


Elevvejledning Kapitel 4: Medicinsk billeddannelse - stiller skarpt pa din sygdom og behandling

@velse 4.1: Du er, hvad du spiser - nu med billeddannelse

Baggrund
Kapitel 4
Afsnit om MR og rgntgen.

Beskrivelse

| denne gvelse skal | bruge jeres sanser til at undersgge kroppens forskellige vaev. | skal kigge pa, maerke pa
og skaere i et stykke kad. Det er selvfglgelig ikke kad fra et menneske, men et stykke kad fra koens ben
(Osso Buco). Selvom kgdet ikke er fra et menneske, er vaevets opbygning meget ens.

@velsen er delt op i fire dele:

« Kroppens opbygning.

« Rantgenbilledet og densitet

« MR-billedet og vand- og fedtindhold

« Opsummering

Del 1: Kroppens opbygning

Baggrund

Din krop bestar af mange forskellige vav. Hver vaevstype er opbygget forskelligt og kan forskellige ting.
Du kan maerke, at knoglevaev er hardt, muskelvaev er elastisk, sener er glatte, og fedtvaev er blgdt. Det
skyldes, at de alle er opbygget forskelligt og indeholder forskellige mangder vand, fedt, proteiner og
mineraler. Forskellen i opbygning gar, at vi kan lave billeder af kroppens indre og genkende de forskellige
dele.

Formal til delovelse 1
| skal blive bekendt med de typer vaev, der er i et stykke Osso Buco. Det skal | ggre ved hj=zlp af jeres
hander og gjne.

I skal bruge:

« 1 stk Osso Buco

« 1 skalpel eller skarp kniv
« Skaerebraet

« Eventuelt handsker

Sadan ger |

1. Kig pa dit stykke ked. Hvor ser du muskel-, sene-, knogle- og fedtvaev?

2. Skaer kgdet ud
a. Find et omrade med muskel og skaer sa stort et stykke du kan uden at fa fedt eller andre dele med
(for eksempel 5x5 cm).
b. Skaer marven ud af knoglen. Vaer forsigtig, den skal ud i et sammenhangende stykke.
c. Skaer knoglen fri for muskler osv. Man kan med fordel overhalde den med kogende vand.
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3. Hvilket stykke, tror du, har den hgjeste densitet? Hvilket stykke har den laveste?

4. Hvilket stykke, tror du, indeholder mest vand? Hvilket stykke indeholder mindst?

5. Hvilket stykke, tror du, indeholder mest fedt? Hvilket indeholder mindst?

Del 2: Rontgenbilledet og densitet

Baggrund

Rgntgenstraler er elektromagnetisk straling uden for det synlige omrade. Rgntgenstraling har den egen-
skab, at den kan traenge gennem andre materialer, end synligt lys kan, eksempelvis kan rgntgenstraling
trenge delvist gennem menneskekroppen. Hvor meget af stralingen, der stoppes af vaevet, afhanger af,
hvilket materiale stralingen rammer. Knogler stopper stralingen mere end muskler, sener og fedt ggr. Som
tommelfingerregel gelder det, at jo starre densiteten af et materiale er, jo mere stopper det stralingen.

Rgntgenbilledet dannes af den straling, som kommer gennem objektet og rammer filmen nedenunder.
Filmen er sort, og bliver lys de steder stralingen rammer. Eftersom knogler standser stralingen, bliver
filmen ikke lys, der hvor der knogle. Det betyder, at billederne i virkeligheden viser knoglen som sort og
andet vaev som lyst. | praksis har man dog altid vist rgntgenbilleder omvendt, sa knoglen er hvid pa
billedet.

Et materiales evne til at standse rgntgenstraling afhaenger som sagt af densiteten. Densitet kan
bestemmes ud fra vaegt og rumfang. Det er sveert at male rumfanget af for eksempel en knogle med
en lineal. | stedet kan man finde rumfanget ved at nedsanke knoglen i vand og se hvor meget
vandstanden stiger.

Formal med 2. delgvelse
| dette forsgg skal | bestemme densiteten af de tre forskellige stykker vav, | har skaret ud i del 1. | skal
derefter bruge jeres resultat til at forudsige, hvordan et rgntgenbillede af din Osso Buco ser ud.

I skal bruge
« 3 stykker udskaret kgd fra del 1 (Knogle, muskel og marv)

. Vgt
« Malebager (lille - ca. 100 mL)
« Mdlebaeger (stor - ca. 250 mL). Gerne med mere end 25mL inddeling pa skalaen

Sadan ger |
1. Vej de 3 stykker kad hver for sig og noter deres vagt i tabellen nedenfor.
2. Fyld et lille malebager halvt op. Aflaes volumen i mL og noter i tabellen.

3. Laeg muskelstykket derned. Aflas den nye volumen i mL og noter i tabellen.
(Se eventuelt https://www.voutube.com/watch?v=rOs3acfnLww for en beksrivelse af hvordan | maler
densiteten).


https://www.youtube.com/watch?v=rOs3acfnLww
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4. Beregn volumen af muskelstykket og noter i mL.

5. 0mregn volumen i mL til rumfang i cm3.

6. Beregn densiteten og noter i tabellen.
Tip: Densitet mdles i enheden g/cm’.

7. Tom malebaegeret og gentag (a)-(d) med fgrst marv og derefter knogle. Husk: Brug et
mdleglas der er stort nok til, at hele knoglen kan blive daekket af vand.

Enhed Muskel Marv Knogle
Vagt G
Volumen far mL
Volumen efter mL
Volumen kad mL
Rumfang cm?
Densitet g/cm?

8. Sammenlign dine resultater med dine gt i del 1. Havde du ret?

9, Farvelaxg billedet nedenfor med forskellige nuancer af gra som | vil forvente, at et rgntgenbillede af en
Osso Buco vil se ud.

Del 3: Billeddannelse og vand- og fedtindhold

Baggrund

Udover de scannere | har laest om, findes der faktisk en raekke yderligere billeddannelsesteknikker. Et
eksempel er en sakaldt DEXA-scanner, som blandt andet kan bruges til at male, om ens knogler er sunde
og til at male fedtprocent og vandindhold i kroppen. | denne gvelse vil vi lave vores eget billede af
vandindholdet i kroppen. Vi har dog ikke adgang til en DEXA-scanner, men laver i stedet malingen ved at
koge vandet ud af vores 0sso Buco.

Formal til delgvelse 3

| skal i dette forsgg undersgge hvor meget fedt og vand, der findes i de forskellige vaev. Nar |
opvarmer vavet, vil vandet fordampe og fedtet smelte. | kan regne ud, hvor meget fedt og vand, der
er smeltet og fordampet ved at veje vaevet fgr og efter opvarmning. Ud fra dette kan | tegne et billede af
vandindholdet i de forskellige typer vaev.
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I skal bruge

« 3 stykker udskaret kad fra del 1 og 2 (Knogle, muskel og marv)
. Vgt

« Mikrobglgeovn

« Tallerken

« Kop m. almindeligt vand

« Grydelapper

Sadan gor |

1. Vej muskel, marv og knoglestykket og notér vagten i tabellen nedenfor.
Laeg de tre dele pa en tallerken i mikroovnen og placér en kop halvt fyldt med vand derinde.
OBS! Husk vandet. Mikrobglgerne afsaettes i vandet og sikrer at ovnen ikke gdr i stykker!

a. Teend mikroovnen pa hgjeste effekt i 5 min.

b. Skift vandet i koppen. OBS! Tallerken, kop og vand bliver meget varm. Tag det ikke ud med
fingrene!

c. Teend mikrobglgeovnen igen pa hgjeste effekt i 5 min.

d. Tag de tre dele ud. Muskelstykket skal vare helt hardt, nar | maerker pa det. Hvis det ikke er hardt,
kan | give det hele et par minutter mere. Prgv ogsa at la2gge maerke til, om der ligger smeltet fedt
under kadet, og hold pa den made gje med, om vaegttabet primaert skyldes tab af vand eller fedt.

2. Vej de tre stykker kgd igen og notér vaegten i skemaet.

3. Udregn den relative masseandring i procent: -m
Veegt forandring = % +100%

for

Enhed Muskel Marv Knogle

Vaegt far G
Vgt efter G

Fordampet vaegt %

4. Sammenlign dine resultater med dine gt i del 1. Havde du ret?

5. Farvelaeg billedet nedenfor med forskellige nuancer af gra, ger stykkerne med den stgrste vaegtaendring
markest. Angiv ogsa pa tegningen, hvor | sa smeltet fedt under kadet. | har nu jeres egen scanning af
indholdet i kadet.
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Del 4: Opsummering
Sammenlign rgntgen- og MR-billederne fra hjemmesiden. Hvilke detaljer kan du se pa rentgenbilledet, som
du ikke kan se pa MR-billedet og omvendt? Overvej hvornar laegen vil bruge hvilket billede.
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Dvelse 4.2: Fra ekko til billede — medicinsk ultralyd

Oplaeg

Du er helt sikkert selv blevet kigget pa med ultralyd. Det er dog mange ar siden, dengang du stadig var
inde i maven pa din mor. Ultralyd er nemlig sa sikkert, at man bruger metoden til at undersgge ufgdte
babyer. Ultralyd optages som sma film, og man kan se babyens hjerte sla og bevaege sig.

Ultralyd er lydbglger, men svingningerne er sa hurtige (over 20kHz), at det menneskelige gre ikke kan op-
fange det. Ultralydsbglger kan bevaege sig igennem alle materialer - bade luft, vand og
menneskekroppen. Nar ultralydsbglgen rammer en overgang vil en del af den reflekteres, men en del vil
fortsaette. Ligesom nar du kigger ind i et vindue, vil du bade kunne kigge igennem det, men ogsa ofte se
en refleksion af dig selv. Hvor meget der reflekteres afhanger af densitetsforskellen mellem de to
materialer. En stor densitetsforskel vil reflektere meget af ultralyden, mens en lille densitetsforskel kun
vil reflektere en lille del af ultralyden.

Du har sikkert prgvet at kaste en bold mod en vaeg og grebet den igen. Dette er et eksempel pa
refleksion. Bolden reflekteres pa vaggen, som ultralyden reflekteres fra materialeovergangen.
| skal nu bruge bolden til at undersgge principperne bag ultralydsbilleder.

Nar du star langt fra vaeggen, gar der lang tid fra du kaster, til du griber bolden igen. Star du taet pa vaeg-
gen, gar der kort tid fra du kaster, til du griber bolden igen. Altsa fortaller tiden mellem kast og greb
noget om afstanden til vaaggen.

Pa samme made bruger man tiden mellem at ultralydsbglgen udsendes, til refleksionen modtages til at
bestemme, hvor i kroppen der er materialeovergange. Materialeovergange i kroppen er for eksempel fra
muskel til knogle eller fostervand til babyens hud.

Beskrivelse af gvelsesgang

Du skal arbejde med ultralyd gennem fire delgvelser:

* Del 1: Du skal undersgge, hvordan forskellige underlag far bolden til at komme tilbage med forskellig
kraft. Det samme er tilfaeldet med ultralyd, som reflekteres forskelligt alt efter, hvad lyden stgder pa
inden i kroppen.

 Del 2: | anden del af gvelsen skal du udforske, hvordan afstanden til overfladen pavirker
refleksionen.

* Del 3: | tredje del af gvelsen undersgger du, hvad der afbilledes i et ultralydsbillede, og hvad der ses
tydeligst.

* Del 4: Her far du mulighed for at kigge pa rigtige ultralydsbilleder.

I skal bruge

e Tennisbolde (mindst 2 per gruppe)
e Forskelligtunderlag

e En stor tom vaeg

e Tommestok
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Sadan ger |
Del 1: Undersgg refleksion fra forskellige underlag.

Ga pa opdagelse pa skolen og find forskellige underlag. Her er nogle eksempler, men find gerne pa dine

egne:

1. Overgang mellem luft og forskellige materialer giver forskellig refleksion.
a. Hardt gulv (tr, beton, linoleum, fliser)

b. Teppepraver i forskellig tykkelse eller evt. flere lag
c. Teeppeprgve bagside (gummiagtigt)

d. Grus

e. Faldunderlag pa legepladsen

Bolden slippes fra samme hgjde, eksempelvis fra 1.5 m. Hold gje med, hvor hgjt bolden hopper. Opstil
de underlag du har prgvet i rekkefglge efter, hvor hgjt bolden hopper.

Del 2: Refleksion og afstandsbestemmelse.

2. Forsggsgang:

a.
b.

C.

Inddel jer i grupper af 3-4 elever og tag 2 bolde.
Find en stor og tom vaeg.
2 elever stiller sig 2 store skridt fra vaeggen med hver sin bold. De andre er observatgrer.

d. De to elever foran muren kaster bolden mod muren. Der skal kastes med samme hastighed sa

ii.

begge kaster og modtager bolden pa samme tid. Observatgrerne tjekker, at dette er opfyldt. Optag
eventuelt kastet pa video.

Den ene elev traeder endnu et skridt vaek fra muren.

Kast nu boldene igen, med samme kraft som fgr. Hvem modtager bolden fgrst?
Tip: Det er nemmest for observatgrerne at se det.

Traed endnu et skridt tilbage og gentag.

Hvor langt kan du komme vak fra vaeggen, fgr du ikke lsengere kan gribe bolden igen? Husk du
skal kaste med samme kraft hver gang!

Regneopgaver: 2 - afstand
hastighed = sid
i

Hvorfor er der et 2-tal i ligningen?

Nogen elever fra en anden skole udfgrte det samme forsgg. Elev A stod 1 m fra vaggen og elev
B stod 5 m fra veeggen. De malte, at de begge kastede med en hastighed pa 10 m/s.

1. Hvor lang tid gik der fra elev A kastede bolden, til han/hun greb den?
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2. Hvor lang tid gik der fra elev B kastede bolden til han/hun greb den?

iii. | ultralyd er det ikke en bold men en lyd, der kastes mod en overflade og kommer tilbage. Lyden
bevaeger sig med hastigheden 1540 m/s i kroppen. Der udsendes en lyd fra transduceren og samme
transducer modtager lyden 0,0001s efter. Hvor langt vaek er denne overgang, hvorfra lyden blev

reflekteret?

Del 3: Hvad reflekterer ultralyden?
Du har nu leert om, hvordan man optager billeder med ultralyd. Principperne bag ultralyd kan opsummeres

ved:
* En del af lyden reflekteres, nar den mgder en overflade mellem to materialer, men en stor del af lyden

fortsaetter igennem og kan mgde nye overflader.
* Overgange med stor densitetsforskel mellem de to materialer giver meget refleksion, hvorimod

overgange med lav densitetsforskel giver en lille refleksion.
* Jo l=ngere ultralydsbglgen skal bevaege sig far den mgder en materialeovergang, jo langere tid tager

det.

Vand: p =1g/cm?®

¢ | Knogle: p =1.9 g/cm?

Knogle: p =1.9 g/cm? | | Lever: p = 1.2 g/cm?
V/ /7 \ | |

C e

a. Marker pa figuren hvor lyden reflekteres for de 5 linjer.
b. Sammenlign linjerne - Hvor store er refleksionsbglgerne og hvilken refleksionsbglge modtages

farst?

1ogh:

4 0g5:

3ogl:




Elevvejledning Kapitel 4: Medicinsk billeddannelse - stiller skarpt pa din sygdom og behandling

Del 4: Ultralydsbilleder i virkeligheden

De fleste babyer bliver ultralydsskannet, mens de er inde i deres mors mave. Pa den made kan man pa en
helt ufarlig made se, om babyen har det godt. En af ultralydsskanningens store fordele er muligheden for
at optage bevaegelser pa sma film.

Refleksionsbglgen fas ved overgange mellem to typer vav. Det ses tydeligt for hovedet, hvor hele
hove-det ikke er hvidt, men kun er markeret ved et omrids.

Pa billederne nedenfor ses to forskellige babyer. De har det begge godt og hygger sig i sikkerheden
inden i morens mave. Kan du se babyer? Kan du se hvad de laver?

Vohieon  03.06.1977 RAB4-8-Df0B MI 0.9 Studio Medico via Einoudi 82

" 16.09.1974 JABA B Mi 0.9 Studio Medico via Einaudi 82
" GA=21w2d 5.4crm BHz 31.10.2012 11:17:10
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Ovelse 4.3: Hjelp kirugen

Oplaeg

En patient har faet skannet sit hoved, for at laegen kan finde et omrade med en knude. Knuden skal fjer-
nes med en operation. Hjernen indeholder mange vigtige omrader, og det er derfor vigtigt kun at fjerne
det syge omrade. Men det kan vare svaert at kende forskel pa raske og syge omrader, og lagen bruger
derfor mange ar pa at laere det. Pa den ene side skal man sikre sig, at hele det syge omrade fjernes, men
fijernes for meget kan det have store konsekvenser for patienten.

Kanten mellem syge og raske omrader er sjeldent helt jeevn. Det gar det vanskeligt at vurdere, hvornar
det syge vav slutter, og det raske vaev starter.

Beskrivelse af gvelsen

Om lidt skal du selv preve at finde en knude. Nar du har genkendt knuden, tegner du omridset af den. Du
kan dermed sammenligne dit bud pa det syge omrade med dine klassekammeraters. Til sidst kan | sam-
menligne med leegens omrids. Pa den made far du et indblik i, hvor svaert det er at bestemme gransen
mellem raskt og sygt vaev.

I skal bruge

* Overstregningstusch

* Udprint af MR scanning
* Saks

Sadan ger |
Pa udprintet skal du tegne omridset af, hvad du tror er omridset af knuden. Hvor gar det syge vav til, og
hvor starter det raske vaev?

Klip nu det syge omrade ud.
Sammenlign dit udklip med de andre udklip i klassen. Har | fundet det samme omrade? Er de lige store?

Sammenlign nu med lzegens. Har du fundet det samme omrade? Er de lige store?
Hvad kan konsekvensen vare af, at fjerne det omrade du fandt i stedet for det laegen fandt?

Dvelse: Diagnosticering del 2

Oplag
Som lege er din fornemmeste opgave, at vurdere om dine patienter er raske eller syge. Det er ikke altid
let. Heldigvis kan billeddannelse hjalpe med at tage beslutningen.

En eventuel sygdom kan i nogle tilfaelde findes tidligere ved hjalp af billeddannelse af kroppens indre.
Det gar, at behandlingen kan starte tidligere. Tidlig behandling kan vaere med til at give et bedre udfald
af behandlingsforlgbet. Eksempelvis bruger man forskellige typer af billeddannelse ved mistanke om
krft, braekkede knogler, betandelse i kroppen, blodprop i hjernen, forkalkning af blodarer og meget
andet.

Ofte har laagen en rettesnor, nar han eller hun skal fortolke billeder. Dette kaldes for en reference. Hvis

11
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vaerdien er starre end referencen tyder det p3, at patienten er syg, men er verdien mindre end referencen
tyder det pa, at patienten er rask. Hvis vaerdien er i omradet omkring referencen, er det en grazone og der
er ikke et entydigt svar. | sddanne tilfeelde kan det blive ngdvendigt med yderligere tests.

Formal
| denne opgave, er du laegen, der skal tage den vigtige beslutning. Du har faet resultaterne tilbage fra 24
patienter du har testet, og du skal nu afggre hvilke patienter der er raske og hvilke der er syge.

Dette skal du gare ud fra en reference. Referencen er vist i figuren nedenfor. Du skal vurdere om hver af
de 24 firkanter, én for hver patient, er lysere eller mgrkere end referencen. Hvis farven er mgrkere tyder
det pa at patienten er syg. Omvendt, hvis firkanten har en lysere farve tyder det pa at patient er sund og
rask.

Reference: - Markere = Sygt
Lysere = lkke sygt

N N N
[ ] N .
N N BN B B .

Sadan ger |
. Brug referencen og skriv over hver firkant, om patienten er syg, rask eller om du er i tvivl.

>

. Hvor stor en procentdel, mener du, er raske?
. Hvor stor en procentdel, mener du, er syge?

O 0 w

. Hvor stor en procentdel er du i tvivl om?
Du sammenligner dine resultater med en kollegas resultater. Kollegaen har fundet pa en ny og bedre
test. Han fortzeller dig, at to af dine patienter, som du troede var raske faktisk er syge. Det kalder
man en falsk negativ (FN) test.

E. Hvad er problemet ved et falsk negativ svar?
Kollegaen fortaeller dig ogsa, at tre af de patienter du troede var syge faktisk er raske. Det kalder
man en falsk positiv (FP) test.

F. Hvad er problemet ved et falsk positiv svar?
G. Diskuter, hvorvidt det er vaerst med falsk positive eller falsk negative svar.

12
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Dvelse 4.4: Forstorrelse i Rontgen

Beskrivelse

| denne gvelse kan du arbejde med, hvordan du far taget det bedste rantgenbillede. Du kan undersgge,
hvad det betyder for billedet at rgntgenkilden er langt fra den arm eller det ben, der skal tages et rgntgen-
billede af. | gvelsen bruger du en lommelygte til at illustrere rgntgenkilden. Som arm eller ben bruger du et
stykke firkantet pap. Nar Lommelygten lyser pa pappet dannes der skygger under det. Det er dit rgntgen-
billede.

Du skal bruge din viden om geometriske former. For eksempel ensvinklede trekanter. Pa den made kan du
regne ud, hvor meget skyggen er stgrre end papstykket.

Du skal til sidst bruge denne viden til at bestemme den optimale placering af forskellige dele af kroppen i
forbindelse med rgntgen.

@velsen kan lgses enten praktisk eller teoretisk. Alle resultaterne kan opnas praktisk ved brug af forsggs-
opstillingen eller teoretisk ved viden om ensvinklede trekanter og isolering af ligninger.

Baggrund

Rgntgenstraler er elektromagnetisk straling uden for det synlige
omrade. Rgntgenstraling har den egenskab, at den kan traenge gennem
andre materialer, end synligt lys kan, eksempelvis kan rgntgenstraling
tra&nge delvist gennem menneskekroppen.

Rgntgenbilledet dannes af den straling, som kommer gennem objektet
og rammer filmen nedenunder.

Filmen er sort og bliver lys, de steder stralingen rammer. Eftersom knog-
ler bremser stralingen, bliver filmen ikke lys, der hvor der er knogle. Det
betyder, at billederne i virkeligheden viser knoglen som sort og andet
vav som lyst. | praksis har man dog altid vist rgntgen billeder omvendt,
sa knoglen er hvid pa billedet.

| denne gvelse skal vi undersgge, hvordan placeringen af rentgenkilden
&ndrer billedet. | stedet for rantgen bruges synligt lys og de skygger,
der dannes.

En skygge ®&ndrer stgrrelse alt efter, hvor objektet er placeret i forhold til lyskilden. Du har maske lagt
maerke til, at din skygge andrer starrelse og form, nar du gar under en lygtepal. Farst er skyggen stor og
udstrakt, men jo tettere du kommer pa lygtepaelen jo mere mindre bliver den. Det samme ger sig gelden-
de for rantgen.

I skal bruge

* Trefod

* Lommelygte

» Pap/karton + saks

* Krokodillenxb

* Elastikker eller anden fastggrelsesanordning
* Lineal (min. 35 cm) - Helst tommestok

* Ternet papir (bruges som underlag)

* Lommeregner
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Sadan ger |
1. Klip en firkant pa 2 cm gange 2 cm i karton.

2. Opstil forsgget som pa billedet, og placer firkanten i krokodillenabbet.

3. Teend lampen.

4. Indstil lampen sa den er 20 cm over papiret. Indstil firkanten sa den er 7 cm over papiret.
5. Mal den lange side af skyggen pa papiret og angiv den i tabellen.

6. Gentag forsgget med en firkant pa 4x4 cm.

7. Gentag begge forsgg efter at have havet lampen til 35 cm over papiret.

Sidelengde

20 cm mellem lampe og papir 35 cm mellem lampe og papir

Firkant: 4x4 cm

Firkant: 2x2 cm

Beregn forstgrrelsesfaktoren ved at dividere stgrrelsen af skyggen med starrelsen af papfirkanten.

Forstarrelsesfaktor

20 cm mellem lampe og papir 35 cm mellem lampe og papir

Firkant: 4x4 cm

Firkant: 2x2 cm

8. Nar lampens hgjde er 35 cm og firkanten 7 cm over underlaget, hvad er afstanden mellem lampe og
firkant?

9. Del lampens hgjde med det tal du lige har fundet.

10.Hvor har du set det tal far?

11.Du har nu fundet ud af, at forstarrelsesfakto-
ren ogsa er givet ud fra lampens og firkantens Lampe

. L e :
placering B LF :
B 1
e P - :
F LF Firkant [ r:
[ R
Tjek at det ogsa passer, nar der er 35 cm [ :
mellem lampe og underlag. > :
- :
Papir e n
F

1]
| T T T T O T I |
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Spergsmal
| hvilken hgjde skal du placere lampen for at et objekt med sideleengde pa 4 cm far en skygge pa 5 cm, nar
det er placeret 2 cm over underlaget?

Tip: Du kan udregne det ved at opsaette en ligning hvor x=LP og derefter tjekke om det passer i forsggs-
opstillingen.

Find storrelsen af ukendt objekt
Klip nu en firkant af ukendt stgrrelse. Ved at bruge de forstgrrelsesforhold du netop har fundet, eller ud
fra de regler du har lzert, skal du bestemme stgrrelsen pa den nye firkant.

Begransninger
Prgv at tage lampen meget hgjt op. Hvad sker det med skyggen? Hvorfor kan det vare et problem pa et
rgntgenbillede?

Efterbehandling: Den virkelige verden
Pa virkelige rgntgenbilleder gaelder de samme principper for forstarrelse og skarphed. Her vil man helst
undga forstarrelse af billedet, da det kan forvraenge billedet.

En patient kommer pa skadestuen, og der er mistanke om, at han har braekket armen. Der skal tages et
rgntgenbillede. Ud fra hvad du lige har lzert, hvor ville du sa placere armen i forhold til rgntgenkilden for at
fa det bedste billede? (indtegnes pa skanneren nedenfor)

| I )
Udover til braekkede knogler bruges ey
(- . L
rgntgen ogsa meget til at skanne bryst- / &
kassen. Dette kaldes et thorax skan, og —

bruges til at se efter lungebetandelse,
starrelse pa hjertet og eventuel lunge-
kreft.

| brystkassen findes forskellige orga-
ner, som alle kommer med pa samme —
billede. Hvilke udfordringer kan det F
give, at ikke alle organer og knogler har

lige langt til underlag og rantgenkilde? =
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Ovelse 4.5: Under huden med CT

Oplaeg

En CT-skanner tager rgntgenbilleder fra mange forskellige retninger og satter dem sammen til et 3D-bille-
de. Det kalder vi tomografi. Fordi billedet er i 3D kan vi kigge pa det fra mange vinkler. Det svarer til, at man
kunne skaere en person over og kigge inden i personen. Dog helt uden at personen kommer til skade. Det
betyder, at man nu kan kigge pa menneskets organer og knogler pa en computerskarm, praecist ligesom

laegen gar det pa hospitalet.

Formal

| denne gvelse far du lov til at komme under huden og ga pa opdagelse i den menneskelige krop.
Du skal bruge et computerprogram til at kigge pa CT-billeder af et menneske. Dette giver dig mulighed for
at se de billeder, man far fra en CT-skanning og genkende forskellige knogler og organer.

I skal bruge

» Computer med installeret RadiAnt og billederne hentet fra hjemmesiden - Se guide ovenfor

Sadan ger |

f\ ﬂ r!l 30 a) <:7

Filmappe Juster

billedvindue

Load data ind i "Radiant™:

1. Radiant abnes ved at klikke pa ikonet pa
skrivebordet.

lFlyt billede I iZoom | I Vlsmng ”30 visning [

2. Klik pa "fil-mappe” ikonet | gvre venstre hjgrne.

3. Velg den mappe, som indeholder CT-billederne.

4. Klik pa "ok”".
5.Nu har du CT-billedet.
Undersgg programmets funktioner:

1. Bevaeg dig igennem billederne. Du kan scrolle pa musen og bevaege dig igennem billederne.
2. Zoom ind pa et billede. Klik pa zoomknappen i vaerktgjslinjen, klik pa billedet og hold muse-knappen inde

mens du bevaeger musen opad.
3. Udforsk programmets andre muligheder.

Undersgg billederne fra forskellige vinkler:

1. Kig pa billedet fra forskellige vinkler ved at @ndre visning.
Klik pa "visning” (multiplanar rekonstruktion) i vaerktgjslinjen og afprev de tre muligheder axial, coronal

og sagittal.

Hvis programmet giver en advarsel, skal du bare klikke OK, det gar ikke noget.
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2. De tre visninger svarer til at tage et snit igennem mennesket i forskellige retninger. Diskutér med din
klassekammerat, hvilket af de tre snit nedenfor (bla, gren og rad) der svarer til de tre retninger og udfyld
nedenfor:

3. Klik pa "visning” (multiplanar rekonstruktion) i veerktejslinje og valg 3D MPR. Du kan nu se alle tre ret-
ninger pa samme tid.

4. Hvilke organer og knogler kan du finde? Husk at bruge alle tre billeder til undersgge det.
a. Hjertet
Tip! Hjertet ses i hgjre side, men det sidder rigtigt i venstre. Det er den mdde scanningsbilleder nor-
malt vises, og svarer til, at du kigger dig selv i spejlet.
. Lungerne
. Den nederste ryghvirvel
. Ribben
. Teender
Knaeskal
. @jne
. Fadderne alle de mange knogler
i. Andet?
Tip: Du kan fa forskellige snit ved at holde musen over et af billederne og scrolle pd museknappen. De
tre farvede linjer og punkterne pa dem viser dig hvordan billederne hanger sammen.

Jo0m —Hh~m an o

En CT-skanner tager mange rgntgenbilleder af personen og fra mange vinkler. Billederne szattes derefter
sammen i et avanceret computerprogram, sa det danner et 3D-billede.

Du kan maske huske, at du pa et tidspunkt fik en Advarsel fra programmet. Det skyldes, at computeren
har lavet en fejl - se om du kan finde den.

Tip! Fejlen ses bedst i coronal visning.

5. Luk 3D-MPR vinduet ved at klikke pa krydset i gverste hgjre hjgrne.
| CT kan man &ndre kontrasten alt efter, hvad man kigger pa. Det svarer lidt til, at man bruger et filter, som

du kender fra Snapchat og Instagram.
Prgv at @ndre kontrasten til “CT abdomen” i “juster billedvindue”.
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6. Vaelg coronal visning og find nyrerne.
Tip! Nyrerne ligger mod ryggen under leveren.
7. Skift mellem "CT abdomen” og "standardvindue” under "juster billedvindue”
Er der forskel?
Kig pa de organer du prgvede at finde i spgrgsmal 3.
Det er nu meget nemmere at skelne de forskellige organer fra hinanden.
8. Skift mellem de forskellige vinduer og diskuter forskelle.
9. Fa et 3D-billede frem ved at klikke op “3D visning” (3D volume rendering). Hvad trader tydeligst frem
pa billedet? Hvorfor det?
Tip: Du kan zoome og flytte billedet ligesom far. Hvis billedet er lidt uskarpt, skal du bare vente lidt, sd
bliver det skarpere.
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