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Forord

I sommeren 2011 afholdte Ungdommens Naturvidenskabelige Forening
(UNF) i samarbejde med Det Naturvidenskabelige Fakultet ved Syddansk
Universitet en sakaldt science camp, Kriminal Camp. Kriminal Camp var
baseret p& en narrativ tilgang, som tog udgangspunkt i et retsmedicinsk
tema med en rakke fingerede forbrydelser. Campen havde til formal
at belyse ngglebegreber indenfor de naturvidenskabelige fag samt vise
hvorledes fagene kemi, medicin og fysik kan supplere hinanden i kriminal-
tekniske undersggelser og opklaring af forbrydelser. Science campen var en
uge fyldt med naturvidenskab og socialt samveer for de 45 deltagere fra
gymnasieskolen.

I relation til Kriminal Camp blev der udviklet et omfattende undervisnings-
materiale, som var tilpasset undervisningen, og udgjorde en hjgrnesten i
denne. Materialet blev udviklet af frivillige studerende og ansatte, som alle
braender for at vise, hvorledes naturvidenskaben bruges “tvaervidenskabeligt”
i vores samfund.

Efter campens afholdelse blev vi kontaktet af flere, som fandt materialet og
den narrative tilgang inspirerende. Vi har med dette heefte taget udfordringen
op - at omsatte cases og ideer fra undervisningen og undervisnings-materialet
fra en uges science camp til et inspirationshaefte for leerere primaert i gymna-
sieskolen. Sammen med Center for Naturfagenes og Matematikkens Didaktik
(NAMADI) ved Syddansk Universitet udgives elevmaterialet, som var hjgr-
nestenen i undervisningen pa science campen og dette heefte, som udger et
tilhgrende inspirationshafte og leerervejledning.

Det er habet, at det samlede materiale mé veere til inspiration for gymnasie-
laerere landet over, som gennem dette materiale far mod pa at prgve kreefter
med nye sider af naturvidenskaben og inspiration til nye mader at vise den
for eleverne — gerne gennem tvaerfaglige forlgb, som dette materiale laegger
op til.

Vi vil gerne takke alle arranggrerne af Kriminal Camp 2011 for en fan-
tastisk indsats, i seerdeleshed underviserteamet, som har brugt ubeskriveligt
meget tid pa at udvikle og skrive undervisningsmateriale (her omtalt som
elev- materiale/kompendium). Tak til laboranter og kollegaer pa Syddansk
Universitet for deres nysgerrighed og velvillighed overfor projektet.

Rigtig god laeselyst.
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Del I

Indledning

Dette haefte er opbygget i fem dele. Del I indeholder en grundig introduktion
og efterfolges af en del, som omhandler en findestedsundersggelse. Del I11-V
beskriver hver iseer de tre cases, som der kan arbejdes med i et forlgb om
retsmedicin i naturfagsundervisningen. Del III-V er opbygget med en beskri-
velse af det tvaerfaglige forlgb. Herefter beskrives undervisningen i hhv. kemi,
biologi og fysik. Hver del afsluttes med kopiark og inspirationsmaterialer, der
kan anvendes i relation til arbejdet med campen.

Del I er opbygget af fem kapitler. Kapitel 1, “Et strejf af en science camp:
Kriminal Camp” skitserer Kriminal Camp for leeseren, samt praesenterer den
narrative tilgang. Kapitel 2 beskriver hvorledes det retsmedicinske tema, som
var fundamentet for Kriminal Camp er velegnet til fagsamspil mellem kemi,
fysik og biologi. Kapitel 3 beskriver kort de tanker, der ligger til grund for
at lave dette haefte hvor en uges intens science camp omsattes til elemen-
ter, der kan bruges i undervisningen, primaert i gymnasieskolen, men ogsa i
folkeskolens @ldste klasser. Kapitel 4 praesenterer det tilhgrende elevmate-
riale og kapitel 5 indeholder en laese-guide for de gvrige fire dele, som dette
hafte bestar af. Del I afsluttes med kapitel 6, som indeholder kopiark og
inspirationsmaterialer, der kan bruges i undervisningen.

1 Et strejf af en science camp: Kriminal Camp

Det overordnede mal med Kriminal Camp bygger pad UNF’s formélspara-
graf om at gge interessen for naturvidenskab blandt unge. Science campen
byggede pa fagsamspil mellem gymnasiefagene kemi, biologi og fysik med ud-
gangspunkt i retsmedicin. I campsammenhange blev det omtalt som kemi,
medicin og fysik. For at give undervisningen sammenhang, blev der taget
udgangspunkt i realistiske cases omhandlende forbrydelser og ulykker, hvil-
ket skulle medvirke til at deltagerne oplevede, hvorledes de tre fag supplerer
hinanden i den virkelige verden.

Via en narrativ tilgang med tre cases fulgte deltagerne den proces, som lig-
ger bag opklaringen af forbrydelser set gennem naturvidenskabens briller.
Fokus 14 pa de kemiske, fysiske og medicinske veerktgjer, som er relateret til
opklaring af forbrydelser. Deltagerne arbejdede med bl.a. organisk og uorga-
nisk stofidentifikation, energibevarelse og diffusion, fysiologi for herigennem
at stifte bekendtskab med naturvidenskabelige arbejdsmetoder og begreber.
Overordnet var leeringsmalene pa campen, at understgtte arbejdet med na-
turvidenskabelige arbejdsmader og tankegange samt systematiske undersg-
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gelsesmetoder i praksis.

Foruden den faglige del pd Kriminal Camp udgjorde den sociale dimension
et vigtigt element. Den sociale dimension havde til formal at give deltagerne
et socialt faellesskab. I den sociale dimension havde arranggrerne ogsi en
vigtig rolle idet de pa lige fod med deltagerne indgik i de sociale aktiviteter.

Kriminal Camp var tilrettelagt efter nedenstaende program

Ankomst
Odense
Banegérd

Hjemrejse
sbu

Figur 1: Ugeprogram for Kriminal Camp. Gron markering indikerer faglig
undervisning. Bld markerer sociale aktiviteter og lilla markerer fellesmalti-
der.

1.1 Undervisningens struktur pa Kriminal Camp

De 45 deltagere pa Kriminal Camp arbejdede i hold af 15 deltagere (betegnet
helte, skurke og monstre). Hvert hold var underinddelt i tre farver (rgd, bla,
gron). Se figur 2. Disse sakaldte matrixgrupper var deltagerne blevet inddelt
i ved ankomsten til campen. Alle deltagerne havde et navneskilt, hvoraf det
fremgik hvilket hold og farve de tilhgrte. De forskellige kombinationsmulig-
heder blev anvendt i bade faglige og sociale sammenhange. Tirsdag, onsdag
og torsdag var tre analoge dage, hvor deltagerne arbejdede med tre cases. De
tre dage var opbygget ens. Hver morgen startede med en falles briefing om
dagens case. Herefter arbejdede deltagerne i deres faglige hold (helte, skurke
og monstre). Alle hold havde en dag med fokus pa kemi, fysik og medicin.
Se tabel 1. Men ingen hold arbejdede med det samme faglige indhold.

10
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Figur 2: Holdinddeling pd Kriminal Camp. Deltagerne var inddelt i tre hold:
helte, skurke og monstre, som hver bestod af gronne, rode og bla grupper af
5 personer. De rgde kasser pa figuren illustrerer hvorledes deltageren hhuv.
arbejder fagligt (lodret rod firkant) og tveerfagligt (vandret rod firkant).

Case 1 Case 2 Case 3
Hold A | Kemi Fysik Medicin
Hold B | Medicin | Kemi Fysik
Hold C | Fysik Medicin | Kemi

Tabel 1: Ouversigt over hvilken fagretning de forskellige hold arbejdede med
1 forhold til de tre cases pd Kriminal Camp.

Farverne samledes fra hver fagretning til en opsamling efter endt undervis-
ning. Denne sdkaldte tvaerfaglige blok havde til formal at de 5 kemikere, de 5
fysikere og de 5 medicinere med samme farve skulle praesentere dagens arbej-
de for hinanden og sammen f4 sat deres monofaglige resultater ind i en stgrre
tveerfaglig sammenhaeng. Til den tvaerfaglige konference var en underviser fra
hver fagretning til stede for at stgtte deltagerne.

1.2 Drejebog for Kriminal Camp

Kriminal Camp var opbygget omkring en narrativ tilgang til det retsmedicin-
ske tema. Igennem tre virkelighedsnaere cases, som var indbyrdes forbundet,
laerte deltagerne om den proces, som ligger bag opklaringen af forbrydelser.
For at sikre sammenhang igennem undervisningen blev der udarbejdet en
sakaldt drejebog for Kriminal Camp, som fungerede som hjgrnestenen for ar-
ranggrerne. | dette afsnit praesenteres drejebogen ved at beskrive de enkelte
dages indhold pa Kriminal Camp.

11
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Séndag: Ankomst

Sgndag blev deltagerne modtaget af arranggrerne af Kriminal Camp og budt
velkommen med et oplaeg indeholdende praktiske informationer og faglig
introduktion til Kriminal Camp. Som en del af velkomst-opleegget blev det
fortalt at Fyns Politi havde kontaktet arranggrerne med henblik pa, at fa
deltagerne til at hjeelpe med en konkret mistaenkelig sag, de havde fra et
nordfynsk sommerhusomrade. Pa grund af ressourcemangel i politiveesenet
havde de sendt et videoklip, hvor efterforskningslederen briefede deltagerne
om sagen. Efterforskningslederen var naturligvis fiktiv og videoklippet var
blevet lavet af arranggrerne af Kriminal Camp.

Personen, som spillede den fiktive efterforskningsleder fortalte pa videoklip-
pet om flere sygdomstilfaelde. Forteellingen var skrevet i efteraret 2010 og
fik et relevant og realistisk perspektiv, da Danmark i foraret 2011 havde en
reekke sygdomstilfzelde forarsaget af E. Coli-bakterier, som gav nyreproble-
mer. Politiet stillede spgrgsméalstegn ved om det kunne veere E. Colibakterier
i grgntsager. Videoklippet afsluttes med at efterforskningslederen bad del-
tagerne om hjeelp til at belyse sagen og ville komme pa besgg fredag, nar
deltagerne havde gennemarbejdet sagen, for at hgre hvad de havde fundet
frem til.

Deltagerne blev orienteret om, at denne henvendelse fra Fyns Politi havde
givet anledning til at endre pé& indholdet af Kriminal Camp. For at kunne
arbejde med rigtige spor, blev mandag en dag i foredragenes tegn under det
paskud, at nar deltagerne skulle hjalpe politiet var en vis teoretisk viden
ngdvendig.

Mandag: Findestedsundersggelse og faglige oplaeg

Mandag var en dag i foredragenes tegn. Deltagerne brugte dagen pa at hgre
om og udfgre en findestedundersggelse samt hgre foredrag, som relaterede
sig til hver fagretning pa campen (Trafikfysik, Retsmedicin, Retskemi, samt
Etik).

Figur 3: Foto fra findestedsundersggelse pd Kriminal Camp.

Tirsdag, Case 1: Mistaenkelige sygdomstilfaelde

Deltagerne arbejdede med den sag den fiktive efterforskningsleder havde
overdraget til dem sgndag ved ankomsten. For at understgtte den narrative
tilgang yderligere underskrives en tavshedserklaering fra Fyns Politi inden
arbejdet med casen pabegyndes. Se figur 8 for yderligere inspiration.

12
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Efterforskningslederen havde desuden fremsendt en kasse med bevismateria-
ler, som var fundet ved en kriminalteknisk undersggelse i sommerhusomradet.
Det var pa baggrund af indholdet i denne kasse, at deltagerne naturligt deles
i tre fagretninger: fysik, medicin og kemi. Igennem arbejdet med casen lerte
deltagerne om diffusion i fysikundervisningen, uorganisk stofidentifikation i
kemiundervisningen og nyrernes opbygning og funktion i biologiundervisnin-
gen.

Pa baggrund af deltagernes undersggelser fandt de frem til, at patienterne
fra det nordfynske sommerhusomréde alle havde nyreproblemer. Nyresvig-
tene kunne ikke skyldes E. Coli bakterier fra agurker i omradet, idet en
dyrkning ikke viste indhold af E. Coli bakterier i agurker. Derimod viste
deres undersggelser, at alle patienter havde nyreproblemer, som kunne for-
vaerres af smé polaere molekyler. Der blev fundet unaturlige meaengder litium
i drikkevandet fra omradet. Spgrgsmalet var nu om drikkevandet var blevet
forurenet. Undersggelser viste, at der i givet fald ikke kunne veere tale om en
forureningskilde.

Figur 4: Foto fra diffusionsgvelse pa Kriminal Camp. Pa fotoene er delta-
gerne ved at bestemme diffusionenkonstanten.

Onsdag, Case 2: Trafikuheld

Til morgenbriefingen onsdag orienteres deltagerne om et biluheld, som havde
fundet sted sent tirsdag aften. Den forulykkede bil findes teet pa det nordfyn-
ske sommerhusomréde. Det er denne relation, som ggr at politiet mistaenker
en sammenhang til sommerhusomradet og overdrager sagen til deltagerne.
Ved bilulykken dgde to personer og en person var bragt til Odense Universi-
tetshospital. Den ene person blev fundet dgd i bilen (forersaedet), mens det
andet lig blev fundet udenfor bilen, hvor den afdgde tydeligvis var blevet
skudt. Den ene af de afdgde identificeres umiddelbart som Martin Rahbek,
mens den anden var uidentificeret og skulle identificeres af deltagerne i me-
dicin. Fysik og kemi beskeeftiger sig med at besvare nogle af de sporgsmaél,
som typisk rejser sig i forbindelse med et trafikuheld: “Hvor hurtigt kgrte bi-
lerne pa ulykkestidspunktet?” og “Var foreren pavirket i ulykkesgjeblikket?”.
I fysik arbejdede deltagerne saledes med energibevarelse, idet de regnede pé
trafikuheldet for at finde ud af, hvor hurtigt bilerne kgrte pa ulykkestids-
punktet. Ydermere arbejdede de med geometri i deres arbejde med at finde
ud af hvorfra skuddet kom, som drabte den passager, som blev fundet uden-
for bilen. I kemi arbejdede deltagerne med screeningstests for misbrugsstoffer
samt undersggelse af blod for ethanol ved headspace gaskromatografi.
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Figur 5: Foto fra identifikation of afded pa Kriminal Camp

Igennem neesten et ar havde arranggrerne af Kriminal Camp skrevet pa en
drejebog, som omhandlede tre sager, men som var internt forbundet ved at
der var en bagmand som stof bag alle tre cases deltagerne blev praesente-
ret for. Bag de tre forbrydelser deltagerne stiftede bekendtskab med 14 en
forteelling om en bagmand, som var ved at skille sig af med sine handlange-
re pa forskellig vis, og det var disse handlangere deltagerne fik praesenteret
som cases. For at understgtte koblingen til denne bagmand, var der nogle
kemiske forbindelser, som gik igen igennem campen, og der blev givet spor,
som pegede i retningen af en falles bagmand. For at understrege, at der pa
campen var tale om en opdigtet historie, valgte vi at lade disse spor pege pé
en af underviserne pa campen, men som deltagerne naturligvis ikke vidste.

Torsdag, Case 3: Dgdfundet person

Ved morgenbriefingen var dagens fortelling, at den fiktive efterforsknings-
leder havde kontaktet arranggrerne telefonisk, Idet der var sket et dgdsfald
natten over. En person blev fundet dgd i eget hjem. Der var endvidere fundet
store meengder stoffer /pulver pa stedet. Igen var der fingerede bevismateria-
ler, som skulle anvendes i arbejdet med sagen. Arbejdet med casen centrerede
sig siledes om de spgrgsmal, der oftest stilles i sadanne tilfeelde: “Hvornar
dgde vedkommende?” og “Hvorfor dgde vedkommende?”

Gennem casen kom deltagerne til at arbejde med bestemmelse af dgdstids-
punktet, herunder varmelare i fysik. I medicin arbejdede deltagerne med
nervesystemet samt hvilke stoffer, som pavirker dette. I kemi blev der arbej-
det med organisk stofidentifikation i form af TLC og tests for funktionelle
grupper, idet de fundne stoffer i afdgdes hjem skulle bestemmes.

P& Kriminal Camp var de tre cases lavet saledes, at de umiddelbart fremstod
som enkelt cases, men ved naermere analyse, var der nogle feellestraek, som
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Figur 6: Foto fra dissektion af hjerte og lunger pa Kriminal Camp.

gjorde at de var bundet sammen. I kemi findes saledes koffein i noget af
det stof som var i afdgdes lejlighed. Der var ogsa koffein i poserne, der blev
funder i handskerummet pé den forulykkede bil i case 2. Bade i case 2 og 3
er der saledes misbrugere, der har faet stoffer, de (nok) ikke selv har taget,
og som har medfert deden. Der er saledes en svag indikation af en bagmand.
Allerede efter case 2 begyndte deltagerne at snakke om, hvorvidt der mon
var en eller anden form for falles link mellem de tre cases, de var blevet
praesenteret for.

Fredag: Afslutning

Fredag kom den fiktive efterforskningsleder pa besgg, for at hgre hvad delta-
gerne havde fundet frem til. Hvert hold havde faet ansvar for at praesentere
en case for den fiktive efterforskningsleder. Forud for det fiktive besgg fra
Fyns Politi havde hvert hold (rgd, bla, grgn) forberedt en fremlaeggelse af
hhv. case 1, 2 og 3.

Figur 7: Foto fra den afsluttende konference pa Kriminal Camp. Pd fotoet
ses den fiktive efterforskningsleder og en gruppe deltagere, som fremlegger.

Efter deltagerne i en konferencelignende situation havde praesenteret de tre
cases, spurgte den fiktive efterforskningsleder til de spor deltagerne hver dag
havde faet og deres resultater af undersggelserne. I bilag 6.2 ses en liste med
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nogle af de spgrgsmal den fiktive efterforskningsleder var blevet udstyret
med. Ydermere spurgte han, om der kunne veere en sammenhaeng i de tre
sager. Der var flere af deltagerne, som havde nogle bud pa sammenhange.
Efterforskningslederen takkede for deltagernes hj=lp og drog af sted igen.

Lgrdag: Evaluering
Kriminal Camp blev afsluttet lordag formiddag med en evaluering af pro-
jektet og en fallessamling, hvor der blev vist billeder fra ugen.

2 Retsmedicin: Fra fag til sag

Set med naturvidenskabens gjne byder retsmedicinen pa et veeld af mulighe-
der for at eksemplificere og anvende love og sammenhaenge fra isaer fysik, ke-
mi og biologi/medicin. Fagsamspil i gymnasiet rummer et spaendende poten-
tiale for leering og tilegnelse af viden og indsigt hos den enkelte. Fagsamspil
rummer muligheden for at beskaeftige sig med virkelighedsnaere problemstil-
linger i en tvaerfaglig kontekst. Retsmedicin udggr her den virkelighedsnaere
kontekst.

Deltagerne fik gennem Kriminal Camp mulighed for at opna en forstaelse af
fagene og deres anvendelsesmuligheder i praksis. Det faglige samspil fordrer
séledes et skift 1 praksis fra fag til sag. Spergsméalet om hvorledes gymnasie-
fagene biologi, kemi og fysik kan taenkes at spille sammen i praksis illustreres
igennem dette heefte.

Kriminalgader og polititekniske undersggelser er et meget populeaert tema i
underholdningen. Rigtig mange skoleelever fglger med i forskellige T'V-serier
baseret pa emnet; fx. CSI. Det retsmedicinske tema er let at inddrage i en
narrativ tilgang, som feenger eleverne.

Nedenstaende citat er fundet postet pé en deltagers Facebook-profil otte ma-
neder efter Kriminal Camp og illustrerer hvorledes forteellingen har heeftet
sig i vedkommendes erindring. Deltageren kommunikerer med den undervi-
ser, som alle indicier og beviser peger péd som bagmand:

"(...) jeg vil nu ikke kalde den tur du fik i vandet for justitsmord, der var jo
trods alt noget rodt skeghdr 1 den dgde narkomans bolig, ligesom du stadig
tkke har givet os et alibi for, hvad du lavede for narkomanen dade af atro-
pinen. Ja, bevares, da fjolset dpde var du sammen med os, men du kan jo
have givet ham det aftenen for eller ugen for. Jeg kan dog huske, at du var
"veek "aftenen for vi fik sagen med ham ;). Jeg ved udmeerket godt at vi ikke
har héarde beviser, men indicierne siger stadig at 1) Du har muliguis veret
i narkomanens lejlighed (eller har nogen med vilje forsggt at implicere dig i
sagen) 2) Stoffet brugt til at dreebe ham med er atropin (i en serlig ren ud-
gave, hvis jeg husker rigtigt), hvilket er et stof, der kun kan fas af kemikere,

16



Indledning Sagen opklaret

leeger mu. (...) 8) Stoffet, der blev brugt til at skade et par af pensionisterne
var litium, der heller ikke umiddelbart kan anskaffes i sd store meengde. Jeg
mener, at kunne huske, at da pensionisterne blev forgiftet, var du hos os,
s du ma i givet fald have et par medskyldige. }) Disse medskyldige kunne
mdaske vere, dem der blev skudt i og udenfor bilen. Hvis du selv skulle have
et alibi, ville det veere smart at finde nogle folk nede pa dit stam vertshus og
bruge dem. En ting er sikkert, de var begge proppet med heroin, og jeg fandt
en abscest i en af deres lunger, da vi obducerede ham, hvilket indikerede, at
han var narkoman. Huvis denne teori er riglig, kan du jo have skudt dem,
fordi de ikke gjorde som de skulle. Puhaa det blev vist lidt langt, men det er
nogle af de tanker, jeg har gjort mig efter campen. :)”

Ovenstaende citat er et glimrende eksempel pa hvorledes den narrative for-
teelling fangede deltagerne og har sat sig fast i deres errinding.

3 Fra science camp til skole

Efter campens afholdelse blev vi kontaktet af flere, som fandt materialet og
den narrative tilgang inspirerende. Vi har med dette heefte taget udfordringen
op - at omseette cases og ideer fra undervisningen og undervisningsmaterialet
fra en uges science camp til et inspirationshaefte for leerere primaert i gymna-
sieskolen. I dette haefte omtales malgruppen elever, mens de pa campen blev
omtalt om deltagere. Ligeledes omtales det tilhgrende materiale som elev-
materiale, mens det pa Krimanal Camp blev omtalt som et kompendium.

De vaestenligste forskelle, som er forbundet med overgangen fra en uges in-
tens science camp til skoleundervisning er, som vi ser det, dels tiden, der
er til radighed og dels faciliteterne. Vi har i neerveerende hafte tilstraebt at
synligggre hvorledes den faglige undervisningen pa campen var inddelt. Lige-
ledes har vi tilstraebt, at alle elementer af de tre cases kan laves med det, vi
mener, et typisk gymnasium har til radighed. Sidst men ikke mindst har vi
forsggt at synliggere at hver case bade kan bruges monofagligt, men natur-
ligvis kommer bedst til sin ret i et tvaerfagligt forlgb mellem kemi, biologi og
fysik.

Pa Kriminal Camp kaldte vi de tre fagretninger kemi, fysik og medicin.
I forhold til undervisningen i gymnasieskolen svarer det til kemi, fysik og
biologi. Grunden til vores ordvalg er udelukkende, at vi erfaringsmeessigt
ved, at medicin lyder mere tiltalende for mange unge end biologi.
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3.1 Faglige mal

Kriminal Camp tog udgangspunkt i Retsmedicin som indgangsvinkel til
tvaerfaglig undervisning mellem fagene kemi, biologi og fysik i gymnasiet.
Heeftets grundlaeggende indhold giver rig mulighed for at eksemplificere og
anvende kernestof fra kemi, fysik og biologi A-C niveau, stx. Hvorledes ar-
bejdet med de enkelte cases understgttes af fagenes kernestof er fremhaevet
for hver case i del ITI-V.

Generelt understgtter undervisningsforlgb centrale elementer af fag-enes mal:
Gennem undervisningen ¢ kemsi B opndr eleverne et kendskab til naturviden-
skabelrg tankegang og metode, herunder at det kvantitative aspekt er vesent-
ligt, og de opndr indsigt i, at kemi i samspil med andre fag kan belyse og
lgse problemer. Den enkelte seettes herved ¢ stand til ot forholde sig reflek-
terende og ansvarligt til aktuelle problemstillinger med naturvidenskabeligt
indhold. [Kemi B, stx|. Ydermere skal undervisningen sikre, al eleverne opg-
ver mundtlig udtryksferdighed samt udvikler evne til at diskutere og formidle
kemiske emner [Kemi B, stx].

Gennem undervisningen pa biologi B understgttes arbejdet med forlgbet fa-
gets faglige mal indenfor fglgende dimensioner: Eleverne skal kunne forklare
og anvende biologisk teori og arbejdsmetode, herunder: analysere og bearbej-
de data fra eksperimentelt arbejde samt bearbejde og formidle resultater fra
biologiske undersggelser |Biologi B, stx].

Pa fysik B understgtter forlgbet fagets faglige mal om at Eleverne skal gen-
nem eksempler og i samspil med andre fag kunne perspektivere fysikkens bi-
drag til savel forstaelse af naturfenomener som teknologi- og samfundsud-
vikling|Fysik B, stx].

3.2 Tvaerfaglighed

Bade kemi, biologi og fysik er omfattet af de generelle krav om samspil mellem
fagene og indgdr i almen studieforberedelse i overensstemmelse med de regler,
der geelder for dette forlgb, som dette undervisningsforlpb understgtter.

Tveerfaglig undervisning kan p& mange mader fremsta som en uhandgribelig
stgrrelse. Hvad forstas ved tveerfaglighed eller fagsamspil? Hvordan kan et
forlgb organiseres? Vil indholdet falde indenfor rammerne af bekendtggrel-
sen for alle fag? Dette hafte er et bud pa et tvaerfagligt forlgb, som ogséa
kan anvendes som inspirerende monofaglige problemstillinger. Haeftet an-
tager saledes et kemisk, biologisk og fysisk fagligt perspektiv. Habet er at
leerere indenfor disse fag kan finde inspiration til den daglige (tveerfaglige)
undervisning.
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Tveerfaglig undervisning giver gode rammer for problemorienteret gruppear-
bejde, hvor personligt engagement og feelles ansvar for projektet star centralt.
Undervisningsforlgbet i dette haefte er udformet saledes, at det fordrer aktiv
deltagelse og refleksion over den givne problemstilling hos eleven.

4 Elevmateriale

Til Kriminal Camp blev der udviklet og skrevet et undervisningskompendie,
som heri omtales som elevmateriale. Kompendiet blev sendt til alle delta-
gere en maned forud for Kriminal Camp og havde til formal at introducere
deltagerne for feltet retsmedicin og praesentere den basale teori, som de ville
fa brug for pa Kriminal Camp. Kompendiet udgjorde hjgrnestenen i under-
visningen. Deltagerne havde forud for Kriminal Camp laest ca. 30 sider i
kompendiet. Under Kriminal Camp fungerede kompendiet som opslagsvaerk
i forbindelse med teoretiske oplaeg og som laboratorievejledning i forbindelse
med praktisk arbejde.

Undervisningsmaterialet er struktureret i 7 dele. Del 1 rummer en generel
introduktion, som prasenterer de fagretninger, der er pa spil i forlpbet fra
forbrydelse til forklaring. De fglgende tre dele rummer kriminalteknikerens
(fysik), retsmedicinerens (biologi) og retskemikerens (kemi) vaerkteojskasser.
De tre veerktgjskasser efterfolges af hjelpevaerktgjer. Heri er formelsamlinger,
gennemregning af eksempler m.m. Ovelsesvejledninger og laboratoriesikker-
hed er samlet i afsnittet laboratorievejledninger. Endlig rummer kompendiet
til sidst en ordliste, liste over kilder til figurer og lignende.

Kompendiet er endvidere struktureret med rgde definitions-bokse, og grgnne
fokusbokse, som har til formal at skabe overblik samt perspektivere teori og
praksis. Desuden er der undervejs indlagt opgaver i bla bokse, saledes det er
muligt at teste sig selv i de centrale koncepter introduceret undervejs. I den
del, hvor der er laboratorievejledninger er der tillige gule forklaringsbokse.
Disse har til formal at forklare, hvad der iagttages under gvelserne, og uddybe
de underliggende principper.

Igennem denne laerervejledning henvises til afsnit i elevmaterialet, som kunne
veere relevante at anvende i arbejdet med de enkelte cases.

5 Laeseguide

Del IT tager udgangspunkt i, hvorledes en findestedsundersggelse kan laves.
Delene III-V gennemgar de tre cases, som indgar i undervisningsforlgbet.
Hver del er markeret med en farvet fane pa dets sider. Hver case kan anvendes
i en stor helhed eller enkeltstaende, bade tvaerfagligt og monofagligt i kemi-,
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fysik- og biologiundervisningen.

Case 1, 2 og 3 er opbygget efter fglgende form:

e Kort beskrivelse af den narrative fortelling i casen samt hvilke bevis-
materialer, der skal anvendes i arbejdet med casen.

o Tvaerfagligt forlgb. Afsnittet beskriver hvordan fagene spiller sammen,
og hvorledes det faglige indhold relaterer sig til fagets bekendtggrelse
pa stx, niveau B.

e Undervisningen. Fagene kemi, fysik og medicin gennemgas. Hvert afsnit
er strukturet med et overblik over indholdet i en rgd boks. Der findes
primeert to typer undervisning: oplaeg eller praktisk arbejde. Oplaeg
uddybes ved at beskrive, hvad der gennemgéas i oplaeggene. Det prak-
tiske arbejde er inddelt i en raekke underafsnit, som beskriver formalet
med det praktiske arbejde, leererens forberedelse of elevernes arbejde.
Afsnittet leererens forberedelse beskriver hvilke materielle ting, der skal
vaere pa plads, for at man kan gennemfgre undervisningen. Elevernes
arbejde beskriver hvordan eleverne arbejder med det faglige indhold i
faget. Hvert fagligt afsnit afrundes med fif og tricks til undervisningen.

e Hver case afsluttes med kopiark og inspirationsmateriale til den be-
skrevne case.
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6 Kopiark og inspirationsmaterialer

I afsnittet “Kopiark og inspirationsmaterialer” findes kopiark, gennemregnede
eksempler og inspirationsmateriale, fx. power point slides anvendt pa Kri-
minal Camp. Afsnittet fungerer sdledes som bilag til de forskellige cases.

6.1 Brev: Anmodning om hjslp fra Fyns Politi

;FJiII\IF Kriminalcamp, SDU NS po L I TI

ATT: Koordiator Linda Ahrenkiel

Fyns Politi

Hans Mules Gade 1-3
5000 Odense C.

TIf. 114/66141448

E-mail: fyn@politi.dk
EAN-nummer: 5798000081383

Odense, 01 JUL 2011
Pol.J.Nr: 2300-01850-00005-11

Vedr.: Hjeelp til opklaringsarbejde

Jfr. Behagelig telefonsamtale dd. gnsker Fyns Politi hermed at beg@re om
assistance i forbindelse med undersggelser vedrgrende ovenn@nvte sag.

Kort opsummering i form af en videobriefing fremsendes sammen med denne
skrivelse.

Vi beklager at matte inddrage jer i denne sag med sa kort varsel, men haber jeres
dygtige og engagerede unge analytikere og teknikere kan hjelpe med kaste lys over

handelsesforlgbet.

Vi vil naturligvis forsyne jer med supplerende informationer og materialer, hvis
der matte ske relevante udviklinger i sagen.

Vi haber at blive holdt ajour med jeres fund og konklusioner, og forventer en
fyldestggrende redeggrelse nar vi aflegger jer besgg pa fredag.

Pa forhénd tak for hjelpen.
Med Venlig Hilsen

Niels Kring,
Efterforskningsleder

Figur 8: Fiktivt brev om anmodning om hjelp til opklaringsarbejdet fra Fyns
Politi. Brevet blev brugt i introduktionen til forlgbet.
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6.2 Efterforskningslederens spgrgsmal

Den fiktive efterforskningsleder pa Kriminal Camp var blevet sat grundigt
ind i de tre cases. Nedenfor ses en raekke hjalpesporgsmaél efterforskningsle-
deren kan stille

Case 1

Har beboerne i sommerhusomradet pé en eller anden méde en relation til
hinanden? (gode venner, naboer etc.)

Svar: Umiddelbart er geografisk nerhed det eneste feellestrek

Er Li giftigt?

Svar: Kun i store mengder, eller hvis man er nyresyg.

Case 2

Er pulveret i bagagerummet blevet identificeret?

Svar: Ja, det er litium.

Er pulveret i handskerummet blevet identificeret?

Svar: Ja, stoffet fra handskerummet findes tkke 1 de omkomne personer.
Det er altsd enten stoffer, de ikke selv tager eller stoffer, som er blevet
placeret der af tredje part.

Case 3

Hvad er Atropin for et stof?

Svar: Et giftstof der bla. kan udvindes af visse planter.

Har Atropin misbrugspotentiale?

Svar: Nej, intet eller kun meget lille.

Hvorfor finder man det sa i en kendt misbrugers lejlighed?

Svar: Det kan eksempelvis veere anbragt der af tredjepart, eventuelt camou-
fleret som misbrugsstof.
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Del 11

Findestedsundersggelse

Som en del af Kriminal camp blev der udfert en findestedsundersggelse.
Findestedsgvelsen tager ikke direkte udgangspunkt i de naturvidenskabelige
fag. Det er derimod en sammenbindende gvelse, der illustrerer hvordan de
enkelte dele i en politiefterforskning skal bringes til at g& op i en hgjere
enhed ved hjezlp af et eneste redskab: Samarbejde. Ovelsen er en god hands-
on gvelse til indledning eller afslutning af et undervisningsforlgb.

7 I kriminalteknikerens fodspor

Findestedsunderspgelsen udfgres i et undervisningslokale, hvor en person er
blevet slaet ihjel. Nar eleverne kommer ind i lokalet ligger der et lig p& gulvet
og mere end ét muligt gerningsvaben i lokalet. Lokalet baerer praeg af at flere
personer har opholdt sig i rummet og muligvis haft en mindre sammenkomst.

7.1 Oplxeg: Hvad er en findestedsundersggelse

Inden findestedsundersggelsen pabegyndes orienteres eleverne om deres op-
gaver og vigtige aspekter af undersggelsen med seerlig veegt pa:

e Vigtigheden af samarbejde:

Mange af grupperne vil have interesse i de samme objekter og steder
pa gerningsstedet, og det er siledes vigtigt at indskeerpe, at man skal
tage hensyn til hinandens opgaver, undgé at ga i vejen for hinanden og
generelt koordinere indsatsen pa stedet. Man skal eksempelvis huske
opmaéling og foto af genstande og deres placering inden de flyttes eller
fjernes, og man kan risikere at skulle vurdere vigtighed mellem finger-
aftryk og DNA, da aftgrring for DNA-spor udtveerer fingeraftryk —
omvendt kan man sedvanligvis stadig finde DNA efter at have brugt
fingeraftrykspulver, men dette forurener muligvis prgven.
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e Vigtigheden af ikke at gdelaegge spor:
Treed ikke i fodspor, rgr ikke ved noget uden handsker, flyt ikke noget
inden det er dokumenteret osv. Ideelt har alle engangsovertraksdrag-
ter, huer, masker og handsker pa. Bemaerk modsatningen til film og
TV, hvor politifolk og kriminalteknikere gar rundt med lgst har overalt
pa et gerningssted. Skal der spares er overtraeksdragterne det mindst
vigtige.

e DNAs fglsomhed:
DNA kan med lethed overleve i 1000 ar i tgrre omgivelser, men gde-
laegges af bakterier efter % time i fugtige omgivelser som f.eks. en pla-
stikpose.

¢ Dokumentation:
Ud fra gruppens materiale skal man efter et arbitreert tidsinterval kun-
ne genskabe gerningsstedet 100%, inklusiv pla-cering af alle ting i rum-
met og ikke kun de effekter, som sikres.

¢ Rekonstruktion:
Forbrydere skal nogle gange gennemga en rekonstruktion af forbrydel-
sen med politifolk pa det rigtige gerningssted. Handlingen udpensles
her fuldstzendig, med stand-ins og plastikvaben. Den korrekte place-
ring af alle genstande i rummet kan veere afggrende for at kunne afggre
spgrgsmal som “kunne han nd hammeren pa reolen fra sin position ved
spisebordet?”.

Figur 9: Foto fra findestedsunderspgelse pa Kriminal Camp.
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7.2 Learerens forberedelse til findestedsundersggelse

Forud for findestedsundersggelsen skal der fremskaffes materialer og gernings-
stedet skal ggres klart til eleverne ankommer. Nedenfor er skitseret hvilke
materialer der er brug for i forbindelse med findestedsundersggelsen, samt
hvorledes lokalet kan indrettes samt forslag til hvorledes gerningssted, ger-
ningsvaben og lig kan se ud. Se figur 12 og 11 for yderligere inspiration.

Materialeliste: glflasker, olglas, cigaretskodder, askebaeger, laebestift,
sand el. grus, klar tape (gerne bredt), pudder, vatpinde, papirsposer®,
engangsovertracksdragter (en til hver elev), mundbind (en til hver elev),
huer (en til hver elev), gummihandsker*, pincetter, hvide labels*, maleband
og linealer, bloderstatning, fx ketchup med rgd frugtfarve eller madkulgr er
brugbart, 3-4 digitalkameraer.

Bemerk at materialer maerket med * kan forventes brugt i store maengder!

Lokalet: (Ovelsen kan med fordel tilrettelaegges i et storre klasselokale med
rigeligt plads. I den ene ende oprettes “kommandostation”. Her udleveres ma-
terialer og indsamlede effekter indleveres og samles. En raekke borde pa tvaers
af lokalet med en smal &bning markerer vaeggen /dgren ind til gerningsstedet
i den anden ende af lokalet. Se figur 10.

Figur 10: FEt lokale set fra oven. Lokalet er inddelt i to dele, en del til
kommandostation og elevsamling og en del til indretning af gerningsstedet.
Pa llustrationen ses 1 venstre side en ende med en kommandostation, og
hvor der ogsd er plads til eleverne sidder og horer opleg. I enden til hgjre er
der plads til, at der kan laves et gerningssted.

Gerningsstedet: Der stilles et bord op med fire stole, heraf en veeltet, tom-
me glflasker, plglas med sjatter og askebaegre med cigaretskodder. P& nogle,
men ikke alle, genstande er der maerker efter lebestift (fx et glglas og et
cigaretskod). Der er grus pa gulvet med fodspor i. Fodspor kan med fordel
laves med fint sand eller kridt der “tegnes” pa en skosal, som sa sattes pa
gulvet til aftryk. Da synlighed og lethed hvormed fodspor afsattes er meget
afheengigt af underlaget, bor det prgves pa det givne underlag forst.

25

Pa3SopuL,]



Sagen opklaret Findestedsundersggelse

Figur 11: Gerningsstedet fra findestedsundersggelsen pd Kriminal Camp.
Billedet er taget efter eleverne har lavet findestedundersggelsen, og det ses,
de har markeret alle genstande pd stedet med labels.

Gerningsvaben: Der skal findes to mulige gerningsvaben i lokalet. Vabnene
vaskes af for fedt med sulfo eller sprit og med fugtige (fedtede) haender saettes
fingeraftryk pa vabnene. Paintballpistoler eller lign. er fint, bare det ikke er
tydeligt at det er legetgjspistoler. Tomme patronhylstre kan leegges ud som
ekstra spor. Der kan ogsé anvendes knive af forskellig laeengde/bredde, med
“blod” pé& — gerne med en skede til en eller begge. Som gerningsvaben er det
desuden muligt at bruge stumpe genstande, der dog ikke bor veere af trae, da
det er sveert /umuligt at tage fingeraftryk pa trae. De fleste genstande med
glat overflade burde veere brugbare, eksempelvis baseballbat af aluminium,
en skulptur eller en metalflaske fyldt med sand (der findes vodkaflasker af
metal). Disse genstande pasmgres blod i overensstemmelse med det haendte.
P& Kriminal Camp blev der anvendt to pistoler som gerningsvaben.

Liget: Man kan bruge en gine eller mannequindukke, men endnu bedre er
det at bruge en levende frivillig, der kan ligge stille i ca. 1 time. Liget har
ID i lommen — kgrekort og lign. En mobiltelefon kan vaere et ekstra spor el-
ler identifikationsmulighed. Ofret ifgres gammelt, aflagt t@j, som prapareres
efter typen af gerningsvibnet:

e Ved skud: 2 indgangshuller uden blod og et eller to udgangshuller
med blod.

e Ved kniv: 3-4 stik med blod, blod pd heender og underarme efter
selvforsvar mod stikkene.

e Ved genstand: Blod pa to sider af hovedet.
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7.3 Elevernes arbejde

Elevernes opgave er at dokumentere og sporsikre rummet og liget. Eleverne
inddeles i 5 grupper (gerne af 3 personer om muligt), der hver repreesenterer
polititeknikernes arbejdsomrader. Grupperne arbejder saledes med fglgende
fokusomrader:

1. Fingeraftryk.

2. DNA-sporsikring.

3. Opmaling og skitsetegning.
4. Liget.

5. Fotodokumentation.

Der findes en vejledning i elevmaterialet, som beskriver arbejdet for hver
gruppe. Denne vejledning kan eleverne evt. have laest som lektie forud for
findestedsundersggelsen. Se figur 12 for eksempler pa elevarbejde under fin-
destedsundersggelsen pé Kriminal Camp.

Figur 12: Billeder fra findestedsundersggelsen pa Kriminal Camp.
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7.4

Afslutning pa findestedsundersggelsen

Efter gvelsen rundes af i plenum. Fglgende punkter er gode til diskussions-
oplaeg:

7.5

e Hvad er der egentlig foregaet i lokalet? Her er ingen rigtige eller

forkerte svar — den eneste tilstedevaerende der vidste det er jo stendgd.
Mulige heendelsesforlgb kan diskuteres og eventuel overensstemmelse
med de faktiske fund fastleegges.

Arbejdsteorier for politiets efterforskere? Hvad skal de ga efter?
Hvad er de sikreste og “bedste” spor at folge indledningsvis? Eksem-
pelvis giver fingeraftryk hurtigere svar end DNA.

Hvad er jeres konklusioner? Hvilke vaben er der blevet brugt?
Hvor mange personer har der veeret i lokalet? Kan man sige noget om
forbrydelsens art? (Er det fx i affekt, bande- eller narkorelateret?)

Hvordan gik samarbejdet? Kunne alle veere der? Blev ting gjort i
den rigtige reekkefolge? Gik der spor tabt? Det gor der stort set altid,
man mé ofte prioritere.

Evt. gennemsyn af billeder: Mangler der at blive fotograferet no-
get? Er der taget fra tilstraekkeligt mange forskellige vinkler?

Fif og tricks til findestedsundersggelsen

HUSK: Rigeligt plads mellem delene (gerningsvaben, liget, fodspor
etc.) s& grupperne kan arbejde.

En blanding af ketchup og madkulgr kan bruges som blod, da blod-
pletterne helst ikke ma vaere for tyndflydende eller “vandede”.

Det er ikke specielt svaert at tage fingeraftryk med almindeligt lgst
pudder eller talkum — iszer ikke hvis man har sikret sig nogle tydelige,
“fedtede” fingeraftryk pa nogle forholdsvis glatte overflader, men det
kreever lidt gvelse. Brug et rigeligt bredt og langt stykke tape uden
krgller, maerker eller fedtfingre til at tage fingeraftrykket af med, og
forsgg at undga krgller og luftbobler under pafgring. Overfgr tapen til
et materiale med hgj kontrast til pulveret. Lyst pudder pa hvidt papir
er sveert at se og fotografere. Se figur 13.

De mest almindelige faldgruber i forbindelse med fingeraftryk er 1) at
der anvendes for lidt pudder. Brug hellere rigeligt pulver, det skader
ikke. 2) at man forsgger at pensle eller berste pulveret af. Pust i stedet
forsigtigt, eller bank emnet blidt mod underlaget.
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Figur 13: Illustration af hvorledes man kan tage fingeraftryk. Overst til
venstre: Emne med fingeraftryk. Overst til hgjre: Pulver i rigelige menger.
I midten til venstre: Overflgdigt pulver rystet / banket af. I midten til hgjre:

Tape pa emnet. Nederst til venstre: Tape overfort til papir med haj kontrast
til pulverets farve.
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Del II1

Casen indledes med at afspille et fiktivt videoklip fra Fyns Politi, hvor efter-
forskningslederen beretter, at der i et sommerhusomrade pa Nordfyn er et
mistaenkeligt antal syge beboere, hvoraf flere har nyresvigt. Politiet kan ikke
finde ud af, hvad dette skyldes. Der stilles spargsmalstegn ved, om det kan
vaere E. Colibakterier i grontsager (jf. tidligere sete tilfzelde i sommeren 2011)
fra et lokalt drivhus, som forarsager de mange sygdomstilfeelde. Videoklippet
afsluttes med at efterforskningslederen beder eleverne om hjelp til at belyse
sagen og vil vende tilbage senere. For at understptte den narrative tilgang
yderligere underskrives en tavshedserklaering fra Fyns Politi inden arbejdet
med casen pabegyndes. Se afsnit 12 for yderligere inspiration.

““POLITI

Fodevare- eller drikkevandsbaren smitte
5450 Otterup

Anmeldt: 02/07/2011 11:37

Sket: Ukendt

OUH anmelder mistanke om fadevare- eller drikkevandsbaren
smitte i sommerhusomrade Hasmark. Flere patienter med
nyresvigt og alvorlige symptomer over de sidste par dggn.
Relevante prover udtaget i omradet.

Manglende oplysninger:

Bestemmelse af oprindelse / oprindelsessted
Analyse af fundne effekter

Retsmedicinsk gennemgang af patientjournaler

Figur 14: Power point slide fra briefing om case 1. Hele preesentationen ses
1 afsnit 12.1.

Efterforskningslederen overdrager desuden eleverne en kasse med bevisma-
terialer, som er fundet ved en kriminalteknisk undersggelse i sommerhusom-
radet. Det er pa baggrund af indholdet i denne kasse, at eleverne naturligt
deles i tre fagretninger: fysik, biologi og kemi. Igennem arbejdet med casen
laerer eleverne om diffusion i fysikundervisningen, uorganisk stofidentifikation
i kemiundervisningen og nyrernes opbygning og funktion i biologiundervis-
ningen.
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Bevismaterialer
I kassen med bevismaterialer findes folgende prgver, som skal undersgges:

e Vandprgver fra boringer i sommerhusomradet (tilsat unaturlig meengde
Li). Fremstillingen er beskrevet i afsnit 9.2.1 (kemi).

e Jordprover fra omradet. Fremstillingen er beskrevet i afsnit 9.2.1 (ke-
mi).

e Biologisk prgve fra patient. Fremstillingen er beskrevet i afsnit 9.2.1
(kemi).

e Hvidt pulver og rester af seek med pulver fra omradet. Der anvendes
en smule litium i lynlasposer(kemi).

e Kort over sommerhusomradet. Se inspirationsmateriale i afsnit 12.8

(fysik).

e Journaler. Se inspirationsmateriale i afsnit 11 og 12 (biologi).

Foruden de bevismaterialer, som skal undersgges vil det vaere oplagt at ved-
laegge flere effekter for at gore fortallingen trovaerdig. Dette kunne fx vaere
cigaretskodder fundet i omradet etc. P4 Kriminal Camp foregav vi desuden
at indsende en agurk til Klinisk Mikrobiologisk Afdeling pa Odense Univer-
sitetshospital. Et fiktivt prgvesvar fra Mikrobiologisk Afdeling ses i afsnit
12.3.
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8 Tvaerfagligt forlgb i case 1

Som det ses af figur 14 beder den fiktive efterforskningsleder fra Fyns Politi
om tre oplysninger, som er relateret til fagomraderne fysik, kemi og biologi:

e Bestemmelse af oprindelsessted (fysik).
e Analyse af fundne effekter fra sommerhusomradet (kemi).

e Retsmedicinsk gennemgang af patientjournaler (biologi/medicin).

Eleverne inddeles i 3 grupper, som hver repraesenterer en faggren (kemi, fysik,
biologi) P& Kriminal Camp var de 45 deltagere inddelt i matrixgrupper med
3 grupper af 15 deltagere. Hver gruppe var desuden inddelt i tre hold (red,
gron, bla). Se evt. afsnit 1.1. De tre grupper arbejder i monofaglige forlgb af
ca. b timers varighed. I de monofaglige forlgb arbejder eleverne med at un-
dersgge og belyse de oplysninger den fiktive efterforskningsleder eftersperger
ud fra de bevismaterialer, de har faet stillet til radighed. Arbejdsomraderne
og konklusionerne for de monofaglige fagomraderne er opsummeret i tabel 2.

Fag Arbejdsomrade Konklusioner

Fysik Gennem teori og praktisk ar- | Pa baggrund af diffusionsfor-
bejde arbejdes med hvordan | sgg konkluderes, at forure-
forureningen i grundvandet | ningen ikke stammer fra kun
spreder sig (diffusionsforsgg). | én kilde.

Biologi | Teori omkring nyrernes funk- | Alle indlagte patienter fra
tion og virkemade. Undersg- | sommerhusomradet havde jf.
gelse af nyrefunktionen hos | deres journaler darlig nyre-
en rask person samt journal- | funktion. Der ma altsd veaere
gennemgang. tale om et stof, som udskilles

gennem nyrerne.

Kemi Uorganisk stofidentifikation i | I jordprgverne findes Cr, Ni,

plasma-, jord- og vandprgver
fra sommerhusomradet.

Co, Cu og Fe, som alle har
naturlige forklaringer pa de-
res tilstedevaerelse.

1 50% af vandprgverne findes
litium, hvilket er unaturligt.
I plasmaprgver findes og-
s& litium. Dette underbygger
at forureningen kommer fra
vandet.

Tabel 2: Opsummering af casens faglige arbejdsomrider og konklusioner,
der kan drages 1 relation til casen.

Nar eleverne har arbejdet monofagligt mpdes de til en opfolgende tveerfaglig
konference. Alt afhaengigt af antallet af eleverne kan det veere ngdvendigt
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at arbejde i matrix-grupper, som det var tilfeeldet pa Kriminal Camp. Vores
erfaring er at 15 personer er det absolut hgjeste antal, der kan mgdes til en
tveerfaglig konference, hvis alle skal have ordet. Formalet med den tveerfagli-
ge konference er, at eleverne skal opna indsigt i hele casen og erfare hvorledes
kemi, fysik og biologi spiller sammen i opklaringen af forbrydelser. Da elever-
ne ikke arbejder med det samme ligger der en stor formidligsopgave i forhold
til den tveerfagligekonference.

Ved den tveerfaglig fremleeggelse vil det veere fordelagtigt at lade fysikerne
starte med at praesentere deres arbejde, idet de kommer med en oplysning
om, at hvis der er tale om diffusion, kan der ikke veaere tale om ét oprindelses-
sted, men flere. Herefter fglger biologerne, som pa baggrund af journalgen-
nemgange og nyrergvelsen kan berette, at alle bergrte i sommerhusomradet
havde svage nyrer og der ma saledes vaere tale om et stof, som udskilles
gennem nyrerne, som har gjort dem syge. Sidst praesenterer kemikerne deres
arbejde, som har fundet litium i en raekke vandpregver. I feellesskab skal delta-
gerne nu sammensatte en plausibel forklaring til Fyns Politi, hvor de gerne
skal benytte sig af nogle at de oplysninger, de har faet pa tveers af fagene.

Til inspiration ses en af de prasentationer deltagerne pa Kriminal Camp
lavede i afsnit 12.16.

Hvis det ikke er muligt at f& besgg af en fiktiv efterforskningsleder; kan
eleverne evt. skrive et brev eller en rapport til politiet.

8.1 Bekendtggrelsen for kemi, fysik og biologi

Nedenfor er fagenes faglige fokusomrader beskrevet og der er redegjort for
hvilke dele af bekendtgerelsen, som case 1 understotter og/eller daekker.

Kemi.

Kemiundervisningen tager udgangspunkt i en raekke prover (vand, plasma og
jord), hvis indhold skal identificeres via uorganisk stofidentifikation. I hen-
hold til bekendtggrelsen for kemi B understotter casen kernestoffet Stofkend-
skab, herunder anvendelser af stofferne med serlig fokus pa uorganisk kemi:
stofkendskab til udvalgte forbindelser af metaller og ikke-metaller. |Kemi B,
stx|

Fysik

Fysikundervisningen fokuserer pa diffusion af stoffer. I bekendtggrelsen for
fysik B bergres kernestoffet, som relaterer sig til arbejde med kinematisk
beskrivelse af beveegelse i én dimension. [Fysik B, stx|

Biologi
Undervisningen beskeaeftiger sig med nyrefysiologi. Pa biologi B-niveau er
dette relateret til kernestoffet: eksempler pd undersggelses- og analysemetoder
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inden for omraderne fysiologi, genetik, evolution og skologi |Biologi B, stx|.
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9 Kemiundervisning

Kemiundervisningen tager udgangspunkt i en reekke prover (vand, plasma og
jord), som er blevet indsamlet i sommerhusomradet. Det er indledningsvist
relevant at have en dialog med eleverne, om det er organiske eller norganiske
forbindelser, man bgr starte med at lede efter for at identificere forbindel-
serne i prgverne. Konklusionen pa denne dialog er, at uorganisk forurening
virker sandsynligt, idet ingen har rapporteret useedvanlig smag eller lugt ved
vandet, som oftest er forbundet med tilstedeveerelsen af organiske forbindel-
ser. Prgverne bgr saledes analyseres for uorganiske forbindelser.

Elevernes lektieleesning

Som forberedelse til undervisningen kan eleverne f.eks. have laest “Uorganisk
stofidentifikation” i elevmaterialet og “@velsesvejledning: Uorganisk stofiden-
tifikation”.

9.1 Oplaeg: Uorganiske metalioner og identifikation af disse

Indledende preesenteres eleverne for et opleeg om uorganiske metalioner og
deres identifikation. Power point er vedlagt til inspiration i afsnit 12.4. Op-
leegget kom omkring:

e Intro til det periodiske system, herunder hovedgrupper og valenselek-
troner.

e Excitation og emission.

e Farver, flammefarver og spektre.

e Ferldningsreaktioner.

e Den historiske udvikling af norganisk identifikation.

e Anvendelser fgr og nu.

e Moderne instrumentering overfor klassiske principper.

o Eksempler pa relevante anvendelser: Litium som medicin. Nikkel og
nikkelallergi samt arsen og tallium som klassiske, uorganiske gifte.
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9.2 Praktisk arbejde: Uorganisk stofidentifikation

Formalet med uorganisk stofidentifikation er at lade eleverne prgve kreef-
ter med den uorganiske stofidentifikation pa en meningsfuld méade, hvor de
stoffer, der identificeres, skal bruges i en videre konklusion.

9.2.1 Leaererens forberedelse

Foruden udstyr til klassisk uorganisk stofidentifikation skal der fremstilles en
raekke prover (vand-, jord- og plasmaprgver). Disse og deres fremstillingsma-
der er listet nedenfor.

Vandprgver: Der fremstilles 10 vandprgver, hvoraf halvdelen indeholder li-
tium. De gvrige vandprgver kan indeholde rester af metallerne angivet i tabel
3. Andre metalioner kan dog sagtens anvendes, hvis man har en forklaring
klar péa, hvor de kommer fra. Vandprgverne fremstilles ved at oplgse mel-
lem en spatelfuld og en skefuld af relevante salte i ca. 100mL demineraliseret
vand. Der bgr anvendes letoplgselige salte, eksempelvis klorider eller nitrater,
for at sikre tilstraekkelig hgj koncentration til en sikker positiv identifikation,
og et eventuelt bundfald eller overskud bgr skilles fra.

Jordpraver: Fremstilles ved at blande ca. 50mL lgs jord med en skefuld af
klorid- eller nitratsalte af de relevante metalioner. Vi rgrte ganske simpelt
saltene ud i jorden, indtil prgverne var visuelt homogene. Vi brugte ikke
litium i jordprgverne, for at kunne slutte, at det i vandet fundne litium ikke
kom fra jorden. Andre metalioner kan sagtens anvendes, hvis man har en
forklaring klar pa, hvor de kommer fra. I tabel 3 ses en oversigt over, hvor
de anvendte metalioner kan teenkes stamme fra.

Metal | Mulig forklaring pa metallets tilstedevaerelse
Fe Rustet jern, eksempelvis en cykel

Ni NiCd-batterier eller forniklede emner

Cr Forkromede emner (gammel kofanger)

Pb Gammelt bilbatteri eller gamle vandrgr

Cu Gamle vandrgr

Co Rustfrit stal, gammelt veerkta]j

Tabel 3: Tabel over hvorledes forskellige metallers tilstedeveerelse i prover
til analyse kan forklares

Jordprgverne blev behandlet ved simpel ekstraktion: En god skefuld jord
blev rgrt op med 10-20mL demineraliseret vand og filtreret. Identifikation
foretages pa filtratet.

Plasmaprgver: Der fremstilles to “plasmaprever”. Prgverne fremstilles ved
at tilssette en smule gul konditorfarve til ca. 100mL demineraliseret vand
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indtil farven var rigtig; lysegul, neermet stragul. Lidt uklarhed i prgven er
ok. Hertil seettes lidt NaCl, lidt KCl og en god skefuld LiCl og prgven kan
herefter fyldes pa reagensglas, eller allerhelst rigtige blodprgvergr, der maer-
kes med navn og CPR-nummer pa én eller to af patienterne. Brug gerne
labels fra patientjournalerne for ekstra autenticitet. P4 Kriminal Camp blev
det biologiske materiale kaldt plasmaprgver i stedet for urinprgver, da der
jo var tale om patienter med nyresvigt, hvilket kunne vaere arsag til, at de
netop IKKE udskilte litium i urinen.

Det giver et godt helhedsindtryk hvis prgverne praesenteres som "bevismate-
riale” i identiske beholdere. Vandprever kan heeldes pa brune medicinflasker,
jordprgver i lynlasposer eller plastbeholdere, og plasmaprgver i blodprgve-
ror (typen er mere eller mindre underordnet. P4 Kriminal Camp anvendte
vi EDTA-rgr). Det hele meerkes med journalnummer, kosternummer eller
Igbenummer og plamaprgverne med patientdata. Se figur 15.

Figur 15: "Bevismateriale” : Vandprover pa brune medicinflasker, jordprover
1 lynlasposer og fuldblodsprover i Fluorid-glas.

I tabel 4 ses hvordan prgvesammensaetningen var pa Kriminal Camp.

9.2.2 Elevernes arbejde

Prgverne undersgges for uorganiske metaller. Til dette formal kan vejled-
ningen “Ovelsesvejledning: Uorganisk stofidentifikation” i elevmaterialet an-
vendes. Prgverne fra omradet karakteriseres ved identifikation af (kat)ioner
ved undersggelse af farver, oplgseligheder og reaktioner og mulige salte samt
flammefarve. Igennem gvelsen arbejder eleverne i grupper af 2-3 personer.
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Pragve Indhold

Jord 1 & 6 Krom

Jord 2 & 7 Nikkel

Jord 3 & 8 Kobber

Jord 4 & 9 Jern

Jord 5 & 10 Kobolt

Vand 1 & 10 Natrium og Kalium
Vand 2, 3, 5, 7 & 8 | Litium og Natrium
Vand 4 & 9 Kobber og Natrium
Vand 6 Bly og Natrium
Plasma 1 & 2 Litium, Natrium og Kalium

Tabel 4: Tabel over prover der blev anvendt pad Kriminal Camp.

Hvis gvelsen bruges i et monofagligt forlgb kan der evt. bruges en raekke
cases. Eksempler herpa er vedlagt i afsnit 12.5. Eleverne far udleveret et ui-
dentificeret stof og en case ad gangen. Efter stoffet er identificeret gennemgas

dette med lsereren.

Figur 16: Foto fra keimiundervisningen pd Kriminal Camp.

9.3 Fif og tricks i kemiundervisningen til case 1

e Nasten alle naturlige vandprgver indeholder sma maengder Na og K.
Dette blev ogsa tilsat vandpreverne til analyse for at give sa virkelig-
hedsneert et billede som muligt. Dette kan evt. undlades for at ggre
identifikationen simplere. Umiddelbart oplevede vi ikke at det gav pro-
blemer for deltagerne pa Kriminal Camp, men man skal naturligvis
veere forberedt pa at forklare at lammefarven ikke ngdvendigvis stem-
mer overens med det forventede, da natrium selv i meget sma mangder
kan overdgve andre stoffers lammefarve. Nogle vandprgver indeholdte
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tillige spor af kobber eller bly for at simulere gamle vandrer.

Jord kan indeholde metalioner fra naturens side. Afhaengigt af jord-
typen kan den indeholde kompleksbindere eller andre interferenter. Pa
Kriminal forekom enkelte “szere resultater”. Hvis det viser sig at veere et
problem kan man muligvis mindske pavirkningen ved at bage og/eller
ekstrahere jorden med rigeligt vand inden den anvendes.

Det er naturligvis muligt at lave plasmaprgver fra alle patienterne, men
vi valgte at fokusere pa de miljgmeessige pregver (vand og jord) for at
have jagten pa kilden til sygdomstilfaeldene som den primaere opgave
for kemikerne, snarere end det diagnostiske element. At pavise litium i
en enkelt patient blev vurderet tilstraekkeligt til at bekraefte at der var
en sammenhaeng mellem litium i vandet og sygdomstilfaeldene.

Da der er forholdsvis stor forskel pa hvor lang tid det tager at fuldfgre
én uorganisk analyse, bade athaengigt af hvor gvet man er og hvilken
metalion man skal pavise kan det vaere sveert at planlaegge tidsforbru-
get i detaljer. Pa Kriminal Camp lod vi deltagerne arbejde i grupper
af 2-3 personer og indledningsvist tildelte vi dem sa hver deres prgve-
materiale, startende med vandprgverne. Nar et hold havde fuldfgrt en
analyse og afrapporteret resultatet til underviserne fik de en ny prove,
der endnu ikke var blevet analyseret. Saledes fortsatte vi til alle prg-
ver var analyseret én gang, under hensyntagen til at alle grupper fik
mulighed for at analysere mindst én vandprgve og én jordprgve. Nar
alle prover var analyseret én gang fik grupper, der stadig havde tid til
overs mulighed for at reanalysere prgvemateriale, en anden gruppe al-
lerede havde analyseret som en dobbeltbestemmelse eller kontrol. Her
fik grupperne lov at veelge prgverne frit.
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10 Fysikundervisning

Den fiktive efterforskningsleder setter spgrgsmalstegn ved om der er mulig-
hed for en forureningskilde. Diffusion kan muligvis forklare, hvordan forure-
ningen er opstaet og har spredt sig. Det er derfor naturligt, at fysikundervis-
ningen centrerer sig om diffusion og undersgger, om sygdomstilfzeldene kan
komme fra en eller flere forureningskilder i forhold til forurening af drikke-
vandet.

Elevernes lektielsesning

Som udgangspunkt for fysikundervisningen kan eleverne forud laese om “Dif-
fusion”, “Random walk” og “Diffusionsudbredelse i to dimensioner” i elev-
materialet. Som supplerende laesning findes “Opsummering” i afsnittet om
diffusion.

10.1 Oplaeg: Introduktion til diffusion

Det teoretiske oplaeg om diffusion fremhaever og viser at:

Diffusion fglger en random walk.

Middelveerdien af partiklernes position er 0, da der er lige mange, der
bevaeger sig i hver retning, nar beveaegelsen er tilfeeldig.

Middelveerdien af kvadratet af partiklernes position vokser linesert som
funktion af tiden.

Diffusionskonstanten er den hastighed, som kvadratet vokser med.

I relation til foredraget findes et mindmap, som skitserer indholdet af diffu-
sionsdelen. Se afsnit 12.6.
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10.2 Praktisk arbejde: Maling af diffusionskonstant

Formalet med denne gvelse er at undersgge, om det kan taenkes, at patien-
terne i sommerhusomradet er blevet syge pga. en forgiftning eller forure-
ning, som stammer fra én kilde f.eks. en drikkevandsboring i omradet. For at
kunne dette, skal diffusionskonstanten bestemmes. Diffusionskonstanter for
vandoplgselige stoffer har typisk samme storrelsesorden. Derfor bestemmes
diffusionskonstanten ved at bruge et kraftigt farvende stof (frugtfarve). Se
figur 17.

Figur 17: Diffusionsforsgg. Diffusionskonstanten bestemmes ved at dryppe
rod frugtfarve ¢ stillestdende vand. Udbredelsen males som funktion of tiden.

10.2.1 Lezererens forberedelse

Foruden materialerne er der ikke forbundet nogen saerlig form for forberedelse
til det praktiske arbejde.

Materialer: Vand, fad (evt. teertefad fra kgkkenet eller dybe plasttallerk-
ner), sugergr (evt. pipette), frugtfarve, stopur og lineal samt pc eller lomme-
regner med mulighed for at plotte data.

10.2.2 Elevernes arbejde

Eleverne inddeles i grupper af 2—-3 personer. Hver gruppe skal bestemme dif-
fusionskonstanten for frugtfarve i vand. Til det praktiske arbejde anvendes
vejledningen “Diffusion” i elevmaterialet. Ud fra denne vejledning bestem-
mes diffusionskonstanten. Eleverne noterer sammenhgrende vaerdier af tid
og cirklens radius. De maélte veerdier plottes med tiden pé x-aksen og den
kvadrerede radius pa y-aksen. De indtegnede punkter skal gerne ligge pa en
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ret linje, hvor haeldningen af linjen er diffusionskonstanten.
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Figur 18: Eksempel pd diffisionskurve fra Kriminal Camp.

10.3 Oplaeg: Tilbagetriangulering

Tilbagetriangulering tager udgangspunkt i en forestilling om, at forureningen
i punkt A er blevet malt til tiden, ¢1, og forureningen i punktet B er malt til
tiden to. Idet diffusionskonstanten, D, antages at vaere kendt, er det muligt
at finde steder for forureningskilden, som stemmer overens med dette.

Det teoretiske oplaeg kommer omkring fglgende elementer:

e Opgave i brug af koncentriske cirkler:

Arealet af de koncentriske cirkler skal vokse med en konstant veerdi
mellem de indtegnede cirkler. Denne gvelse viser at kender man kun
tidsforskellen mellem observationer af forurening i to punkter, kan de
mulige steder for forureningskilden placeres pa en ret linje, der er nor-
mal til linjen mellem de to malepunkter. Dette forsgg vil fungere ud-
maerket som et demonstrationsforsgg (benyt evt. afsnit 12.7). Forsgget
er desuden beskrevet i elevmaterialet under overskriften “Cirkelmen-

stre”.

e Geometrisk konstruktion af linier for mulige forureningskilder.

e Skeering af linjer baseret pa flere forureningsmalinger for at bestemme

placeringen af forureningen.
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10.4 Praktisk arbejde: Tilbagetriangulering

Forureningen i sommerhusomradet er detekteret i fire forskellige boringer pa
forskellige tidspunkter. @velsen gar s& ud pa at bestemme, om der er en feelles
forureninggkilde, der kan forklare tidspunkter og steder for den observerede
forurening. Pa figur 19 er de fire lokationer vist inkl. hvilke personer, der bor
de forskellige steder.

Rigmor Sandberg

Annelise Hansen

Marius Jensen

Figur 19: Kort over sommerhusomrddet. De fire sommerhuse med syge be-
boere er markeret med radt.

10.4.1 Leaererens forberedelse

Det er op til leereren at finde de materialer der skal bruges. Et gennemregnet
eksempel pa tilbagetriangulering findes i afsnit 12.9.

Materialeliste: Tegnetrekant, lineal, passer, papir, kort over omradet (se
figur 19 lommeregner, kopi af koncentriske cirkler pa transparent papir (over-
heads) (se afsnit 12.7).

10.4.2 FElevernes arbejde

Eleverne arbejder i grupper af 2-3 personer, gerne de samme grupper, som
da eleverne bestemte diffusionskonstanten. Eleverne fglger vejledningen “Dif-
fusion” i elevmaterialet til tilbagetrianguleringen.
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10.5 Fif og tricks i fysikundervisningen i case 1

e Diffusionsforsgg kan evt. laves som demonstrationsforsgg i en petriskal
pa en overheadprojektor. Test dog fgrst om varmen fra projektoren
endrer D.

e Det benyttede eksempel i casen er baseret pa, at forureningen umuligt
kunne veaere spredt via diffusion fra et centralt forureningssted og blive
detekteret, som det er tilfeeldet i den givne sag. @Onsker man at vise
det modsatte, skal forureningspunkterne placeres tzet pa hinanden i ca.
samme afstand til stedet for forureningen. Dette er ngdvendigt da dif-
fusion er meget langsom til at udbrede forurening over store afstande.
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11 Biologiundervisning

Efterforskningslederen stillede i det fiktive videoklip spgrgsmalstegn ved, om
patienterne kunne veere blevet syge af at spise E. Coli-inficerede agurker
eller lignende selvdyrkede afgrgder fra lokalomradet. Dette giver anledning
til en retsmedicinsk gennemgang af journalerne for de fire indlagte patienter
pad OUH med henblik pa at skabe overblik over evt. faelles relationer eller
sygdomme hos de bergrte patienter i sommerhusomradet.

Undervisningen indledes med praktisk arbejde i form af journalgennemgang,
hvor eleverne finder, at alle patienter lider af en nyresygdom. Biologiunder-
visningen centrerer sig saledes om nyrernes fysiologi og funktion.

Elevernes laesning Som lektielaesning til undervisningen kan afsnittet “Ny-
rerne” i elevmaterialet anvendes.

11.1 Praktisk arbejde: Journalgennemgang

Formalet med journalgennemgangen er at identificere feellestraek ved patien-
terne. Eleverne inddeles i fire grupper, der abejder med patienternes journa-
ler.

11.1.1 Leaererens forberedelse

Til journalgennemgangen skal der fremstilles i alt fire patientjournaler, én for
hver patient. Journalerne kan med fordel laves i en tilbudsmappe. Se figur 20
til inspiration. Det anbefales at inddele klassen i fire grupper, saledes hver
gruppe har en patientjournal. I afsnit 12.10 findes en liste med generelle
journaltermer. Denne liste kan vaere anvendelig bade for leerer og elever.
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Figur 20: Patientjournaler fra Kriminal Camp (til venstre). Generel opbyg-
ning af patientjournal (til hgjre).

Nedenfor er indholdet i hver patientjournal skitseret. Til hver patient skal
der desuden opfindes en fiktiv bopzl og et fiktivt cpr-nummer, som kan sta
pa de labels, der pasattes journalerne. Ydermere er en kort fortolkning af
patientens journal angivet.

Annelise Hansen
Journalen indeholder i naevte rackkefglge.

e Udskrift fra vagtlaege (hvidt A4 papir). Se figur 34 gverst.

e Udskrift af tidligere blodprgveresultater fra onkologisk afdelig, OUH
(hvid A4 papir i rod plastlomme). Se figur 34 nederst.

e Labels med cpr-nummer, navn og adresse. Ethvert ark i journalen har
en sadan label paklistret.

Annelise Hansen har 1. juli 2011 henvendt sig til vagtleegen med tiltagende
treethed. T familien er der polycystisk nyresygdom, som er en arvelig syg-
dom, hvor der kommer en masse veaeskefyldte bleerer (cyster) pa nyrerne,
som gradvist mister funktion og til sidst omdannes til skrumpenyrer.

Annelise Hansen er pé grund af denne nyresygdom i peritoneal dialyse, som
er en metode, hvor man renser blodet ved at fylde bughulen (peritoneum)
med rent saltvand, hvorefter affaldsstoffer fra blodet diffunderer ud i dette
saltvand fra smé kar i bughinden. Efter et par timer er vaesken i bughulen
fyldt med affaldsstoffer og tappes ud igen. Peritoneal dialyse kan bruges i
stedet for haeemodialyse ved nyresvigt og har fordele, fordi den kan udferes
hjemme hos den syge person, fx. natten over og kraever ikke direkte adgang
til blodbanen. Til gengzeld er den lidt mindre effektiv.

Patienten har ataktisk gang, som er en gang praeget af darlig balance, hvor
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der er tegn til for livlige senereflexer (hyperreflexi).

Annelise Hansen indlegges pa AMA (Akut Modtage Afsnit), hvor det skal
undersgges om de nye symptomer er relateret til hendes nyreproblemer og
der rekvireres nye blodprgver og tidligere resultater til sammenligning.

Harald Larsen
Journalen indeholder i naevnte raekkefplge.

e Udskrift fra privat praktiserende laege (hvidt A4 papir i farvet plast-
omslag). Se figur 35 nederst.

e Primer journal, OUH (hvid A4 papir). Se figur 34 gverst til 36 nederst.

e Laboratorieanalyser (hvidt A4 ark i farvet plastomslag) Se figur 36. Da
journalen ogsa indeholder adskillige rutineprgver uden direkte relevans
for sagen, kan man overveje at fremstille en forsimplet laboratorierap-
port, som kun viser udviklingen i de veerdier, der méltes ved indlaeg-
gelsen. En liste over referencevaerdier for blodprgver kan eksempelvis
findes p& http://en.wikipedia.org/wiki/Reference_ranges_for_
blood_tests.

e Labels med cpr-nummer, navn og adresse. Ethvert ark i journalen har
en sddan label paklistret.

Harald Larsen henvender sig 24/6 telefonisk til sin praktiserende laege pga.
feber og diarre. Fem dage senere henvender Harald Jensen sig igen pga. forsat
feber og diare. Leegen undersgger Harald Larsen og finder at hans almentil-
stand er nedsat og han er gm i maveregionen. Stetoskopi af lungerne viser
normal vejrtreekning over begge lunger uden andre lyde, som for eksempel
sekretraslen, der kunne tyde pa lungebetaendelse. Stetoskopi af hjertet viser
normal hjertefunktion. Laegen indlaegger pa baggrund af sine fund Harald
Larsen p& nyremedicinsk afdeling.

Ved indlaeggelsen d. 29/6 optegnes den primere journal pad Harald Larsen.
Patienten er kendt med Diabetisk retinopati grad I1,. Det vil sige, insulinkrae-
vende sukkersyge, som har medfgrt skader pa nethinden i gjnene. Endvidere
er der skader pa nerverne i benene samt nyrerne. Alle disse symptomer er ty-
piske folgetilstande for langvarig sukkersyge. Harald Larsen har varet meget
torstig og haft gget vandladning, men denne er faldende, hvilket kan indi-
kere nyresvigt. Endvidere er han gm omkring navlen og i nederste venstre
del af maven, men dog ikke sa meget, at han reflektorisk speender bugmus-
klerne. Der er ingen forstgrrelse af lever og milt (hepatosplenomegali). Der
er ingen smerter i det omrade, hvor nyrerne ligger (nyreloger). Patientens
affgring er ikke affarvet eller fedtet. Havde dette veeret tilfaeldet, kunne det
veere tegn pa leversvigt. Patienten har skummende urin, hvilket tyder pa,
at nyrerne er utaette for protein. Dette er hyppigt tilfeeldet ved fx nyresvigt
efter sukkersyge.
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Patienten havde i starten ggede maengder urin, men d. 30/6 aftager urin-
mangden yderligere, fordi nyrerne svigter. Der afventes svar fra dyrkning og
resistensbestemmelse (D+R) fra afforing for evt. bakterieinfektion. Harald
Larsens niveauer af kreatinin og karbamid er faldende. Kreatinin og kar-
bamid er affaldsprodukter, der normalt udskilles via nyrerne. Nar nyrerne
svigter, ophobes de i kroppen, hvorfor forhgjede veerdier taler for nyresvigt.
Nar vaerdierne falder igen, betyder dette, at nyrerne langsomt kommer sig.
Der foretages gastroskopi og gives efterfglgende Pantoprazol. Pantoprazol er
en syrepumpehaemmer, som i dette tilfzelde gives direkte i blodaren for at
beskytte maveslimhinden, der blgder.

I tabel 5 ses Harald Larsens laboratorieanalyser ved indlseggelsen og tolk-
ningen af veerdierne. I figur 37 ses referencevaerdierne med enheder, samt
hvordan hans veerdier nsermer sig normaltilstanden, som hans behandling
skrider frem.

Analyt Veaerdi| Kommentar

Heemoglobin  (blodpro- | 9,6 Indenfor referenceintervallet (8-11)

cent) men lidt forhgjet, snarest pga. de-
hydrering

Trobocytter  (blodpla- | 900 Forhgjet (Referenceinterval 120-

der) 400). Se ovenfor.

Leukocytter (hvide | 14,5 Lidt hgj (Referenceinterval 3-10).

blodlegemer) Kan skyldes infektion, men kan ogsa
vaere pga. dehydrering.

P-C-reaktivt protein | 67 Referenceinterval <10. En forhgjet

(CRP) (infektionstal) veerdi betyder ikke ngdvendigvis en
infektion, men kan ogsa skyldes an-
den sygdom.

Na (natrium) 149 Normal (Referenceinterval 136-146)

K (kalium) 5,8 Lidt forhgjet (Referenceinterval 3,3
4,7)

Albumin (leverprotein) | 45 Normal (Referenceinterval 37-48)

Creatinin (nyretal) 1800 | Meget forhgjet. (Referenceinterval
60-105)

Carbamid (nyretal) 9,2 Forhgjet. (Referenceinterval 3,0-
7.8)

P-Alanintrasaminase 75 Normal til let forhgjet (Referencein-

(ALAT) (levertal) terval 10-70)

Basisk fosfatase (lever- | 130 Normal til let forhgjet (Referencein-

tal) terval 35-105)

Blodsukker 16 Lidt forhgjet, formodentlig grundet
patientes sukkersyge.

Tabel 5: Forklaring pé Harald Larsens analytter ved indleggelsen, figur 37,
nederst.
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Marius Jensen
Journalen indeholder i naevnte raekkefglge:

e Udskrift fra skadestue (hvidt A4 papir). Se figur 38.

e Labels med cpr-nummer, navn og adresse. Ethvert ark i journalen har
en saddan label paklistret.

Marius Jensen indbringes akut af Falck d. 2/7 2011. Han har skizofreni og
har tidligere haft sakaldte skizoaffektive episoder, som er episoder med krafti-
ge humgrsvinginger (depression eller opstemthed). Disse kan behandles med
stemningsstabiliserende laegemidler sa som litium eller carbamazepin. Da
Marius Jensen indbringes med Falck undersgges han generelt: Stetoskopi af
lungerne viser, at Marius Jensen traekker vejret hurtigt, men med normal
lydende vejrtraekning over begge lunger uden andre lyde. Tilstedeveerelsen
af andre lyde, s& som sekretraslen, kunne have tydet p4 lungebeteendelse.
Stetoskopi af hjertet viser regelmaessig men lidt for hurtig hjerterytme (ta-
chykardi). Der er ingen hgrbare mislyde, som kunne tyde pé hjertefejl eller
hjertesygdom. Patientens iltning af blodet undersgges og viser at blodet er
lidt mere basisk end normalt, fordi patienten trackker vejret for hurtigt. Pa
baggrund af laboratorieanalyser viser det sig, at S-carbamazepin er forhgjet,
og patienten har drukket alkohol.

Sammenlignes Marius Jensens gvrige blodprgver med referenceintervallerne
givet i tabel 5 bemarkes forhgjede vaerdier for nyretal, samt at det sam-
lede billede indikerer dehydrering, hvilket ogsd kan indikere, at nyrerne er
involveret.

Da patienten ikke er fuldt bevidst, rekvireres CT-scanning af hovedet og
han overflyttes til Akut Modtage Afsnit, da man ikke pa baggrund af det
foreliggende kan udelukke, at det bliver ngdvendigt med dialyse eller inten-
sivbehandling.

Rigmor Sandberg
Journalen indeholder i naevnte raekkefplge:

e Udskrift fra Svendborg Sygehus (hvidt A4 papir). Se figur 39-41.
e Laboratorieanalyser (hvidt A4 papir i farvet plastomslag). Se figur 41.
e EKG. Del af journalen, se figur 40.

e Labels med cpr-nummer, navn og adresse. Ethvert ark i journalen har
en sddan label paklistret. For inspiration se figur fotojournalerfremstil-
ling.

Rigmor Sandberg indleegges om morgenen den 1. Juli 2011 pa Geriatrisk
Afdeling, som er en afdeling for gamle mennesker og sygdomme, der ses
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i alderdommen. Patienten har ingen fokale klager, altsa ingen symptomer,
som kunne tilskrives en hjerneblgdning, som for eksempel lammelse af en
arm. Rigmor Sandberg er orienteret x3, dvs. hun kan huske egne data (CPR,
navn etc.), tid (ugedag, arstal etc.) og hvor hun befinder sig.

Stetoskopi af lungerne viser normal vejrtreekning over begge lunger. Der er
lidt forleenget udandingsfase, som kan tyde pa astma. Ingen andre lyde, som
for eksempel sekretraslen, der kunne tyde pa lungebetandelse. Rigmor Sand-
bergs hjerterytme er uregelmaessig, og der hgres en susen, nar hjertet traekker
sig sammen. Denne er kraftigst over mellemrummet mellem 2. og 3. ribben
pa hgjre side af brystbenet (I.C. 2 dex).

Rigmor Sandberg indlaegges, og der skal tages blodprgver og laves EKG. Da
der yderligere er mistanke om infektion, skal der derudover laves urinstix,
venyler og tages rgntgen af brystregionen. Pa baggrund af de foreliggende
analysesvar behandles Rigmor Sandberg med antibiotika, der virker mod
tarmbakterier (Ciprofloxacin og Metronidazol), og da hun er dehydreret, skal
hun Igbende gives vaeske intravengst. Ved stuegang dagen efter til middag
findes hun i bedring, men stadig dehydreret og nyrepavirket, sa der fortsaettes
med intravengs vaeskebehandling, og da antibiotikabehandlingen lader til at
virke, fortsaettes den ligeledes.

11.1.2 Elevernes arbejde

Eleverne inddeles i fire grupper, der arbejder med patienternes journaler.
Pa Kriminal Camp betod dette holdsterrelser pa 3—4 elever pr. journal. For
ikke at ggre grupperne stgrre end dette kunne man opdigte en aegtefaelde
eller ferierende bgrnebgrn, som ogsa har nyreproblemer. Dette vil give en
journal mere, men ikke pévirke fysikernes arbejde.

Til journalgennemgangen er der ingen skriftlig vejledning. Efter eleverne har
arbejdet i grupperne ca. 30 minutter opsamles der i plenum, hvor hver gruppe
forteeller kort om deres patient. Her skulle nedenstaende fallestrack gerne
traede frem:

e Alle personer havde opholdt sig i sommerhusomréadet pé Nordfyn in-
denfor den sidste uge.

e Personerne var ikke familiemeaessigt relateret til hinanden. Dette geelder
kun for de fire personer opdigtet i relation til Kreminal Camp. Safremt
man opdigter flere personer, skal der tages hgjde for dette.

e 3 ud af 4 var kendt med nyresygdom, og alle havde i forgiftningsfasen
tegn pa nyresvigt.

Det er laererens opgave at hjalpe til med at tolke journalerne, herunder at
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sikre, at ovenstaende feellestraek bliver tydelige for eleverne.

11.2 Oplaeg: Nyrefysiologi

Pa baggrund af journalgennemgangen centrerer biologiundervisningen sig om
nyrernes opbygning og funktion. Centrale begreber i relation til arbejdet med
nyrerne er:

e Nyrernes opbygning og funktion

Udskillelseshastighed, siger noget om hvor meget stof, der udskilles per
tid.

e Clearence, siger noget om, hvor hurtigt blodet renses for et stof.

GFR, siger noget om hvor hurtigt blodet filtreres.

11.3 Praktisk arbejde: Nyrernes funktion

Formalet med gvelsen er at undersgge nyrernes evne til at regulere kroppens
indhold af vand og forskellige stoffer uathaengigt af hinanden. Baggrunden
for at undersgge nyrernes funktion er, at de seneste dages forgiftninger i som-
merhusomradet alle har ramt personer, der af forskellige arsager har nedsat
nyrefunktion. Det er derfor sandsynligt, at det drejer sig om et stof, som
raske kan udskille via nyrerne, men som ophobes hos personer med darlige
nyrer eller nyresvigt. For efterforskningen er det nu vigtigt at indsamle viden
om nyrernes evne til at udskille stoffer fra blodbanen.

11.3.1 Lezererens forberedelse

Leererens forberedelse til gvelsen bestar primeert i at overveje hvilken meto-
de eleverne skal bruge til at bestemme kloridindhold i urin. T elevmaterialet
bestemmes kloridindholdet ud fra en titrering med sglvnitrat og kaliumchro-
mat som indikator — en fremgangsmade der ogsa er udbredt til bestemmelse
af kloridindholdet i havvand. Men der findes en raeckke andre metoder, der
kan anvendes til kloridbestemmelse, fx ved hjalp af ionselektive elektroder.
Et gennemregnet eksempel er vedlagt i afsnit 12.15.
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Det er muligt at inddele eleverne pa to forskellige mader:

Man kan udveelge kontrol- og forsggsperson(er) blandt hele holdet og sé& dele
de indsamlede urinprgver op og fordele dem til titrering i hold af to personer.
Dette giver den fordel, at alle arbejder med det samme prgvemateriale, det
er muligt at lave dobbeltbestemmelser pa tvaers af grupperne, og alle leverer
data til det endelige resultat.

Alternativt kan man lave grupper af 5-6 personer, og hver gruppe har sa
en forsggsperson og en kontrolperson og foretager alene analyser pa sine
egne prgver. I dette tilfzelde vil man kunne fremdrage den generelle tendens
pa tveers af grupperne og illustrere hvorledes det centrale aspekt, altsa den
konstante udskillelseshastighed uafthangigt af diurese, ikke er relateret til
den enkelte persons normaldiurese eller koncentration af klorid i urinen.

Hvilken fremgangsmade man anvender, ma athaenge af de lokale, aktuelle
forhold og samlede holdstgrrelser. Under alle omsteendigheder kan der veaere
en god pointe i at have mere end én kontrol- og forsggsperson, om end det
bade pa Kriminal Camp og ved udvikling af neervaerende materiale viste sig
tilstraekkeligt med én forsggsperson og én kontrolperson.

Hvis man ikke har tid til at fuldfgre alt analysearbejdet pa én gang bgr urin-
proverne uden problemer kunne opbevares i kgleskab og analyserne fuldfgres
pé andet tidspunkt, idet kloridkoncentrationen ikke bgr forandres over tid.
Hvis man alligevel agter at dele gvelsen p& denne méade, kan man eventuelt
bruge de samme personer som forsggs- og kontrolpersoner pa to forskellige
dage.

11.3.2 Elevernes arbejde

Vejledningen “Nyrernes funktion” i elevmaterialet kan anvendes til det prak-
tiske arbejde.
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12 Kopiark og inspirationsmaterialer: Case 1

I dette afsnit findes kopiark, gennemregnede eksempler og inspirationsmate-
riale, fx power point slides anvendt pa Kriminal Camp. Afsnittet fungerer
saledes som appendiks til case 1.

12.1 Briefing, case 1

VIGTIGT:
Morgenbriefing Tavshedspligt!

Tirsdag den 5. Juli 2011

" POLIT

Fodevare- eller drikkevandsbaren smitte
5450 Otterup

Anmeldt: 02/07/2011 11:37

Sket: Ukendt

OUH anmelder mistanke om fadevare- eller drikkevandsbaren
smitte i sommerhusomrade Hasmark. Flere patienter med
nyresvigt og alvorlige symptomer over de sidste par dagn.
Relevante prover udtaget i omradet.

Manglende oplysninger:

Bestemmelse af oprindelse / oprindelsessted
Analyse af fundne effekter

Retsmedicinsk gennemgang af patientjournaler

Figur 21: Slides fra briefing, case 1: Mistenkelige sygdomstilfelde
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12.2 Tavshedserklering

For at understgtte fortallingen om, at deltagerne pa Kriminal Camp skulle
hjelpe Fyns Politi med en misteenkelig heendelse, bad vi dem underskrive
en tavshedserklzering. Tavshederklaeringen er inspireret af standardformule-
ringer, som anvendes i forbindelse med erhverspraktik.

Deltagerne havde set videobriefingen ved ankomsten sgndag eftermiddag og
arbejdet med findestedsundersggelse den efterfelgende dag. Pa tredjedagen
pustede vi liv i fortellingen igen ved at lade dem underskrive en fiktiv tavs-
hedserklaering. Se figur 22.

FYNS POLITI

Tavshedspligt i forbindelse med Kriminal Camp ved UNF / SDU.

I forbindelse med Kriminal Camp kan du fa kendskab til personoplysninger, som er undergivet
tavshedspligt.

Du ma derfor ikke fortelle til andre, hvilke personer du har mgdt, set eller hgrt om under Kriminal
Camp.

Du ma til gengeeld gerne forteelle, hvad du har oplevet i forbindelse med Campen, blot du ikke n@vner
nogen navne.

Derfor skal du skrive under p4, at du vil overholde denne tavshedspligt.

Dato:

Deltagers underskrift

Figur 22: Fiktiv erklering om tavshedspligt.
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12.3 Prgvesvar fra Mikrobiologisk Afdeling

Klinisk Mikrobiologisk Afdeling

Dennis Lund Hansen *k : ok Odense Universitets Hospital
Endeligt svar J.B. Winslowsvej 21, 1.

5000 Odense C

090D0058 Dyrkning og resistens

| henholdt til aftale, hermed svar pa prove fra

Leege andet organisk materiale, med kopi til
. Fyns Politi

Denn|§ L.- Hansen Hans Mules Gade 1-3

Att. Kriminal Camp 5100 Odense C.

SDU

1. 10"3-10"4 kolonier E. Coli
Fglsom in vitro for:

Bakterie 1 Bakterie 1
Sulfonamid S Penicillin R
Ampicillin S Trimetroprim
Nitrofurantoin R Ciprofloxacin R
Mecillinam S
R=resisten S=sensitiv
Agurk (?) 0507 | T 06.07.11 Side 1/1

Figur 23: Fiktivt provesvar fra mikrobiologisk undersgqgelse af en agurk pa
Klinisk Mikrobiologisk Afdeling, OUH.
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12.4 Oplaeg om uorganisk identifikation

Nedenstéende slides blev anvendt i oplasgget om uorganisk identifikation pa

Kriminal Camp.

Uorganisk identifikation

Fra smagsprgve til state of the art

Hvor bruges Uorganisk ID + kvant?

Toksikologi
Miljgteknik / -medicin
TDM

Retsmedicin / -kemi
Olie-/gasindustri

Krystalstruktur - mikro og makro
Oplgselighed
Flammefarve
Kompleksdannelse og andre reaktioner
Nu

"Flammefarve"

AAS, OES

Plasma, Flamme eller Grafitovn

Massespektrometri

Minedrift
Metallurgi
Hvordan ggr man? Metodernes fglsomhed
"Dengang" "Dengang"
Farve < lug stof "pr. prgve" (~ 1 ppm - 1 ppb)
Lugt Prgvebehandling: timer til dage
Smag FEt grundstof ad gangen

Tdag
< 1 ng/kg (1 ppt)
Prgvebehandling - minutter til fa timer
"Alle" grundstoffer samtidig!

Eksempler fra for og nu

Lithium - TDM og Toksikologi

Normalt (behandlings)niveau: 0,6-0,8 mM
Koncentration over 1,2 mM bgr undgas
Lille terapeutisk index (ca. 2)

Alvorlige konsekvenser ved bade over- og underdosering.

Svert at forude sammenhang mellem dosis og S-[Li]
Stor individuel variation
Titrering og kalibrering med TDM

Figur 24: Slides fra opleeg om uorganisk identifikation til inspiration (lese-

retning: fra venstre mod hgjre).
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12.5 Cases til uorganisk stofidentifikation

Hvis der arbejdes med uorganisk identifikation i et monofagligt forlgb, kan
der med fordel laves cases til de stoffer eleverne skal identificere. Hver case
kan have tilknyttet en journal som eleverne far udleveret, hvorpa der er
angives hvad der gnskes identificeret samt et kort handelsesforlgb. Pa figur
25 ses et eksempel pa opbygningen af en sidan journal. I afsnit 12.5.1 findes
yderligere eksempler pa cases til uorganisk identifikation, som kan anvendes.

UNF: CSI — vathangigt retsteknisk laboratorium

Printedato: 23/7-08
Dikteringsdato: 22/7-08
Ansvarshavende: ALA

Journal nummer: 1.1 Assistenter: LOR, CHA

Beskrivelse:
Fire hindverkere indlagt med ildebefindende. Prgver taget af maling fra vaeggene.
Identificer pulver fundet pé stedet. Bide kation og anion gnskes bestemt.

Dnskes
__ Retsmedicinsk obd.
X Retkemiske analyser
af
__ Blod
__ Urin
__Veav (angiv hvilket)
X_ Andet (angiv hvad): Prgver af maling
Tentativ diagnose: Forgiftning

Obijektive fund:

Yderligere undersagelser: nej ja (hvilke):

Underskrift

Figur 25: Eksempel pd opsetning af cases til worganisk stofidentifikation.
I ovenstdende caseeksempel er der tale om et blysalt, der har forgiftet nogle
malere.
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12.5.1 Yderligere cases til uorganisk identifikation

Eksempler pa andre casebeskrivelser, der har veeret anvendt i forbindelse med
denne gvelse kan ses herunder. efter hver case er der angivet en forbindelse,
som eleverne paviser. Oplysningen om denne forbindelse er udelukkende til
leererens brug og skal saledes ikek angives i teksten pa figur 25.

A

Hr. Sort fundet dgd som folge af vold med stump genstand. I saret fandtes et
sort pulver. Misteenkte: Naboen (kobbersmed), bedste ven (minearbejder),
kones bror (maler). Identificer grundstoffer i det sorte pulver fra saret.
Prgvemateriale: Sort pulver

Der pavises: Kobber

B

Frk. Purpurrgd fundet ded af ukendte arsager. Et hvidt pulver blev fundet
pa gerningsstedet i naerheden af offeret. Identificer kationen.
Prgvemateriale: Hvidt pulver fra gerningsstedet.

Der pavises: Valgfri forbindelse, evt NaCl.

C

Efter leengere tids sygdom har Provst Gren kontaktet sin lsege der misteenker
blyforgiftning, da Provst Gren led af mavesmerter, sgvnlgshed og hovedpine.
Forskellige substanser fra Provst Grgns hjem gnskes undersggt. Identificer
bade kation og anion.

Prgvemateriale: Indhold fra sukkerskal.

Der pavises: Blyforbindelse, plus evt. andre.

D

Antropologisk institut har fundet et gammelt skelet i en hule i Nordnorge.
Div. ting fra hulen gnskes undersggt. Identificer katiomn.

Prgvemateriale: Fragment fra skal.

Der pavises: Valgfri forbindelse.

E

Efter et tyveri mener to kvinder, at de er den retmaessige ejer af en ring.
Den ene er nikkelallergiker, den anden er ikke. En prgve fra ringen er sendt
til retskemisk institut. Prgven gnskes undersggt for nikkel og anionen gnskes
bestemt.

Prgvemateriale: Prgve fra ring.

Der pavises: Nikkelforbindelse.

F

Miss Congeniality faldt om pa catwalken. Hendes vandflaske gnskes under-
sggt og kationen bestemt.

Prgvemateriale: Vand.

Der pavises: Valgfri forbindelse.
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G

Indbrud pa Dalum vandveerk d. 17/7-08. Vandvaerket gnsker at f4 undersogt
vandet for eventuel kontaminering. Pulver fundet pa gulvet ved siden af
rensningsbassinet. Identificer bade kation og anion.

Prgvemateriale: Vand.

Der pavises: Valgfri forbindelse.

H

Et barn er kommet pa skadestuen med mavesmerter. P4 hospitalet kaster
barnet op, og opkastet gnskes undersggt for jern, da moren mistaenker barnet
for at have spist hendes jernpiller.

Prgvemateriale: Opkast.

Der pavises: Jern.

I

Lgrdag morgen fandt vagten pa SDU spor efter en eksplosion udenfor huma-
niorabygningen. Politiet blev tilkaldt og tog prever af resterne. Disse prgver
blev sendt til retskemisk institut for analyse. Bade kation og anion gnskes
bestemt.

Prgvemateriale: Rester fra eksplosion.

Der pavises: Valgfrit nitrat.

J

Ved ransagning af en terrormisteenkts bolig fandt politiet et misteenkeligt
fast stof i store maengder. Sammen med stoffet blev tegninger til fremstilling
af en “ggdningsbombe” fundet. Stoffet blev sendt til Retskemisk Institut til
undersggelse for nitrat.

Prgvemateriale: Pulver fra mistaenktes bolig.

Der pavises: Valgfrit salt, gerne nitrat.

K

Oberst Sennepsgul er blevet fundet dgd. Dgden skyldes vold med et skarpt
vaben. I et af stiksdrene fandt vicestatsobducenten et fragment af det for-
modede vaben. Fragmentets komposition gnskes bestemt. Identificer bade
kation og anion.

Prgvemateriale: Fragment af formodet mordvaben

Der pavises: Valgfri nikkelforbindelse.

L

Barn kommer pa skadestuen med udslaet. Laegen mistaenker bergringsallergi.
Barnet har lige leget med mors smykker. Smykkerne testes for Ni og Co.
Endvidere gnskes anion bestemt.

Prgvemateriale: Prgve fra smykkerne

Der pavises: Valgfri nikkelforbindelse.
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12.6 Mindmap til opleeg om diffusion
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l

dekker over den teori, som oplegget om diffusion omfattede pd Krimina

Camp.
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12.7 Koncentriske cirkler

Koncentriske cirkler anvendes til diffisionsforsgg, case 1. Cirklerne trykkes
pa transparent papir, fx overheads. Til hver gruppe, der skal lave gvelsen,
skal der bruges to eksemplare af den koncentriske cirkel.

Figur 27: Koncentriske cirkler, diffusiv udbreddelse.
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12.8 Kort over sommerhusomrade

Figur 28: Kort over sommerhusomrade. Kortet er lavet ud fra sommerhus-
omradet "Aiskovbryn, 6094 Hejls” pa krak.dk. Indtegnet pd kortet ses de fire
patienteres sommerhuse (rod markering).
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12.9 Tilbagetriangulering

For at bestemme hvor en forureningskilde er placeret ud fra detektionstids-
punkter af forureningen i to kendte punkter kan fglgende metode benyttes.
Bemark, at eksempelt anvender sommerhusomradet, for at belyse hvorledes
der generelt regnes med tilbagetriangulering.

Punkterne, hvor to sygdomstilfeelde er lokaliseres betegnes A og B. Foru-
reningen blev malt i punkt B 19 dggn efter, den var blevet malt i punkt
A.

Forst tegnes der en cirkel med centrum i A og som gar igennem punktet B.
Denne cirkel har radius r4 = 144, 65cm. Denne cirkel reprasenterer mulige
forureningskilder. Alle disse mulige forureningskilder har det tilfaelles, at det
tager det samme tidrum for forureningen at na til A.

Denne tid er givet ved

2 2
r (144.65¢m)
Th=-42 =" =130773s ~ 36d 1
47D 0.16cm? /s ° ogn (1)
Udtrykket for T4 er udledt i elevmaterialet. I udtryket angiver r, radius
mellem punkterne A og B. D er difusionskonstanten, som er bestemt ekspe-
rimentielt.

Da tidsforskellen mellem de to observationer er kendt (19 dggn) kan tiden
inden forureningen nar punktet B bestemmes.

T = T — 19dogn = 68998s (2)

I dette tidsrum kan forureningen na at spredes

rg =+/Tp-D =105.0Tcm (3)

Der tegnes nu en cirkel med radius rp med centrum i B. Skaeringspunkterne
mellem de to cirkler forbindes med en ret linje. For at stemme med obser-
vationerne og den kendte diffusionskonstant skal forureningskilden ligge pa
denne linje. Se figur 29.
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Figur 29: Beregningseksempel pd lokalisering af forureningskilde ud fra ob-
servationssteder og tidspunkter.
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12.9.1 Beregningseksempel: Tilbagetriangulering

Udgangspunktet for beregningerne er vist pa figur 30. Ved tilbagetriangule-
ringen er det ngdvendigt at kende drikkevandsboringernes position, og tids-
punktet for hvornar de enkelte patienter blev syge. Se figur 30.

Rigmor Sandberg
Forste symptomer: 2011-07-02

Marius Jensen
Forste symptomer: ?
Fundet bevistlgs: 2011-07-02

Annelise Hansen
Forste symptomer: 2011-06-29

Harald Larsen
Forste symptomer: 2011-06-21

Figur 30: Udgangspunkt for beregningerne.

Det fgrste delproblem vi ser pa er at bestemme, hvor en forureningskilde skal
ligge for at veere i overensstemmelse med de givne observationer for Annelise
Hansen og Marius Jensen. Dette er vist pa figur 31.

Rigmor Sandberg
Forste symptomer: 2011-07-02

Annelise Hansen
Forste symptomer: 2011-06-29

Harald Larsen
Forste symptomer: 2011-06-21

Marius Jensen
Fgrste symptomer: ?
Fundet bevistlgs: 2011-07-02

Figur 31: Delproblem 1.

Derefter gentages proceduren for Harald Larsen og Rigmor Sandberg, hvilket
er vist pa figur 32.

Rigmor Sandberg
Forste symptomer: 2011-07-02

Annelise Hansen
Forste symptomer: 2011-06-29

Harald Larsen
Forste symptomer: 2011-06-21

Marius Jensen
Forste symptomer: ?
Fundet bevistlgs: 2011-07-02

Figur 32: Delproblem 2.
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Ved at gentage denne beregning for flere punkter faes resultatet vist pa figur
33.

Annelise Hansen
Forste symptomer: 2011-06-29

Harald Larsen
Forste symptomer: 2011-06-21

Rigmor Sandberg
Farste symptomer: 2011-07-02

Marius Jensen
Forste symptomer: ?
Fundet bevistlgs: 2011-07-02

Figur 33: Kombination af delresultater.

Af figur 33 ses det, at der ikke kan veaere et enkelt forureningssted, der stem-
mer overens med samtlige observationer.
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12.10 Generelle journaltermer

I forbindelse med patientjournalerne fremgéar der en raekke forkorteler og
fagtermer, som er beskrevet i alfabetisk rackkefglge nedenfor.

1 kranienerve
Abdomen
Abdominalt focus

Afibril
A-gas

AMI
Anamnege
Anosmi
Aortastenose
Appendicitis
Aspireret

AT
Aterosklerose

Atrieflimmer

Bilat

Bl.p

BT
Cardiovaskuleert
Catarhalia
Cavum oris
Cerebral tilstand
CT-C
Dehydratio
Cont.

Dispositioner

Duodenum

Lugtenerven.

Mave.

Udgaende fra maven/tarmene.
Uden feber.

Blodprgve fra pulsare, hvor man har mulighed for at
se iltning af blodet, der kommer direkte fra lungerne.
Normale blodprgver tages fra vener, hvor blodet er
afiltet.

Akut Myokardie Infarkt, blodprop i hjertet.

Den del af journalen hvor leegen udspgrger patienten.
Manglende lugtesans.

Forkalkning af en hjerteklap.
Blindtarmsbetandelse.

Op- eller nedsuget.

Almen Tilstand. Dette er laegens generelle vurdering,.
Areforkalkning.

Uregelmaessig hjerterytme som fglge af flimrende ryt-
me i hjertets forkamre.

Bilateralt, dvs. pa begge sider af kroppen.
Blodprgver.

Blodtryk.

Hjerte-lungerelateret.

Forkglet.

Mundhulen.

Bevidsthedstilstand.

CT-skanning af hjernen.

Dehydrering, vaeskemangel.

Continua, betyder “fortsaet med”.

Sygdomme som patienten er disponeret for, eksem-
pelvis fordi de nedarves i hans familie.

Tolvfingertarm.
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EKG

Ekstremiteter
Expositioner
Gastrointestinalt
Gastroskopi
GCS

Glandel status
Hb

Haemodialyse

La.

Inflammationstal

Maxil

M. sternocleidoma-
stoideus
Nakkerygstivhed

Nefrologisk afdeling
Objektivt

Oesofagus
P

Palpabel
Palpation
Paraklinisk

Pittingfeenomen

Pocher
Polyuri
PP

Elektrokardiografi, en optegning af den elektriske im-
pulsaktivitet af hjertet ved hjeelp af elektroder pa
kropsoverfladen.

Arme og ben.

Forhold som patienten har veeret udsat for.
Mave-tarmrelateret.

Kikkertundersggelse af maven.

Glasgow Coma Scale, en skala som laeger benytter
for at vurdere hvor bevidsthedspavirket en patient
er. Max antal point er 15 for en fuldt bevidst patient.

Undersggelse af lymfeknuder.
Heemoglobin, et udtryk for blodprocent.

Tilslutning af patienten til en maskine, der vasker
blodet og saledes overtager funktionen af de svigten-
de nyrer.

Intet abnormt, intet unormalt.
Hvis forhgjet kan det tyde p& infektion eller inflam-

mation i kroppen. Kan ogsa veere forhgjet ved gene-
relle stresstilstande med alvorlig sygdom.

Overkabeknoglen.

Den skré halsmuskel.

Tegn pa hjernehindebetzendelse og testes hos alle
akut syge patienter med infektionstegn.

Afdeling for nyresygdomme.
Her star hvad laegen konkluderer fra den undersggelse

han laver.
Spisergr.

Puls.
Maerkbart.
Ved tryk.

Undersggelser, der kraever apparatur og ikke udfgres
lige ved patienten, eksempelvis rgntgenbilleder eller
blodprgver.

Det faenomen at der forbliver en bule i huden i et par
sekunder til minutter efter at man har trykket den
ind med en finger.

Tilbagetrukket tandkgd.
(Oget vandladning,.

Den perifere puls, der maerkes ved handleddet
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Pt
Purulent secret
Purulent Sinusitis

Respiratorisk acidose

Rtg
RF

Rp

S-(stof)

Saturation

Sinus frontalis

Sinustachykardi

Skopet

Smerter og svie ved
vandladning

Somnolent
Subjektivt
Submandibulaert
Supraclaviculaert
St.c.

St.p

Temp.

Thorax

TK

Tonus

Tox screen
Tremor

Umbilikus

Den journal, som den modtagende laege laver pé en
patient ved indleggelse.

Patient.
Pus.
Bihulebetaendelse.

Patientens blod er lidt forsuret (nedsat pH) fordi han
treekker vejret darligt og ophober derfor CO,, hvilket
ferer til forhgjet indhold af kulsyre i blodet.

Rgntgen, rgntgenbillede.

Respirationsfrekvens, angiver hvor mange gange per-
sonen traekker vejret per minut. 12-16 er normalt.

Recipe / Recept. Angiver instruks fra laegen til ple-
jepersonalet.

Koncentrationen af (stof) i blodet. Fx.: S-
carbamazepin er koncentrationen af carbamazepin i
blodet mhp at se om patienten er overdoseret med
det. S-ethanol er koncentrationen af alkohol i blodet.

[Itmeetning. Er normalt hos raske 98-100% ogsa uden
tilskud af ilt.

Pandehulen.

Sinus angiver den normale hjerterytme. Tachycardi
betyder at hjertet slar hurtigere end normalt.

Kikkerten.

Kan vaere tegn pé blaerebetaendelse.

En tilstand hvor man sover tungt.
Hvad patienten beretter.

Under kaeben.

Over kravebenet.

Stetoskopi af hjertet (cor).
Stetoskopi af lungerne (pulmones).
Temperatur.

Brystkasse.

Telefonisk Kontakt.
Muskelspeending.

Urintest for stoffer.

Rysten.

Navlen.
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Urgeinkontinens

Urinstix

Urogenitalt
Ventrikelsekretion
Ventrikelsonde

Venyler

Vaeskeskema,

Néar man er inkontinent pa den made, at man for sent
opdager at man skal lade vandet, hvorfor trangen
opstar meget pludseligt, s& man ikke nar pa toilettet
i tide. Der er ogsé andre former for inkontinens.

En hurtig undersggelse af urinen. Den ligner et indi-
katorpapir, der skifter farve hvis forskellige stoffer er
tilstede i urinen.

Bruges som hurtigtest for fx protein i urinen (hvil-
ket der ikke er hos raske), leukocytter (hvide blod-
legemer) eller nitrit, som ville pege p& en blerebe-
teendelse eller sukker som det set ved utilstraekkeligt
kontrolleret sukkersyge.

Urinvejsrelateret.
Mavesaft.
Slange nedfgrt i maven.

En bloddyrkning, alts& mikrobiologisk dyrkning af
en blodprgve pa et neeringsmedie, for at undersgge
om der er bakterier i blodet. (Blodforgiftning).

Et skema hvor sygeplejersken skriver hvor meget vee-
ske patienten indtager og udskiller.
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12.11 Journal: Annelise Hansen

I dette afsnit findes indholdet til Annelise Hansens journal. Journalen inde-
holder i naevnte reekkefplge: 1) Udskrift fra vagtleege (hvidt A4 papir). 2)
Udskrift af blodprgvesvar (hvidt A4 papir i rgd plastlomme). Begge kan ses
i figur 34.

1/7 2011

Udskrift fra vagtlege:

38-arig kvinde henvender sig grundet treethed og rysten pa haenderne. Kvinden er bosat i Otterup
men pt. pa ferie i sommerhus pa Nordfyn. Har i Igbet af 48 timer udviklet tiltagende treethed og
koordinationsproblemer inkl. let tremor. Desuden har der varet kvalme og diaré. Pt. er kendt med
nyrsvigt grundet familizr polycystisk nyresygdom og er i peritoneal dialyse.

Objektivt: Pt. virker dehydreret og forpint af situationen. Gangen er ataktisk og der er tegn til
hyperrefleksi. Temp. 37,4, BT 105/77, P 97. Abdomen blgd og ugm. Der er 3-4 vandige diareer
daglig.

Konklusion: Pt. indleegges akut pd AMA pa Odense sygehus under et billede af dehydrering og
muligvis infektion eller fodevareforgiftning. Yderligere nyrepavirkning skal udelukkes og

indikation for hamodialyse overvejes.

Rp. fuld blodprgvestatus
Rp. Udskrift af blodprgver over de sidste par uger til sammenligning

/ Vagtlege Sgren @stergard

Anatyse Enhed Ref.omr. 15-06-2011 06-06-2011 30-05-2011 23-05-2011 16-05-2011 09-05-2011 28-04-2011
10:10 09:20 08:30 12:40 10:00 13:00 12:50

Hazematologi
B-Hemoglobin(Fe) mmol/l  7.0-10.0 5.8* S0 613i% 63 * 6:3:* 6:3:% 6.1
B-Leukocytter 10E9/1  3.0-10.0 3.7 3.9 38 6.5 39 4.8 5.9
B-Neutrophilocytter (soli 10E9/I  1.50-7.50  2.50 2.60 2.30 4.90 2.70 2.70 4.40
B-Neutrophilocytter 10E9/1  1.50-7.50 4.25
B-Eosinophilocytter 10E9/1  0.04-0.50 0.30
B-Lymphocytter 10E9/1  1.00-3.50 0.71 *
B-Monocytter 10E9/1  0.20-0.80 0.65
B-Thrombocytter 10E9/1  120-400 195 217 201 215 192 259 203

Vzeske- og elektolytbalance
P-Natrium-ion mmol/l  136-146 139 145 142 145 140 144 141
P-Kalium-ion mmol/l 3.3-4.7 4.0 4.7 4.6 4.6 Sili* 48 * Sili%
P-Albumin g/l 40-51 38 * 38 * 39 % 40 42 41 42
P-Carbamid mmol/l  3.0-7.8 10:55% 1205 FLTlek 11.0* 14.6 * 12:03% 12:6:%
P-Creatininium (enzymat pmol/l ~ 45-90 202 * 199 * 188 * 177 * 240 * 203 * 193 *
P/S-Magnesium(IL total) mmol/l  0.71-0.94 0.85 0.91 0.97:% 0.88
P-Phosphat(P,uorganisk) mmol/l  0.78-1.58 1.44
S-Calcium-ion,pH 7,4 mmol/l  1.19-1.29 1.27 1:35%
Nyre-Glomeruler filtraticml/min/1.>60 25%* 26 * 27 * 29 * 21%* 25 % 27 *

Syre/base- og oxygenstatus

Hazmostase

Organmarkerer
P-Lactatdehydrogenase U/l 105205 626 * 515 * 489 * 375%* 413 * 340 * 380 *
P-Alanintransaminase U/l 10-45 <63% {55 13 17 12 10 9%
P-Basisk phosphatase U/l 35-105 51 53 58 64 68 65 78
P-Bilirubiner umol/l <20 6 6 4 ) 1f 5 5

Endokrinologi

Tumormarkerer

Immunologi og inflammation
P-C-reaktivt protein mg/l <10 ) 14 *

Farmakologi og toksikologi

Urinmikroskopi

Andre undersogelser

Ovrige
B-Basophilocytter 10E9/1  <0.20 0.00
S-Calcium-ion,pH 7,4 mmol/l 1.19-1.29 1.34 *

Figur 34: Annelise Hansens journal.
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Harald Larsen

1) Udskrift fra privat praktiserende laege. Se figur 35. 2) Pr

1, OUH. Se figur 35-37 Laboratorieanalyser. Se figur 37.
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12.13 Journal

I dette afsnit findes indholdet til Marius Jensens journal. Journalen indehol-

der udskrift fra Middelfart Sygehus, psykiatrisk afdeling
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12.14 Journal

I dette afsnit findes indholdet til Rigmor Sandbergs journal. Journalen in-

deholder 1) Udskrift fra Svendborg Sygehus. 2) EKG. 3) Analysesvar fra

blodprgve.
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Sandberg, Rigmor
Lekkevej 4
5750 Ringe
Oyz Oy o3/# oyr  olfF
Analyse Enhed Ref. 839 08:00 10:40 08:40 12:10 09:00 09:30
Hzematologi
B-Hzmoglobin(Fe) mmol/l 8.0-11.0 83 8.5 : 9.0 83 8.2
B-Leukocytter 10E9/1  3.0-10.0 4.1 4.1 4.1 32 2.4 %
B-Neutrophilocytter (soli 10E9/l  1.50-7.50 3.10 3.00 3.30 2.40 1.70
B—Thrombocytter 10E9/1  120-400 134 127 135 127
P-Haptoglobin g/l 0.47-2.05 3984
Vaeske- og elektolytbalance
P-Natrium-ion mmol/l 136-146 148 * 148 * 150 * 147 * 143
P-Kalium-ion mmol/l  3.3-4.7 3.5 3.9 35 4.1 4.1
P-Albumin g 37.48 28 % 29 29* ol 5 7%
P-Carbamid mmol/l  3.0-7.8 11.7* 1.7 * 12.5* 14.6 * 16.4 *
P-Creatininium (enzymat umol/l  60-105 151% 139.* . 147 * 154 * 169*
P/S-Magncsium(ILtotal) mmol/l  0.71-0.94 0.90
Nyre-Glomeruler filtratic ml/min/1.>60 40 * 44 * 41* 39.% 35%
Syre/bhase- og oxygenstatus
Hzemostase
Organmarkerer
P-Lactatdehydrogenase U/l 105205 202 179 210* 181 158
P-Alanintransaminase U/l 10-70 61 82 * 123 * 34 25
P-Basisk phosphatase U/l 35-105 1i4 % 143 * 79 77
P-Rilirubiner umol/l <20 22" 31 * 33 % 41 %
Metabolisme
Endokrinologi
Immunologi og inflammation
P-C-reaktivt protein mg/l <10 15* 43 * 32 41 * 97 *
Farmakologi og toksikologi
Andre underssgelser
Pt-Elektrocardiografi Udfort Udfert
Ovrige
S-Calcium-ion,pH 7,4 mmol/l 1.19-1.29 1.30*

Figur 41: Rigmor Sandbergs journal.
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12.15 Beregningseksempel: Nyrefysiologigvelse

Dette afsnit indeholder et eksempel pa et datasaet, i forbindekse med nyreg-
velsen. Datasaettet er gennemregnet, som det forventes eleverne ggr det.

Data er frembragt af forfatterne ved test af gvelsen. Begge datasat er malt
pa den samme person pa forskellige dage, hvilket ogsé er en mulighed, hvis
man gnsker stgrre grupper af forsggs- og kontrolpersoner, men der er ikke
umiddelbart noget at vinde derved pa den méade, som gvelsen er konstrue-
ret i sin herveerende form. Tilhgrende vejledning fremgar af elevmaterialet.
Folgende data bruges som eksempel pa gennemregning.

Kontrolperson:
Tid Volumen | Kloridkoncentration | Diurese | Udskillelseshastighed
: L i
35 min 175 mL | 0,87 M 0,8 ”ZZE 5,06 %
60 min | 80 mL 1,37 M 3,2 - | 4,37 TR
100 min | 265 mL | 0,8 M 6,6 2.1 | 4,64 mmol

Tabel 6: Data fra “kontrolperson” uden indtag af vand.

Det ses, at for kontrolpersonen er savel diurese som udskillelseshastighed
tilnsermelsesvis konstant. Det ses endvidere at prgvetagningen ikke er sket
preecist til tiderne 30, 60 og 90 minutter, men at dette har minimal betyd-
ning, s& laenge man regner med de faktiske tidsintervaller ved udregning af
diuresen. Herunder ses data fra kontrolpersonen afbilledet grafisk.

't 14
£
"_8-12
T E
£y s
.-EI;E:D 6 i: A
Eﬁ s Wé
g T
22 2
o9
E o0
[,
g 0 20 40 60 80 100 120

Tid siden forsggsstart [min]

=4=Diurese == Udskillelseshastighed

Figur 42: Plot af diurese og udskillelseshastighed for klorid som funktion af
tid for en kontrolperson der ikke indtager vand.
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Forsggsperson
Tid Volumen | Kloridkoncentration | Diurese | Udskillelseshastighed
30 min | 65mL | 1,13 M 2,17 2L 12 46 %gi
60 min | 350 mL | 0,23 M 11,7 2 | 2,72 70
111 min | 650 mL | 0,20 M 12,7 L | 2 55 mmol

Tabel 7: Data fra “forsggsperson” efter indtag af 1L vand.

For forsggspersonen ses det at diuresen er kraftigt stigende i lgbet af forsgget,
og den slutter ca. 6 gange hgjere end den starter, mens udskillelseshastig-
heden for klorid er tilnsermelsesvis konstant. Nyrerne kompenserer altsa for
den stgrre maengde udskilte vand ved at tilbageholde klorid, hvilket ogsa
fremgér af de faldende kloridkoncentrationer. Det gaelder ogsa her at prove-
tagningen ikke er sket praecist til tiderne 30, 60 og 90 minutter, men at dette
har minimal betydning s laenge man regner med de faktisk tidsintervaller
ved udregning af diuresen. Herunder ses data fra forsggspersonen afbilledet
grafisk.

T 14
£ " —¢
S

g E 10 /

£E /

ET 8

g

EZ 6

g8 4

g =

5%, VA — —a
2 |
o
T o 20 40 60 80 100 120

Tid siden forsggsstart [min]
=4=Diurese == Udskillelshastighed

Figur 43: Plot af diurese og udskillelseshastighed for klorid som funktion af
tid for en forsggsperson efter indtag af 1L vand.

Konklusioner og kommentarer

e Resultatet af en stor vandindtagelse er forpgelse af vandudskillelse (diu-
rese), hvorimod udskillelseshastigheden af de fleste stoffer er forholdsvis
uafheengig heraf.

e Den ggede udskillelse af vand sker med en forsinkelse, idet det tager
ca. 20 min for vandet er optaget fra maven, hvorefter det tager lidt tid
for kroppen at registre og reagere pa den ggede vandbelastning.

e De veerdier, der beregnes, er gennemsnitsvaerdier for maleperioderne
pa 30 min., da urinen opblandes i blaeren. I virkeligheden vil kurverne
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selviplgelig stige/falde jeevnt, hvilket er forspgt vist i ovenstaende grafer
ved at bruge udglattede kurver mellem malepunkterne.

e For at kunne beregne nyrefunktionen (GFR) er det ngdvendig med en
blodprgve, hvorfor dette ikke er muligt i gymnasieregi.
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12.16 Praesentation fra tveerfaglig konference

Nedenfor ses Power Points fra kemi, som blev brugt i den tveerfaglige konfe-
rence. P4 Kriminal Camp blev hver monofaglig blok afsluttet med en opsam-
ling, hvor deltagerne brugte tid pé at fa overblik over, hvad der var vigtigt at
formidlere videre til den tveerfaglige konference. Ofte lavede de Power points
som praesenterede pointerne.

Fremgangsmade

* Udseende — form — farve — oplgselighed

A * Farvelgs eller farvet analyse
Resultater fra kemisk analyse

Farvelgs analyse Farvet analyse
* Bly (Pb) + Jern (Fe)
* Thallium (T1) * Kobber (Cu)
* Barium (Ba) * Krom (Cr)
* Lithium (Li) * Nikkel (Ni)
* Mangan (Mn) « Cobalt (Co)
* Zink (Zn) * Mangan (Mn)

Testresultater

Figur 44: Retskemikernes slides fra den tverfaglige konference, som afslut-
tede case 1.
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Del IV

Case 2: Trafikuheld

Case 2 omhandler et trafikuheld med to implicerede biler. To personer er
dede og en person er bragt til Odense Universitetshospital. Den ene person
blev fundet dgd i bilen (fgrersedet), mens det andet lig blev fundet uden-
for bilen, hvor den afdgde tydeligvis er blevet skudt. Den ene af de afdgde
identificeres umiddelbart som Martin Rahbek, mens den anden er uidenti-
ficeret og skal identificeres af eleverne i biologi. Fysik og kemi beskeeftiger
sig med at besvare nogle af de spgrgsmal, som typisk rejser sig i forbindelse
med et trafikuheld: “Hvor hurtigt kerte biler(ne) pa ulykkestidspunktet?” og
“Var fgreren pavirket i ulykkesgjeblikket?”. 1 fysik arbejder eleverne saledes
med energibevarelse, idet de regner pa trafikuheldet for at finde ud af hvor
hurtigt bilerne kgrte pa ulykkestidspunktet. Ydermere arbejder de med geo-
metri i deres arbejde med at finde ud af hvorfra skuddet kom, som drabte
den passager, som blev fundet udenfor bilen. I kemi arbejder eleverne med
screeningstests for misbrugsstoffer samt undersggelse af blod for ethanol ved
headspace gaskromatografi.

““POLITI

Feerdselsuheld

5270 Odense NJ - Bladstrupvej

Anmeldt: 05/07/2011 21:08

Sket: 05/07/2011 20:00 - 05/07/2011 21:05

Fyns Politi modtog d. 5. juli 2011 kl. 2108 via alarmcentralen
anmeldelse om 2 forulykkede personbiler pa Bladstrupvej,
Odense NJ. | den ene bil blev en dad person fundet, og nzer
bilen blev endnu en dad person samt tegn pa skyderi fundet.
Fareren af den anden bil blev bragt til OUH, og er fortsat i koma.

Manglende oplysninger:
Identifikation af de involverede
Dgdsarsag

Dgdsmade

Analyse af fundne effekter

Figur 45: Power point slide fra briefingen omkring casen. Hele presenta-
tionen ses i afsnit 17.1.

P& Kriminal Camp var casene lavet siledes, at de umiddelbart fremstod som
enkelt cases, men ved nzrmere analyse, var der nogle feellestraek ved det tre
cases, som gjorde at de var bundet sammen. Den forulykkede bil findes teet
pa det nordfynske sommerhusomrade. Det er denne relation, som ggr at po-
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litiet mistaenker en sammenheang til sommerhusomridet og overdrager casen
til eleverne. P& Kriminal Camp var ulykken sket natten over og den fikti-
ve efterforskningsleder havde kontaktet os telefonisk. Igen var der sakaldte
bevismaterialer, som skulle anvendes i arbejdet med casen.

Bevismaterialer
I kassen med bevismaterialer findes folgende prgver, som skal undersgges:

Rontgenbilleder af uidentificeret afdgd person (biologi).
Journaluddrag til identifikation af afdgde (biologi).

DVI-papirer: AM og PM skemaer, som skal udfyldes pa dagen
(1xPM+2xAM) (biologi).

ID-papirer pa den identificerede afdgde, Martin Rahbek (biologi/me-
dicin). Se afsnit 17.2.

Kort over omradet efter ulykken. Se afsnit 17.7 (fysik).

Datasheet med informationer om bilernes kgrerevner. Se afsnit 17.6
(fysik).

Lynlasposer med hvidt pulver fundet i den forulykkede bil. Der er mi-
stanke om at der er tale om misbrugsstoffer. Se afsnit 14.2.1 (kemi).

Hvid pulverrest fundet i bagagerummet pa den forulykkede bil. Se af-
snit 14.2.1 (kemi).

To urinprgver. Se afsnit 14.2.1. (kemi)

To blodprgver. Se afsnit 14.3.1 (kemi).

13 Tveerfagligt forlgb

Som det ses af figur 45 beder den fiktive efterforskningsleder om fire oplys-
ninger, som er relaterede til fagene fysik, kemi og biologi

Identifikation af involverede personer (biologi/medicin).
Analyse af fundne effekter (kemi).

Dgdsarsag — var fgreren pavirket og hvordan passer resultatet sammen
med ulykkens forlgb? (fysik og kemi)

Dgdsméade (fysik).
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Eleverne inddeles i 3 grupper, som hver repraesenterer en faggren (kemi, fysik
og biologi) Pa Kriminal Camp var de 45 deltagere inddelt i matrixgrupper
med 3 grupper af 15 deltagere. Hver gruppe var desuden inddelt i tre hold
(rod, gren, bla). Se evt. afsnit 1.1. De tre grupper arbejder i monofaglige
forlgb af ca. 5 timers varighed. I de monofaglige forlgb arbejder eleverne
med at undersgge og belyse de oplysninger den fiktive efterforskningsleder
efterspgrger. Arbejdsomraderne og konklusionerne for de faglige omrader er
opsumimeret i tabel 8.

Fag Arbejdsomrade Konklusioner
Fysik Geometri i relation til re- | Via udregninger findes at
konstruktion af skudepiso- | gerningsmanden stod pa
den, som fandt sted i forbin- | klods hold og skgd offeret
delse med ulykken. Ydermere | oppefra.
fokuseres pa klassik mekanik, | P4 baggrund af antallet
hvor der regnes pa trafikuhel- | af implicerede i1 ulykken
det for at bestemme hastig- | mangler der en person.
heder af de forulykkede biler. | Den ene bil (Mercedes) korte
90,2 km/t, mens den anden
bil (Peugeot) korte 10,2
km/t ved sammenstgdet.
Biologi Identifikation af afdgd per- | Politiet afleverede oplysnin-
son ger pa to personer som er ef-
terlyste, Kenneth Madsen og
Mike Thomasen.
Afdgde kan ud fra det op-
lyste identificeres som Mike
Thomasen.
Kemi Organisk kemi, med fokus pa | P4 baggrund af analyserne

stofidentifikation: Immuno-
assay, stofpavisning, scree-
ningtest og promilletest af

blodprave.

materiale fra den rgde bil fin-
des:

Urin hos fgrer og passager er
positiv for opioider.

Alkohol: Passager: 0,5%¢. Fg-
rer 0,0%o. Ikke nok til at for-
klare ulykken.

Pulver-rester fundet i baga-
gerummet indikerer, at den-
ne bil har veeret brugt til
transport af litiumsalt.
Heroin i hoj koncentration i
blodet pa forer og passager.
Pulver i poser inde i bilen
identificeres som koffein.

Tabel 8: Opsummering of casens monofaglige arbejdsomrider og konklusio-
ner der kan drages i relation til casen.
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Nar eleverne har arbejdet monofagligt, mgdes de til en opfelgende tveerfaglig
feellessamling. Alt afhaengigt af antallet af eleverne kan det vaere ngdvendigt
at arbejde i matrix-grupper, som det var tilfaeldet pa Kriminal Camp. Vores
erfaring er at 15 personer er det absolutte hgjeste antal, der kan mgdes til en
tveerfaglig konference, hvis alle skal have ordet. Formalet med den tvaerfaglige
konference er, at eleverne skal opné indsigt i hele casen og erfarer hvorledes
kemi, fysik og biologi spiller sammen i opklaringen af forbrydelser.

Ved den afsluttende feelleskonference fas en indsigt i hvorledes de tre for-
skellige fag sammen kan bidrage til en samlet konklusion om, hvad der er
haendt. Feelleskonferencen er saledes en spejling af en virkelighedsnaer situ-
ation. Ved faxlleskonferencen kan det vare en fordel at lade fysikerne starte
efterfulgt af kemikere og sidst, men ikke mindst biologerne. I faellesskab skal
eleverne sammensette en plausibel forklaring til Fyns Politi, hvor de gerne
skal benytte sig af nogle af de oplysninger de har faet pa tveers af fagene.

Esempel pa praesentation fra den tveerfaglige konference pa Kriminal Camp
findes i afsnit 17.15.

13.1 Bekendtggrelsen for kemi, fysik og biologi

Nedenfor er fagenes faglige fokusomréder beskrevet, og der er redegjort for
hvilke dele af bekendtggrelsen, som casen understgtter /dackker.

Kemi

I kemien arbejdes med organisk stofidentifikation og bestemmelse af alkohol
promille i blodet. Indenfor de faglige mal pa kemi B, stx arbejdes med at
udfore beregninger pd simple kemiske problemstillinger [Kemi B, stx| Indenfor
kernestoffet pa kemi B, stx arbejdes med stofkendskab, herunder udvalgte
biologisk aktive forbindelser [Kemi B, stx].

Fysik

Fysikundervisningen er inddelt i to dele: Trafikfysik og Blodsporsanalyse.
Formalet er at klarleegge, om der er blevet kgrt for hurtigt i ulykkesgjeblikket,
samt at undersgge hvor skuddet kom fra i forbindelse med det affyrede skud.
Herigennem arbejdes med energibevarelse og geometri. Indenfor kernestoffet
pa fysik B arbejdes med Energi - beskrivelse af energi og energiomsetning,
herunder effekt og nyttevirkning |Fysik B, stx| og Mekanik: Newtons love
anvendt pd beveegelser i én dimension |Fysik B, stx|.

Biologi
Undervisningen beskaeftiger sig med identifikation ud fra knogleanatomi etc.
Til dette bruges kernestoffet Udvalgte dele af menneskets fysiologi [Biologi
B, stx].
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14 Kemiundervisning

Undervisningen i kemi centrerer sig om spgrgsmélene "Var fgreren pavirket?”
og "Hvad er det fundne pulver?”. For at besvare disse spgrgsméal anvendes
gaskromatografi. Malet med undervisningen er, at eleverne erfarer, hvorledes
gaskromatografi er et vigtigt redskab i opklaringsarbejdet.

Forslag til elevernes lektielsesning

Forud for undervisningen kan eleverne f.eks. laese afsnittet "Organisk stofi-
dentifikation” herunder "Kromatografiske metoder” og ”Spektroskopiske me-
toder”. Disse afsnit giver en overfladisk gennemgang af principperne i det
eleverne skal beskeeftige sig med. Der findes grundigere gennemgang af kro-
matografi i afsnittet “Kromatografi” i del V i elevmaterialet.

14.1 Oplaeg: Identifikation af organiske euforiserende stoffer

I forbindelse med organiske euforiserende stoffer og identifikationen af disse
indledes med et kort teoretisk opleeg omkring fglgende:

e Strategier til identifikation.

e Pavisning af funktionelle grupper.

e Genkendelse af hele molekyler ved immunkemiske metoder.
e Styrker og svagheder ved forskellige metoder.

e Strukturer og funktionelle grupper for almindeligt forekommende mis-
brugsstoffer.

e Diskussion af hvordan man evt. kan adskille de forskellige stoffer ud
fra deres struktur og funktionelle grupper.
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14.2 Praktisk arbejde: Screenings tests

I det retskemiske laboratorium er forskellige former for screening en stor
del af hverdagen for at spore sig hurtig ind pé& en stofgruppe og derefter
at foretage praecis identifikation. Screeningstesten har til formal at illustrere
denne form for hurtig identifikation af stofklassen.

14.2.1 Leererens forberedelse til screeningstest

Der skal indkgbes screeningstests, som skal afprgves forud for elevernes arbej-
de. Pa Kriminal Camp brugte vi screeningstests af typen QuickTox QTS83,
fra unimenco.dk. Se figur 46. Ydermere skal der fremstilles poser med pul-
vere fundet i den forulykkede bil og to urinprgver (se nedenfor), som skal
testes for misbrugsstoffer.

Det giver et godt helhedsindtryk hvis prgverne praesenteres som "bevismate-
riale” i identiske beholdere. P4 Kriminal Camp blev der anvendt lynlésposer.
Det hele merkes med journalnummer, kosternummer eller lgbenummer og
plamaprgverne med patientdata. Se figur 15 for inspiration.

Misbrugsstoffer

Der fremstilles et antal poser med stoffer (4-6 poser, antallet atheengigt af
klasse- og holdstgrrelse), der skal forestille at veere fundet inde i den forulyk-
kede bil. Almindelige sma lynlésposer med ca. 1g stof i hver virker forholdsvis
virkelighedsneert. Poserne maerkes med findested, dato samt journalnummer
og/eller kosternummer. Det eksakte indhold af poserne er ikke specielt vig-
tigt, sa leenge det ikke slar ud pé screeningstesten som opioider. Pa Kriminal
Camp blev der anvendt ren koffein, idet dette ofte ses som opblandingsstof
i stimulerende misbrugsstoffer som fx amfetamin.

Urinprgver

Urinen, der skal anvendes til analyse, fremstilles ved at knuse en 30mg mor-
fintablet og oplgse eller opslaamme den i ca. 100mL demeniraliseret vand.
Hertil tilsaettes gul konditorfarve til farven ligner urin. Efter et par timers
henstand filtreres oplgsningen og heldes pa to prévebeholdere. Den ene maer-
kes med navn og CPR-nummer pa den afdode med kendt identitet (her om-
talt som Martin Rahbek) og den anden med kodebetegnelsen pé den afdgde
med ukendt identitet (eksempelvis “PM42”). Hvis man ikke har adgang til
morfin kan kodein muligvis substitueres. Se ogséd afsnit 14.4.

Pulverrest fra bagagerum
En smule litumklorid puttes i en passende beholder og meerkes med findested,
dato samt journalnummer og/eller kosternummer.
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14.2.2 Elevernes arbejde

Eleverne deles i hold af 2-3 personer. Da analysen er hurtig og der er for-
holdsvist fa effekter at analysere laves kontrol af hinandens resultater, saledes
at der foreligger uafheengige dobbeltbestemmelser pé alle effekterne.

Dvelsesvejledningen er mere eller mindre medfglgende i form af en brugsvej-
ledning, nar der indkgbes screeningstests.

Figur 46: Screeningstest.

14.2.3 Inspiration fra Kriminal Camp

Da maengden af information, man kan fa ud af en screeningstest ofte er be-
greenset til den overordnede type af stoffer (eksempelvis “opioider” i stedet
for det mere specifikke “morfin”) og man endvidere ikke far nogen kvantita-
tiv information ud over at niveauet er over en given detektionsgraense, der
afheenger af typen af screeningstest, kan man med fordel have forberedt sig
pa at illudere analysearbejde “ude af huset” for at fa nogle mere detaljere-
de resultater. Da den eksakte fremgangsmade afhaenger meget af de lokale
forhold og hvilke stoffer og screeningstest man anvender, har vi herunder til
inspiration beskrevet hvorledes forlgbet var pad Kriminal Camp.

Urinprgver

Begge prover screenes og findes positive for opioider. For at f4 kvantitativ
bestemmelse og fortolkning laver underviserne et fiktivt opkald til Retsmedi-
cinsk Institut og aftaler en nsermere undersggelse af blod (fra GC-gvelsen) og
urin, nar deltagerne er faerdige med deres undersggelser. Prgverne afthentes
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af “kurér” pa et passende tidspunkt i lgbet af dagen.

Misbrugsstoffer

Pulverne, der antages at veere misbrugsstoffer screenes ved at oplgse eller
opsleemme en spatelfuld til en skefuld i 10-20mL demineraliseret vand, og
screeningstesten foretages direkte i denne oplgsning. Da vi anvendte koffein
slog screeningstesten overhovedet ikke ud, og det var siledes allerede nu mu-
ligt at konkludere, at opioiderne i urinprgven ikke kom fra misbrugsstofferne
i bilen. Underviserne fortalte deltagerne, at de ville undersgge dem neermere
i lgbet af dagen, muligvis sende dem med til Retsmedicinsk Institut.

Pulverrest fra bagagerum

Da pulveret var fundet lgst liggende i bagagerummet, var den fgrste op-
gave at fastsld, om der var tale om et organisk eller uorganisk stof, inden
eventuelle screeningstests blev anvendt. Som hurtigtest blev en smule mate-
riale opvarmet pa en ske over en gasflamme, for at se om det forkullede eller
braendte (storst sandsynlighed for at det er organisk) eller blot smeltede eller
var upavirket (stgrst sandsynlighed for at det er uorganisk).

Ved denne prgve sa man meget hurtigt at materialet smeltede og flammen
farvedes meget kraftigt rgd. Da deltagerne under den tveerfaglige konference
i case 1 havde hgrt om litium og om dettes kraftigt réde flammefarve, lavede
de en bekraftende test som under “uorganisk identifikation”, og fandt at
stoffet var et litinmsalt.

Ekstra resultater

I forbindelse med den kemifaglige opsamling og den tvaerfaglige konference
fortalte underviserne, at de havde faet de forelgbige resultater fra Retsme-
dicinsk Institut telefonisk, og at der i det biologiske materiale var fundet
tilstrackkeligt meget heroin til som minimum at give forgiftningssymptomer,
vel foreneligt med at fgreren havde vaeret meget uopmeerksom pa trods af
ikke at veere beruset. Ved samme lejlighed blev det oplyst, at pulveret i po-
serne fra handskerummet var identficeret som veerende koffein, og saledes
ikke en medvirkende arsag til ulykken.
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14.3 Praktisk arbejde: Gaskromatografi

Chauffgren af den forulykkede bil er under mistanke for at veere alkohol
pavirket. Formalet med arbejdet er saledes at underspge om vedkommende
var pavirket af alkohol og i givet fald at bestemme alkoholkoncentrationen i
en blodprgve ved hjelp af gaskromatografi.

14.3.1 Leaererens forberedelse til GC gvelse

Til denne gvelse skal der fremstilles en blodprgve og en intern standard (se
nedenfor). Afheengigt af hvor megen tid man har til radighed, kan det veere
en fordel at have fremstillet kalibreringsoplgsninger pa forhand. Desuden
opfordres til at teste forsgget pé en gaskromatograf.

Blodprgver

Blod med ca. 0,5%0 ethanol fremstilles ved at tilssette 1mL 4.0%EtOH-
standard til ca. 8mL fuldblod. Blodet opbevares i blodprgvergr af typen
“vacutainers med grat l4g” (konserveringsmidler: Natriumfluorid og Kali-
umoxalat). Der kan anvendes defibrineret hesteblod fra SSI Diagnostical,
men matricen er ikke afggrende for analysen, sd en anden bloderstatning
burde uden problemer kunne anvendes, sa laeenge den ikke indeholder flygti-
ge komponenter. Ovenstaende blodprgve stammer fra passagererne i bilen,
og opmarkes som sddan. Endvidere fremstilles en blodprgve fra fgreren, der
ikke tilsaettes alkohol, s& denne har en promille pé nul.

Intern standard

Den interne standardblanding bestar af: 160 uL 50% t-BuOH, 1g NaNj;, 12g
NaF, 2g NaSO4 og 1200mL demineraliseret vand. Der anvendes 50% t-BuOH
i vand da t-BuOH er i fast form ved stuetemperatur og er sveert at handtere i
s& smé maengder. De gvrige komponenter er primaert konserveringsmidler og
stabilisatorer og kan formodentlig undveeres, hvis man ikke agter at gemme
sin interne standardoplgsning laengere end nogle dage i kgleskab.

Gaskromatografi

Det er sveert at lave en universel vejledning, s den kan bruges pa en hvilken
som helst gaskromatograf (GC). T afsnit 17.3 er baggrunden for en GC,
begreberne headspace og intern standard beskrevet

Da det er umuligt at tage hgjde for alle de forskellige konfigurationer af
gaskromatografer, tilgeengelige kolonner, injektorer, baeregasser og lignende
beskrives metoden brugt pa Kriminal Camp.

"http://www.ssi.dk/Bestil/SSI%20Diagnostica/Produkter’20£fra%20SSIY
20Diagnostica/Animalske’20blodprodukter/Dyreblod.aspx [MAJ 2012]
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Parameter Beskrivelse

Headspace Manuel. Ingen termostatering, prgver henstér ved
stuetemperatur. 0,3mL injiceres manuelt med 1mL
engangssprgjte og kanyle.

Beregas Nitrogen.

Inlet Split 2:1, 250°C

Kolonne ZB-WAX kapillarkolonne, leengde: 30m, Indre dia-
meter 0,25mm, tykkelse af stationaer fagse 0,25um.

Ovn Isoterm, 40°C.

Detektion FID; 270°C; Hy-flow: 40 %; Luftflow: 450 ;”mﬁ; N,-
flow: 45 ;’LLZ];;

Kogretid 5 min

Tabel 9: Metode anvendt til gaskromatografi pa Kriminal Camp.

Eksempler pa kromatogrammer fra kalibrering og test kan ses i figur 58 og
59.

14.3.2 Elevernes arbejde

Den praktiske del af forsgget gar ud pa at fremstille kalibranter og prgver,
samt male disse gaskromatografisk. Eleverne arbejder i grupper af 2-3 per-
soner. Har man mange elever, kan man eventuelt dele holdet i to dele og lave
ens, parallelle forlgb, for at sikre helt uathaengige kontroller af resultatet.

Kalibreringskurven fremstilles ved at male pa nogle vandige oplgsninger af
ethanol med kendte koncentrationer. Det foreslas at have 3—4 kalibrerings-
punkter, eksempelvis 0, 1, 2, 3 og 4 %oc. “Promiller” er i retskemisk sammen-
haeng en vaegt/veegt-angivelse s& 1,0%0 er altsd 1,0 gram ethanol pr 1000g
oplpsning. Det er vigtigt at have 0,0 %o (rent vand) med som kalibrant for
at kunne se at der ikke er nogen interfererende signaler. Om eleverne selv
fremstiller kalibreringsoplgsningerne, eller disse forberedes af laereren ma af-
heenge af de lokale forhold og tiden til radighed. Det er fuldt tilstrackkeligt at
bruge vandige kalibreringsprgver, selvom man maler p& blodprgver, da man
maéler pa gasfasen over prgven og bruger intern standard — disse forhold
gor betydningen af prevematricens sammensaetning minimal. Der bgr som
minimum foretages dobbeltbestemmelse pé alle kalibranter og prgver.

Prgveforberedelen bestar i at udtage 100uL prgvemateriale (blod eller kali-
brant), overfgre det til en 10mL headspacevial, tilssette 1000uL intern stan-
dardblanding, lukke vialen hermetisk, omryste den og lade den hensta i 20—
30 min til indstilling af ligevaegt. Proverne kraever ikke yderligere handtering
inden analyse. Nar ligeveegten har indstillet sig méles kalibranterne og prg-
verne gaskromatografisk, evt. ved metoden skitseret i tabel 9. Herefter kan
en kalibreringskurve beregnes/optegnes og indholdet i prgverne beregnes.
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Standardkurven optegnes som forholdet mellem arealet af ethanoltoppen og
t-BuOH-toppen (M) som funktion af den tilsatte maengde ethanol.

At_BuOH

Ud fra forholdet Iéf_E};—O(IL{ i proverne kan man nu beregne ethanolindholdet i
progverne. Se afsnit 17.4 for yderligere information.

Figur 47: Fotos fra Kriminal Camp.

14.4 Fif og tricks i kemiundervisningen, case 2

e Hvis man anvender en screeningstest, som pa Kriminal Camp, er den
fglsom for kodein. Det betyder, at hvis man ikke har adgang til morfin
kan man bruge en Kodimagnyl®) i stedet. De fleste generelle immunke-
miske tests for opioider burde have samme krydsreaktivitet. Bemaerk
at depottabletter kan vaere svaere at knuse og oplgse og kan kraeve lang
tids henstand for fuldstaendig ekstraktion.

e Ved gaskromatografi kan man ogsa afveje blodet. S& anvendes blot
100mg. Uanset om der afvejes eller afpippeteres er det ngjagtige vo-
lumen ikke s& vigtigt, som at det er reproducerbart; ogsad i forhold
til kalibreringskurven. Temperaturen af vialen er en vaesentlig faktor
for malingen, s& hvis der er vaesentlig temperaturforskel mellem stedet
hvor prgven fremstilles og males, kan man med fordel flytte proverne,
s& snart de er fremstillet. Det er ogsd med til at minimere usikkerhe-
derne, hvis man forsgger at undga at opvarme den for meget i hdnden,
nar man udtager headspace.

e Alkoholbestemmelse kan ogsa laves uden GC. Eksempelvis ved at ha-
ve blod i en konisk kolbe og have et lille glas med en kendt maengde
svovlsur dichromat nede i kolben, der lukkes taet og opvarmes. Her-
ved fordampes alkoholen og diffunderer ned i dichromatoplgsningen,
hvor den oxideres. Man kan nu estimere alkoholmeengden ved at maéle,
hvor meget dichomat der er reduceret, enten spektrofotometrisk eller
ved tilbagetitrering. Variationer over denne metode er velbeskrevne i
litteraturen.
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15 Fysikundervisning

Fysikundervisningen er inddelt i to dele, som omtales hhv. trafikfysik og
blodsporsanalyse. Formélet er at klarlaegge, om der er blevet kort for hurtigt
i ulykkesgjeblikket samt at undersgge, hvor de affyrede skud kom fra. Forud-
seetningen for at udregne, om en bil har kgrt for hurtigt er energibesvarelse,
mens forudsaetningen for at bestemme, hvor skuddet kom fra er geometri.

Forslag til elevernes lektielsesning

Det kan veere oplagt at lade eleverne satte sig ind i generelle aspekter om-
kring hhv. trafikfysik og blodsporanalyse inden undervisningen. I forhold til
trafikfysik findes afsnittet "Trafikfysik” i elevmaterialet, som kan anvendes.
Ydermere findes afsnittet "Formelsamling til fysik”, der kan bruges ved bereg-
ninger i undervisningen. I relation til blodsporsanalyse findes afsnittet "Hvor
kom skuddet fra” herunder "Blodspor sladrer”.

15.1 Oplaeg: Trafikfysik

Oplegget “Irafikfysik” beskaeftiger sig med, hvordan der regnes pa et trafi-
kuheld. Den teoretiske gennemgang af trafikfysik beskriver fglgende centrale
punkter:

At impuls og energi er bevaret.

e EES (Energy Equivalent Speed) beskriver en bils deformation ved en
hastighed.

Beregne forlgbet for, under og efter sammenstgdet.

Ud fra heendelsesstedet er det muligt at finde bilernes starthastigheder.
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15.2 Praktisk arbejde: Biluheld

I forleengelse af det teoretiske oplaeg, skal bilernes starthastighed beregnes.
Elevmateriale er vedlagt til inspiration i afsnit 17.8. Et eksempel pé et gen-
nemregnet biluheld er givet i afsnit 17.9. De oplysninger, som eleverne far
fra retsteknikere pad ulykkesstedet, er markeret i bla bokse.

Eksemplet er udarbejdet i samarbejde med Thomas Wind, Dancrash.
Dancrash har undervisningslicens til ulykkes rekonstruktionsprogrammet
PC Crash (Se mere p& http://www.dancrash.dk). Ydermere henvises til
tv-udsendelsen “Ulykkesdetektiverne pa job” sendt pa DR2 d. 18. juni 2011.

15.2.1 Leaererens forberedelse

Leererens forberedelse til denne gvelse bestar primeert i at seette sig ind i den
relevante fysik, og overveje hvilken model for regnearbejdet der anvendes, da
dette biluheld er relativt regnetungt. Grundleggende er der 2 modeller at
veelge mellem:

1. Man kan efter oplaegget udstyre eleverne med de relevante informa-
tioner for det aktuelle biluheld og lade dem arbejde i grupper af 4-6
personer, hvorefter resultaterne og deres fortolkning og betydning dis-
kuteres i plenum.

2. Alternativt kan man lade oplaegget og regnegvelsen glide sammen, sa
beregningerne foretages i plenum med elevinddragelse. Det vil i s fald
vaere formalstjenligt at engagere eleverne iszer i betydningen og fortolk-
ningen af de opnaede resultater, for at sikre forstéelse for de centrale
begreber, sa eleverne er velforberedte til at kunne besvare spgrgsmal i
forbindelse med den tveerfaglige konference.

15.2.2 Elevernes arbejde

Elevernes arbejde athaenger i hgj grad af den valgte model for beregnings-
gennemgangen, men uanset hvilken model der valges er den vigtigste del af
elevernes arbejde, at de skal n& frem til en konklusion og et muligt haendel-
sesforlgb, snarere end eksempelvis en deformationsenergi. Dette er med til at
underbygge den narrative tilgang, hvor eleverne er specialister, der assisterer
politiet og flytter fokus fra matematikken og over pa dens anvendelse. Snare-
re end at kunne levere fysiske resultater til den tveerfaglige konference er det
vigtigt at de er i stand til at forholde sig til det skete, og de haendelsesforlgb,
der bliver stillet op
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15.3 Oplaeg: Blodsporsanalyse

Oplaegget om blodspor tager afsat i kompendiet og kommer omkring;:

e Overfgrte blodspor er lavet ved kontakt med blodigt legeme.
e Passive blodspor kommer fra blod fra dryppende kilde.

e Projicerede blodspor, som er slynget/kastet blod (arterie, skud, slag
etc).

e Bestemme oprindelsessted ud fra blodsporets form.
e Elipseformede blodspor viser retningen til skaden f.eks. et udgangshul.

e Fladtryktheden af ellipsen angiver indfaldsvinklen i forhold til veeg-
ge/anden baggrund.

e Repetition af hvorledes sinus og cosinus anvendes i trekantsberegnin-
ger.

Efter oplaegget arbejder eleverne i grupper af tre personer med at lgse casen,
som pa forhand er lavet i klasselokalet.

15.4 Praktisk arbejde: Hvor kom skuddet fra?

Formalet med det praktiske arbejde er at lade eleverne erfare, hvorledes man
i dagligdagen anvender fysikkens love til at bestemme, hvor vibnet kom fra,
da vedkommende blev slaet ned eller skudt. Teknikerne anvendes saledes i
lgsningen af drabssager. [ grupper af ca. tre beskaeftiger eleverne sig med den
opstillede case og teorien fra oplaegget bringes i spil.

15.4.1 Leaererens forberedelse

I reation til det praktiske arbejde skal der laves kunstigt blod og ulykkesste-
det skal rekonstreres. Dette er beskrevet nedenfor.

Materialer: Hvid papirsdug, lineal (1 meter), saks, alm. tape, gaffatape,
hammer, kunstigt blod (se opskrift senere), snor, personlige veernemidler,
renggringsmidler.
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Fremstilling af kunstigt blod: Nar der skal laves blodspor skal der selv-
folgelig bruges (kunstigt) blod for at kunne lave sporene. Kunstigt blod kan
fremstilles ved at blande ca. 8 dele vand og 1 del rgd frugtfarve. Tilszet evt.
lidt gren frugtfarve for at gere blandingen mere brun.

Rekonstruktion af ulykkessted: Hvid papirsdug szttes op med gaffatape
pa en passende vaeg. En passende meaengde kunstigt blod (ca. 50mL) heeldes
i den "hulede” venstre hand, derefter bankes den knyttede hgjre hand hardt
ned i blodpelen, hvorefter det kunstige blod bliver spredt. Spredningsmegn-
stret minder om det man ser ved udskudshuller fra mindre vaben. Umid-
delbart inden slaget skal venstre hand veere péd det sted i rummet hvor den
simulerede blodsporskilde skal vaere. I denne case var der desuden placeret
et skudhul i veeggen (bilsiden) et stykke under det simulerede udskudshul.
Dette viser at skuddet méa veere blevet affyret oppefra og ned mod offeret.
OBS: Som underviser skal man veere opmaerksom pé, at det tager omkring
en time at stille tre gerningssteder op.

Figur 48: Foto fra “Hvor kom skuddet fra” pa Kriminal Camp. Det ses
hvorledes et gerningssted bliver rekonstrueret.

15.4.2 Elevernes arbejde

Eleverne inddeles i grupper pa tre-fire elever. Ideen bag det praktiske arbejde
er at finde tydeligt ellipse-formede blodspor. Ved at male pa hgjde/bredde
forholdet af blodsporet kan indfaldsvinklen pé& vaeggen bestemmes. Nar ind-
faldsvinklen er bestemt, skal der trackkes en snor fra blodsporet i den retning
der er beregnet. I praksis trackkes der en snor fra blodsporet til en fast gen-
stand (bord, gulv, ...) der er i den rigtige retning. Efter at have gentaget
ovenstaende gvelse flere gange kan man se hvor de trukne snore kommer taet
pa hinanden. Et sddant krydspunkt indikerer at der er sket noget voldeligt
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pa denne lokation. Der er ikke udarbejdet en elevvejledning til det praktiske
arbejde. Eleverne kan med fordel notere de blodspor de finder. I afsnit 17.10
findes et ark, der kan anvendes til inspiration.

Figur 49: Billeder fra “Hvor kom skuddet fra” paé Kriminal Camp. Til hojre
ses hvorledes et gerningssted er opstillet. Til venstre ses hvorledes deltager-

ne arbejder med gerningsstedet og treekker snore for at finde stedet hvorfra
skuddet kom.

P& Kriminal Camp blev deltagerne orienteret om at den opstillede, case
var en rekonstruktions af gerningsstedet, idet politiet ikke kunne lade den
forulykkede bil blive staende.

15.5 Fif og tricks i fysikundervisningen, case 2

Forslag til baggrundsmateriale:

e http://www.clt.uwa.edu.au/asistm/forensic_investigations/
bloodstain_pattern_analysis

e “Principles of Bloodstain Pattern Analysis” af Stuart H. James,
Paul E. Kish og T. Paulette Sutton http://www.amazon.com/
Principles-Bloodstain-Pattern-Analysis-Investigations/dp/
0849320143
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e “Solving crimes with physics” af William Hunter http://www.amazon.
com/Solving-Crimes-Physics-Forensics-Crime-Solving/dp/
1422200361
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16 Biologiundervisning

Formalet med biologiundervisningen er at klarlaegge, hvem den afdgde ui-
dentificerede person kan veere ud fra et identifikationsarbejde. I fortellingen
forlyder det, at der er to savnede personer i politi-kredsen, som den fiktive
efterforskningsleder mener, det kan veere. Eleverne skal undersgge, om den
omkomne person (kaldet post mortem 42) fra ulykkesstedet kan veere en af
de to savnede personer: Kenneth Madsen eller Mike Thomasen. Udgangs-
punktet for identifikationsarbejdet er et kendskab til hvilke kropsdele, rets-
medicinere ser pa i forbindelse med identifikation af dede mennesker. Dette
hgrer eleverne om igennem tre oplaeg. Igennem de tre oplaeg far eleverne ge-
nerel viden om, hvordan rgntgenbilleder tages og tolkes, knoglers anatomi
og hvilke forskelle der er i skelettet mellem kgnnene, samt hvilke dele der er
meget forskellige mellem individer, herunder taendernes opbygning.

Forslag til elevernes lektielaesning

Der er ikke direkte et afsnit, der henvender sig til denne del af undervis-
ningen i kompendiet. Men det kunne vaere en ide at lave eleverne laese om
bestemmelse af dgdstidspunktet, herunder de sikre dpdstegn.

16.1 Oplaeg: Radiologi og knogleanatomi

Oplegget tager udgangspunkt i:

e Hvordan rgntgenbilleder bliver taget. Herunder stralegang og hvilken
effekt det har, hvis objektet bliver drejet lidt. Desuden forklares at
et rgntgenbillede er en 2 dimensional afbildning af et 3 dimensionalt
objekt.

e Hvad ses der pa rgntgenbilleder (knogler og evt. bladdelsskygge.)

e Andre visualiseringsmuligheder fx forskellen til CT billeder, hvor rgnt-
genkilden bevaeger sig rundt om objektet i en spiralform og man derfor
har mulighed for at fa et 3 dimensionalt billede, samt teknikken bag
forskellige billeddiagnostiske metoder.
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16.2 Opla>eg: Basal anatomi af knoglerne og indre organer

Basal anatomi af knoglerne og indre organer gennemgéas ved hjalp af Power
point, skelet og plastikmodeller. Desuden fik deltagerne pa Kriminal Camp
en tur i tgrsalen og vadsalen. Oplaegget kommer omkring:

o Generel teori omkring knogleanatomi, forskelle hos meend og kvinder
og hvordan man ud fra knoglelzzngde kan udsige noget om personens
hojde.

e Sammenholde rgntgenbilledet af larbenet og hoften (i journalerne) med
et rigtigt skelet.

o Skeletmeessige forskelle mellem mend og kvinder og hvordan de kan
bruges til at finde ud af kgnnet pa et lig, inden man har svar fra DNA
test.

e Bihulerne er meget individuelle og kan bruges til identifikation af en
person, hvis man har rgntgenbillede af hovedet.

16.3 Oplaeg: Tandanatomi

Igennem oplaegget blev der gennemgaet

e Tandernes anatomi, opbygning samt hvordan man benavner (num-
merer) og genkender teender.

Slides til inspiration findes i afsnit 17.11.
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16.4 Praktisk arbejde: Identifikation af afdgd

Pa baggrund af de tre opleeg om "Radiologi og knogleanatomi”, "Basal anato-
mi af knogler og indre organer” samt "Tandanatomi” har eleverne erhvervet
teoretisk viden om hvilke veerktdjer og teknikker, der kan anvendes til at
identificere en afded. Denne viden skal bruges i det praktiske arbejde, hvor
formélet er at kunne afggre om en af de to savnede personer: Kenneth Ma-
sen eller Mike Thomasen er identisk med den uidentificerede person, som er
dgd i biluheldet. Dette finder sted pa baggrund af journal- gennemgange og
sammenligninger for henholdsvis Kenneth Madsen og Mike Thomasen med
post mortem 42.

16.4.1 Lezererens forberedelse

Til journalgennemgangen skal der fremstilles journaler. Der fremstilles en
journal for henholdsvis Kenneth Madsen og Mike Thomsen. Desuden udle-
veres rgntgenbilleder af den afdgde, evt. i en journallignende mappe.

Det anbefales at inddele klassen i grupper i forbindelse med det praktiske
arbejde. Alle grupper arbejder med de tre journaler. Lav evt. et st af tre
“virkelige journaler” og kopier for resten, saledes eleverne far fornemmelsen
af, at der er kun én rigtig journal, men for at alle har mulighed for at ar-
bejde med sagen, er der taget kopier. Journalerne kan med fordel laves i en
tilbudsmappe. Se figur 50 til inspiration
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Figur 50: Journaler fra Kriminal Camp (til ventre). Generel opbygning af
patientjournal (til hgjre)

Nedenfor er indholdet i hver journal skitseret. Til Mike Thomsen og Kenneth
Madsen skal der desuden opfindes en fiktiv bopal og et fiktivt cpr-nummer.
Inspiration til fremstilling og indhold i journalerne findes i afsnit 17.12 -
17.14.
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Kenneth Madsen:
Journalen indeholder i naevnte raekkefglge:

e Forside fra Interpol AM-sag nr. 16. Kenneth Madsens data er paklistret
denne side med en label.

e Rgntgenbilede af kranium (figur 65.

e | grgn plastomslag ligger udskrift fra Othopaedkirugisk ambulatorium,
OUH samt rgntgenbillede af knee (figur 67 og 68).

e [ lysegrgn plastlomme udskrift af journalkonsultation og rgntgenbille-
der af teender (figur 70).

e Alt printet pa hvidt papir og rgntgenbilleder pa transparent papir. Alle
ark har en labels med cpr-nummer, navn og adresse. Bagerst i journalen
ligger et ark med labels.

Kenneth Madsen har veeret til laegen d. 2. januar 2006, hvor han henvises
til gr-naese-hals laege pga. bihulebetendelse. To maneder efter er Kenneth
Madsen ved gre-naese-halsleege. Der foretages indirekte laryngoskopi, som er
en undersggelse, hvor leegen ser ned pa stemmelaeberne med et spejl helt
bagerst i mundhulen. Ved denne undersggelse findes der normale forhold hos
patienten. Der foretages en grekikkert undersggelse (Otoskopi), hvor der ses
rigeligt grevoks (cerumen) og trommehinden er fin i begge sider og perlemors-
gra farve, som er normalt for trommehinden og der skal vaere en lysrefleks af
lygten pa trommehinden, sa dette er normale fund. Patienten har normalt
syn ved Schnellens tavl. Schnellens tavle er en tavle med bogstaver /symboler
i forskellige storrelser til test for syn. Pupillerne er runde og reagerer pa lys
pa en normal méade (ved at traekke sig sammen). @Qjnene kan beveaeges i alle
retninger uden at sitre (nystagmus). Normal folesans i ansigtet (ansigtets
folenerve hedder trigeminus). Normal bevaegelighed i de mimiske muskler
(ansigtets bevaegenerve hedder facialis). P4 baggrund af lsegens undersggelse
bestilles et rgntgenbillede, idet der er mistanke om bihulebetaendelse.

Fire ar senere er Kenneth Madsen henvist til Orthopaedkirugisk ambula-
torium pga. problemer med venstre kna. Der er anslag af patella, som er
en betegnelse for, at knaeskallen (patella) er haevet op pga heaevelse i leddet
og man kan fi den til at sld an mod larbensknoglen med et lille "klonk”.
Dette er et klinisk tegn pa haevelse i knaeleddet. Leaegen far indtryk af en
uregelmeessig ledspalte, nar han maerker pa den. Ved beveaegelse knirker det
i leddet (krepitition) og patienten kan ikke straekke knaeet helt. Knaeet kan
bgjes normalt. Rgntgenbilledet viser iseer afsmalnet ledspalte pé ydersiden
(lateralt) af knacet. Der er i kanterne knogleudveekster (osteofytter) iseer pa
indersiden af larbenet (mediale femor kondyl) og indersiden af underbenet
(mediale tibiakondyl). Der er fortaetning af knoglen lige under ledfladen pé
underbensknoglen (subkondral sklerosering af proximale tibia). Alt i alt tyde-
lige tegn péa slidgigt i knaeet (gonartrose). Der gives smertestillende medicin
(analgetika).
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Mike Thomsen:
Journalen indeholder i naevnte raekkefglge:

e Forside fra interpol AM-sag nr 131. Mike Thomsens data er paklisteret
denne side med en label.

e Rontgenbillede af kranium (figur 71).
e | gul plastomslag: kommunikation fra specialleege i almen medicin 72.
e [ bla plastomslag: skadestuenotat.

e [ blat plastomslag: Konsultationsnotat fra praktiserende leege og ront-
genbilleder af teender (figur 73)

e Alt printet pa hvidt papir og rgntgenbilleder pa transparent papir. Alle
ark har en labels med cpr-nummer, navn og adresse. Bagerst i journalen
ligger et ark med labels.

Mike Thomasen har henvendt sig flere gange til sin almen praktiserende
laege. pga. konstant hovedpine pé begge sider af hovedet og henvises til hjer-
nekirurgerne for at udelukke en svulst i hjernehinderne (menigeom). Mike
Thomasen henvises til Neurologisk Afdeling, hvor der taget et rgntgenbillede
af kraniet. Rgntgenbillede af forreste del af kraniet viser at neeseskillevaeg-
gen er forskudt lidt og at patienten har haft et brud p& sgjnbrynsknoglen pa
hgjre side. CT-skanning af nerven viser at denne er normal. Blodprgverne
viser pavirkede levertal, som tyder péa alkoholisme. Konklusion: Der er ikke
tegn til svulst i kraniet. Laegerne kan ikke finde en synlig arsag til patientens
hovedpine og lugteproblemer og afslutter ham derfor.
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Post mortem:
Der udleveres fglgende pa uidentificeret afdgd, post mortem nr 42:

e Rontgenbillede af kranium. Se figur 74. ¢gntgenbillede af hofte. Se figur
75.

e Rgntgenbilede af hgjre og venstre knae (figur 76 og 77).

I figur 51 og 52 ses rgntgenbilleder med tilhgrende forklaringer.

Larbensknogle
(femur)

Ledspalte

O \ A \L'(\U.@dﬂad@r

Laegknogle
(fibula)

Figur 51: Til venstre: Post mortem: venstre knee. Til hgjre: Post mortem
hgjre knee: Dette kne er et helt normalt knce. Ledspalten ses med samme
tykkelse hele vejen. Der er ingen brud og benet er slankt. Man kan fint se
forskel pd den faste konglebark (cortikalis) pd ydersiden af rorknoglen og den
trabekulere (spongiosa) i midten. Der er ingen brud pd knoglekonturerne.
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Figur 52: Post mortem, kranium.

16.4.2 FElevernes arbejde

Eleverne inddeles i grupper af fem: Hver gruppe far udleveret journaler pa
de to savnede personer, Kenneth Madsen og Mike Thomasen (se afsnit 17.12
og 17.13 til inspiration) Foruden journalerne pa de to savnede udleveres
ogsa en journal pé den afdgde post mortem nr 42. Ud fra indholdet i de
udleverede journaler, skal eleverne bringe deres viden om identifikation i spil
ved at sammenligne den afdgde med Kenneth Madsen og Mike Thomasen.
Pa baggrund af denne sammenligning skal eleverne gerne vaere i stand til at
konkludere, at den afdgde er Mike Thomasen

Dgdsarsag af den forulykkede kan bestemmes ved at se pa rgntgenbilledet af
den forulykkedes kranium (post mortem 42). Dette viser et kraniebrud, som
meget vel kan have veeret dgdsarsagen. Der er ofte blgdning i forbindelse med
kraniebrud og dette ggr at trykket i kraniekalotten stiger. Da kraniet er en
lukket kasse bliver hjernen og hjernestammen presset ned mod rygmarvska-
nalen. Da hjernestammen indeholder bl.a. vejrtrackningscenter og hjertecen-
ter dor man ret hurtigt af dette. Konklusionen blev at personen sagtens kan
vaere dod af denne arsag, men at man matte afvente obduktionsrapport, da
der jo ogsa kan have vaeret andre skader fx i maven, der kan have forérsaget
dgden inden trykket i hovedet naede at stige. Dodsmade ma saledes antages
at veere drab eller ulykke. Se figur 52.

P& Kriminal Camp udfyldte deltagerne de relevante Disaster Victim Identi-
fication (DVTI) skemaer fra Interpol. Dette er skemaer lavet for at lette iden-
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tifikationsarbejde ved at systematisere sammenligningen af Ante-Mortem
(AM)? og Post-Mortem (PM)? data. Skemaerne er tilgzengelige online i en
engelsk version pa Interpols hjemmeside®.

16.5 Fif og tricks i medicinundervisningen, case 2

Opleegget om radiologi og knogleanatomi kan laves i samarbejde med en
fysiklaerer, sdledes eleverne ogsé beskaeftiger sig med fysikken bag metoderne.

2Latin for “fgr dpden”, altsa data fra kendte personer mens de stadig var i live.

3Latin for “efter dgden”, altsia data fra uidentificerede afdgde.

“http://www.interpol.int/INTERPOL-expertise/Forensics/DVI-Pages/Forms |Se-
nest tilgdet Maj 2012]
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17 Kopiark og inspirationsmaterialer: Case 2

I afsnittet "Kopiark og inspirationsmaterialer” findes kopiark, gennemreg-
nede eksempler og inspirationsmateriale, fx. power point slides anvendt pa
Kriminal Camp. Afsnittet fungerer saledes som appendiks til case 2.

17.1 Briefing, case 2

~POLIT
Feerdselsuheld
5270 Odense N@ - Bladstrupvej
Anmeldt: 05/07/2011 21:08
Sket: 05/07/2011 20:00 - 05/07/2011 21:05
Morgen br|ef| ng Fyns Politi modtog d. 5. juli 2011 kl. 2108 via alarmcentralen

anmeldelse om 2 forulykkede personbiler pa Bladstrupvej,
Odense N@. | den ene bil blev en ded person fundet, og naer
bilen blev endnu en dad person samt tegn pa skyderi fundet.
Onsdag den 6. Juli 2011 Fareren af den anden bil blev bragt til OUH, og er fortsat i koma.

Manglende oplysninger:
Identifikation af de involverede
Dodsarsag

Dodsmade

Analyse af fundne effekter

“*POLIT “*POLIT

Implicerede biler

Mercedes-Benz CL W140 500 Coupé

Figur 53: Slides fra briefing case 2.
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17.2 Identifikationspapirer

KRIMINAL‘ FORSORGEN

Horsens den 5. 5. 2011

Til Martin Krogh Uhre Rahbek

Emne: Afsoning af 30 dages ubetinget heefte

De skal mgde til afsoning fredag den 8. Juli 2011 k1. 12 ved
Statsfaengsel Gstjylland
Frodesdalsvej 3
8700 Horsens
Telefon: 72 55 56 00
De skal henvende Dem i Informationen ved skranken ”Afsoning”.
Yderligere information om afsoning kan finde pa vores hjemmeside:

http://www.kriminalforsorgen.dk.

Bemeark udeblivelse medfgrer Politianmeldelse.

Niels E. B. Illum
Fengselsdirektgr

Figur 54: Fiktivt afsoningsbrev for Martin Rahbek. Den afdode i case 2
har brevet i lommen og er pd baggrund af dette brev blevet identificeret som

Martin Rahbek
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Kort udstedt:
Sindergade 7
65912596

Rahbek, Martin K. U.
26092054774

Figur 55: Denne label kan udprintes og settes bag pd f.eks. et Blockbuster
kort. Kortet kan bidrage til identifikationen af den afdgde.
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17.3 Gaskromatografi

Ved gaskromatografi sker en adskillelse af komponenter i en blanding af stof-
fer i to forskellige faser: en gas og en vaeske. Faserne holdes i taet kontakt
med hinanden, og hvor den ene fage bevager sig i forhold til den anden. Den
mobile fase, baeregassen, fgrer prgven gennem kolonnen, men med en vis for-
sinkelse, da prgven binder i nogen grad til den stationzere fase. Separation
af de enkelte komponenter i proven sker, fordi de forskellige komponenter
bindes forskelligt pa kolonnen. Jo bedre en komponent bindes pa kolonnen,
jo lavere koncentration vil den have i den mobile fase og derfor blive trans-
porteret langsommere gennem kolonnen. Set i et biologisk perspektiv dbner
gaskromatografen séledes mulighed for at bestemme sammensaetningen af
de flygtige komponenter i selv meget komplekse oplgsninger som blod og
vaevsekstrakter, og kommercielt kan den bruges til at undersgge, hvilke kom-
ponenter vin, parfume, spiritus og andre vaesker indeholder.

Headspaceanalyse

Injiceres en blodprgve direkte i en GC med henblik pé identifikation af flyg-
tige stoffer (fx alkohol ved mistanke om spritkgrsel), medfgrer det forurening
og muligvis gdeleeggelse af kolonnen. Man kan altsa ikke altid foretage en
gaskromatografisk analyse ved injektion af prgven direkte ind i gaskromato-
grafen. Flygtige stoffer i et ikke-flygtigt miljo kan analyseres ved den sakaldte
“headspace” teknik. Headspaceanalyse bygger pa det princip, at der i gasfa-
sen over en oplgsning af et flygtigt stof vil veere en maengde af stoffet, som er
proportional med mangden af stof i oplgsning. Saledes kan man ngjes med
at analysere gasfasen over oplgsningen, i stedet for at skulle indsprgjte vee-
skefasen i sin GC. Dette er isar en fordel nar der er tale om meget “snavsede”
prover, sasom blod og urin, der indeholder mange ikke-flygtige komponen-
ter vi ikke er interesserede i at analysere. Herved fas nogle meget paenere
kromatogrammer, end hvis man forsgger at analysere vaesken direkte.

Intern standard

En intern standard er en kemisk forbindelse, som tilseettes prgven i en kendt
koncentration. Forbindelsen tert-butanol (t-BuOH) er tilstraekkeligt teet pa
ethanol i flygtighed til at veere et godt modelstof, samtidig med at dens
struktur og polaritet er s& forskellig fra ethanols at de ikke er svaere at sepa-
rere gaschromatografisk. Ideen er nu at koncentrationen af intern standard i
prgven er konstant, sd hvis der er sma variationer i injektionsvolumen eller
provetemperatur, vil det pavirke maengden af analyseret t-BuOH og etha-
nol i samme grad. Hvis man derefter anvender forholdet mellem de fundne
meengder af ethanol og t-BuOH, vil disse smé variationer udga, da begge
stoffer er pavirket i samme grad og pa samme méade.

113




Sagen opklaret Trafikuheld

17.4 Beregningseksempel: Intern standard

I stedet for at lave en standardkurve over arealet af ethanoltoppen som funk-
tion at meengden af ethanol, laves den som forholdet M som funktion
af den tilsatte meengde ethanol. Da maengden af tllsat 't BuOH er konstant
er det ikke ngdvendigt at foretage kompensation pa tilsat maengde. Bereg-
ningerne ser saledes ud:

Crion %o | Apon | Ai-puon | B9
0 0 87.4 0

0 0 74,3 0

1 36 78 0,4615

1 414 |91 0,4549

3 9220,2 | 152,3 1,4458

3 1864 | 133,9 1,3921

Tabel 10: Rddata fra kalibreringskurve, trepunktskalibrering med dobbeltbe-
stemmelse.

Hvis man plotter Agiop som funktion af Cpiom (%) fas folgende graf:

Alkoholkalibrering uden intern standard

300 —
Best Fit
m 250 |
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<
B 200 |
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o
= 150 }
=}
g
..E 100 |
m
" 50}
=
2 o
<
0 0.5 | 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Alkoholkoncentration [Promille]

Figur 56: Kalibreringskurve uden brug af intern standard, baseret pd data
fra Kriminal Camp.

Det ses umiddelbart, at der er darlig reproducerbarhed og korrelationsko-
efficient. Dette skyldes variationer som fglge af temperatur og injektions-
volumen. Kompenserer man nu for intern standard fas et plot, hvor man
straks ser, at der naesten er kompenseret for al variationen samt at bade
reproducerbarhed og korrelation er teet péa perfekt.
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Alkoholkalibrering med intern standard

Best Fit

Areal (EtOH) / Areal (IS)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Alkoholkoncentration [Promille]

Figur 57: Kalibreringskurve med brug af intern standard, baseret pd data
fra Kriminal Camp.

Néar man skal regne alkoholindholdet i en prgve ud anvender man altsé ogsé

her forholdet @70&’ men anvender i gvrigt kalibreringsfunktionen helt

normalt.

Eksempel:

Agion = 18,5
Ai_Buor = 93,4

Kalibreringsfunktionen fra ovenstaende plot:

Agion

= 0,474 - Cgtog — 0,006
A BuOH

Altsd far vi:

GBI 4 (), 006

Ai_Bu
Crion = —=2 8H474

18,5

182 1 0,006
CrioH = —oad

Crron = 0,43%

Ovenstaende data er frembragt af deltagerne pa Kriminal Camp. Da vi hav-
de 5 grupper og kun to blodprgver fordelte vi dem saledes at 3 af grupperne
forberedte én prgve og 2 grupper den anden prgve. Vi fik séledes 3 hhv. 2
bestemmelser af indholdet i prgverne. Generelt anbefales det at lave mini-
mum dobbeltbestemmelse pa bade kalibranter og prgver. Pa Kriminal Camp
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fik begge hold, der havde faet den negative prove et resultat pa 0,0% og
de tre grupper der havde blodproven spiket til 0,4%¢ fik hhv. 0,38; 0,43 og
0,39 %o. Det er saledes en meget robust metode, der forholdsvis let giver god
repeterbarhed og reproducerbarhed.
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17.5 Eksempel: Gaskromatogrammer

Data File (:\HPCHEM\1\DATA\KRIMINAL\CAL-4-2.D Sample Name: Ethanol kalib 4
Injeckion Date : 7/3/2011 6:08:52 PM
Sample Name : Ethanol kalib 4 Location : -
Acqg. Operator @ MWL Inj : 1
Inj Volume : Manually
Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\UNF-ALKO.M
Last changed : 7/3/2011 5:49:44 PM by MWL
FID1A, (KRIMINAL\CAL-4-2.D)
pA
30
28
26+ 2
hd
el
24
22
20+
18 T J S
T T T T T
1 2 3 4 min
Area Percent Report
Sorted By : Signal
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A,
Peak RetTime Type Width Area Height Area
#  [min] [min] [pA*s] [pA] %
o Ry |==mm]=mmmo- |--comsamee P | == r
1 3.449 BP 0.1666 75.74501 7.32710 34.08440
2 3.910 BB 0.1765 146.48276 13.30130 65.91560
Totals : 222.227717 20.62840
Results obtained with enhanced integrator!
**% End of Report ***
Instrument 1 7/3/2011 6:13:53 PM MWL Page 1 of 1

Figur 58: Fksempel pd et gaschromatogram fra en kalibreringsoplgsning
(4%0). Den interne standard ses ved retentionstiden 3,45 min og ethanol ses
ved 3,91 min. Data fra Kriminal Camp.
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Data File (:\HPCHEM\1\DATA\KRIMINAL\BLODO05-2.D Sample Name: Blod ca 0,5 p
Injection Date : 7/3/2011 6:25:55 PM
Sample Name : Blod ca 0,5 p Location : -
Acq. Operator : MWL Inj : 1
Inj Volume : Manually
Acqg. Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\UNF-ALKO.M
Last changed : 7/3/2011 5:49:44 PM by MWL
Analysis Method : C:\HPCHEM\1\METHODS\UNF-ALKO.M
Last changed : 7/3/2011 6:31:27 PM by MWL
FID1A, (KRIMINAL\BLODO05-2.D)
pA 2
25 3
24
234
22
214
20+
©
3
«©
194
18+ .
T N T T T T
1 2 3 4 min
Area Percent Report
Sorted By : Signal
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID1 A,
Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] [pA*s] [pA] %
e |==mm]-mmm-= |--cemmmame |---omme- |ommneeee [
1 3.475 BB 0.1423 71.97422 7.15637 84.09345
2 3.938 PB 0.1290 13.61415 1.27087 15.90655
Totals : 85.58838 8.42724
Results obtained with enhanced integrator!
***% End of Report ***
Instrument 1 7/3/2011 6:31:31 PM MWL Page 1 of 1

Figur 59: Eksempel pa et gaschromatogram fra en blodprove. Den interne
standard ses ved retentionstiden 3,48 min og ethanol ses ved 3,94 min. Data
fra Kriminal Camp.
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17.6 Data pa forulykkede biler

Data for implicerede biler

Peugeot 306 GLX 1,6 St. Car Mercedes-Benz CL W140 500 Coupé
Argang 1997 Argang 1998
Land Frankrig Land Tyskland
Nypris 172.990,- Nypris 2.075.000,-
Karosseri Stc Karosseri Coupé
Dgre 5 Dgre 2
Braendstof Benzin Braendstof Benzin
Gear Man. Gear Aut.
Vaegt 1100 kg Vaegt 2100 kg
0-100 129s 0-100 7,3s
Tophastighed 180 km/t Tophastighed 250 km/t
Cylindre 4 Cylindre 8
Volumen 1587 cm® Volumen 4971 cm’®
HK 90 HK 320
NM 135 NM 470
Braendstofgkonomi 13,0 km/L Braendstofgkonomi 8,3 km/L
Lengde 434 cm Lengde 507 cm
Bredde 169 cm Bredde 191 cm
Hgjde 138 cm Hgjde 146 cm
Vendediameter 11,1 m Vendediameter 12,0m
Bagagerum 444 L Bagagerum 505 L
Bagagerum (nedfzeldet) 1512 L Bagagerum (nedfzeldet)

Pahaengsvaegt 575 kg Pahaengsvaegt 750 kg
Pahaengsveaegt med bremse 900 kg Pahaengsveegt med bremse 2100 kg

Figur 60: Data for implicerede biler. Samtlige data er fundet pd Internettet.
Bemeerk venligst at Peugeot’en vejer 900 kg. I det gennemregnede eksempel
1 afsnit 17.9 er der fejlagtigt brugt en veegt pa 1100 kg.
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17.7 Kort over omradet efter ulykken

Figur 61: Kort over omradet efter ulykken.
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17.8 Trafikuheld

I dette afsnit findes elevmaterialet til biluheldet. Derudover udleveres data
pa de implicerede biler (se figur 60).

Figur 62: lllustration aof ulykken, case 2.

Der haves fglgende oplysninger om biluheldet fra teknikerne pa stedet. Op-
lysningerne er angivet i bla bokse, efterfulgt af det der skal beregnes ud fra
de givne oplysninger.

To biler er kollideret. En Peugeot (m, = 1100kg) og en Mercedes
(m, = 2100kg). Udlgbet (afstand fra kollisionsstedet) opmales til hhv.
sp = 23.3m og sy, = 27.6m.

Det oplyses at bilernes hjul er blokerede og at accelerationen derfor kan
bestemmes til a,, ~ 5.6m/s? og a, ~ 3.6m/s>.

Beregne hastigheden umiddelbart efter sammenstgdet.
Beregne den kinetiske energi umiddelbart efter sammenstgdet.

Efter sammenstgdet bevaegede bilerne sig i fglgende retninger: 6, =
—116°C og 0,, = —145°C. Hvilket kan aflacses p& bremsesporene.

Beregn impulsen.
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Skaderne pa bilerne angives i Energy Fquivalence Speed, hvilket er den
hastighed, bilen skal kgre ind i en betonklods med, for at padrage sig de
observerede skader. Veerdierne er EES,, = 39.7Tkm/t ~ 11.0m/s og
EES, = 51.6km/t ~ 14.3m/s.

Beregn den totale kinetiske energi.
Beregn energimangden brugt til at deformere bilerne.
Beregn den totale energimangde inden ulykken fandt sted.

[K@rselsretningen for Mercedes’en inden sammenstgdet 6, = —133°C, }

Beregn hastighed og retning for Peugeot’en inden sammenstgdet.
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17.9 Beregningseksempel: Trafikuheld

I dette afsnit findes et gennemregnet eksempel af det trafikuheld, som ele-
verne skal regne pa i case 2. I dette afsnit benyttes fglgende symboler:

Symbol Beskrivelse

my Masse af Peugeot

Mm Masse af Mercedes

ap Acceleration af Peugeot

am Acceleration af Mercedes

Sp Udlgb as Peugeot

Sm Udlgb af Mercedes

O, Korselsretning af Peugeot efter sammenstgdet
Om Korselsretning af Mercedes efter sammenstgdet

EFE, Deformationshastighed for Peugeot
EEE,, Deformationshastighed for Peugeot

O f Korselsretning af Mercedes for sammenstgdet

Up Hastighed af Peugeot efter sammenstgdet

Um Hastighed af Mercedes efter sammenstgdet

Ein pe Kinetisk energi af Peugeot efter sammenstgdet
Erinme Kinetisk energi af Mercedes efter sammenstgdet

Dpze Impuls langs x aksen af Peugeot efter sammenstgdet
Dpye Impuls langs y aksen af Peugeot efter sammenstgdet
Pmaze Impuls langs x aksen af Mercedes efter sammenstgdet
Dmye Impuls langs y aksen af Mercedes efter sammenstgdet
Dre Total impuls langs x aksen efter sammenstgdet

Dye Total impuls langs y aksen efter sammenstgdet

Egeform,p  Energi brugt til deformation af Peugeot
Egetorm,m Energi brugt til deformation af Mercedes

Elin,f Kinetisk energi fgr sammenstgdet

Upa f Hastighed langs x aksen af Peugeot for sammenstgdet
Upy f Hastighed langs y aksen af Peugeot for sammenstgdet
Umaf Hastighed langs x aksen af Mercedes for sammenstgdet
Uy f Hastighed langs y aksen af Mercedes for sammenstgdet
U f Hastighed af Mercedes for sammenstgdet

A Koefficient til (vy,f)?

B Koefficient til v, s

C Koefficient til 1
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17.9.1 Forlgbet efter sammenstgdet

To biler er kollideret. En Peugeot (m, = 1100kg) og en Mercedes
(my, = 2100kg). Udlgbet (afstand fra kollisionsstedet) opmales til hhv.
sp = 23.3m og s, = 27.6m.

Det oplyses at bilernes hjul er blokerede og at accelerationen derfor kan
bestemmes til a,, ~ 5.6m/s* og a, ~ 3.6m/s>.

Beregning af hastighed umiddelbart efter sammenstgdet

Ved at antage at opbremsningen foregar ved konstant acceleration kan vi be-
nytte formlen v = /2 - a - s til at bestemme bilernes hastighed umiddelbart
efter sammenstgdet. Det giver fglgende veerdier:

vp=/2-ap - sp=1/2-3.6m/s2-23.3m = 13.0m/s = 46.6km/t (4)

Vm = V2 G - 5y = \/2-5.6m/s2 - 27.6m = 17.6m/s = 63.3km/t
(5)

Beregning af den kinetiske energi efter sammenstgdet
Den kinetiske energi efter sammenstgdet er givet ved

1 1

Einge = 5 -y - v2 = 5+ 1100kg (13.0m/s)? = 93.0kJ (6)
1 1

Biinme = 5 * i - vl = 5+ 2100kg - (17.6m/s)* = 325.2k.J (7)

Efter sammenstgdet bevaeger bilerne sig i fglgende retninger: 6, =
—116°C og 0,, = —145°C. Hvilket kan aflaeses p& bremsesporene.

Beregning af impuls efter sammenstadet

Impulsen er den samme fgr og efter sammenstgdet. Da vi kender bilernes
hastigheder, retninger og veaegte efter sammenstgdet, kan den samlede impuls
efter sammenstgdet bestemmes. Fgrst beregnes impuls komposanterne langs
x- og y-akserne for begge biler.

Ppze = €08(0p) - vy - my = cos(—116°C) - 13.0m/s - 1100kg = —6269kgm/s
Dpye = sin(bp) - v, - my, = sin(—116°C) - 13.0m/s - 1100kg = —12853kgm/s
Pmae = €0S(0p,) - Uy - My, = cos(—145°C) - 17.6m/s - 2100kg = —30276kg m/s
Pmye = sin(bp,) - Upy - My, = sin(—145°C) - 17.6m/s - 2100kg = —21199kgm/s

Derefter summeres hhv. x og y komposanterne.

Pze = Ppze + Pmae = —6269kgm/s — 30276kgm/s = —36545kgm/s
Pye = Ppye + Dmye = —12853kgm/s — 21199kgm/s = —34052kgm/s
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Energiudveksling under sammenstadet

Skaderne pa bilerne angives i Energy Fquivalent Speed, hvilket er den ha-
stighed som bilen skal kgre ind i en betonklods med for at padrage sig
de observerede skader. Veerdierne er EES,,, = 39.7km/t ~ 11.0m/s og
EES, = 51.6km/t ~ 14.3m/s.

Beregning af den kinetiske energi efter sammenstgdet
Ekin,e = Ekin,pe -+ Ekin,me = 93.0kJ + 325.2kJ = 418.2kJ (8)
Beregning af energimangden brugt til deformation af bilerne

1
Eetormp = 5~y - BES) = 5 - 1100kg - (14.3m/s)* = 1125k (9)

N =N =

1
iy, - BES], = 5 - 2100kg - (11.0m/s)? = 127.1kJ
(10)

Edeform,m =

Beregning af energimangden tilgengelig for sammenstgdet
Energien brugt til at deformere bilerne og deres kinetiske energi efter sam-
menstgdet ma vaere tilstede som kinetisk energi umiddelbart for sammenstg-
det.

Ekin,f = Ekin,e + Edeform,p + Edeform,m (11)
= 418.2k.J + 112.5k.J + 127.1k.J = 657.8k.] (12)

17.9.2 Forlgbet inden sammenstodet

Beregning af hastighed og retning inden sammenstadet

Hvordan sa det sd ud inden sammenstgdet? Hvor hurtigt (og i hvilken ret-
ning) kerte de to biler. For at besvare dette sporgsmal skal vi anvende impuls
og energibevarelse, hvilket giver anledning til nedenstaende ligninger

1 1
Exing =5 Mp - (Ve + Vpyr) + 3 Mm (Vmzs + Vmyy) (13)
Dze = Mp * Upgf + M - U f (14)
Dye = Myp * Upyf + My - Uy f (15)

Men der er fire ubekendte og kun tre ligninger. For at kunne lgse proble-
met skal der en ekstra stump information ind i systemet, det kan fx. vaere
kgrselsretningen for en af bilerne.
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[K;z)rselsretningen for Mercedes’en inden sammenstgdet 6,7 = —133°C, J

Kgrselsretningen for Mercedes’en inden sammenstgdet 6,y = —133°C, giver
dette ekstra krav:

Umaf = COS(Omf) - Uy (16)
Umyf = SI(Om) - Uy (17)

Det hele kan nu sattes sammen til en andengradsligning (se ligning (28)).
Det sker pa folgende méade:

1 1
Biing =51 (Vpag + Vpys) + 5 - 1m - (Vi) (18)
Dze = Mp " Upgf + My, - COS(@) * U f (19)
Pye = My - Upyf + My, - SIN(O) - Vpy g (20)
My * Vpgf = Dze — M, - €0S(0) - Uy g (21)
My - Upyf = Pye — Moy - SIN(0) - Uy g (22)
11 )
Exin,f = 2 ((pxe — My - c0s(6) 'vmf) (23)
myp
. 1
+ (pye — My, - sin(8) - vmf)Q) + 5 Mm (U;f) (24)
5 2
= 1. [ Pze | Pye. (25)
2my,  2my,
. ) 0 . . sin(@
T O - ( Dae * My, - cos(f) N Pye * My, - sin( )) (26)
myp My
2 2 2 2
9 mg, - cos(6) ms, - sin(6) M,
. — 27
+ Vmg ( om, 2m, 2 (27)

2 2
Dze pye
FEypr=1-[ 2 + 2=
kin,f <2mp + 2mp>

T O - (—pxe My, - cos () N —Dye * Mo, - sin(9)>

my my
2
m m
+ung (ﬁ + Tm) (28)

For at bestemme hastigheden af Mercedes’en skal vaerdierne af A, B og C nu
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bestemmes, hvorefter lgsningen til andengradsligningen kan benyttes.

0=1-C+vns-B+uv,; A (29)
m2,  m,  (2100kg)?  2100kg
A=_—m 4 " — — 3054.5k
omy T 2 2-1100kg Tz o0ohOkg (30)
g~ “Pre Mm - cos(6) o “Pye M sin () (31)
mp mp
_ 36545kgm/s - 2100kg - cos(—133°C) (32)
N 1100kg
. 34052kg m/s - 2100kg - sin(~133°C) (33)
1100kg
= —95125.6kgm/s (34)
2 2
¢ = Pre | Pue — Exin,f (35)

N 2my,  2my
(—36545kgm/s)?  (34052kgm/s)? 9, 9

= — 657800k 36

2 1100kg | 2-1100kg gm’/s (36)

= 476325.3kgm?/s* (37)

NU kan vi finde hastigheden

—-B++vVB2—-4-A.C
Umyf = 51 (38)
= (6.27m/s Vv 24.87Tm/s) (22.6km/t v 89.5km/t) (39)

De to lgsninger deekker over to mulige haendelsesforlgb. Den lave hastighed,
Uy = 6.27m/s, for Mercedes’en haenger sammen med en hgj hastighed for
Peugeot’en; mens det modsatte er tilfaeldet for den hgje hastighed v,,; =
24.87m/s.

Ved at sammenholde lgsningsmulighederne med de praktiske omsteendighe-
der, kan den fgrste lgsning bortkastes, da Peugeot’en bane ikke passer med
vejens forlgb.
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17.10 Blodsteenkanalyse
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Inspiration til blodstenkanalyse.

Figur 63
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17.11 Opleg om tender

Odontos (graesk) = Tand

Mennesket harer som alle pattedyr til diphorydonterne, der
udvikler 2 szt teender igennem livet.

Der findes ogsa Monophorydonter (fx. tandhvaler)

Odontologi

Og Polyphorydonter (fx. hajer)

Kriminal camp 2011

Tanders opbygning

Tandnummerering:

Hgjre overmund 11-8
Venstre overmund 21-8
Hejre undermund 41-8

Venstre undermund 31-8

Hvordan sammenligner man
teender mhp identifikation?

Identificer teenderne
Sammenligning af antal af teender
Sammenligning tandstatus fx. Kroner og fyldninger

Sammenligning af rodkonformationen

Figur 64: Slides fra opleg om tender.
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17.12 Journal: Kenneth Madsen

Figur 65: Rgngtenbillede til journal for Kenneth Madsen.
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Journal for Kenneth Madsen.

Figur 66

131



Sagen opklaret

Trafikuheld

050466-1277 R
Madsen, Kenneth Side 1 25/06/11
Hovedvagtvanget 8
1103 Kebenhavn K
19.09.2010 Orthopadkirurgisk abulatorium, Odense Univeristetshospital

Pt. er henvist grundet tiltagende smerter i venstre knz, obs gonarthrose. Er
egentlig bosat i kbh, men grundet lang ventetid har pt. henvendt sig her pa
Fyn.

Igennem de sidste 5 mdr har pt. oplevet tiltagende smerter i knaeet. Der har i
foraret 1998 varet en akut knaeskade der beskrives som et vrid. Knaet var
efterfolgende havet i 14 dage og der har varet enkelte lasningstilfelde. Pt.
har i denne forbindelse ikke opsogt laege og knazet har varet i ro siden
efteraret 1998.

Nu er der udtalt stivhed efter leengere hvile samt igangsatningssmerter som
bedres under aktivitet. Ved lengere belastning kommer smerterne igen, der er
efterfolgende ogsa hvilesmerter. Pt. har selv taget ipren mod smerterne med
god effekt. Han har ikke bemaerket havelse.

Objektivt:

Verdier: Vagt 95 kg, hojde 179 cm, BMI=29,5, siledes moderat overvagtig.
Ved inspektion ses venstre kna let havet sammenlignet med hejre knae. Der
er ikke anslag af patella. Ved palpation er der indtryk af en uregelmassig
ledspalte. Ved passiv bevaegelse er der let krepitition og en extensionsdefekt
pa 7 grader. Der er flexion til bleddelsstop.

P4 Rtg billede fra d.17.09.2010 ses der en srkt afsmalede ledspalte iser pa
laterale ledflade. Der er udtalte osteofytdannelse bade p& mediale

femurkondyl og p& mediale tibia kondyl. Desuden ses er der subkondral

sklerosering ved proximale tibia og erosion af eminentia interkondylare.
Saledes tydeligt tegn pé osteoartrose grad 3-4.

Konklusion og behandlingsplan:

Pt.s sygehistorie samt de radiologiske fund tyder steerkt pd gonarthrose pa
venstre knzled efter et tidligere traume med brusklasion.

Pga. pt.s forholdsvis unge alder og det indtil videre moderate forbrug af
analgetika besluttes det at fortsatte medicinsk behandling og udskyde en evt.
senere kneaprotese.

For at optimere smertebehandlingen ordineres der

Rp. Paracetamol 500 mg 2 tabl. x 4 dgl.
Rp. Ibuprofen 600 mg 1 tabl. x 3 dgl.

/ Martine Zimmer, overlaege

K

O

]

> &z

Figur 67: Journal for Kenneth Madsen.
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Figur 68: Rgngtenbillede til journal for Kenneth Madsen. Rgntgenbilledet
viser iser afsmalnet ledspalte pd ydersiden (lateralt) af kneet. Der er i kan-
terne knogleudveekster (osteofytter) iscer pa indersiden af larbenet (media-
le femor kondyl) og indersiden af underbenet (mediale tibiakondyl). Der er
fortetning af knoglen lige under ledfladen pd underbensknoglen (subkondral
sklerosering af prozimale tibia). Alt i olt tydelige tegn pd slidgigt i kneeet.
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050466-1277 R
Madsen, Kenneth
Hovedvagtvanget 8

FYNS POLITI 1103 Kebenhavn K

Tandlzgejournal uddrag fra Kenneth Madsen 050466-1277 er rekvireret hos:
Maj-Britt Liliendahl

Hgjbroplads 5

1200 Kgbenhavn K

Kontinuationen forligger endnu ikke, men billeddiagnostik er trukket fra server.

Figur 69: Fglgeskrivelse til tandronigen for Kenneth Madsen.

Figur 70: Rgntgenbillede til journal for Kenneth Madsen, 19.09.2011
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17.13 Journal: Mike Thomasen

Figur 71: Rontgenbillede til Mike Thomasen, Neurokirurgisk afdeling, Oden-
se Universitetshospital. Rontgenbillede af forreste del af kraniet viser at nee-

seskilleveeggen er forskudt lidt og at pt. har haft et brud pd gjnbrynsknoglen
pé hgjre side.
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180374-1925

Thomasen, Mike
Hybenhaven 155

5240 Odense SV
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17.14 Uidentificeret afdgd, "Post mortem” i case 2

Figur 74: Uidentificeret afdgd, rontgenbillede af kranium.
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Figur 75: Uidentificeret afdpd, rontgenbillede of hofte.
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Figur 76: Uidentificeret afded, rontgenbillede af hdjre knee.
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Figur 77: Uidentificeret afdod, venstre knce.

141



Sagen opklaret Trafikuheld

17.15 Prasentation fra tveerfaglig konference

Feelles-konference Identifikation af person dad i bil

. @nskede oplysninger . Nice to have
Basis: . Sikker overens-
. Kon stemmelse med en af
. Alder de potentielle
L I . savnede personer
Medicin/identifikation . Hojde
. Seerlige kendetegn

Kgn Alder?
. Tandstatus?
. Slidgigt?
>90°=0  <90°=d
Hojde Data
. Den lidt pavirkede . Fibula lzengde . @nskede oplysninger
kropsholdning tvinger Tabel (ken) Basis:
os til alternativer, frem oo . Kon
for at male *hojden” - 2,68[fib]+71,78+3,29 " Ader . Mand
. —170,94+3,29 cm Haid - yngre
- hejce . 170,94+3,29 cm
- Seerlige kendetegn - Deviation af septum
nasi
- Gammel skade pa
ojenhulen?

Figur 78: Retsmedicinernes slides fra den tverfaglige konference, som af-
sluttede case 2 (forscettes neste side).
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Id med savnede? Bihuler
. Muligheder: . PM
. Pandehuler . God tandstatus
. Teender

. Ingen gigt i knze
. KM
. Flere gamle huller

. Knae

. Gigti knaene
. MT
. Ingen huller i teender

. Ingen billeder af knae

Overensstemmelse? Konklusion

Det er meget sandsynligt, at indtil nu
uidentificerede afdade er identisk med den
savende person Mike Thomasen.

Tvivl?

Figur 79: Retsmedicinernes slides fra den tverfaglige konference, som af-
sluttede case 2.
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Del V

Case 3: Dgdfundet person

En person er blevet fundet dgd i eget hjem (se briefingsnotat i figur 80). Der
er endvidere fundet store mangder ukendt pulver, muligvis misbrugsstoffer,
pa stedet. Arbejdet med casen centrerer sig séledes om de spgrgsmal, der
oftest stilles i sddanne tilfzelde: “Hvornar, hvorfor og hvordan dgde vedkom-
mende?”

Gennem casen kommer eleverne til at arbejde med bestemmelse af dgdstids-
punktet, herunder varmelare i fysik. I biologi arbejder eleverne med hjertet
og nervesystemet samt hvilke stoffer, som pavirker dissee. Endvidere blev der
foretaget dissektion af organblokke fra svin for at simulere en retsmedicinsk
obduktion. I kemi laegges der op til, at eleverne arbejder med organisk stofi-
dentifikation i form af TLC og tests for funktionelle grupper, idet de fundne
stoffer i afdgdes hjem gnskes underspgt.

" POLITI

Dodfunden

5240 Odense N - Birkeparken

Anmeldt: 06/07/2011 23:12

Sket: 24/06/2011 18:00 - 06/07/2011 22:45

Fundet i egen lejlighed. Forsggt genoplivet af FALCK uden held.
Retsleegelig ligsyn udfart og identitet fastslaet. Der er anmodet
om obduktion.

Manglende oplysninger:
Dadstidspunkt

Dgdsarsag

Dgdsmade

Analyse af fundne effekter

Figur 80: Power point slide fra brifingen omkring casen. Hele presentatio-
nen kan ses i figur 85.

P& Kriminal Camp var casene lavet séledes, at de umiddelbart fremstod som
enkeltstaende tilfeelde, men ved naermere analyse, var der nogle faellestrack
ved de tre cases, som gjorde at de var bundet sammen. I kemi findes saledes
koffein i nogle af de poser, som er i afdgdes lejlighed. Der var ogsa koffein i
poserne, der blev fundet i handskerummet pa den forulykkede bil i case 2.
Bade i case 2 og 3 er der saledes misbrugere, der har faet stoffer, de (nok) ikke
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selv har taget, og som har medfgrt dgden. Der er siledes en svag indikation
af en bagmand. Skal de tre cases forbindes helt tydeligt, kan man lade afdgde
i case 3 have lidt litium under skoene. Dette var ikke ngdvendigt p& Kriminal
Camp, hvor deltagerne allerede efter case 2 begyndte at snakke om, hvorvidt
der mon var en eller anden form for feelles link mellem de to cases.

P& Kriminal Camp var dgdsfaldet sket aftenen fgr dagen, hvor arbejdet skulle
forega, og den fiktive efterforskningsleder havde kontaktet os telefonisk. Ogsa
hér var der fabrikeret nogle bevismaterialer, som skulle anvendes i arbejdet
med casen.

Bevismaterialer
I kassen med bevismaterialer findes fglgende materiale, som skal undersgges:

Ambulancejournal (biologi).
e EkG (biologi).
o Afdgdes tg] (fysik).

e Rapport med omstaendigheder ved gerningsstedet beskrevet: Ligtempe-
ratur, omgivelsernes temperatur, bekleedning, generelle forhold (fysik).

e Blod- og urinprever (kemi).
e Pilleglas og medicinrester fundet i lejligheden (kemi).

e Hvidt pulver fundet i lejligheden i lynlasposer (kemi).

18 Tvaerfagligt forlgb

Som det ses af figur 80 beder Fyns Politi om fire oplysninger, som er relate-
rede til fagene fysik, kemi og biologi:

e Analyse af fundne effekter (kemi).
e Dgdstidspunkt (fysik).

e Dgdsarsag og -méde (biologi / kemi).

De manglende oplysninger arbejdes der med i monofaglige forlgb af ca. 5
timers varighed. Arbejdsomraderne og konklusionerne for de faglige omrader
er opsummeret i tabel 11.

Denne dag byder som de @gvrige pa en tveerfaglige udfordring, idet intet fag
alene er i stand til at afklare hele haendelsesforlgbet. At biologerne finder
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Fag Arbejdsomrade Konklusioner

Fysik Varmelaere med fokus pa be- | Dgdstidspunktet findes til at
stemmelse af dedstidspunk- | veere ca. 19 timer for fundet
tet. af afdgde.

Biologi Nervesystemet og hjerte- | Forgiftningssymptomerne
lunge fysiologi. hos den dgdfundne person

indikerer, at dgden er ind-
truffet af hjertestop som
fglge af en overaktivering af
det sympatiske nervesystem:.

Kemi Organisk kemisk identifika- | P& baggrund af analyserne
tion ved TLC og tests for | findes:
funktionelle grupper. Tre poser med koffein og to
poser med atropin fra finde-
stedet.

Koffein og atropin i blod og
urin fra afdgde.

Tabel 11: Opsummering af casens monofaglige arbejdsomrader og konklu-
stoner der kan drages ¢ relation til casen.

symptomer pa overaktivering af det sympatiske nervesystem tyder naturlig-
vis pa forgiftning, men siger ikke noget om hvornar og hvordan det kan vare
haendt. Nar kemikerne kan oplyse, at der er fundet koffein og atropin bade
i nu afdgde og i hans lejlighed, kan medicinerne supplere med, at det ma
vaere atropinen, der er den dgdelige gift, da dennes virkemade passer med
de fundne symptomer.® Fysikerne kan levere endnu en vaesentlig information
for efterforskningen, nemlig dgdstidspunktet, som de gvrige fag ikke har mu-
lighed for at estimere. Tilsammen giver de tre fag altsa hele billedet og man
kan begynde at be- eller afkrafte forskellige mulige heendelsesforlgb.

I afsnit 22.13 er ses eksempler fra preesentationer ved den tveerfaglige konfe-
rence pa Kriminal Camp. Der findes to prasentationer fra medicin holdene

(rode og bla), der illusterer hvor forskellige sddanne praesentationer kan veere.
Ydermere findes et eksempel fra kemi.

18.1 Bekendtgdrelsen for kemi, fysik og biologi

Nendenfor er fagenes faglige fokusomrader beskrevet, og der er redegjort for
hvilke dele af bekendtggrelsen, som casen understgtter /deaekker.

Kemi

*Bemaerk at ved atropinforgiftning ses forhgjet kropstemperatur, som kan pavirke fy-
sikernes estimat, hvis man indregner det. P4 Kriminal Camp tillod vi os initielt at se bort
fra dette, men var klar til at levere en rimelig forklaring, og et fornyet estimat, safremt
deltagerne havde patalt det under den tvaerfaglige konference.
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Kemiundervisningen centrerer sig om identifikation af organiske forbindelser.
Via kromatografiske metoder findes det frem til, at der i afdgdes lejlighed er
koffein og atropin pakket i emballage, som kunne minde om salg/kgb af stof-
fer. Koblingen mellem biologi og kemi fremstar nu helt tydeligt, idet atropin
netop er et stof, som pavirker det sympatiske nervesystem, og konklusio-
nen ma saledes veere at dodsarsagen er atropin. Undervisningen i kemi tager
udgangspunkt i, at den afdgde var kendt stofmisbruger, og der var fundet
adskillige poser med ukendte forbindelser i afdgdes hjem. Gennem organisk
identifikation, kromatografi (TLC) og test af funktionelle grupper i alt re-
levant materiale fra findestedet skal eleverne identificere ukendte organiske
forbindelser. Indenfor kernestoffet pa Kemi B, stx arbejdes igennem med
stofkendskab, herunder udvalgte biologisk aktive forbindelser. |Kemi B, stx|.

Fysik

Fysikundervisningen beskaftiger sig med bestemmelse af dgdstidspunktet ud
fra et teoretisk fundament omkring varmelsere og Henssgses nomogram. Ud
fra de oplysninger, som er givet i findestedsundersggelsen kan dgdstidspunk-
tet bestemmes til veerende natten for fundet. Fysikundervisningen er ikke
direkte linket til dgdsmaden og kan sdledes eventuelt undveeres i den tvaer-
faglige case, s& det tveerfaglige forlgb reduceres til kun at omhandle kemi og
biologi. Fysikundervisningen har til formal at bestemme dgdstidspunktet pa
den afdgde. Forudsaetningen for at bestemme dgdstidspunktet er kendskab
til varmeleere. Eleverne laerer om varme og varmetransport gennem teoreti-
ske oplaeg og praktiske gvelser samt cases.

Indenfor kernestoffet pa Fysik B bergres indre energi og energiforhold ved
temperatur- og fasecendringer [Fysik B, stx].

Biologi

Eleverne arbejder med nervesystemet. Igennem dette arbejde understgttes
kernestoffet pa Biologi B i forhold til Udvalgte dele af menneskets fysiologi
[Biologi B, stx]. I biologi findes der ud fra gennemgang at findestedsunder-
spgelsen, at afdede havde rgde udslet og udvidede pupiller. Gennem biologi
undervisningen laeres om nervesystemets opbygning og funktion, samt hvor-
ledes forskellige kemiske stoffer pavirker hhv. det parasympatiske og sympa-
tiske nervesystem. Biologidelen drager den konklusion, at aktivering af det
sympatiske nervesystem medfgrer rgdme og udspilede pupiller, som der er
fundet hos nu afdgde.
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19 Kemiundervisning

Undervisningen i kemi centrerer sig omkring at klarleegge hvilke stoffer, der
er fundet i afdgdes hjem. Gennem organisk identifikation ved kromatografi
(TLC) og tests for funktionelle grupper i de pa gerningsstedet fundne effekter
skal eleverne identificere ukendte organiske forbindelser.

Forslag til elevernes lektielsesning

Eleverne kan med fordel have lzest afsnittene “Organisk Stofidentifikation” og
“Kromatografiske metoder” i elevmaterialet samt afsnittet om TLC i elev-
materialets del V.

19.1 Oplaxeg: Gode gifte

Oplegget tager udgangspunkt i forskellige typer gifte. Der var i opleegget et
saerligt fokus pa tests for funktionelle grupper og TLC, herunder demonstra-
tion af TLC i praksis af underviser. Opleegget kommer omkring:

e Organiske kontra uorganiske giftstoffer.

e Fokus pa organiske gifte, forklaring af hvordan denne gruppe er meget
stgrre og kompleks og svaer at analysere end uorganiske.

e Eksempler pa forskellige typer organiske gifte og deres virkninger. 1
afsnit 22.2 ses forslag til praktiske eksempler, hvor man ser den store
forskel i struktur, reaktivitet og virkeméade relativt let.

e Diskussion af strategier til pavisning af giftstoffer.
e Pavisning af funktionelle grupper.

e Diskussion af separation af giftstoffer fra matrix (blod, urin, plantema-
teriale).

e Kromatografi, generelt.

e TLC, teoretisk overblik.

149




Sagen opklaret Dgdfunden person

19.2 Demonstrationsforsgg: TLC

Demonstrationsforsgget har til forméal at demonstrere, hvordan lgbekar frem-
stilles og solventsystemerne blandes/doseres. Under demonstrationsforsgget
forteelles om handtering af TLC-plader med fglgende hovedpointer:

e Ror kun ved kanterne, ikke ved pladens overflade.

e Streger tegnes MEGET forsigtigt med en “slgv” blyant, s& man ikke
kradser overfladen op.

e Hold startlinien i god afstand fra bunden og hold god afstand mellem
de pasatte prover.

e Husk at markere solventfronten med blyant lige s& snart pladen kom-
mer op af karret.

Materialer

Til demonstrationsforsgget anvendes almindeligt udstyr til TLC dvs. lgbekar,
urglas, filterpapir, TLC-plader og 2-3 tuscher af forskellig type (fx. vandfast,
spritpen, alm. tusch etc.), solventer og visualiseringsudstyr enten i form af
UV-lampe eller fremkaldevaeske samt evt. varmepistol til fremkaldelse. Hvis
man ikke har TLC-plader, kan filterpapir eller alm. kaffefiltre klippes til og
anvendes til demonstrationsforsgget. Se ogsa figur 81.

Udfarsel

Demonstrationsforsgget udferes ved, at 2-3 forskellige tuschpletter saettes péa
startlinien pa 2 forskellige TLC-plader, som herefter fremkaldes i de forskel-
lige solventsystemer. Man kan evt starte med dette, og s& forklare de gvrige
praktiske aspekter opstillet p4 punktform ovenfor, mens pladerne lgber.

Nar TLC’erne er feerdige tages de op, og det diskuteres, hvordan de forskelli-
ge komponenter separerer i de forskellige systemer. Herefter visualiseres med
UV-lys og/eller fremkaldervaeske for at se, om der er nogle usynlige kompo-
nenter, og for at demonstrere anvendelsen af de forskellige metoder, herunder
maerkning af pletter med blyant og udmaling af Ry-veerdier.
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Figur 81: Eksempel pd papirkromatografi: Pa billedet er der anvendt simple
redskaber fra husholdningen til at illustrere princippet + TLC. Med to tus-
cher er afsat to pletter, som lgber ¢ hhv. vand, acetone, husholdningssprit og
lampeolie (fra venstre mod hgjre pa billedet).

19.3 Praktisk arbejde: Identifikation af organiske stoffer

Malet med undervisningen er, at eleverne opnéar kendskab til brugen af TLC
til organisk identifikation, samt stifter bekendtskab med en raekke organiske
reaktioner til brug af identifikation af funktionelle grupper.

19.3.1 Lezererens forberedelse

Leererens foreberedelse bestar primaert i at fremstille reagenser og rekvisitter,
som gennemgiet herunder, samt naturligvis at afprgve forsggene, idet der i
denne gvelse er en del faldgruber, man bgr vaere opmeerksom pa. Disse, og
hvordan man lettest hindterer dem, er naevnt nedenfor i forbindelse med
gennemgangen af gvelsen, samt i afsnit 19.4.

Materialer

TLC-plader (Pa Kriminal Camp blev der anvendt Fluka TLC-plader, 10x5
cm silica gel pd aluminium med fluorescens-indikator (254nm)), baegerglas,
kapilleerrgr, eluenter (methanol, amoniakvand og choroform), urglas, uv-
lampe, “blue stuff” og/eller anden form for visualiseringsmiddel, lineal og
blyant.

Blodprgve

Pa Kriminal Camp anvendte vi defibrineret hesteblod til blodprgven, som
under case 2, og tilsatte en spatelfuld koffein og en spatelfuld atropin til ca.
10mL blod. Herefter blev blodprgven haldt pa et blodprgvergr og maerket
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med dato, journalnummer, samt navn og CPR pa afdgde.

Bemaerk at intet i forsgget foreskriver at blodprgven behgver indeholde blod,
men det giver en god fglelse af autenticitet. Anvender man “teaterblod” eller
anden substitut begr man undersgge, hvorledes denne matrix opferer sig ved
TLC. Det vil sandsynligvis forsimple analysearbejdet at have en simplere
matrix.

Urinprgve Urinprgven blev fremstillet af demineraliseret vand med gul kon-
ditorfarve, hvortil der blev sat en en spatelfuld atropin og en spatelfuld kof-
fein til ca. 10mL “urin”. Herefter blev urinen haldt pa et reagensglas med
skrueldg og merket med dato, journalnummer, samt navn og CPR pa nu
afdgde.

“Misbrugsstoffer”

De gvrige effekter fra afdedes lejlighed er lynlésposer indeholdende atropin
og koffein. P& Kriminal Camp blev anvendt tre poser med koffein og to
med atropin. Hver pose indeholdt mellem en spatelfuld og en skefuld af det
pagaeldende stof. Poserne blev herefter maerket med dato, journalnummer og
kosternummer.

Hvis man ikke kan eller vil bruge atropin skal man vaere opmaerksom pa at
biologi-underviseren regner med, at den anvendte gift er en haemmer af det
parasympatiske nervesystem. Der kan saledes vaere brug for lidt omskrivning
af denne del af forlgbet, safremt der ikke anvendes atropin.

P& Kriminal Camp handterede vi problematikken omkring atropins giftighed
ved at indskaerpe overfor deltagerne, at de arbejdede med ukendte stoffer,
som man mistenkte for at veere arsag til en persons dg¢d, og at alt arbej-
de med materialet derfor skulle foregd under supervision af en underviser.
Underviserne opbevarede poserne med stof, og udleverede kun én pose ad
gangen til deltagerne sa de kunne fremstille oplgsninger af stofferne under
opsyn, hvorefter underviserne atter inddrog posen.

Dette problem kan alternativt hdndteres ved at eleverne praesenteres for de
rene stoffer i poserne, og far lejlighed til at observere dem, tage billeder og
gore eventuelle notater de matte gnske vedrgrende udseende, farve, krystal-
struktur etc., uden at poserne abnes. Derefter kan leereren fremstille oplgs-
ninger af stofferne i methanol eller ethanol og udlevere disse oplgsninger til
analyse.

Pilleglas og medicinrester

Pa Kriminal Camp blev der anvendt pilleglas og medicinrester som rekvi-
sitter, der ikke skulle analyseres, ud fra et argument om at det var mere
sandsynligt at dg af misbrugsstoffer end af medicin. Hvis man har grupper,
der er hurtig feerdige med det @gvrige analysearbejde kan man udlevere for-
skellige stykker handkgbsmedicin (Paracetamol, Kodimagnyl®), Ibuprofen
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etc.) fundet pa stedet og lade eleverne analysere disse. Bemaerk dog at sa
skal R-veerdierne pa listerne ogsa stemme for disse stoffer. Se afsnit 22.3.
Alternativt kan man udelade dem fra listerne og have forberedt oplgsninger
af de aktive stoffer som referenceoplgsninger, sa eleverne kan overbevise sig
selv om, at den fundne medicin kun indeholder det den skal, og ikke er kilden
til forgiftningerne.

Fremkaldevaeske til TLC

Opskrifter pa “blue stuff” og andre relevante oplgsninger findes i afsnit 22.4.
Vil man ikke vil bruge “blue stuff”; kan man anvende en anden fremkalder-
vaeske efter eget valg - naturligvis afhaengigt af hvilke analytter man ender
med at veelge.

Fremstilling og test af lister med R-vaerdier til TLC

Identifikation ved TLC foretages ved at kgre det ukendte stof ved to for-
skellige TLC-systemer, benzvnt TA og TC (specificeret i elevmaterialet)
Herefter kan man, ved at krydskorrelere R¢-veerdierne i de to systemer, og
sammenligne med lister over kendte Ry-veerdier, na frem til en sandsynlig
stofidentitet. Bemaerk at listerne, som er at finde i afsnif 22.3, er konstruerede
med henblik pé at lette opgaven mest muligt. Ry-vaerdierne for andre stoffer
end de tilstraebte analytter (koffein og atropin) er séledes ikke troveerdige,
men blot tilfaeldigt indsat. Man bgr afprgve sine kromatografiske systemer,
fastsla egne Ry-veerdier og tilpasse listerne efter dette.

De randomiserede stoflister, som blev anvendt pa Kriminal Camp findes i
afsnit 22.3 til inspiration.

Det skal nzevnes, at man ikke kan forvente at eleverne kan reproducere Ry-
vaerdierne helt eksakt, end ikke med den grove inddeling listerne har (blokke
af 0,05 Ry-verdier). Dette kan lgses eller omgas ved enten at opfordre ele-
verne til at lede i tilstodende blokke, indtil de finder stoffer, der korrelerer,
eller ggre blokkene bredere. Pa Kriminal Camp medfgrte tilgangen med at
lede i de tilstgdende blokke, at der blev fundet flere mulige hits, der derefter
méatte udelukkes ved test for funktionelle grupper, eller kunne afvises eller
bortforklares ud fra strukturelle eller virkningsmaessige argumenter. Dette er
ikke ngdvendigvis en optimal fremgangsmade, men man bgr veaere forberedt
pa, at det kan blive ngdvendigt.

19.3.2 Elevernes arbejde

Vejledningen “Tyndtlagskromatografi” i elevmaterialet anvendes som ud-
gangspunkt og suppleres med kopiark med R-veerdier. Disse findes i afsnit
22.3.

Eleverne arbejder i grupper af 2-3 personer. Hver gruppe laver sine egne
lgbekar, og optimalt set far alle grupper mulighed for at analysere alle ef-
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fekter, svel som blod- og urinprgven. De forskellige grupper bgr starte med
at analysere forskellige effekter, isser hvis man ikke er sikker pa at have til-
straekkeligt med tid til, at alle nar igennem alle effekter. Dette giver adskillige
uafheengige bestemmelser af indholdet i effekterne, og giver alle grupper mu-
lighed for at bidrage med noget, uanset hvor mange effekter de nar igennem.
Dette giver tilsammen kemigruppen som helhed mulighed for at preesentere
deres fund med stor sikkerhed til den tveerfaglige konference.

19.4 Fif og tricks i kemiundervisningen, case 3

Man kan eventuelt lade eleverne sgge informationer pé internettet om de for-
skellige stoffer, de tror at have pavist og Igbende diskutere hvilke funktionelle
grupper man i givet fald bgr og kan teste for, for at fastsla en stofidentitet.
Derudover er der mulighed for at diskutere hvorvidt et givent fund er “rele-
vant” eller "sandsynligt”. Pavisning af et antibiotikum er fx ikke usandsynligt,
men nappe relevant for sagen, da disse ma betragtes som ugiftige. Pavisning
af et leegemiddel, der ikke leengere anvendes eller ikke forhandles i Danmark
(krydsreferer med medicin.dk) er fx meget lidt sandsynligt. Hermed har
man nogle forklaringer, der tillader én at puffe eleverne i den rigtige retning,
uden at bryde illusionen om, at det er en “sand ukendt”. Denne fremgangsma-
de kraever dog et relativt godt farmakologisk overblik, og kan sandsynligvis
undgas, hvis man har tilpasset og krydstjekket sine lister forinden.

Det er muligt at lave TLC pé& bade blod- og urinprgven ved at spotte dem
direkte pa pladen, evt. fortyndet 1:1 med MeOH eller EtOH, og sd udvise
stor tdlmodighed og/eller varmepistol til tgrring af pletten. Isser blodpletten
vil, hvis der anvendes rigtigt blod, sandsynligvis udvise kraftig streaking af
blodkomponenterne, men pa Kriminal Camp var det muligt at visualisere
analytterne pa trods af dette, sandsynligvis pa grund af at der blev anvendt
sé hgje koncentrationer. Alternativt kan man lave en simpel ekstraktion med
eksempelvis ethylacetat eller dichlormethan. Denne fremgangsméade har for-
fatterne dog ingen erfaring med i forbindelse med denne gvelse.
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20 Fysikundervisning

Fysikundervisningen har til formal at bestemme dedstidspunktet pa den af-
dgde. For at kunne bestemme dgdstidspunktet kraeves et kendskab til varme-
laere. Eleverne laerer om varme og varmetransport gennem teoretiske oplaeg
og praktiske gvelser

Forslag til elevernes lektielsesning
Eleverne kan med fordel forberede sig ved at have laest "Bestemmelse af
dedstidspunktet”. Desuden kan afsnittet "Hvad er varme?” laeses.

20.1 Oplaeg: Varmelaere

Det teoretiske oplaeg om varmelaere tager afsaet i elevmaterialet og skal sikre,
at eleverne har kendskab til:

Hvad er varme?

Hvordan varme udveksles med omgivelserne?

Hvordan varme transporteres veek fra kroppen i relation til afkgling?

o At det er muligt at bestemme dgdstidspunktet ud fra kropstempera-
turen.

Beregne dgdstidspunktet ud fra Henssges nomogram.
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20.2 Praktisk arbejde: Bestemmelse af dgdstidspunktet

Formélet med denne gvelse er at undersgge effekten af afdgdes tgj og omgi-
vende miljp (fx. hvis afdede er fundet i vand). Effekterne kaldes korrektions-
faktorer. Korrektionsfaktorene belyses ved at male hvorledes varmt vand af-
koler under forskellige omstaendigheder (isolering, nedsaenket i lunkent vand,
forskelligt volumen). Det praktiske arbejde kan inddeles i tre delopgaver:

1. Afkglingsforspg, der skal medvirke til at gge forstdelsen omkring var-
metabsprocessen.

2. Treeningsopgaver med Henssges nomogram. Med opgaverne gver ele-
verne sig pa at beregne dgdstidspunktet pa to fiktive dgdstilfeelde.
Disse traeningsopgaver har til formal, at ggre eleverne fortrolige med
Henssges nomogram. Disse er vedlagt som figur 90 og 91.

3. Beregning af dgdstidspunkt for casen. Et gennemregnet eksempel pa
bestemmelse af dgdstidspunktet findes i afsnit 22.9. Ved bestemmelse
af dgdstidspunktet skal der korrigeres for kropsveegten. Se afsnit 22.5
til inspiration.

20.2.1 Learerens forberedelse

Det praktiske arbejde indledes med en raekke afkglingsforsgg, hvortil der skal
bruges en raekke materialer, som fremgar af nedenstaende liste.

Materialer

Papkrus, karklude, elkeddel, elkoger, koldt vand, staniol og termometre. I
gvelsen anvendes 2 termometre pr gruppe. USB-termometre med tilhgrende
software er bedst, men almindelige termometre kan anvendes.

Figur 82: Fotos fra afkplingsforsgg pa Kriminal Camp.
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20.2.2 Elevernes arbejde

Eleverne arbejder indledningsvis med en rakke afkglingsforsgg, som skal vise
effekten af forskellige omgivelser for temperaturen. Formalet med forsggene
er, at give eleverne en intuitiv forstéelse af korrektionsfaktorerne, der indgar
i Henssges nomogram. Til forsggene bruges vejledningen “Varmetransport” i
elevmaterialet. P4 figur 83 ses eksempler pa afkglingskurver.

80 -
70 -
O.60- Type
= Med isolering
o
350 A Reference
g Vandbad
I—
40 -
30-

| | | | | | |
100 200 300 400 500 600 700
Tid [s]

Figur 83: Eksempel fra Kriminal Camp pd afkelingskurver under forskellige
betingelser.

Eleverne arbejder med tre cases, hvoraf den ene er hovedcasen om den dgd-
fundne person. De to andre cases skal bidrage til, at eleverne bliver fortrolige
med brugen af Henssges nomogram. Se afsnit 22.8 og 22.10.

20.3 Fif og tricks i fysikundervisningen, case 3

Lees om brugen af Henssges nomogram i C. Henfsge, B. Madea / Forensic
Science International 144 (2004) 167-175.
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21 Biologiundervisning

Undervisningen i biologi drejer sig om spgrgsmalet “Hvorfor dgde vedkom-
mende?” Undervisningen fokuserer pa hvilke informationer, der kommer ud
af en obduktion og det autonome nervesystems styring af hjertet og blod-
trykket. Undervisningen har seerlig fokus pa dissektion af hjerte-lunge blokke
fra grise. Undervisningen pa Kriminal Camp var saledes tilrettelagt efter at
deltagerne skulle have stgrst muligt fagligt udbytte ud af dissektionsgvelsen.

Igennem arbejdet med casen laerer eleverne om organernes anatomi og funk-
tioner, hjertets opbygning og funktion som pumpen i kredslgbet samt det
autonome nervesystems styring af bl.a. hjerte og andedraet.

P& baggrund af arbejdet med casen skal eleverne fremlaegge resultaterne af
en "obduktionsrapport” ved den tvaerfaglige konference og give et bud pé
dodsarsagen. Med udgangspunkt i de informationer eleverne far om afdgde
gennem undervisningen (Se figur 93 og 94), kan det konkluderes, der vaeret
en dysregulation af det autonome nervesystem sadan, at der har varet for
stor virkning af sympatikus i forhold til parasympatikus. Overaktiveringen
af det sympatiske nervesystem. kan vare forarsaget af forgiftning med et
sympatomimetikum eller et parasympatolytikum. Retskemiske undersggelser
er ngdvendige for at klarggre, hvilket stof, der er tale om, og dermed om
dgodsarsagen er en uforvarende overdosis af narkotika eller overlagt mord.

Forslag til elevernes lektielsesning

Det kan veere oplagt at lade eleverne satte sig ind i generelle aspekter om-
kring fysiologi. Fx. kan afsnittene “Nervesystemet”, “Hjertet” og “Lungerne”
i elevmaterialet anvendes.

21.1 Opleeg: Retsmedicinsk obduktion

Det teoretiske oplaeg om retsmedicinsk obduktion fremhaever fplgende:

e Formal med obduktionen: Dgdsarsag, dgdsmade og sporsikring.
Den retsmedicinske obduktionen er groft sagt den afdgdes fgrste mgde
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med retsvaesenet, og derfor er det hér vigtigt at veere opmaerksom pé
at sikre eventuelle spor, der matte vaere pa liget, inden selv obduktio-
nen foretages. Derfor foretages altid en grundig udvendig undersggelse,
dokumentation og sporsikring inden liget &bnes.

Derudover er obduktionens primeere formal at fastsla dgdsérsag og
dpdsmade. Hvis dette ikke umiddelbart lader sige gore under obduk-
tionen, eller blot hvis der gnskes yderligere informationer, eksempelvis
om misbrug, kan der udtages prgvemateriale og yderligere analyser re-
kvireres.

o Hvem der deltager i en obduktion.
Selvom en obduktion altid foretages af en retsmediciner, kan flere andre
faggrupper vaere involveret. Dette kan eksempelvis veere kriminaltekni-
kere med henblik pa fotodokumentation og sporsikring, retstandlaeger
med henblik pa identifikation og retsantropologer hvis der skal foreta-
ges vurdering af eksempelvis alder, kgn eller hgjde i forbindelse med
lig, der er kraftigt forrddnede, eller hvis ikke hele liget er fundet.

e Hyvilke fagretninger, der er involveret i analyserne efter en obduktion.
Som det ogsa fremgér af de gvrige cases i materialet, er det sjeeldent, at
de medicinske aspekter alene er tilstraekkelige til at afklare alle sporgs-
mal, der har relevans for efterforskningen. Derfor kan mange forskellige
faggrupper veere involveret i den efterfplgende analyse af resultater fun-
det ved obduktionen, eller udtagne prgvematerialer. Typisk vil der blive
foretaget retskemiske og retsgenetiske analyser. Eventuelle fysiske spor
fundet pa afdede, inklusive dennes beklaedning vil blive underkastet
kriminalteknisk analyse.

21.2 Opleg: Hjertets opbygning og virkeméade

Der saxttes med oplaegget fokus pa hjertets opbygning og funktion. I for-
bindelse med oplaegget om hjertets opbygning og virkemade, kan der evt.
dissekeres svinehjerter. Hjerter til dissektion kan kgbes fra et slagteri. Vaer
dog opmaerksom pa at disse altid er skaret op®. Derfor kan man med fordel
have gennemgaet anatomien pa en model fgrst, sa eleverne kan finde sig til
rette, og ikke intimideres af de skader pa hjertet som denne opskaering métte
have forvoldt.

21.3 Oplaxeg: Det autonome nervesystem

I findestedsunderspgelsen fremgar det, at afdgde havde store pupiller og rgd-
farvet hud, hvilket giver mulighed for at tale om det autonome nervesystem,

5Dette skyldes et lovkrav om at der skal tages prgver fra hjertemusklen fra slagtede
grise

159




Sagen opklaret Dgdfunden person

eftersom dette er involveret i blandt andet pupilrespons og kroppens tempe-
raturregulering. Oplaegget indeholdt folgende hovedpunkter:

e Generel introduktion til nervesystemet.

e Opdelingen af det parasympatiske og sympatiske nervesystem samt
hvad der er karakteristisk for de to.

e Overaktivering af det sympatiske nervesystem kan vaere forérsaget af
forgiftning med et sympatomimetikum eller et parasympatolytikum.

21.4 Praktisk arbejde: Dissektion af organblokke

Formalet med at dissekere organblokke fra grise er at fremme elevernes viden
omkring de menneskelige organer, deres funktioner og placering i kroppen.
Grise er gode modeller for menneskekroppen og anvendes mange steder som
modelsystemer for mennesker, da stgrrelse, organernes placering og funktion
(af deres organer) er meget lig, hvad der ses i mennesker.

21.4.1 Leaererens forberedelse

Der skal koordineres bestilling og levering af hjerte-lungeblokke fra grise.
Disse kan ofte kpbes fra det lokale slagteri. Bemeerk at hvis man ikke har
mulighed for at opbevare organerne pa kgl, bgr de leveres samme dag, som
de skal bruges, og selv nedkglet har de begraenset holdbarhed. Husk desuden
at teenke pa bortskaffelsen af den store maengde organisk materiale.

Materialer
Hjerte-lunge blokke fra grise, dissekeringsseet eller som minimum saks og
skalpel, dissekeringsbakke, skeerebraet, karklud, viskestykke, handsker, sor-

te plastposer til afdaekning og affald, engangshandsker, evt. luftpumpe, en-
gangsforklaeder /kitler, sprit til desinfektion samt lamineret forsggsvejledning.

21.4.2 Elevernes arbejde

Eleverne arbejder i grupper af 3 personer om en hjerte-lunge blok.

21.5 Fik og tricks i biologiundervisningen, case 3

Hvis man har tid, og vil involvere lidt mere fysiologi og fysik kan man ogsé
gennemgd optagelse af, og baggrund for og tolkning af et EKG. Man kan
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Figur 84: Billeder fra dissektion af hjerte-lungeblok pa Kriminal Camp.

forholdsvis let finde eksempler pa EKGer pé internettet, ofte med tilhgrende
forklaring og tolkningsvejledning. I dette tilfeelde er emnerne elektrofysiolo-
gi og impulsoverledning oplagte. Endvidere giver det mulighed for at lave
en tvaerfaglig diskussion om instrumentteknik — hvordan méler man pé et
organ, der sidder dybt begravet i brystkassen uden at have direkte kontakt
med det og uden at pavirke det?
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22 Kopiark og inspirationsmaterialer: Case 3

I afsnittet "Kopiark og inspirationsmaterialer” findes kopiark, gennemreg-
nede eksempler og inspirationsmateriale, fx. power point slides anvendt pa
Kriminal Camp. Afsnittet fungerer saledes som appendiks til case 3.

22.1 Briefing case 3

“POLIT

Dodfunden
5240 Odense N@ - Birkeparken
Anmeldt: 06/07/2011 23:12
Sket: 24/06/2011 18:00 - 06/07/2011 22:45

1afi Fundet i egen lejlighed. Forsagt genoplivet af FALCK uden held.
Morgen brlefl ng Retslzegelig ligsyn udfert og identitet fastslaet. Der er anmodet
om obduktion.

Torsdag den 7. Juli 2011
Manglende oplysninger:
Dodstidspunkt

Dedsarsag

Dgdsmade

Analyse af fundne effekter

" POLIT _ B POLITI
4

" POLIT

Figur 85: Slides fra briefing af case 3.
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22.2 Gode gifte

Eksempler pa forskellige typer organiske gifte

Stryknin Er et godt eksempel pa et relativt stort og komplekst planteal-
kaloid, med en veldefineret og velkendt giftvirkning. Det har adskil-
lige sammenhangende ringsystemer, bade alifatiske og en aromatisk
og mange forskellige funktionelle grupper (keton, tertizer amin, hete-
rocykel). Giftvirkningen beror pé, at det binder sig til nerverne, der
styrer muskelsammentraekninger og forhindrer musklerne i at slappe
af, hvorved man far steerke kramper.

Coniin Er en simpel alifatisk nitrogenholdig heterocykel, der findes bl.a.
i Skarntyde. Den virker ogsé pa nervesystemet, men virker modsat
Stryknin ved at forhindre musklerne i at modtage signaler, der far
dem til at traekke sig sammen. Dette medfgrer en slap lammelse, og
dgden indtraeder ved kveelning, grundet lammelse af vejrtrackningen.

Ricin Er et eksempel pa en gift, der er et enzym, og som sddan bade er
et enormt stort og komplekst organisk molekyle og en katalytisk gift.
Den virker ved at inaktivere ribosomerne og saledes forhindre pro-
teinsyntesen med celledgd og organsvigt til fglge. Enzymer er meget
skrgbeligere organiske molekyler end fx Stryknin og Coniin og kan
séledes ikke pavises ved gaschromatografi med samme lethed, da mo-
lekylet nedbrydes ved kraftig opvarming.
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22.3 Ry-veerdier til TLC
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Figur 86
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22.4 Fremstilling af reagenser og oplgsninger.

Bromvand
Kan anvendes som mettet vandig oplgsning eller 1 % oplosning i vand.

TLC solventer
System T'4: Methanol: Ammoniakvand 100:1,5 (v/v)
System T¢: Chloroform:Methanol 90:10 (v/v)

“Blue Stuff”

Ce(S0O,), (Ceriumsulfat): 5.0g

(NH,)¢Mo-0,,-4H,0 (ammoniummolybdat): 25.0g

conc. HySO,4: 50mL

H,0O: 450mL

Blandingen opvarmes til den bliver homogen, hvilket naermer sig reflux. Det
tager en omtrent en times tid. Nar blandingen er kglet ned kan den opbevares
pa en alm. glasflaske.

Vaer opmeaerksom pa, at “blue stuff” er gult, nar det er friskfremstillet. Det
kan veere ngdvendigt at lade oplgsningen sedimentere eller filtrere den efter
fremstilling og afkgling. Nar det har veeret oppe og refluxe under omrgring,
s& gar der ikke mere i oplgsning, hvis der stadig er sediment/uklarhed pa
dette tidspunkt.

Sikkerhedsbetragininger og opbevaring af resultater

Blandingen er kraeftfremkaldende og TLC plader skal derfor ikke handteres
uden handsker. Man kan opbevare pladerne efter fremkaldelse ved at skylle
dem med demineraliseret vand, lade dem tgrre og sé klistre dem ind i en la-
boratoriebog, hvis resultatet skal gemmes. Men de holder ikke over laengere
tid, s& et foto vil i de fleste tilfeelde nok veere den bedste méade at opbevare
resultaterne pa.

Fremkaldelse af TLC plader (tips og tricks)

Blandingen her er lidt speciel, i det man varme langsomt op for at fa det
bedste resultat v. Dette ggres ved, at man bevaeger varmepistolen fra side til
side s& pladen ikke opvarmes hele tiden. Dette gores indtil, der kommer bla
pletter fra stoffer som analyseres. Man kan pa dette tidspunkt med fordel
notere sig, hvad der er blevet blat, og sa varme pladen op indtil den er helt
bla.
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B e T 2 =7
s ) Jat Ry &0

Figur 88: "Blue-stuff”. Til venstre ses "Blue-stuff - fremkalderveske. Til hgj-
re ses en TLC-plade, der har veret dyppet i fremkaldervesken til venstre og
varmebehandlet med varmepistol.

Det sidste punkt gor man, fordi ikke alle stoffer kan forbreendes/oxideres/re-
agere med TLC-stain veesken, og disse stoffer vil sa optraede som tydeligt
hvide pletter pa pladen.

Kaliumpermanganatoplgsning (ca. 0.02 M)
Fremstilles ved at oplgse ca. 3,2g KMnO, i 1 L vand.

B-Naphthol
Bruges rent i portioner 4 10mg. Afvej evt “eksempelklump”.

2,4-dinitrophenylhydrazin i 2 M HCI
Standardoplgsning anvendes.

Svovlsur Permanganat (Alternativ reagens til TLC-staining)
Fremstilles ved at oplgse 1%(w/w) KMnO, i 0,25M H,SO,
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22.5 Empiriske korrektionsfaktorer for kropsvaegten til be-
stemmelse af dgdstidspunkt

Folgende veerdier af korrektionsfaktorer er empirisk bestemte. De er som
udgangspunkt kun vejledende for typiske situationer, men kan bruges til at
estimere den effektive masse for Henssges nomogram. Vardierne er beskrevet
for to hovedsituationer; Vadt tej/nggen krop i vand og teort toj. Ydermere
skelnes mellem luft /vand i bevaegelse og stillestaende luft/vand.

Vadt tgj/nggen krop i vand

Paklaedning Stillestdende/bevaegelse Korrektionsfaktor
Nggen Vand i bevaegelse 0,35

Nggen Stillestaende vand 0,5

Nggen Luft i bevaegelse 0,7

1-2 tynde lag tgj Luft i bevaegelse 0,7

2 eller flere tykke lag tgj Luft i bevaegelse 0,9

2 tykke lag tgj Stillestaende luft 1,1

Mere end to tykke lag tgj Stillestaende luft 1,2

Tort tgj

Paklaedning Stillestdende/bevaegelse Korrektionsfaktor
Nggen Luft i bevaegelse 0,75

1-2 tynde lag tgj Luft i bevaegelse 0,9

Nggen Stillestaende luft 1,0

1-2 tynde lag tgj Stillestaende luft 1,1

2-3 tynde lag tgj Ikke relevant 1,2

1-2 tykke lag tgj Ikke relevant 1,2

3-4 tynde lag tgj Ikke relevant 1,3

Flere tynde/tykke lag tgj Ikke relevant 1,4

Dyne/taepper + nggen krop Ikke relevant 1,8

Dyne/tapper + tgj Ikke relevant 2,4

Figur 89: Empiriske korrektionsfaktorer for kropsvegten ved bestemmelse
af dgdstidspunkt.
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22.6 Henssges nomogram op til 23°C

TEMPERATURE TIME OF DEATH

PERMISSIBLE VARIATION OF 95% (*h)
RELATING NOMOGRAM

for ambient temperatures up to 23 °C
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The nomogram expresses the death-time (t) by:

T e T
r_g;_t%m_f—’"bliﬁ R
" " “ambient

The nomogram is related to the chosen standard i.e. naked body extended lying in still air.
Cooling conditions differing from the chosen standard may be proportionally adjusted by
corrective factors of the real body weight, giving the corrected body weight by which the
death-time is to be read off. Factors above 1.0 may correct thermal isolation conditions,
and factors below 1.0 may correct conditions accelerating the heat loss of a body.

Figur 90: Henssge nomogram op til 23°C. Kilde: C. Henfige, B. Madea /
Forensic Science International 144 (2004) 167-175.
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22.7 Henssges nomogram over 23°C

PERMISSIBLE VARIATION OF 95% TEMPERATURE TIME OF DEATH

RELATING NOMOGRAM

for ambient temperatures above 23°C

—-Zm-mZ>

15130/ 50170 | 90 | 1ol 140/ 180 [
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. C
E KILOGRAM el
T — 26
} C
M ~ 27
- 28

=35

The nomogram expresses the death-time (t) by:

-1
Trectum ambient

31.2 B Tambient

1.11 exp(B t) - .11 exp(10 8 t); B = -1.2815 (kg "02%) . L0284

Figur 91: Henssge nomogram over 25°C. Kilde: C. Henf$ge, B. Madea /
Forensic Science International 144 (2004) 167-175.
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22.8 Opgaver til beregning af dgdstidspunkt

Cases, som skal bidrage til, at eleverne bliver fortrolige med brugen af
Henssges nomogram.

Case A:

En lejrskoleelev glemmer at fglge med gruppen, da der er afgang til sove-
salen. Frisk som hun er, hopper hun i sin sovepose og leegger sig til at sove
udendgrs. Naeste morgen bliver hun fundet ded som fglge af et ildebefin-
dende. Retsmedicineren bliver tilkaldt, og hendes kropstemperatur males
til 34°C. Nattens rapport fra DMI melder om en gennemsnitlig lufttempe-
ratur pa ca. 6°C. Pigens vaegt vurderes til ca. 50 kg.

Case B:

En &ldre mand med let demens bliver under en gitur overrasket af et
regnvejr, der varer resten af dagen og natten. Han satter sig ned pa en
baenk for at vente pé at regnen driver over, men falder om med hjertestop.
Hjertestoppet sker om sommeren, hvor der over dggnet var en gennem-
snitstemperatur pa omtrent de 20°C. Hans kropstemperatur bliver malt
til 32°C, og hans kropvaegt til ca. 76 kg. Grundet sin demens har manden,
trods det varme sommervejr, klaedt sig pa med vinterfrakke, sweater og
gedigne uldbukser.

Se eksempel pa gennemregning af den anden af de ovenstaende cases findes
i afsnit 22.9.
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22.9 Beregningseksempel: Bestemmelse af dgdstidspunktet

Med udgangspunkt i case B (afsnit 22.8) bestemmes tiden fra dgdsfaldet sker
til temperaturen males, og vedkommende erkleres dgd.

Beregningen forelgber saledes (forlgbet er ogsé vist pa figur 92):

1. T skalaen til venstre markeres den malte rectum temperatur (32 °C)
2. I skalaen til hgjre markeres omgivelsernes temperatur (20°C)
3. De to markerede temperaturer forbindes med en ret linje

4. Skeeringen mellem den indtegnede linje og den gra linje fortrykt pa
nomogrammet findes

5. En ret linje indtegnes sadan at den gar igennem skeeringspunktet fra
fgr og centret af den kraftige cirkel nederst til venstre

6. Den effektive vaegt bestemmes ved at gange offerets veegt (76kg) med en
korrektionsfaktor der tager hgjde for offerets bekleedning (Flere tynde
/ tykke lag, korrektionsfaktor 1.4). Det giver en effektiv veegt pa 76kg -
1.4 ~ 106kg.

7. Langs den sidst indtegnede linje findes den effektive veegt (indtegnet
med kraftige typer i nomogrammet) og tidsrummet bestemmes til 13—
14 timer.

8. Usikkerheden pa tidsbestemmelsen aflaeses til £2.8timer ude ved ran-
den af talomradet.
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TEMPERATURE TIME OF DEATH

RELATING NOMOGRAM
Trin 8: Usikkerhed p& dgdstidspunkt o,

PERMISSIBLE VARIATION OF 95% (*h)
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Trin 2: 20°C

Figur 92: Eksempel pa brugen of Henssges nomogram for case B. Det an-
tages at afdpde var ifprt tort tgj svarende til “Flere tynde/tykke lag toj”,
hvilket giver en korrektionsfaktor pa 1.4 og dermed en effekiiv vegt pa

1.4 - 76kg ~ 106kg. Tiden siden dgodsfaldet afleses til 15-14 timer +2.8
timer.
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22.10 Obduktionsrapport
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dersggelse af dgdfunden

19 un

Findestedsundersggelse og udvend

Figur 94

3, side 3 af 3.

person 1 case
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Sagen opklaret

Dgdfunden person

22.11 Ambulancejournal

;_‘\F [ Eva/turnr.:
q Station: Amb Dato!
Ambulancejournal
Niv. 3: Ans. Beh.
Tur ;
modt. o ' Anden: ‘ beh.: ass.:
Kl.:
e Ank. hosp. kl.: ‘ Hjem Ki.:
1 3
o
]
s Korselsform: Retur: Modtage-
"E’ Optageadresse: s ne £d41 ]2 J1 | 2 | sygehus:
£
L Telefon: Afmeldt (angiv arsag):
<[ Navn: [] Afsluttet pa stedet
[Z) Alarm afmeldt
Adresse: Hus nr. | CPR (elder / kon): [ Patient ikke fundet
[ Ded, sikre
Behandling for ankomst: Givet af: Tidligere sygdomme: Foetiar- ‘ L] Patienten erklzeret dod
I [FAndet
£ Ingen Leege Ingen
g S | Bl acs l Parorende underrettet
Frie luftveje Politi Hjerte/Kredslob KI Ja b nej
It Samarit Kramper Lokalisering af skader:
Ventilation Leegmand Lunge o Sontant (4] [4] [4] |TRAUME
Hjertemassage Anden amb. Sukkersyge £| Patitale (8] 3] [3] |For:x  Bag:0)
% | Defibrillering Uoplyst Mave/tarm & Pasmerte 2 2 2
8| Halskrave | Allergi Ingen [ 4raj,
2 d [ Hoved
| Komp. forb, [J Uoplyst
B[] Uoplyst Medicin Orienteret 6 8 B ClHals
2| Medicin: &l D @ [@ &
9| Tilstand ved g_ Enkelte ord 8 @ [
5| _ Respiration: Cirkulation: “Blodning: | Lyde }2,‘ 2] (2] f Arme
£ Upavirket Upavirket [JIngen Ingen 4} a Hojre
B L] Let pavirket Let pavirket Mindre ydre Venstre
i |L] Meget pavirket Meget pavirket Betyd. ydre p
{] Resp. stop  Hjertestop Obs. indre Bt Bj‘/age'sj"é [6] (6] [6 Bryst
Ovr. symptomer: Pupiller: H@. VE. Rytme: ] : —_ Cma
] Kramper Normale O Sinus rytmer: e =] H ] [l
L = & smerte
| Lammelser Sma ] [] vent. Flimmer 8 @ @
[] Opkast store X 4 [ Vent. Takykardi il oras tole; @ @ |
[ Ingen Lysstive [ A systoli @| Abnorm baje. | Hojre
[ 3| straskkebev. 2 a|H
& ngon ol Venstre
Malt k.: m 2
Saturation Score: | Hojre
%| %) %) %) % %] I Venatre
- Blodtiyk / / / / / Notater:
13
2|Puls
=
o
£ Resp. frekv.
]
F-3
O|Rytme
pay’ Blodsukker
Peakflow
Beta2agonist / Inhal.
Diazepam / Rektalt
02/N,0 - 50% - 50%
Hiertemagnyl
0.4mg
= _ Cirkulation:
Adrenalin .M. ] Frie luftveje e [-]1.v. kanyle
Antidot I.M. Narcanti [ 11t. Maske. Resv. __Umin.  [“INaCliso____
| E— [ nt. Maske. Venturi % LI HLR
3 = 2] [Jit Nese vmin. [ Defibrillering*
H o [_] overvagning EKG
8 [Morfin 1.v. 4 [ 12. Afledet EKG
@ - 1 Lejret
Adrenalin LV. &
- 2 [Jingen
DICeUkAIY ] Anden behandling:
ik Antidot |.V. Lanexat S| L sugning [ urias [] Nodbrus
b Kvalme .V, Primperan S| L] ventilation [} scoopbare ["] Halskrave
Atropin LV. Q = [] spineboard | Vacuummadras
: - — d Tungeh 1t Reponering
Vagtizge Laegeambulance / Udrykning lsege.| | Radio / Bl Lar = O g
2 L Telemedicin [Tingen ["] Bandagering
2
2 * Ved overvagning og defibrillering skal der vedizgges EKG-kopi.

Copyright

Figur 95: Eksempel pa ambulancejournal udfyldt med fiktive informationer.
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22.12 EKG af uidentificeret afded
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Figur 96: EKG af afdod. (Ingen hjerteaktivitet)
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Sagen opklaret Dgdfunden person

22.13 Preaesetation fra tveerfaglig konference

Fund ved retsmedicinsk undersggelse:

En person findes dad i eget hjem og indbringes til retsmedicinsk
undersogelse.

« Afdode har ingen maerker efter vold.

TV& rfagl Ig KO nfe rence « Der er fundet et amfetamin-lignende pulver pa gerningsstedet.

Politiet misteenker, at personen kan vaere ded efter indtagelse af det
ukendte pulver fundet pa gerningsstedet.

Torsdag d. 7. juli 2011
Ved undersegelsen findes felgende forgiftningssymptomer:

« Hyperdilaterede pupiller.
« Tor, redmende hud.

Det autonome nervesystem Det sympatiske nervesystem

Forgiftningssymptomerne tyder pa, at det ukendte stof kan have Gor kroppen klar til kamp eller flugt i faretruende situationer.

pavirket den afdede persons autonome nervesystem og dermed

forarsaget doden. « Effekten af det ke nervesy ved
- Hiertet slar hardere og hurtigere

Det autonome nervesystem styrer alle kroppens ubevidste funktioner ~ Puls og blodtryk stiger kraftigt.

og bestar af to dele: ~ Qjets pupil udvides.

1. Det sympatiske nervesystem
2. Det parasympatiske nervesystem.

Stoffer, der aktiverer det sympatiske nervesystem, kaldes
sympatomimetika.

~ Amfetamin er et sympatomimetikum
[Billede fra Indre Organer af det autonome:
nervesystems funktioner]

Det parasympatiske nervesystem Retsmedicinsk undersegelse af hjertet

Opbygger kroppens reserver ved hvile.

Effekten af det parasympatiske nervesystem ved aktivering:

~ Hiertet slar langsommere. [Billede(r) af dissektion af hjerter fra dagen]
~ Puls og blodtryk falder.

~ Blodet forsyner de indre organer, som er i gang med fordojelse.

Stoffer, der heemmer det parasympatiske nervesystem, kaldes
parasympatolytika.

~ Atropin er et parasympatolytikum

+ Ved den retsmedicinske undersegelse er der ikke fundet tegn pa
vold.

Hjertets nerveforsyning Konklusion:

Forgiftningssymptomerne hos den dedfundne person tyder pa, at
personen er dod af hjertestop som falge af en overaktivering af det
sympatiske nervesystem.

[Billede af sinus- og AV-knuden fra |0] « O iveringen kan vaere fora af iftning med et
i eller et m,

F iske L er ige for at klargere, hvilket
stof, der er tale om, og dermed om dedsarsagen er en uforvarende
overdosis af narkotika eller overlagt mord.

Figur 97: Retsmedicinernes slides fra den tverfaglige konference, som
sluttede case 3.
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_.." Obduktion af offeret fra
- ‘Birkeparken

" Torsdag den 7. juli 2011

Det autonome nervesystem

Det sympatiske nervesystem
Fight or flight
Sympatomimetisk: Amfetamin/kokain
Sympatolytisk: Betablokkere
+ Bruges mod forhojet bloderyk og eksamensangst

Det parasympatiske nervesystem
Huvile og fordajelse
Parasympatomimetisk: Nikotin
Parasympatolytisk: Atropin
*  Brugesved hjertestop

Obduktionen

Absces

Daodsarsag og dedsmade

Overaktivering af det sympatiske nervesystem.
Udvidede pupiller

Rodmen omkring mund, nase og ojne

+ Naturlig dod kan udelukkes
+ Ulykke
- Selymord
- Drab

Figur 98: Retsmedicinernes (blat hold) slides fra den tverfaglige konference,

som afsluttede case 3.
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Atropin: L Koffein
«Er en nervegift. P “Alt hvad en kemiker behgver. CH3
)
“Den stammer fra \HooH “Findes i kaffe, the, mark chokolade, |
natskyggefamilien, mere - cola. N O
H.. N
praecist fra en plante kaldet o.
“Bella Donnal. i \U/j “Fortynding af amfetamin pa </ |
, gadeplan. N
“Pupiludvidende. © e /N \CH3
«Bliver brugt til hjertemedicin. o l/”\ H 3C Is)
“Altvar hidt. O/L T
e
TH ok
Ry
.
/
N
H,C”

*Ekstra cigaretskod — kan
linke til ryger eller anden
person i husstand.

+Pose fundet onsdag — kan
linkes til sagen i ga.

Figur 99: Retskemikernes slides fra den tverfaglige konference, som afslut-
tede case 3.
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