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Dreidimensionale Darstellung altagyptischer Mumien
aus computertomographischen Bildfolgen

Ahnlich wie Rontgenbilder liefern auch
die in der Computertomographie (CT)
erzeugten Schnittbilder eine zweidimen-
sionale Darstellung der eigentlich dreidi-
mensionalen Wirklichkeit. Fur einige An-
wendungsgebiete ist dies bereits ausrei-
chend: viele Fragestellungen in der
radiologischen Diagnostik wie z.B. das
Erkennen von Tumorgewebe lassen sich
anhand der Schnittbilder meist sehr gut
beantworten. In vielen anderen Berei-
chen, wo es um die Erfassung kompli-
zierter raumlicher Strukturen geht, ist
dagegen eine mehr an unserer Anschau-
ung orientierte Darstellungsweise win-
schenswert. Die klinische Praxis hat
namlich gezeigt, daB sich solche Struk-
turen meist nur sehr schwer aus Schnitt-
bildern erkennen lassen. Eine leichter
verstandliche raumliche Darstellung ist
dartber hinaus oft auch fur Patienten-
gesprache sinnvoll.

Aus dieser Motivation heraus wurde in
der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Karl
Heinz Hohne am Institut fur Mathematik
und Datenverarbeitung in der Medizin
(IMDM) am Universitats-Krankenhaus
Hamburg-Eppendorf eine Methode ent-
wickelt, mit der sich aus raumlichen Fol-
gen paralleler Schnittbilder eines Patien-
ten naturgetreue, dreidimensionale Dar-
stellungen (3D) der untersuchten Orga-
ne erzeugen lassen. Das Prinzip ist in
Abb. 11 dargestellt: aus der CT-Bildfolge
wird das Grauwertvolumen gebildet, wo-
bei eventuell fehlende Schichten zwi-
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Abb. 11: Schematische Darstellung der ange-
wandten Methode

schen den einzelnen Schnittbildern
durch Interpolation erganzt werden. Nun
kann man einen solchen Datenwdrfel
allerdings nicht direkt darstellen: man
wirde nur die duBeren Seitenflachen
sehen. Es kommt also darauf an, alles in
diesem Wurfel, was man nicht sehen
mochte, ,auszublenden“. Glucklicher-
weise sind verschiedene Gewebearten
wie Weichteile oder Knochen im CT auf-
grund ihrer héheren Intensitat leicht vom
Hintergrund zu unterscheiden. Dies
macht man sich bei der Darstellung
zunutze: ausgehend von einer Bildebene
wird fur jeden Bildpunkt ein Sichtstrahl
(ray) senkrecht zu dieser Ebene in den
Datenwurfel geworfen. Der Strahl l&uft
dabei so lange, bis er an eine Stelle
kommt, wo ein bestimmter vorgegebe-
ner Intensitatswert, der sogenannte

Schwellwert, Gberschritten wird. Damit
ist die Oberflache gefunden. Je nach
Wahl des Schwellwertes kann man so
z.B. die Haut- oder die Knochenoberfla-
che bestimmen.

Als nachstes stellt sich die Frage, wie
eine so gefundene Oberflache darge-
stellt werden kann. Ein erster Ansatz ist
in Abb. 11 zu erkennen: danach werden
alle Punkte um so heller dargestellt, je
dichter sie an der Bildebene liegen. Die
Nase erscheint z.B. deutlich heller als die
weiter hinten liegenden Ohren. Das ent-
stehende Bild erlaubt bereits, die darge-
stellten Formen grob zu beurteilen. Die
heute verwendeten Schattierungsver-
fahren gehen demgegentber von einem
komplizierteren Ansatz aus, bei dem
genau berechnet wird, wieviel Licht von
einer Beleuchtungsquelle an der Ober-
flache des Objekts zum Betrachter
reflektiert wird. Die entstehenden 3D-
Bilder sind sehr viel realistischer und
zeigen eine Vielfalt an Details wie Kno-
chennahte, GefaBimpressionen oder
kleine Locher. Fur diese Verfahren ist es
erforderlich, an jedem Punkt der Ober-
flache die lokale Oberflachenneigung zu
berechnen. Alle im folgenden behandel-
ten Darstellungen der Mumie sind nach
diesem Prinzip erzeugt worden. Die vor-
gestellte Technik [&Bt sich noch erheblich
erweitern, so kann man z.B. verschiede-
ne Organe, die mit verschiedenen
Schwellwerten gefunden wurden, unter-
schiedlich einfarben und damit deutli-
cher unterscheiden.
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Die 3D-Darstellung wird heute bereits
routinemaBig fur die Operationsplanung
in Bereichen wie der Gesichts- und Kie-
ferchirurgie oder der Unfallchirurgie ein-
gesetzt. Daneben ergeben sich, wie so
oft bei neuen wissenschaftlichen Metho- -
den, Anwendungen, an die man zu-
nachst gar nicht gedacht hat. Die zersto-
rungsfreie Darstellung altagyptischer
Mumien ist ein solches Beispiel. Die in
der Ausstellung gezeigten 3D-Bilder wur-
den mitdemam IMDM entwickelten Pro-
gramm VOXEL-MAN gerechnet. Abb. 12
zeigt die auBere Hdlle. Sie 148t sich am
Computer durch Schnitte teilweise oder
ganz entfernen, so daB der kndcherne
Schadel zum Vorschein kommt (Abb. 13,
14). Ein weiterer Schnitt, diesmal in den
Knochen, entfernt die Stirnpartie und
gibt so den Blick ins Innere des Schadels
frei. Deutlich ist dabei die rot eingefarbte
Harzmasse zu sehen, die nach dem Ent-
fernen des Gehirnes in den Schéadel ein-
gegossen worden war (Abb. 15).

Viele Details des Knochens werden eben-
falls sehr klar dargestellt (Abb. 16).
Wenn man den Schadelknochen wieder-
um etwas aufschneidet, sieht man deut-
lich die gebrochene Halswirbelsgule und
den hier grun eingefarbten Stock, der
offenbar zur Stabilisierung eingefuhrt
wurde (Abb. 17).

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB
mit dieser neu entwickelten Methode
heute eine zerstérungsfreie Mumienun-
tersuchung wie nie zuvor moglich ist.
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