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1. Einleitung

Wir leben in einer Zeit beachtlichen technischemtgehritts im Bereich der Naturwissen-
schaften. Wahrend es schon seit Jahrhunderten rinMaelizin immer wieder wichtige
Anderungen und neue Geréte gibt, die Vorgange uyperalionen entscheidend erleichtern,
ist das Operationsbesteck der Gerichtsmedizin lafgje relativ unveréndert gebliebén.
Durch die Virtopsy werden auch hier neue Madoglichiei ertffnet, die die Forensik
revolutionieren und modernisieren.

Das Virtopsy-Projekt wurde um die Jahrtausendwevale Richard Dirnhofer und seiner
Forschungsgruppe an der Universitat Bern mit deel gegrindef, ,das ,Beweisobjekt
Leiche’ in ein dauerhaft archivierbares und jedérakrufbares Befundsystem Uberzufiihren,
dessen Daten in sdmtlichen Raumrichtungen als Bbiier zur Verfligung stehen und bei
Bedarf auch in ein maR3stabgetreues 3D-Modell umgdelawerden kénnert*

Die Hauptforschungsarbeit und Entwicklung der Gefiétdet bei den Erfindern der Virtopsy
in Bern statt, weshalb sich die im Folgenden besbbnen Ablaufe und Techniken an dieser
Gruppe orientierefi Frithe Forschungen fiir bildgebende Verfahren irFdeensik existierten
aber auch schon in Deutschland, Japan, AmerikaEngland® Inzwischen gibt es noch
weitere Forschungsgruppen in anderen Landern wispietsweise in SchwedénEinige
wichtige europaische Institute, die mit Virtopspeiten, befinden sich in Bern, Basel, Genf,
Ziirich, Heidelberg und Berlih.

Im Folgenden werde ich zunachst den Begriff Virjoplefinieren, die Methodik und das
Material beschreiben, die Vorgehensweise mit Unfatlzw. Tatortdokumentation,
Oberflachenscanning, Computertomographie, Magrmisesztomographie,
Kernspinspektroskopie, postmortaler Angiographied wsthliel3lich dem Virtobot naher
erlautern, um anschliel3end auf die Themen Befustelamg und Leichenidentifizierung mit

Hilfe von Virtopsy, besonders nach Katastrophenz@gehen. Daraufhin werden Virtopsy

Lvgl. Dirnhofer, Richard/Schick, Peter J./Ranneeri@rd: Virtopsy. Obduktion neu in Bildern, Wien)(A
2010, S. 3-4.

2vgl. \What is Virtopsy* (http://www.virtopsy.comtsut-virtopsy.html, Stand: 01.10.2014).

3 Dirnhofer: Virtopsy, S. 9.

* Vgl. Thali, Michael/Dirnhofer, Richard/Vock, Petdihe Virtopsy Approach: 3D Optical and Radiolodica
Scanning and Reconstruction in Forensic Medjddtea Raton (USA), 2009, Preface.

® Dirnhofer, Virtopsy, S. 5.

®vgl. Bixby, Jill: Virtopsy — A New Innovation foForensic Science (http://www.forensicnurses.orgjepa63,
Stand: 01.10.14).

"Vgl. Zimmermann, David Alexander: Virtopsy und dawerbundene rechtliche Rahmenbedingungen und
Auswirkungen, S. 73-74 (http://www.zb.unibe.ahiahload/eldiss/13zimmermann_d.pdf, Stand: 24.10.14)
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und konventionelle Methoden sowohl in der Foreradgkauch in der Medizin vergleichend
gegenubergestellt. AbschlieRend werden dann dieftdchancen der Virtopsy dargestellt.
Ich habe dieses Thema flr meine Seminararbeit dewakil mich Medizin und Forensik

sehr interessieren und ich spater in diesem Begglmiten will.

2. Einfihrung in die Virtopsy
2.1. Begriffserklarung

Eine Autopsie wird nicht nach jedem Tod durchgefiiNur unter bestimmten Bedingungen
kommt ein Todesfall in die Rechtsmedizin. Dieset, e Aufgabe, den so genannten
,aussergewohnlichen [sic] Todesfall sowie Lebendeach Gewalteinwirkung zu
untersuchen.? so schreibt einer der filhrenden RechtsmedizineVit®psy, Michael Thal,
in der Schweizerischen Zeitschrift fur  Militdr-  und Katastrophenmedizin.
~Aussergewohnliche [sic] Todesféalle sind Todesfatlee plotzlich, unerwartet, mit Verdacht

auf Gewalteinwirkung, resp. als Spatfolgen davamgetreten sind™

Autopsie oder auch Obduktion beschreibt demnach Qffaung des toten Korpers zur
Klarung der Todesursach&Sie wird in der Regel von einem Pathologen durfilige und

schriftlich sowie mit zweidimensionalen Fotografgwkumentiert:

Virtopsy, oder auch virtuelle Autopsie, ist ein jekd zur Verbesserung der klassischen
Autopsie durch den Einsatz verschiedener bildgesevidrfahrer'?

Der Begriff Virtopsy ist eine Zusammensetzung aes dnglischen Wartern ,virtual“, nach
dem lateinischen ,virtus“, was unter Anderem ,tiightauglich® bedeutet, und ,autopsy*,
das sich vom griechischenyroyio“ ableitet und so viel bedeutet wie ,selbst sehkiérbei

wurde das subjektiveafitos”, also ,selbst®, bewusst gestrichen, um die Ofbjikt des

8 Thali, Michael: Virtopsy-Bildgebung in der Rechtsdizin
(http://lwww.virtopsy.com/datastore/documents/maAdrtopsy_bildgebung_in_der_rechtsmedizin.pdgrist
01.10.2014).

° Michael Thali zitiert hier Prof. Fritz Schwarz
(http://lwww.virtopsy.com/datastore/documents/maadrtopsy_bildgebung_in_der_rechtsmedizin.pdgrst
01.10.2014).

9yv/gl. Duden: Autopsie (http://www.duden.de/rechtsibung/Autopsie, Stand: 24.10.14).

v/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 4.

12ygl. Antwerpes, Frank: Virtuelle Autopsie (httjilékikon.doccheck.com/de/Virtuelle_Autopsie, Stand:
20.8.14).
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Verfahrens zu betonen. Somit bedeutet ,Virtopsgbatiichtiges, taugliches Sehéeff‘Damit

beschreibt es die Verbesserung der bisherigen dmaren Beschreibungen und Techniken,
die in der Autopsie verwendet werden. Michael Thealner der Begriinder des Projekts,
bezeichnet Virtopsy als ,einen gesamtheitlichenddebungsgestiitzten Ansatz in der

Forensik*!*

Tatsachlich umfasst Virtopsy die Gebiete der Fsismien Medizin, Pathologie,
Radiologie, Bildverarbeitung, Physik und Biomeclaond ist somit ein interdisziplinérer
Forschungsbereich. Das zugehérige Verfahren wird inzwischen sowohlfanensischen

postmortem Untersuchungen von Kriminalfallen alshaun gerichtlichen Untersuchungen bei

lebenden Personen angewendet.

2.2. Methodik und Material

Bei der Virtopsy werden eine Reihe bildgebenderfAfeen eingesetzt und kombiniert. Zur
Oberflachendarstellung werden Photogrammetrie  undreifénlichtscan  benétigt,
Computertomographie und Magnetresonanztomographbleerg Einblicke ins Innere des
Korpers, durch Kernspinspektroskopie kann der Toeigsunkt ermittelt werden und mit
postmortaler Angiographie lassen sich die Blutgef&ightbar machen. Zusatzlich werden
meist robotergesteuerte minimal-invasive Biopsiarcdgefiihrt:’ Hierfir wird der speziell
fur die Virtopsy entwickelte Virtobot verwendet, rddie Prozedur vereinfacht, indem er
Oberflachenscanner, Computertomographie und Angpige in einem Gerat vereint und die
Bilder zusammensetZ}.

Die im Folgenden beschriebene Vorgehensweise Wezssth auf die forensische

Untersuchung von Toten.

13vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 8.

4 Rembold, Mario: Virtopsy — Obduktion ohne Skalplitp://www.laborjournal.de/editorials/556.lasStand:
02.09.14).

'3 vgl. Thali, Michael/Jackowski, Christian/Oestenlvet), Lars/Ross, Steffen/Dirnhofer, Richard: Virtpps
The Swiss virtual autopsy approach (http://wiesearchgate.net/publication/6530092_VIRTOPSY_-
_the_Swiss_virtual_autopsy_approach, Stand:0314).

8v/gl. “Virtopsy in case of living patients” (httgwww.virtopsy.com/about-virtopsy.html, Stand: 0114).

Y Thali: The Virtopsy approach, Foreword.

18 Dirnhofer: Virtopsy, S. 8.



2.2.1. Vorgehensweise

Zuerst werden am Unfalbder TatorBerechnungen und Dokumentationen durchgeftthrt.
Die Leiche wird mit einem Oberflachenscanner gestanm die &ufReren Verletzungen
dreidimensional darzustellen und abzuspeich®m.der Autopsie entspricht das der auReren
Leichenbesichtigung. Die innere Leichenbesichtigemgetzen Computertomographie und
Magnetresonanztomographie, die Knochen und Gewatstetler?* AnschlieBend werden je
nach Bedarf eine Kernspinspektroskopie zur Ermmifludes Todeszeitpunkt&s,eine
postmortale Angiographie zur Darstellung der Bléd6e” und/oder computergesteuerte
minimal-invasive Biopsien, also die Entnahme vonolen fur toxikologische,
bakteriologische, histologische oder &hnliche Untehungeri? durchgefithrt. Die Daten
werden zur Erstellung eines dreidimensionalen &iltm Modells kombiniert® Die einzelnen

Verfahren werden nun im Folgenden erlautert.

2.2.2. Dokumentation des Ortes

Die Ermittlungen im Sinne des Virtopsy-Projekts ipegn bereits mit der Dokumentation
und Analyse des Unfall- oder Tatorts, damit spagrGericht der Tathergang genau geklart
werden kanrif® Hier gibt es verschiedene Methoden, von denen tmmisdestens zwei
kombiniert werden.

Eine Methode ist die digitale Photogrammetrie. \dand werden Fotografien des Ortes
gemacht, die spater in dreidimensionale Bilder umagelelt werder’

Eine weitere Moglichkeit bietet die Tachymetrieg thei sehr langen Entfernungen von bis zu

funf Kilometern eingesetzt wird, wenn gleichzeiighr hohe Prazision gefordert ist. Auch in

¥'vgl. Groflin, Simon: Forensik: Mit High-Tech dendter auf der Spur
(http://m.pctipp.ch/news/artikel/forensik-miigh-tech-dem-taeter-auf-der-spur-80156/, Standd@Q4).

20 v/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 20.

% Thali, Michael/Viner, Mark/Brogdon, B.G.: BrogdanForensic Radiology, Second Edition, Boca Raton
(USA), 2011, S. 352.

22\/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 19.

% Thali, Michael: Virtopsy — Bildgebung in der Resfrtedizin
(http://www.virtopsy.com/datastore/documentsdiaésirtopsy_bildgebung_in_der_rechtsmedizin.pd&ns:
01.10.14).

24\/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 7, 10-11.

% \/gl. Zimmermann, David Alexander: Virtopsy und dawerbundene rechtliche Rahmenbedingungen und
Auswirkungen, S. 46 (http://www.zb.unibe.ch/ddead/eldiss/13zimmermann_d.pdf, Stand: 24.10.14).

2 vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 159.

27vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 159.



Gebauden wird Tachymetrie als sehr schnelle Metlzade Erfassen des Raumes verwendet.
Ein elektro-optischer Laser misst die Entfernung foinkten und ihre Winkéf.

Das Terrestrial Laser Scanning ist eine Methodé,de dreidimensionale Scans komplexer
Objekte erstellt werden kdonnen. Das Ergebnis ist@atenhaufen aus Millionen von 3D-
Koordinaten, die mit bis zu 500.000 Messpunkten$eiunde gemessen werden kénnen. Die
Reichweite betragt 50 bis 300 Meter. Der Vorteihuaser Scanning ist neben einer kurzen
Scandauer und einer hohen Genauigkeit, dass ¢gnabhangig ist und deshalb auch nachts
eingesetzt werden karin.

Das Global Positioning System, kurz GPS, wird inmfination mit der Tachymetrie oder
dem Laser Scanning verwendet, um die Orte in ewbales Koordinatensystem zu
ubertrager??

Werden zwei oder mehrere dieser Methoden kombjrikarin man den Unfall- oder Tatort
sehr genau rekonstruieren. Oft werden Messungeh auit Karten oder Satellitenfotos
vereinigt, um genaue geologische Formen zu erhdlenErgebnisse kdnnen sowohl zwei-

als auch dreidimensional verwendet werdfen.

2.2.3. Oberflachenscanning

Bei der Untersuchung der Leiche im Virtopsy-Ver&hrist der erste Schritt ein auf
Photogrammetrie basierendes 3D-Scanning der Leitheinem Streifenlichtscalf. Dabei
werden aul3ere Auffalligkeiten registriert und alpgéshert. Offene Wunden, Hamatome und
andere offensichtliche Verletzungen kénnen so defedigital fixiert und jederzeit wieder
abgerufen werdef?

Zunachst wird dafiur die Leiche mit Referenzpunktend radiographischen Markern
gekennzeichnet, die spater fur die Fusion der Daembtigt werden. Aul3erdem werden
codierte Kreuze und Mal3stabe auf den Korper gethgtfur die Berechnungen mithilfe der

Photogrammetrie benétigt werd&hDann wird ein Kreuzmuster auf die Leiche projigier

2 \/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 162.

29vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 162,164.

30'vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 162.

3Lygl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 164.

32vgl. Groflin, Simon: Forensik: Mit High-Tech denéter auf der Spur (http://www.computerworld.ch/nétws
branche/artikel/forensik-mit-high-tech-dem-taeauf-der-spur-65761/2/, Stand: 01.10.14).

33 vgl. Thali, Michael: Virtopsy — Bildgebung in d&echtsmedizin
(http://www.virtopsy.com/datastore/documentsdiaésirtopsy_bildgebung_in_der_rechtsmedizin.pd&ns:
01.10.14).

34 vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 59.



damit der Mal3stab korrekt berechnet werden kannwigb die Leiche gescannt und jedem
Punkt eine dreidimensionale Koordinate zugewiesBadurch kdnnen die Abstande
berechnet und ein maRstabsgetreues dreidimenssoMmieell des Korpers erstellt werd®n.
Danach werden die codierten Kreuze und der MaRstaltfernt, die nur zur
photogrammetrischen Messung und Berechnung bewdsigten. Dann wird der Kérper vom
Computertomographen gescannt. Diese Prozedur wisdhéiel3end fir die Rickseite der
Leiche wiederholf®

Tatwerkzeuge kénnen ebenfalls dreidimensional gedaserden. Wie der Korper werden sie
in ein malistabsgetreues Modell umgewandelt. Soesstspater moéglich, Opfer und

mutmaRliche Tatwerkzeuge millimetergenau auf Ulnstenmung zu Gberprifen.

AuRerdem kénnen mit Scans der Tatwerkzeuge digdrau rekonstruiert werdéh.

Bei der Suche nach einem Téater hat sich diese Methals sehr wirksam erwiesen,

beispielsweise bei drei ermordeten Prostituiertenler Schweiz, von denen eine mit einer
auffallige Bisswunde am Rucken gefunden wurde. Bukbgleichen des Oberflachenscans
der Wunde des Opfers und des Gebisses des muthefilititers konnte dieser schnell

identifiziert werdert®

2.2.4. Computertomographie (CT)

Im sogenannten Mehrschichtspiral-Computertomognaplrener Rontgenrohre, wird die
Leiche Rontgenstrahlen ausgesetzt. Je nach DictiteKonsistenz des Gewebes empfangen
die sich um den Korper drehenden Empfangsdetektonézrschiedlich starke Strahlung. Je
dichter ein Stoff ist, desto weniger Strahlen ehen die Detektoref. So kénnen
Auffalligkeiten wie Metalle, beispielsweise Nagelles Messer, deutlich im CT-Bild des
Kdrpers erkannt werden. Hauptsachlich wird der @gesetzt, um Frakturen, also Briche,
im Skelett zu erkennen, es lassen sich aber audthgktrennte Adern darauf sehen. Das

Gerat setzt dann die einzelnen zweidimensionaléteBizu einer dreidimensionalen Datei

% vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 58.

% vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 59.

37ygl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 159.

3 Vgl. Hackenbroch, Veronika: Leichen auf CD-Rontghtwww.spiegel.de/spiegel/print/d-40525895.html,
Stand: 25.08.14).

39 vgl. Kohlheyer, Alexander: Vortrag Computertomagnée (http://www.uni-
koblenz.de/~Ib/lehre/ws2006/sem/ct.pdf, St&4d10.14).
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zusammeri® Der relativ neue Mikro-CT kann noch kleinere Distajenau aufzeigen als der

normale Computertomogragh.

2.2.5. Magnetresonanztomographie (MRT)

Ebenso wie die Computertomographie gibt die Magsemanztomographie, oder auch
Kernspintomographie, einen Einblick ins Innere #é&spers. Beim MRT kénnen aber im
Gegensatz zum CT verschiedene Gewebe unterschiegtelen, was beispielsweise bei der
Diagnose von Infarkten, Strangulationen oder Schéate den Organen sehr hilfreich 45t.
Hier werden allerdings keine Rontgenstrahlen odeleee Strahlung verwendet, sondern es
wird mit einem Magnetfeld gearbeittt.

Der Magnetresonanztomograph besteht aus einem Magneinem Hochfrequenz-Sender,
einem Hochfrequenz-Empfanger, einem Gradientensysted einem Computer, der fir die
Bildgebung zustandig i&t.

Das Gewebe im Korper besteht aus Atomen, die wimdeaus Elektronen, Neutronen und
Protonen bestehen. Wichtig fir das MRT-Verfahrerd slie Atomkerne, also die Protonen
und Neutronen. Die haufigste Substanz im KoérpeWlasserstoff, der nur ein Proton und ein
Neutron aufweist. Deshalb wird vor allem mit dieggomkernen gearbeitet.

Letztendlich zeigt der MRT an, wie die Wasserstofige im Korper verteilt sind und welche
chemische Bindungsart sie im Kérper haben.

Jeder Atomkern mit ungerader Protonen- und/odertrideenzahl dreht sich um sich selbst.
Dieser Vorgang wird Kernspin (englisch: ,to spin“deehen) genannt. Durch die positive
Ladung und die Bewegung wird ein sogenanntes meghes Moment erzeugt, das heif3t
jedes Atom erzeugt ein eigenes kleines Magnetfild,in eine bestimmte Richtung zeigt.

Der MRT setzt die Atomkerne einem Magnetfeld aas, ehgefahr 30.000 Mal die Starke des
Magnetfelds der Erde hat. Dadurch richten sichTadchen entlang der Feldlinien dieses

starkeren Magnetfeldes aus, vergleichbar mit dfmenpassnadel. Dies geschieht entweder

“0vg. Gréflin, Simon: Forensik: Mit High-Tech dem €& auf der Spur (http://www.computerworld.ch/netys/
branche/artikel/forensik-mit-high-tech-dem-taeauf-der-spur-65761/3/, Stand: 01.10.14).

*Lvgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 69.

*2V/gl. Thali, Michael: Virtopsy — Bildgebung in d&echtsmedizin
(http://www.virtopsy.com/datastore/documentsdiaésirtopsy_bildgebung_in_der_rechtsmedizin.pd&ns:
01.10.14).

*3Vgl. Brown, Robert/Y.-C. Norman Cheng,/Haacke, M&hompson, Michael/Venkatesan, Ramesh: Magnetic
Resonance Imaging. Physical Principles and &erpiDesign, Second Edition, USA, 2014, S. 2.

*Vgl. Schneider, Karla: Der Einsatz bildgebenderfaferen im Strafprozess, KéIn, 2010, S. 31.
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parallel oder antiparallé. AuRerdem werden die Atome dazu angeregt, entlamg d
Feldlinien zu rotieren, was als Prazessionsbewebengichnet wird®

Als nachstes wird durch den Hochfrequenz-Sendeelektromagnetischer Puls ausgesendet,
der die Teilchen erregt, wodurch sie anfangen zbwsmen. Aullerdem wird die
Prazessionsbewegung aller Atome synchronisiert.

Der Hochfrequenz-Empfanger des MRT nimmt das edekéignetische Echo, also den Strom,
den das Gesamtmagnetfeld der einzelnen Spins ¢yzeagf. Die synchrone
Prazessionsbewegung induziert ein starkeres Magdetls die einzelnen, ungleichen
Magnetfelder der Atome ohne den elektromagnetiséhés des Senders. Danach richten sich
die Teilchen wieder entlang der Feldlinien des Mafpids des MRT aus, weil das
energetisch gunstiger fiir sie {6tDie Zeit, die die Atome brauchen, um sich wiederdan
Feldlinien auszurichten, nennt man Relaxation$2efiie ist je nach vorliegendem Gewebe
unterschiedlich. Durch das Wiederausrichten anFagdlinien veréndert sich das Magnetfeld
der Spins. Deshalb sind die einzelnen Teilchentmahr synchron und das beim Empfanger
eingehende elektromagnetische Echo veréndert Bighein MRT-Bild werden viele dieser
Echos benétigt?

Es gibt auch einen Mikro-MRT (MR), der wie der MikET kleine Dinge besser darstellen

kann. Auch er wird in der Virtopsy verwendt.

Manchmal wird auch die Diffunsions-Tensor-BildgeguTI = Diffusion Tensor Imaging)
angewendet. Dabei werden mit einem diffusiongewiteimt MRT die Diffusionsbewegungen
von Wassermolekilen im Gehirn, genau genommennr\sgvenfasern der weil3en Substanz
und einigen Punkten der grauen Substanz, gemesskbmaumlich aufgeldst dargestéfit.
Durch dieses sehr zeitaufwendige Verfahren ist @glich, die Richtung der Diffusion in 3D

zu sehen?

*>vgl. Schneider: Der Einsatz bildgebender Verfatinerstrafprozess, S. 32-34.

“6vgl. Brown: Magnetic Resonance Imaging, S. 2.

*7Vgl. Schneider: Der Einsatz bildgebender Verfatinerstrafprozess, S. 34-35.

“8\/gl. Brown: Magnetic Resonance Imaging, S. 8-9.

*9Vgl. Schneider: Der Einsatz bildgebender VerfatineiStrafprozess, S. 36.

*0vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 23.

*Lvgl. Schneider: Der Einsatz bildgebender Verfalinerstrafprozess, S. 40-41.

2\V/gl. Assaf, Yanif/Pasternak, Ofer: Diffusion Tensémaging (DTI)-based White Matter Mapping in Brain
Research: A Review, S. 52.
(http://wiki.biac.duke.edu/lib/exe/fetch.phpdie=biac:assaf _pasternak_2008 dti_review.pdf, Stand
20.10.14).
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2.2.6. Kernspinspektroskopie (MRS)

Die Kernspinspektroskopie oder Magnetresonanzspeidpie basiert auf &hnlichen
technischen Grundlagen wie die Magnetresonanzteepbig® Sie ist aber kein
bildgebendes Verfahren, sondern liefert Intensiigktren bestimmter Frequenzsigridle.
Dadurch kénnen die biochemischen EigenschafterGeameben dargestellt und das Volumen
gemessen werden, womit der Todeszeitpunkt oft anadh nach Uber drei Tagen genau
bestimmt werden kantt.Mit konventionellen Methoden ist dies kaum moglich

Der Magnetresonanztomograph, der von den Virtopdin@ern verwendet wird, ist in der

Lage, eine Kernspinspektroskopie durchzufiififen.

2.2.7. Postmortale Angiographie

Die postmortale Angiographie ist ein Verfahren, dem die Blutgefal3e sichtbar gemacht
werden. Dadurch ist es zum Beispiel mdglich, eified durch Verbluten festzustellen.

Es kann eine Angiographie des ganzen Korpers odezeleer Organe durchgefihrt
werden>’Zunéchst wird ein Kontrastmittel in den Blutkreisl@ingefiihrt, das dann meist mit
einem MSCT (,multislice CT") sichtbar gemacht wifels gibt aber noch eine Reihe anderer
Gerate, die verwendet werden konnten, unter andeem MRT und normale
Rontgengerate® Wird nur ein einzelnes Organ getestet, wird esstraafir entnommen. In
sito (,am Platz*) -Angiographien sind selter’? Durch dieses Verfahren, das ein
dreidimensionales Bild liefert, lasst sich auchearken, ob eine Person an zu viel Luft in den
BlutgefalRen gestorben ist. Bei einer Autopsie wiudiese Luft meistens unbemerkt
entweicher?’ Mit der Angiographie kénnen auch Informationen ribas GefaRvolumen

sowie Uber die GefalBwand und die Struktur angreterebewebe ermittelt werden. Hier

>3 vgl. Schneider: Der Einsatz bildgebender Verfatinerstrafprozess, S. 43.

> vgl. Brown: Magnetic Resonance Imaging, S. 7.

5 V/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 105.

5 vgl. “Magnetic resonance imaging (MRI)” (http://wwwirtopsy.com/about-virtopsy/equipment/mri.html,
Stand: 20.10.14).

>"\/gl Thali: The Virtopsy Appraoch, S. 448.

8 \/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 449.

*9Vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 448-449.

®0vgl Hackenbroch, Veronika: Leichen auf CD-Rom ghitivww.spiegel.de/spiegel/print/d-40525895.html,
Stand: 25.08.14).
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werden auch aufllere Gewalteinwirkungen erkannt, weibei die Blutgefalle an der
betreffenden Stelle platz&h.

Fur sehr kleine Gefal3e kann die Mikroangiograpmgesetzt werden, bei der die Gefalde mit
dem Kontrastmittel meist durch Mikro-CTs oder Saang-Elektronenmikroskope dargestellt

werden®?

2.2.8. Virtobot

Der Virtobot, der speziell fur die Virtopsy entwalk wurde, vereint Oberflachenscanner,
Computertomograph, Angiographiegerat und Compuierrébotergesteuerte Biopsien in
einem Gerat und spart den Pathologen damit Zeit Kmsten®® Da der Korper zwischen

Oberflachenscan und Computertomographie am bestahlrewegt werden sollte, damit die
spatere Fusion der einzelnen Bilder einfacheligstler Virtobot sehr nitzlich. Er kann auch
die einzelnen Bilder selbststandig zusammenseZt&ilder von der Durchfiihrung einer

Virtopsy sind im Anhang zu findef.

2.3. Befunddarstellung

Die Fusion der Daten der verschiedenen bildgebeN@efahren zu einem dreidimensionalen
Modell erfolgt in vier Schritten: Alignment, Polygisieren, Mesh Smoothing (Glatten) und
Thinning (Ausdunnung) sowie Farbung. Um die Daten \erschiedenen Messungen in ein
Koordinatensystem zu Ubertragen, benétigt man aikographischen Marker, die sowohl
vom Oberflachenscanner als auch vom CT und MREstrfaerdert?

Zuerst mussen beim Alignment alle Punkte in einidimensionales Koordinatensystem
Ubertragen werden und Abweichungen reduziert werldess |&uft automatisch durch die von

den Forschern verwendete Software ATOS ab; derdbgrekann aber eingreifen, indem er

1 vgl. Mand, Peter: Verfahrensbewertung der CT-Aggiphie, MR-Angiographie, Doppler-Sonographie und
Szintigraphie bei der Diagnose von Nierenagtesienosen, Sankt Augustin, 2003, S. 90.

62y/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 449.

83 vgl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 8.

64 vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 59.

% Video von focusonline: Autopsie-Roboter: Gerichestiziner erproben virtuelle Leichenschau ("Virtopsy
(http://www.youtube.com/watch?v=M26wg_p2NOg8t: 01.11.14).

% vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 151.
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die Parameter verandert. Uberlappende Stellen uidraBschen bleiben aber vorerst
besteher’

Beim Polygonisieren wird die Datenwolke zu einemniRahaufen aus sich nicht
Uberlappenden Dreiecken zusammengefigt. Eine grdBmhte weist auf Rundungen des
Objekts hin. Der Operator passt das Raster anhdd& er verandert das Verhaltnis der
Punkte in stark gekrimmten oder freien Flachen.ubddkénnen die Modelle individuell
angepasst werden, je nach dem, ob hohe Genaumkeitein moglichst einfaches Modell
bendtigt wird. So entsteht am Ende dieses ScheitisPolygonnetz, also ein mehreckiges
dreidimensionales Gebilde im Koordinatensysf&m.

Danach, beim Mesh Smoothing und Thinning, wird d&$ der Messung entstehende
Bildrauschen reduziert, also die aul3en liegendemktéuin die Oberflache integriert, um
Details zu bewahren. So werden die vielen Ecken Medells abgerundet. Fir manche
Modelle, die zur Visualisation oder Animation deatiergangs verwendet werden, missen
die Punkte ausgedunnt werden, um eine moglichsgeiMenge an Daten zu erhalten. Bei
Modellen oder Bereichen, die sehr prazise sein emjsgie zum Beispiel beim Abgleich mit
der Tatwaffe, wird nur sehr wenig geglattet undgadsinnt®

Da Form und Farbung der Wunden sehr wichtig istssrain moglichst wirklichkeitsgetreues
3D-Farbmodell erstellt werden. Dafur kann man dabihformation von Bildern auf die
digitalisierten Oberflachendaten projizieren. Dieann mithilfe der photogrammetrischen
Bilder getan werden, die auch Farbinformationencsgen. So bekommt jede Koordinate
eine eigene Farbung, die aus einem oder auch neehrBilder mithilfe der beim
photogrammetrischen Scan verwendeten Software TRIK&kuliert wird. Es kbnnen aber
auch gut belichtete Fotos der Stelle gemacht ueskdilann mithilfe von Referenzpunkten auf
das Modell projiziert werden. Dies wird oft bei &tdlen Personen, bei denen keine
Photogrammetrie verwendet wird, angewendet.

Am Ende erhalt man ein farbgetreues, je nach Bettddilreiches dreidimensionales Modell,
welches sowohl zum Abgleichen von Wunde und Tawvafls auch zur weiteren

Verwendung fir Animationen und Visualisationen behwerden kanA®

67Vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 151.
% \gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 151-152.
9vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 153.
Ovgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 153-155.
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2.4. Virtopsy-Verfahren zur Identifikation von Toten

Besonders nach gro3en Katastrophen ist es oft sclohee Opfer zu identifizieren. Fir die
Hinterbliebenen ist es aber von groRer Bedeutungvissen, was mit ihren Angehérigen
passiert ist, und sie haben auch ein Recht da@aufy erfahren. Das Virtopsy-Verfahren kann
hier Tote schneller und besser identifizieren aks Bathologen vor Ort, die sehr viele
Menschen in sehr kurzer Zeit untersuchen musselpemaie Leichen oft stark geschadigt und
entstellt sein kbnnen. Vor allem hier, aber auch der Identifikation von Leichen unter
normalen Umstanden, kann die Virtopsy verwendetiemr

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, einen Menschen zntifizieren. Einige Merkmale sind
jedoch schnell verganglich, wie Gesichtsziige, Narbeattoos oder Fingerabdriicke. Sie
werden leicht durch &uRere Einfliisse zerstowleitere Moglichkeiten der Identifikation sind
DNA-Tests, der genetische Fingerabdruck, chirurgistimplantate wie Metallplatten oder
Schrauben, Knochenstrukturen wie die Sinushoéhlesh der Vergleich von friheren und
postmortalen Zahnuntersuchungen. Knochenstruktdi&nne oder metallische Fremdkorper
sind im Regelfall robuster als Gewebe und Haut sind daher besser zur Bestimmung der
Person geeignet. Bei den Zahnen kann man besodderBillungen, Kronen, Briicken,
Prothesen, Zahnformen und Zahnhalse gegen vorhankéormationen vergleichen. Hier
kann besonders der Computertomograph verwendet ewerdnit dem man ein
dreidimensionales Bild des Gebisses machen kann.Vbggang ist schnell, einfach und
genau. Mithilfe der Maximum Intensity Projection If®) kann man die antemortem und
postmortem Bilder kombinieren. Man kann lose Zabder Knochenteile im 3D-Modell
wieder an ihren Platz schieben und so das Gehitisitenah darstelleff.

Man kann auch sogenannte Multiple Panoramic Imagesh genannt Dentascans, mithilfe
von Rontgengeraten oder Computertomographen ersteHlierbei werden aber oft die
Fullungen schlecht dargestellt. Mit einer erwedertCT-Skala lassen sich die meisten
Fullungen differenzieren, allerdings bereiten bieisweise Amalgam und Gold sowie
Keramik als Fullungen oft Schwierigkeiten bei demtéfscheidung. Man kann mit diesem

Verfahren aber colorierte 3D-Modelle erstellén.

" vgl. Thali: Brogdon’s Forensic Radiology, S. 85.
2\/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 170.
3 vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 171-175.
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Bei einer Untersuchung des gesamten Korpers mieneirfComputertomographen oder
Magnetresonanztomographen fallen auch korperfremdiésterial wie Stents und
Anthroplastien auf sowie Osteosynthese und Endbpset’”

Durch das Erstellen von dreidimensionalen Modeessen sich vorhandene antemortem und
postmortale CT-Bilder gut vergleichen. Viele derratu Virtopsy dargestellten Objekte
kénnen in einer Autopsie nicht oder nur sehr schereannt werdef®

Bei einer Katastrophe ist der Einsatz von Virtop®rfahren besonders sinnvoll, da ein
schneller Ganzkorper-CT-Scan beispielsweise nun béh finfzehn Minuten dauert und die
Auswertung der Daten nicht zeitabhangig ist. Sonkdnviele Opfer erfasst und spater

untersucht und identifiziert werdéh.

Virtopsy im Gegensatz zu konventionellen Methaeh

3.1. Virtopsy vs. Autopsie in der Forensik

Virtopsy wird momentan nicht als Konkurrenz, somdexls Erweiterung der Autopsie
angesehef. Die besten Ergebnisse werden erzielt, wenn marewer klassischen Autopsie
eine Virtopsy durchfiihr® Dies ist allerdings sehr zeitaufwendig und kostenisiv. Deshalb
stellt sich die Frage, welches Verfahren die bessé&irgebnisse liefert, und ob die relativ
neue Virtopsy mit der klassischen, bewahrten Aueopsthalten kann, oder ob sie tatsachlich

besser ist.

3.1.1. Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Virtuelle und konventionelle Autopsie haben Gemainkeiten, aber auch einige
entscheidende Unterschiede.

Beiden gemeinsam ist das Ziel der Untersuchung@&mnlioh die Aufklarung eines Todesfalls.
Bei beiden wird die Leiche von Pathologen, also H&auedizinern, auf Abnormalitaten

untersucht und die Ergebnisse festgehalten. Baidagsacht hohe Kosten. In Deutschland

" \gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 175-176.
Svgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 184.
S\gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 183.
""vgl. Thali: The Virtopsy Approach, Introduction.
8vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 23.
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kann eine Obduktion mehrere hundert bis mehrersetaliEuro kosteff, meistens liegen die
Kosten zwischen 700 und 2000 Effo.

Die Virtopsy ist allerdings etwa zwei- bis dreintelirer als eine normale Autop&feDas

liegt vor allem an den viel komplizierteren undrexen Geraten wie dem MRT, dem CT und
dem Oberflachenscanner, wahrend bei einer Autapmimalerweise nicht viel mehr als ein
Skalpell und andere Operationsbestecke benottiglemeDeshalb ist das Virtopsy-Verfahren
insgesamt auch viel zeitaufwendiger. Durch denobiot wird das Verfahren allerdings

beschleunigt?

Virtopsy ist jedoch weit weniger invasiv und dektiu als eine Autopsié€® Der einzige
Schaden, der dem Kérper zugefiigt wird, ist evehaieé minimal-invasive robotergesteuerte
Biopsie®* wohingegen bei einer Autopsie im Normalfall denzm Korper gedffnet wirff

Dies ist besonders filr einige religidse GruppenBedeutund?®

Des Weiteren ist die Untersuchung mit bildgebendenfahren meist der konventionellen
Autopsie Uberlegen, wenn komplizierte Knochenbriitiesonders im Beckenbereich und im
Gesicht, vorliegen. Diese kbnnen mit einem CT g&hauer erfasst und analysiert werden als
durch das Offnen der Leiche. Der Korper kann komhmlargestellt werden, wahrend durch
Pietat, chemische Substanzen oder Faulnis eingjeisfir die Autopsie schlecht zuganglich

sind®’

Bei der Virtopsy kann man auf3erdem die Befunde gexlauer speichern und objektiver
darstellen als bei einer Autop&feWahrend bei einer Autopsie nur zweidimensional®$o
gemacht werden, also eine Dimension verloren gétiinnen mit der Virtopsy
maldstabsgetreue 3D-Modelle des gesamten Korpdesltevgerden, bei denen man bei der
Betrachtung sogar millimeterdiinne Schichten vittaditragen kanfi’> Autopsieprotokolle

' Wenzel, Annika: Autopsie (www.bestattungen.dekbtg/todesfall/autopsie.html, Stand: 14.10.14).
8 Unbekannt: Autopsie (www.gedenkseiten.de/magaxie&fall/autopsie/, Stand: 14.10.14).
8L vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 23.

82y/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 8.

8 vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 21.

8 vgl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 7.

8 vgl. Duden: Autopsie (http://www.duden.de/rechtstbhung/Autopsie, Stand: 24.10.14).
8 vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 41-47.

87vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 22.

8 \vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 21.

8 vgl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 30.
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werden auch sehr subjektiv abgefasst und sind vatisahen Gedachtnis und der Erfahrung
des Pathologen abhangfyBei der virtuellen Leiche kdnnen jederzeit zum $p&! auch
Jahre spéater noch weitere Meinungen eingeholt werdebei sich das dargestellte Bild nicht

verandert hat' Einen Korper kann man nach Jahren nicht noch ditiffreen.

Richard Dirnhofer, ehemaliger Leiter des Bernetituts fur Rechtsmedizin, meint: ,Wenn
wir die Leiche 6ffnen, tauscht das nur vor, dassamch alles seheri®.So kann man mit der
Virtopsy Dinge sichtbar machen, die den Pathololgeneiner Autopsie oft entgehen, wie
beispielsweise die durch postmortale Angiograplaieyeéstellte Luft in den Gefalien. Dies ist
besonders der Fall, wenn die Autopsie nicht saigfgenug durchgefihrt wird. So wurde im
"Archiv fur Kriminologie" 2012 von Mitarbeitern de#nstituts fur Rechtsmedizin der
Medizinischen Hochschule Hannover (MHH) ein Aufsgéschrieben, in dem es heildt, dass
,die Leichenschau in Uber 10 Prozent der Félle Ust&mdig oder nicht nach den gesetzlichen
Bestimmungen durchgefiihrt wurd&Das heilt, ,[d]ie arztliche Leichenschau erfillrzeit
nicht die ihr zugedachten Qualitdtsanspriiche, swmidere nicht im Hinblick auf die

Rechtssicherheit®®

Es gibt jedoch auch weiterhin Todesursachen wie b&&s mellitus oder
Herzrhythmusstorungen, die weder Autopsie nochogsy klaren konnen, weil sie keine
sichtbaren Spuren am Kérper hinterlasSen.

3.1.2. Vorteile und Nachteile von Virtopsy gegenidyr Autopsie

Aus den Unterschieden zwischen Virtopsy und Au®@sgeben sich einige Nachteile, aber

auch einige wichtige Vorteile der Virtopsy.

'vgl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 16-17, 29.

*Lvgl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 29.

92 Dirnhofer, Richard (http://www.spiegel.de/spiegeiit/d-40525895.htmiStand: 25.08.14).

% Thadeusz, Frank zitiert in ,Sezieren ohne Skalgels dem Aufsatz der Mitarbeiter des MHH
(http://lwww.spiegel.de/spiegel/print/d-9033486ml, Stand: 31.10.14).

% Thadeusz, Frank zitiert in ,Sezieren ohne Skal@gels dem Aufsatz der Mitarbeiter des MHH
(http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-9033486tl, Stand: 31.10.14).

% vgl. Hackenbroch, Veronika: Leichen auf CD-Rontghfwww.spiegel.de/spiegel/print/d-40525895.html
Stand: 25.08.14).
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Ein grof3er Nachteil der Virtopsy sind die hohen t€asder Untersuchung aufgrund der
teuren Gerate, die bendtigt werden. So kostet l@imtersuchung mit dem Virtopsy-Verfahren
etwa zwei- bis dreimal mehr, weshalb oft eine kixdse Autopsie der Virtopsy vorgezogen
wird.?® Auch haben nicht viele Institute die benétigtend®e und Fachkrafté.

Ein weiterer Nachteil ist der Zeitaufwafti Eine Autopsie liefert nach wie vor schneller
Ergebnisse als eine Untersuchung der Leiche mit Wetopsy-Verfahren, auch wenn die
Untersuchungszeit sich in den letzten Jahren stamikiirzt hat® Rechtsmedizinische
Institute, die keinen eigenen Magnetresonanztonpbgna oder Computertomographen
besitzen, kbnnen kaum die der Mediziner verwendexi, sie oft lange Wartezeiten haben
und dringend fur lebende Patienten benttigt werden.

Auf der anderen Seite hat Virtopsy einige ganzat@isiende Vorteile.

Einmal ist das die Art der Darstellung. Dass madirBensionale Computerbilder des
gesamten Korpers hat, erleichtert die Suche nachorkbalitdten und deren Speicherung
sehr'® Auch dass man einzelne Schichten bei der Beobaghtabtragen® kann, ist ein
enormer Vorteil der Virtopsy gegentber der Autopst® konnen Regionen betrachtet
werden, die man mit einem Skalpell nicht erreféhiuch Schuss- und Stichkanale kénnen
so gezeigt werdeff? AuRerdem hangt die Genauigkeit einer Autopsie auch der
Geschicklichkeit des Pathologen ab, wahrend diechlaen und Computer immer gleich
sorgfaltig und genau arbeité®. Auf den genauen Computerbildern und dreidimensgémna
Modellen entgehen den Gerichtsmedizinern viel wenigetails als bei einer Untersuchung,
bei der nicht einmal alle Korperteile griindlich emsucht werden konnéfi! Dass die
Biopsien von einem Roboter gesteuert werden istveiterer Vorteil, denn dadurch sind sie

nicht kontaminiert, was mehr diagnostische Sichietiietet*®

Ein anderer wichtiger Vorteil ist die minimale Isratat des Verfahrens, was besonders
orthodoxe Juden, aber auch Aborigines, Buddhistah Muslime beflurworten. Fir viele

% vgl. Thali: TheVirtopsy Approach, S. 23.

9vgl. Thadeusz, Frank: Sezieren ohne Skalpell {itiprw.spiegel.de/spiegel/print/d-90334860.htmharSgt:
31.10.14).

% \vgl. Hackenbroch, Veronika: Leichen auf CD-Rontghfwww.spiegel.de/spiegel/print/d-40525895.html,
Stand: 25.08.14).

99 vgl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 23.

10y/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 29.

191y/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 30.

192y/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 24.

193y/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S.16-17.

194ygl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 30.

195vgl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 30.
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religivse Gruppen ist das Offnen des toten Korpscht vertretbar, weshalb sie keine
Autopsien durchfilhren lassélf. Deshalb kénnen hier Todesursachen oft nicht afszad

geklart werden, was auch zu einer unzureichendefarBeitung des Todesfalles bei den
Hinterbliebenen filhren kann. Durch die Virtopsy émbauch diese Gruppen eine

Moglichkeit, Todesursachen im Einklang mit ihrdigiésen Auffassung klaren zu lassgh.

Ein weiterer Vorteil der Virtopsy ist die Moglichike jederzeit weitere Meinungen

einzuholen, selbst wenn der Kérper beispielsweisehnder Untersuchung bei einer
Urnenbestattung verbrannt wurtfé.So kann auch vor Gericht ein weiteres Gutachten vo
einem anderen Rechtsmediziner eingeholt werden.h Aésst sich dort der Tathergang
unblutig darstellen und viel leichter durch dieidmaensionalen Animationen und Modelle

nachvollziehen und veranschaulich&h.

Sehr wichtig ist auch die Méglichkeit, den Oberflénscan der Leiche mit dem Scan des
Tatwerkzeugs millimetergenau abgleichen zu kéni$nkonnen die Gerate oder auch die
Tater genau identifiziert werdéf® Ahnlich wie im oben beschriebenen Fall mit der
Bisswunde ist auch der Todesfall eines Jugendlichégeklart worden, der nachts von einem
Auto erfasst worden ist. Der einzige Hinweis aufn dgefliichteten Fahrer war die

Aufprallstelle des Autos an der Hufte des Jungets &in verdachtiges Auto in einer

Werkstatt gefunden wurde, konnte durch einen Gheh#nscan und anschlieRend dem
Abgleichen des Korperscans des Jungen und dem 8eanAutos das Fahrzeug als
Tatfahrzeug identifiziert und dadurch der Fallgakiart werdert

Im Anhang befindet sich eine tabellarische Gegersibdung von Virtopsy und Autopsie aus
dem Buch ,Virtopsy. Obduktion neu in Bildern* voiihrenden Pathologen auf dem Gebiet

der Virtopsy mit einigen weiteren Vorteilen.

1% y/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 41-47.

197y/gl. Thali: Brogdon’s Forensic Radiology, S. 39913

198y/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S.31-32.

199y/gl. Thali: Brogdon’s Forensic Radiology, S. 352.

10y/gl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 159.

H11ygl. Hackenbroch, Veronika: Leichen auf CD-Rontghtwww.spiegel.de/spiegel/print/d-40525895.html,
Stand: 25.08.14).
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3.2. Virtopsy-Verfahren an lebenden Personen

Die bildgebenden Verfahren der Virtopsy mit CT, MRTAngiographie und
Kernspinspektroskopie werden routineméRig bei ldbenPatenten verwendet. Neu ist
allerdings der Gebrauch des 3D-Oberflachenscanmmdgereich der angewandten Medizin.
Bei der Diagnose von Krankheiten und der Lokalgation inneren Verletzungen werden oft
dieselben Verfahren verwendet wie bei der VirtopByese sind: Computertomographie,
Magnetresonanztomographie, Angiographie und Kensgektroskopie. Inzwischen wird
auch das Oberflachenscanning bei der DokumentabanVerletzungen lebender Menschen
verwendet. Im Gegensatz zum 3D-Oberflachenscanninigr Pathologie wird am Patienten
keine Photogrammetrie verwendet. Es werden nuibmrvier Mal die Entfernungen von
Punkten als Referenz gemessen. Nach dem Scan iwifeb der Verletzung gemacht. Mit
Hilfe der Referenzpunkte kann damit das 3D-ModeH Wunde farblich angepasst werdéh.
Seit kurzer Zeit gibt es auch mobil®berflachenscanner, die schnell 3D-Scans von
Verletzungen oder auch vom ganzen Koérper machemekdn® Dies ist vor allem von

Vorteil, weil die ganze Prozedur des Scans schnefid einfacher ist.

Das Virtopsy-Verfahren zeichnet sich dadurch awsgsddie verschiedenen bildgebenden
Verfahren zusammengefiigt werdgfiDie von lebenden Patienten gemachten Aufnahmen
von Oberflachenscan und CT und/oder MRT werden febervereint. Anders als bei der
pathologischen Untersuchung werden hierfir keineeneAufnahmen gemacht, sondern
zusatzlich zum Oberflachenscan nur bereits bestieh@dufnahmen verwend&t® Das liegt
auch daran, dass bei zu hoher Strahlungsbelastorgrl@®htes Krebsrisiko besteht und bei
Kontrastmittelgaben allergische Reaktionen auftréd@nnen. Aul3erdem ist das entstehende
Bild wegen des arbeitenden Stoffwechsels und Bigkaufs sowie unvermeidbarer
Bewegungen der Patienten aufgrund von Schmerzen Antgst oft weniger scharf als die
MRT- und CT-Bilder von Toten'°

Gebraucht wird diese Art der Verletzungsdokumeotatvor allem vor Gericht. Die
Verwendung der Daten ist ahnlich der von Leichen aoch die Vorteile weisen viele

Gemeinsamkeiten auf. Durch die raumliche Darstglllésst sich auch hier wieder der

12y/gl. Thali: The Virtopsy Appraoch, S. 59-60.

13v/gl. Gréflin, Simon: Forensik: Mit High-Tech denéter auf der Spur
(http://mww.computerworld.ch/news/it-branchékel/forensik-mit-high-tech-dem-taeter-auf-demsp
65761/3/, Stand 01.10.14).

14y/gl. Dirnhofer: Virtopsy, S. 8.

15ygl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 59.

18ygl. Thali: The Virtopsy Approach, S. 145-146.
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Tathergang gut aufzeigen und aufgrund der prazisgessungen konnen mdgliche
Tatwerkzeuge genau mit der Wunde des Opfers alopegliwerden, selbst wenn diese schon
langst wieder verheilt ist. Allerdings muss die [2osng von Strahlung und Kontrastmittel

viel niedriger sein, da bei lebendigen Menschersisdas Krebsrisiko steigen wirde.

4. Ausblick — Zukunft der Virtopsy

Hatte Richard Dirnhofer friher als klassischer G@smediziner noch gesagt, ein noch so
gutes Foto kdnne den personlichen Eindruck des Waaleins nicht ersetzen, vertritt er nun,
Uber 20 Jahre und viele wichtige Verfahren und &nkeisse spater, eine ganz andere
Meinung®'’ Das Bild ist jetzt , Teil des medizinischen Forsehsprozesses geworden. Es hat
sich im Erkenntnisprozess der medizinischen Wisswften etabliert. [...] [ES] wurde zum
Medium der Erkenntnis und so zu einem konstitutieEament der Wissenschaft selbst.
Diesem Phé&nomen tragen heute grol3e interdisziplindmaging-Forschungsprojekte
Rechnung?*®

Michael Thali héatte zu Beginn des Projekts nochinoigtisch gesagt, dass die Virtopsy
einmal die Autopsie ablésen wertéBei einem Interview mit derrLaborjournal im
Dezember 2011 meinte er etwas bescheidener: ,608DisProzent der forensischen
Todesursachen sehen wir jetzt schon durch den péytcApproach. Ob man damit die
klassische Autopsie je ganz ersetzen wird, dasdslFukunft sagen und nicht der Thaff’.
Inzwischen, ungeféhr drei Jahre spéater, etablieint die virtuelle Autopsie zunehmend unter
Rechtsmedizinern und Juristen aufgrund ihrer vidlenteile. In Schweden wird sogar ein
virtueller Seziertisch entwickelt! Es gibt, wie bei Neuerungen in der Wissenschaft un
Techniken Ublich, auch bei der Virtopsy viele Vetiter der klassischen Methoden, die die
Virtopsy aufgrund ihrer eigenen Verwurzelung in deadition ablehnen, oft nach dem
Motto: ,das war ja schon immer so, wieso solltem @8 andern?“. So wurde laut Michael

Thali die Virtopsy haufig nur als ,Mist* bezeichn&t Diese Einstellung behindert oft die

117vgl. Brenner, Gerhard: Wird die Virtopsie die Apsie ablésen?
(http://www.bdk.de/lv/brandenburg/profil/2002%20Profil.pdf, Stand: 31.10.14).

18 Dirnhofer: Virtopsy, S. 23-24.

19y/gl. Thali, Michael (http://www.laborjournal.defiéorials/556.lasso, Stand: 02.09.14).

120 Thali, Michael (http://www.laborjournal.de/edital$/556.lasso, Stand: 02.09.14).

12Ly/gl. “Angeklagt ist die Forensik“ 3sat Wissensdkebku 17102013 vom 17.10.2013, ab 24:14.

122rhadeusz, Frank: Sezieren ohne Skalpell (http://vepiegel.de/spiegel/print/d-90334860.html, Stand:
31.10.14).
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schnelle Entwicklung einer technischen Neuerung. \Reitere Etablierung der Virtopsy und

ihr zunehmender Einsatz im Bereich der Forensik wie aber wohl nicht aufhalten kénnen.

Schluss

Die Methoden und Vorgange der Virtopsy haben audfiuss auf die angewandte Medizin.
So wird in der Unfallmedizin schon mit einem mohil®berflachenscanngearbeitet, um
Wunden schnell und effektiv zu dokumentietéhSo revolutioniert die Virtopsy nicht nur die
Forensik und die Autopsie, sondern hilft auch dalke angewandte Humanmedizin zu
verbessern. Wenn Arzte an einem Unfallort schon rfimdenscans von komplizierten
Wunden machen kénnen und diese ans Krankenhawusksohkonnten die Arzte dort schon
damit beginnen, eine Operation oder passende Medikte fir den kommenden Patienten
vorzubereiten. So koénnte wertvolle Zeit gespartdear die manche Patienten dringen
bendtigen. Es konnte aber auch fur Arzte bei spéat@ehandlungen und Operationen von
Nutzen sein, wenn die Verletzungen dreidimensiamal digital gespeichert sind. Dadurch,
dass man mit einem virtuellen Skalpell in dem Mobgeperieren* kann, kénnten Chirurgen
auch Besonderheiten des Patienten vor einer Operkénnen lernen und sind so auf diese
besser vorbereitet. Damit konnten Fehler bei Opmerah verringert und Menschenleben

gerettet werden.

1Z3y/gl. Gréflin, Simon: Forensik: Mit High-Tech denéer auf der Spur
(http://www.computerworld.ch/news/it-branchékeel/forensik-mit-high-tech-dem-taeter-auf-demsp
65761/3/, Stand: 01.10.14).
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7. Anhang

Durchfuhrung einer Virtopsy mit dem Virtobot:

WiV

Oberflachenscan der Leiche mit dem

Virtobot in Bern

AnschlieRend wird eine CT-Aufnahme

gemacht.

oy

Kombination von CT und
Oberflachenscan
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Ubertragung der Farbinformationen mithilfe

der Photogrammetrie

Computergesteuerte Biopsien

Video von focusonline: ,Autopsie-Roboter: Gerichesiziner erproben virtuelle Leichenschau ("Virtapsy
(http://www.youtube.com/watch?v=M26wg_p2NOg, Stabit.:11.14).
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Virtopsy vs. Autopsie: Tabelle

' VIRTOPSIE - Das bessere objektivierte Wissen
~Beweisobjekt” Leiche - enthilt alle Informationen (e 1)

[ Kiassische Autopsie | [ vitopsy |
{ Instruments — ,Obduktionsbesteck” Bildgebendes Verfahren - Oberflichenscan,
2 1 destruktiv CT, MR - nicht destruktiv |
5| Partielle Darstellung Kompletts Darstellung §
% anr:im:m !?:'Zldlﬁ mmmﬂ erhohter Informationsgehalt -4
8 Maschine als virtuelles Skalpell €
i Nandmrlmu;( ?nchlck standardisiert SOP ’ @
I . Robotergestsuerte Probenentnahmen |
L Mhm:gﬂm;::""“""“' / nicht kontaminiert — diagnostische Sicherheit /]
5 g | D ition und B
= = maBstabgetreues 30 Modell = Protokoll 1. Ordnung
g 2 Faksimile des realen Beweisobjekis Leiche
g E = ,volistandige u treue Anschauung 9":” Gegenstandes”
E nd und Gedanke 3 mechanische Objektivitat
g Befu 8 | personenunabhéngig
v
> < Subjektives Bild von realen Befunden = 3 Ermechneter Befund und Gedanke
E sngi ischen Gedachtnis .. £ 8ikd.vom radlologischen (CT, WR) Befund
§ | ohindlyvom oplachen - £ = Reading = Befundaufnahme (Bafundung)
Persdnliche, subjektive Beschreibung - £ Personliche subjektive Beschreibung der Befunde
"g“ Autopsieprotokoll 3 Protokoll Il. Ordnung
2 Die Protokollierung iber den B | Dokumentationen von Protokoll I. (Beweisgegenstand) und
g Beweisgegenstand und seiner Befunde % Protokoll Il. (Befunde an diesem Beweismittel) bleiben
2 o getrennt

\ verschmelzen zu einem Protokoll

Tabelle 12

VIRTOPSIE - Das bessere objektivierte Wissen
~Beweisobjekt“ Lelche - enthiilt alle Informationen (e 2

[ Kiassische Autopsie | l Virtopsy |
Freigabe der Leiche Erhalt des realen Objektes in seiner virtuelien Existenz
Verlus! der realen Beweismittel
S d Opinion h bis oglich S d Opinion pi
2. Obduzent " Kritische Priifung durch Ruckgriff auf Protokoll I und I
.immunisierte Protokolle*  «persbnliche” Kritik entfailt )
Riickgriff auf Leiche nicht mdglich Teleforensik - intersubjektives, optisches Gedéchtnis

Gutachts . lerha Rok PRI

&uBerst prézise, basierend auf real data

Gutachten - forensische Rekonstruktion

inkomplett
. der Beweiswiirdigung von Gutachten erieichtert
ere N ; Nachvoliziehbarksit tich erleichtert
schwere Nachvollziehbarkeit ssleomuies ©
bildliche 3D-Darstellung
= bhingiger Daten Speicherung personenunabhiingiger Daten
L - vy i
schiftiche Protokolle, Skizzen, Pholo B i g
; i ung
Cleane* Dokumentation
Blutige Dokumentation s
blutverschmierte Photodokumentation korrekte virtuelle Darsteliung der Befunde
Psychologische B g der Angehorige Reduzierte psychologische Bel g der
Angehdrigen
Ablehnung durch religiose Gemeinschaften Akzeptanz religioser Vorschriften
Bestatty bréuche oft behindert Totenkult erfahrt keine wesentliche Verzdgerung

Tabelle 13

Dirnhofer, Richard/Schick, Peter J./Ranner, Gerhdidopsy. Obduktion neu in Bildern, 2010 Manz2$.

27



8. Eigenstandigkeitserklarung

Ich habe diese Seminararbeit ohne fremde Hilfe fanggt und nur die im

Literaturverzeichnis angefuihrten Quellen und Hiitseh benutzt.

Ort, Datum Unterschrift

28



