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Die Rechtsmedizin hat die Aufga-
be, den so genannten «ausserge-
wohnlichen Todesfall» sowie Le-
bende nach Gewalteinwirkung zu
untersuchen. Aussergewohnliche
Todesfalle sind in der Schweiz mel-
depflichtig (Untersuchungsrichter).
Die Rechtsmedizin entwickelte sich
Uber den Einsatz neuer bildgeben-
der Methoden zu einer modernen
medizinischen Forensik, in der die
Untersuchung Lebender immer
wichtiger wird. Bildgebende Me-
thoden wie Virtopsy sind nicht mehr
wegzudenken. Der grosse Vorteil
von Virtopsy ist das Beibehalten
der Dreidimensionalitat.

Die Rechtsmedizin hat die Aufgabe,
den so genannten «aussergewdhnli-
chen Todesfall» sowie Lebende nach
Gewalteinwirkung zu untersuchen. Die
beste Definition fUr den aussergewdhn-
lichen Todesfall hat der friihere Direktor
des Instituts fur Rechtsmedizin der Uni-
versitdt Zurich, Prof. Fritz Schwarz,
geliefert. Diese lautet: Aussergewdhn-
liche Todesfélle sind Todesfélle, die
plétzlich, unerwartet, mit Verdacht auf
Gewalteinwirkung, resp. als Spatfolgen
davon, eingetreten sind. Ausserge-
wohnliche Todesfélle sind in der
Schweiz  meldepflichtig  (Untersu-
chungsrichter). Wenn sich die Umstan-
de nicht bereits im Vorfeld klaren, wer-
den die Falle einer weiteren
rechtsmedizinischen Untersuchung zu-
gefuhrt.

Bildgebende Methoden sind aus der
Klinik nicht mehr wegzudenken. Vor
Uber 100 Jahren hat Wilhelm Conrad
Rontgen die Radiologie in die Medizin
eingeflihrt. Zu dieser sind Ultraschall,
Computertomografie (CT), Magnetreso-

nanztomografie (MR) sowie alle ergan-
zenden Spezialformen dazugekommen
und gehoren heute in der Klinik zum me-
thodischen Standard. Anders in der
Rechtsmedizin, wo, abgesehen von den
klassischen Rontgenstrahlen, bildge-
bende Methoden lange Zeit keinen Ein-
zug gehalten haben. Am Institut fOr
Rechtsmedizin in Bern (www.irm.unibe.
ch) wird seit Mitte der 90-er Jahre im
Rahmen des Projektes Virtopsy (www.
virtopsy.com) die Forschung in dieser
Richtung vorangetrieben. Nach Uber
einem Jahrzehnt konnte hier die Rechts-
medizin im Bereich der Dokumentation
und Rekonstruktion durch den Einsatz
von bildgebenden Methoden revolutio-
niert werden: Parallel zur ursprtinglichen
Gerichtsmedizin, die sich fast aus-
schliesslich mit der Leichenuntersu-
chung befasste, entwickelte sich die
Rechtsmedizin Uber den Einsatz neuer
bildgebender Methoden zu einer mo-
dernen medizinischen Forensik, in der
die Untersuchung Lebender immer
wichtiger wird.

Der grosse Vorteil von Virtopsy ist das
Beibehalten der Dreidimensionalitat.
Bei den klassischen Dokumentations-
methoden wie verbale Beschreibung,
Anfertigen von Skizzen sowie Fotogra-
fie wird der 3D-Befund auf einen 2D-
Level reduziert, womit eine Dokumen-
tationsebene verloren geht. Virtopsy
dagegen dokumentiert 3D-Kdrperbe-
funde ohne Beschreibungsverluste an
Lebenden und Verstorbenen.

Sicherlich fragen Sie sich nun: Was
sind das fur moderne bildgebende Do-
kumentationsverfahren, welche die
Korperbefunde dokumentieren? Zum
Zeitpunkt der Erstellung des Artikels
werden bei uns am Institut fur Rechts-
medizin in Bern taglich folgende Tech-
nologien angewendet:

B Fotogrammetrie gestitztes 3D-opti-
sches Oberflachenscanning

B Computertomografie, ergénzt durch
postmortale Angiografie bzw. post-
mortale Biopsie

B Magnetresonanztomografie

B Datenfusion

Fotogrammetrie gestiitztes
3D-optisches
Oberflachenscanning

Die modernen 3D-Oberflachenscanner
werden hauptsachlich in der Industrie
(Automobilbau, Aerospacetechnologie
und Produktdeformationsanalysen) ver-
wendet. Wir haben diese 3D-Oberfla-
chenscanner so modifiziert, dass es
moglich ist, Kérper von Lebenden und
Verstorbenen zu dokumentieren. Dies
geschieht in massstabgetreuer 3D-Auf-
I6sung und mit Farbinformationen. Kor-
perverletzungen, die beim Lebenden
dem Abheilen und beim Verstorbenen
dem biologischen Zerfall unterliegen,
werden so fur immer dreidimensional
aufgezeichnet. So kdnnen geformte
Korperverletzungen, die einen Rick-
schluss auf das Tatwerkzeug zulassen,
auch noch Jahre spater mit einem maog-
lichen verletzungsverursachenden
Werkzeug verglichen werden. Die Ver-
letzungslbereinstimmungsanalyse wird
somit zeitunabhangig. Auch kdnnen Da-
ten, etwa zum Einholen einer Zweitmei-
nung, via Datenverbindung weltweit
Ubermittelt werden. Es sind zum Bei-
spiel Gebissverletzungen, Schuhtritt-
spuren, Pneuprofile und alle anderen
Formen geformter Gewalteinwirkungen
an der Korperoberflache, die sich so
dreidimensioal dokumentieren lassen
und fUr spatere Analysen global zur Ver-
figung stehen.

Computertomografie (CT)
Mittels CT-Untersuchung kann man
nicht-invasiv in das Korperinnere
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schauen. Die wesentlichen Befunde
des Korperinneren lassen sich so inner-
halb von wenigen Minuten dokumen-
tieren, in der Klinik genauso wie in der
Rechtsmedizin. Es ist unbestritten,
dass mittels CT noch nicht jeder Au-
topsiebefund erhoben werden kann.
Unsere bereits zehnjahrige Erfahrung
zeigt aber, dass mittels CT Korperbe-
funde dokumentiert und dreidimensio-
nal so visualisiert werden kdnnen, dass
diese fUr den Laien nachvollziehbar
sind. Auf Grund der Auflésung der heu-
tigen Computertomografen kann aber
nicht jeder in der Autopsie sichtbare
Korperbefund computertomografisch
dokumentiert werden. Deswegen ha-
ben wir neben der CT, ahnlich wie in
der Klinik, ein Verfahren zur postmorta-
len Angiografie entwickelt. Mit der
postmortalen Angiografie kann das
Herz-Kreislaufsystem dargestellt wer-
den. Dadurch ist es mdoglich, kleinste
Verletzungen, die im Rahmen von
Schuss- oder Sticheinwirkung sowie
nach Operationen entstanden sind,
nachzuweisen. Auch ein Leck des Ge-

Abb. 1: Virtobot.

fasssystems und Koronarverschlisse
konnen damit dargestellt werden.

FUr die Moglichkeit einer histologischen
Untersuchung haben wir die nicht-inva-
sive Virtopsy erweitert, und zwar mittels
postmortaler Biopsie (einer postmortalen
Schltssellochchirurgie), um Gewebepro-
ben aus dem Korper sicherzustellen.
Diese Gewebeproben werden anschlies-
send einer mikroskopischen Untersu-
chung zuganglich gemacht. Die Erfah-
rungen haben gezeigt, dass mit den
genannten Methoden bereits heute 60
bis 80 Prozent der forensisch relevanten
Befunde dokumentiert werden kénnen.

Magnetresonanztomografie (MR)

Bei hoherer Weichteilaufldsung als in
der CT kann mittels MR das Gewebe
differenziert werden. Die MR-Untersu-
chung ist insbesondere im Bereich der
Herzuntersuchung wesentlich, etwa
um entstandene Infarkte zu diagnosti-
zieren. Auch Befunde an Gehirn, Leber
usw. sind besser visualisierbar als in
der CT. Wesentlich ist auch der viel

besser darzustellende Weichteilmantel,
fur welchen sich der Rechtsmediziner
im Gegensatz zum Kliniker interessiert.
So kdnnen zum Beispiel im Rahmen
eines Verkehrsunfalls aufgetretene Im-
pact-Verletzungen oder Gewalteinwir-
kungen gegen den Hals (Wirgen) sehr
gut veranschaulicht werden. Die Erfah-
rung auf diesem Gebiet hat uns bereits
so weit gebracht, Opfer von Strangula-
tionsgewalt ins klinische MR zu schi-
cken, um die Verletzungen zu erfassen.
Esist uns heute moglich, die Heftigkeit,
ja sogar die Lebensgefahr eines An-
griffs zu diagnostizieren.

Datenfusion

Dank moderner Software ist es moglich,
die Daten des Oberflachenscannings
und die radiologischen Daten (MR und
CT) zu einem Datensatz zu fusionieren.
In Ergénzung zum Korperdatensatz von
Lebenden und Verstorbenen sind wir in
Zusammenarbeit mit dem unfalltechni-
schen Dienst der Kantonspolizei Bern
dazu Ubergegangen, die verletzungsver-
ursachenden Werkzeuge (was ein Auto
oder ein sonstiges Objekt sein kann) zu
dokumentieren. Die Dokumentation geht
so weit, dass wir Ereignisorte (etwa bei
Totungsdelikten oder komplexen Ver-
kehrsunfallen) mit Scanningmethoden
dreidimensional dokumentieren. So lasst
sich die Situation umfassend darstellen.
Das heisst, der involvierte Kérper bzw.
die involvierte Verletzung, das verursa-
chende Werkzeug und der 3D-Ereignis-
ort werden zu einem Datensatz zusam-
mengeflhrt. Der Unfall wird so virtuell
rekonstruiert.

www.irm.unibe.ch

WWW.Virtopsy.com
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Die Methode ist derart erfolgverspre-
chend, dass wir am Institut fir Rechts-
medizin in Bern eine Untersuchungs-
strasse der erwahnten Methoden
aufgebaut haben. In den letzten Mona-
ten ist es uns geglickt, die Untersu-
chungsmethode des Oberflachenscan-
nings, der CT sowie der postmortalen
Angiografie und Biopsie in einen Unter-
suchungsraum zu integrieren. Das
Ganze haben wir roboterunterstitzt
optimiert. Das resultierende Produkt ist
unser Virtobot (Abb. 1).

Weitere Entwicklungen auf diesem Ge-
biet werden sicherlich folgen. Eine ho-
here Aufldsung der bildgebenden Me-
thoden sowie eine raschere software-
bedingte Zusammenfuhrung der Daten
sind anzustreben.

Unser Ziel ist es, zusatzlichen Nutzen
in der forensischen Abklarung von Er-
eignissen zu schaffen, ganz nach un-
serem Institutsmotto: «In jedem Fall —
Klarheit schaffen». |





