a
fost de 66.67%, 50% si, respectiv, 100%, iar specificitatea corespunzatoare a fost de 92.86%,
93.10% si, respectiv, 93.10% ceea ce a demonstrat cd aceastd metoda poate fi utilizata ca o
alternativa in cazul leziunilor traumatice ale gleznei [23]. Intr-un studiu de caz, J.B. Deka si
coaut. (2022) au propus ca ecografia musculo-scheletala in timp real cu probele functionale
sa fie prima linie de investigatie imagistica pentru evaluarea leziunilor sportive 1n articulatiile
complexe din punct de vedere anatomic, cum ar fi glezna, intrucat in cazul analizat ruptura
partiald izolata a muschiului cu herniere a fost diagnosticata anume la probele functionale eco-
grafice, nu si la RMN [24]. H.B. Hallgren si coaut. (2024) au confirmat utilitatea ecografiei si
pentru diagnosticarea leziunilor ligamentare la nivelul cotului: rezultatele studiului au indicat
rate de sensibilitate si specificitate egale sau chiar superioare comparativ cu cele ale rezonantei
magnetice [25]. In studiul condus de citre N. Kozaci si coaut. (2017) s-a demonstrat cd USG
poate fi o alternativa pentru radiografie in diagnosticarea fracturilor metatarsiene, avand o sen-
sibilitate de 93% si specificitate de 89% [26]. Aceiasi autori au obtinut date similare pentru
vizualizarea ecografica a leziunilor genunchiului: sensibilitate de 97% si specificitate de 85%
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[27]. Sensibilitatea, specificitatea si precizia metodei ecografice pentru detectarea rupturilor
meniscului medial, in studiul condus de O. Ahmadi si coaut. (2024), au fost de 88.8%, 89.7%
si, respectiv, 89.2% [28]. S.H. Lee si S.J. Yun (2020) au demonstrat cd USG are o sensibilitate
(90.6-100%), specificitate (90.0-97.7%) si precizie (91.9-96.8%) acceptabile in diagnostica-
rea rupturilor ligamentului cruciat anterior si posterior in traumatismele genunchiului [29]. N.
Mohammadrezaei si coaut. (2017) au demonstrat in studiul lor cda USG permite diferentierea
eficienta a tendoanelor lezate de cele intacte In traumele penetrante ale extremitdtilor, cu o
sensibilitate si specificitate de 94.4% si 100%, respectiv [30]. Unii autori au subliniat cd USG
de inaltd rezolutie a nervilor periferici este utild in depistarea leziunilor acestora, mai ales prin
obiecte metalice, ce exclude posibilitatea efectuarii RMN [31]. In studiul comparativ (cu CT)
efectuat de catre T. Kummer si coaut. (2023), USG cu contrast a demonstrat o sensibilitate si
specificitate de 75% si, respectiv, 100% 1n diagnosticarea hematoamelor intramusculare. Preci-
zia diagnosticului a fost de 85% [32]. Conform datelor obtinute de X. Tomas (2017), ecografia
a fost mai sensibila in detectarea fracturilor costale, inclusiv a celor condrale, comparativ cu
radiografia conventionala (78% si, respectiv, 12%) [33].

2.4. Prelevarea probelor biologice
B.T. Griffiths si coaut. (2018) a descris utilitatea prelevarii ecoghidate postmortem a

tesuturilor moi precum si a lichidelor [34]. Avantajul acestei metode constd in obtinerea unor
mostre necontaminate, ce permite inclusiv obtinerea culturilor microbiologice specifice [35],
identificarea si cuantificarea substantelor si a metabolitilor acestora in domeniul toxicologic [36].

2.5. Determinarea vechimii mortii
Conform parerii lui F. DeGiorgio si coaut. (2020), elastografia shear wave cu ultrasunete

este o tehnica deosebit de potrivitd pentru evaluarea rigiditatii cadaverice, deoarece permite
cuantificarea acesteia in termeni de modul Young, care este un parametru utilizat pe scara larga
in biomecanica tesuturilor [37]. Studiul efectuat de catre M. Mosadegh si M. Khazaei (2022) a
demonstrat posibilitatea aplicarii elastografiei shear wave ultrasonografice a ficatului pentru a
estima vechimea mortii [38].

2.6. Virtopsia ecografica
Unele studii evidentiaza faptul ca ecografia postmortem ofera posibilitatea de a detecta

o gama largd de patologii, cum ar fi tamponada pericardicd, metastazele sau lichidul abdomi-
nal liber. Este evident, ca diagnosticarea acestora nu este dificild si in timpul unei autopsie
conventionale. Unii autori considera Insd, cd ecografia ce preceda examinarea medico-legald de
rutind a cadavrului asigura obtinerea unor informatii valoroase si efectuarea manoperelor tintite
[1]. X. Kang si coaut. (2020) a constatat o sensibilitate si specificitate diagnostica a ecografiei
fetale postmortem la nivelul de 67%-77% si 74%-90% respectiv [39]. Actualitatea intrebarii
privind virtopsia ecograficd a fost determinata si de pandemia de SARS-CoV-2. T. Kanchan si
coaut. (2021) a propus virtopsia ecografica drept o alternativa autopsiilor clasice si celor bazate
pe imagistica pentru minimizarea riscului de infectare, in special in térile cu resurse reduse un-
de CT si RMN postmortem nu sunt accesibile [40].

3. CONCLUZII
Utilizarea USG in medicina legald, conform datelor literaturii, este diversa si poate fi apli-

cata atat la examinarea persoanelor vii, cat si cadavrelor cu o gama larga de scopuri: aprecierea
varstei biologice, identificarea reconstructiva cranio-faciald, depistarea si evaluarea traumelor
sistemului musculo-scheletal, prelevarea eco-ghidata a probelor biologice, aprecierea vechi-
mii mortii si virtopsia ecografica. Majoritatea dintre acestea, insd, au o valoare preponderent
teoretica, fiind putin aplicabile in practicd. Cea mai importanta optiune cu un potential real de
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utilizare pentru sporirea obiectivitatii concluziilor expertale reprezinta ecografia musculo-sche-
letala cu scopul identificarii si evaluarii medico-legale a traumelor contuze ale tesuturilor moi
si osteo-articulare. Utilitatea este evidenta pentru obiectivizarea leziunilor ce nu pot fi depistate
sau sunt depistate partial In timpul examenului clinic. Totodatd, metoda ar putea fi utila si pen-
tru estimarea vechimii leziunilor tesuturilor moi si osteo-articulare.
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