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1 Abstract

Bij de EndoVascular Aneurysm Sealing-behandeling wordt naast het plaatsen van een stent,
het lumen van het aneurysma opgevuld met een polymeer. De hoeveelheid polymeer die moet
worden ingebracht wordt preoperatief bepaald aan de hand van CT-beelden. Deze wijkt echter
vaak af door aanwezigheid van een intraluminale trombus. Wanneer op basis van CT-beelden
voorspeld zou kunnen worden in welke mate de trombus uit te persen is, verkleint dit de kans
op complicaties. Om het uit te persen volume beter te kunnen voorspellen op basis van de fi-
brinedichtheden in trombi wordt onderzoek gedaan naar de volgende vraag: welke invloed heeft
de fibrinedichtheid in een trombusfantoom op de Hounsfield units?

Om deze vraag te beantwoorden zijn de trombi ten eerste met Cone Beam CT gescand om in-
zicht te krijgen in methoden om de Hounsfield units van trombi accuraat te bepalen. Vervolgens
zijn de resultaten hiervan gebruikt om verschillen tussen trombi met behulp van Dual-Energy
CT aan te tonen. Voor beide delen van het onderzoek zijn trombi gemaakt met verschillende fi-
brinogeenconcentraties. Deze zijn vervolgens op verschillende energieniveaus gescand. Uit ieder
beeld is per trombus de gemiddelde Hounsfield unit bepaald. Daarnaast zijn bij beide delen van
het onderzoek de trombi met behulp van microscopie onderzocht op fibrinedichtheid.

Uit dit onderzoek is gebleken dat de gemeten Hounsfield units van trombi van elkaar verschil-
len. Dit geldt zowel voor de Hounsfield units van een trombus bij verschillende energieniveaus
als tussen trombi. Er blijkt een correlatie aan te tonen tussen het aantal fibrinedraden en de
fibrinogeenconcentratie waaruit de trombi ontstaan.

Er is geen verband aan te tonen tussen de fibrinogeenconcentratie waaruit een trombus is
ontstaan en de gemeten Hounsfield unit. Hierdoor blijkt het niet mogelijk om de verschillende
lagen van een trombus af te beelden met Dual-Energy CT.



2 Inleiding

Patiénten met een Abdominale Aorta Aneurysma (AAA) worden steeds vaker behandeld met
EndoVascular Aneurysm Sealing (EVAS). Bij deze behandeling wordt naast het plaatsen van
een stent, het lumen van het aneurysma opgevuld met een polymeer. Dit wordt gedaan ter
voorkoming van het postoperatief verschuiven van de geplaatste stent. De hoeveelheid polymeer
die moet worden ingebracht wordt preoperatief bepaald aan de hand van CT-beelden. Deze
schatting wijkt vaak af van wat er in werkelijkheid nodig is om het lumen van het aneurysma
volledig op te vullen. Men vermoedt dat dit komt doordat in het aneurysma vaak een Intra-
Luminale Trombus (ILT) aanwezig is. Deze trombus bevat vocht dat tijdens het vullen met
het polymeer eruit wordt geperst, waardoor de op te vullen ruimte toeneemt. Hoeveel vocht
er precies uit de trombus wordt geperst blijkt lastig te voorspellen. Wanneer deze hoeveelheid
vocht preoperatief voorspeld zou kunnen worden, kan de hoeveelheid polymeer die moet worden
toegevoegd hierop aangepast worden. Dit verkleint mogelijk de kans op complicaties, waaronder
endoleaks, na de EVAS-procedure. Om een betere voorspelling te kunnen maken van het uit
te persen volume wordt onderzocht of de trombuslagen met verschillende fibrinedichtheden in
beeld kunnen worden gebracht met Dual-Energy Computed tomography (DECT).

3 Literatuur

In deze literatuurstudie ligt de focus op de verschillende aspecten die belangrijk zijn voor het
analyseren van trombusweefsel dat aanwezig is in een aneurysma. Op basis van deze studie
worden vervolgens een vraagstelling en hypothese geformuleerd.

3.1 Aneurysma

Een aneurysma kan in verschillende arterién en venen ontstaan, waaronder de aorta. Wanneer
deze in het abdominale gedeelte van de aorta ontstaat, wordt dit een AAA genoemd. Bij deze
vorm van aneurysmata is de diameter van de aorta met minimaal 50 procent vergroot. In de
vergrote aorta treedt daarbij vaak atherosclerose op met trombusvorming tot gevolg. Daarnaast
is er een kans op scheuren van het aneurysma. Zo is de kans op het scheuren van een 5 cm
brede AAA, binnen 5 jaar na ontdekking, 25 tot 40 procent. Deze kans is bij aneurysmata onder
de 4 cm breed echter maar 2 procent.[1] Wat de oorzaak van een aneurysma precies is, is niet
bekend. Wel bestaan er congenitale aneurysmata en kunnen beschadigingen in een gedeelte van
de vaatwand en atherosclerotische ziekten mogelijk een aneurysma veroorzaken.

3.2 Aortawand

De wand van de aorta bestaat uit de tunica intima, media en adventitia. De tunica intima
bestaat uit een laag endotheel met daaronder bindweefselvezels. De intima wordt van de media
gescheiden door de lamina elastica interna. De tunica media van de aorta bestaat uit concentrisch
gerangschikte gladde spiercellen die gelegen zijn in een netwerk van elastine, collagene vezels
en proteoglycanen. De tunica adventitia bevat tevens elastische en collagene vezels, gladde
spiercellen en enkele fibroblasten. De vasa vasorum voorziet de adventitia en het buitenste deel
van de media van bloed. Het binnenste deel en de intima worden voorzien door diffusie vanuit
het lumen.[2]

Wanneer gladde spiercellen meer extracellulaire matrix afzetten, verdikt de tunica intima.
Dit leidt tot een verminderde diffusie van zuurstof en nutriénten naar de diepe intima en bin-
nenste media, waardoor hier hypoxie kan optreden. Als respons zal vanuit de vasa vasorum



angiogenese plaatsvinden naar de media. Door de nieuwe vaten kunnen ook ontstekingscellen
richting de plaque migreren. Deze cellen versterken de apoptose van gladde spiercellen door
secretie van cytotoxische mediatoren. Door het uitscheiden van chemotactische factoren wordt
de ontsteking versterkt. Hierdoor ontstaat een chronische ontsteking van de aortawand. Bij de
chronische ontsteking zijn met name macrofagen en lymfocyten betrokken. Deze cellen zorgen
ervoor dat collageen en elastine worden afgebroken, waardoor de aortawand verzwakt. Colla-
geen kan geresynthetiseerd worden, maar hierbij wordt het oorspronkelijke netwerk niet hersteld.
Hierdoor kan de vaatwand in het aneurysma minder kracht aan dan een gezonde aortawand.[3, 4]

De schuifspanning tussen het bloed en de wand van een aneurysma is lager dan die bij een
gezonde aorta. Hierdoor vindt adhesie van geactiveerde bloedplaatjes plaats. Fibrine wordt ge-
vormd uit het geactiveerde trombine en fibrinogeen. In het fibrinenetwerk dat hierdoor ontstaat
worden rode bloedcellen en leukocyten gevangen.[5]

3.3 Trombus

Bij 70 tot 80 procent van de patiénten met een AAA is de vaatwand bedekt met een ILT.[6]
In een onderzoek bij negentien patiénten wordt macroscopisch onderscheid gemaakt tussen drie
soorten trombi: een trombus met een luminale laag met daaronder een dikke mediale en ab-
luminale laag, een trombus met luminale laag met daaronder een erg dunne of gedegradeerde
mediale en abluminale laag en een trombus die bestaat uit een enkele, vloeistofachtige laag.[7]
De luminale zijde van de trombus bestaat uit een dicht fibrinenetwerk, neutrofielen en erytrocy-
ten waardoor het een stevige laag vormt.[7, 8] In de mediale laag zijn geen intacte erytrocyten
meer aanwezig. Enkele neutrofielen zijn nog te vinden, maar deze laag bestaat vooral uit een
dicht fibrinenetwerk. In de abluminale laag van de trombus vindt fibrinolyse plaats en is het
fibrinenetwerk dus deels gedegradeerd.[9] Door alle lagen van de trombus loopt een netwerk van
onderling verbonden canaliculi. Door deze canaliculi is de trombus permeabel voor vocht en ma-
cromoleculen. Daarnaast zijn de canaliculi permeabel voor cellen zoals T-cellen en macrofagen
tot tenminste een centimeter diepte.[10]

In onderzoek van Tong et al. (2011) naar de mechanische eigenschappen van ILT’s wordt
ook gekeken naar de leeftijd van een trombus en het daarbij horende histologisch beeld. Er
wordt onderscheid gemaakt tussen vier fases. In fase I (very fresh) bestaat de trombus vooral
uit erytrocyten. In fase II (young) vormt zich een los fibrinenetwerk met dunne bundels. De
hoeveelheid erytrocyten neemt af en op sommige plaatsen wordt het fibrinenetwerk al steviger.
In fase III (intermediate) lyseren de erytrocyten en worden de eiwitten uit het fibrinenetwerk
gewassen. Het netwerk wordt daarna aangevuld met dikkere fibrinebundels. In de laatste fase
IV (old) ontbindt het fibrinenetwerk en blijven er resteiwitten over.[11]

In onderzoek van Ashton et al. (2009) wordt gekeken naar het watervolume dat de verschil-
lende lagen van de trombus bevatten. Hieruit blijkt dat de abluminale, mediale en luminale laag
respectievelijk 83%, 77% en 78% water bevatten. Hierbij moet wel vermeld worden dat per laag
slechts één sample is onderzocht.[12]

Elke trombuslaag bevat een andere fibrinedichtheid. Uit onderzoek blijkt dat er verschil in
dichtheid van het fibrinenetwerk waar te nemen is bij verschillende concentraties fibrinogeen bij
muizenbloed zoals te zien in figuur 1. Door te variéren in de hoeveelheid fibrinogeen in het
bloedplasma worden verschillende dichtheden van het fibrinenetwerk nagebootst.[13]
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Figuur 1: Fibrinenetwerk van trombi van muizenbloed. Zoals overgenomen wit 'Causal relationship bet-
ween hyperfibrinogenemia, thrombosis and resistance to thrombolysis in mice’ van K. R. Machlus et al.
(2011) A) Fibrinenetwerk op drie verschillende manieren verkregen met verschillende concentraties fibri-
nogeen. B) Dichtheid van fibrinenetwerk uitgezet tegen de concentratie fibrinogeen.[13]

3.4 EndoVascular Aneurysm Sealing

Patiénten met een AAA kunnen behandeld worden met een EVAS-procedure. Hierbij wordt een
stent in het aneurysma geplaatst, waarna de ruimte rond de stent wordt opgevuld. Dit wordt
gedaan door het vullen van EndoBags met een polymeer dat zich rond de stent in het aneu-
rysma verspreidt. Het huidig gebruikte systeem voor EVAS is de ‘Nellix’. Met een retrospectief
onderzoek is bestudeerd in hoeverre de Nellix geschikt is voor de behandeling van patiénten met
een AAA.[14] De EndoBags werden bij dit onderzoek gevuld met een op polyethyleenglycol-
gebaseerde polymeer in combinatie met 1 procent radio-opaak contrastmiddel. Door toevoeging
van contrastmiddel wordt het polymeer zichtbaar op de CT-scan, zodat na de behandeling on-
derzocht kan worden of het polymeer zich op de goede plaats bevindt. Op figuur 2 is te zien
waar de stent en de EndoBags zich na de EVAS-procedure in het aneurysma bevinden.



Figuur 2: Schematische weergave van de ligging van de Nelliz in een AAA. Overgenomen uit "Multicenter
Nellix Endo Vascular Aneurysm Sealing system experience in aneurysm sac sealing’ van D. Bickler et al.

(2015).[14]

3.5 Cone Beam Computed Tomography

De eerste, oriénterende scans van dit onderzoek worden gedaan met een Cone Beam Computed
Tomography (CBCT) scanner van Iluma. Deze scanner wordt normaal gesproken gebruikt voor
het in beeld brengen van het kaakgebied. Op de plek waar het hoofd van de patiént zich normaal
zou bevinden is een platform gebouwd, waarop het fantoom geplaatst is tijdens het scannen. Met
deze CBCT kan alleen gescand worden met de lage energie waarden 1,0 of 3,8 mA. Daarnaast
kan deze scanner oorspronkelijk alleen scannen op het energieniveau 120 kilovolt peak (kVp).
Echter is het exemplaar dat gebruikt wordt aangepast waardoor scannen op 80 kVp en 100 kVp
ook mogelijk is. Het beeld dat de CBCT en andere CT-scanners geven wordt uitgedrukt in
grijswaarden. Voor het omrekenen van de grijswaarden naar Hounsfield units wordt de volgende
formule gebruikt:

Hounsfield unit = pizel value * slope + intercept [15]

Hierbij is de pizel value de grijswaarde en zijn de slope en intercept transformatiewaarden.
Na deze berekening zouden de weergegeven grijswaarden de Hounsfield units (HU’s) moeten
benaderen. Zoals te zien is in onderzoek van Mah et al. (2010) wijken de grijswaarden die
de CBCT weergeeft erg af van de verwachtte HU’s.[16] Uit dit onderzoek blijkt echter ook dat
er een lineair verband is tussen de grijswaarden en verzwakkingscoéfficiént van het materiaal.
Omdat het bij de eerste scans niet gaat om de exacte HU’s maar om het aantonen van verschil
tussen de verschillende trombi, is de CBCT-scanner geschikt om verkennend onderzoek naar de
mogelijkheden om verschil in HU tussen trombi aan te tonen.



3.6 Dual-Energy Computed Tomography

Bij DECT worden tegelijkertijd twee CT-opnamen gemaakt met elk een ander energieniveau.
Het energieniveau bepaalt in welke mate een foton wordt opgenomen door een atoom. Wanneer
een foton wordt opgenomen, wordt een elektron uit de K-schil van het atoom verwijderd. Deze
elektronen worden opgevangen door een detector, waaruit een CT-beeld kan worden opgebouwd.
De verzwakkingscoéfficiént van het weefsel is bij beide energieniveaus verschillend. Door het
combineren van twee Dual-Energy-beelden is het mogelijk om bepaalde atomen (zoals calcium
en jodium) op basis van het verschil in de verzwakkingscoéfficiént te onderscheiden. Dit verschil
is weer te geven doordat er een verschil in relatieve HU ontstaat.[17]

Een voordeel van DECT ten opzichte van reguliere CT is dat de verzwakkingscoéfficiénten van
verschillende stoffen niet evenredig afnemen met de fotonenergie. Hierdoor is bij verschillende
energieniveaus meer contrast waar te nemen, zoals te zien in figuur 3. Tevens kan gebruik
gemaakt worden van een tinfilter. Hierdoor kunnen hogere energieniveaus gebruikt worden om
de beeldkwaliteit te verbeteren. Het tinfilter zorgt er immers voor dat de dosis afneemt. Niet
alle energieniveaus zijn klinisch toepasbaar met CT. Zo zal een lagere fotonenergie leiden tot
een beter contrast. Hierdoor treedt echter ook meer ruis op en zal de beeldkwaliteit dus slechter
worden.[187 |
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Figuur 3: Massa-verzwakkingscoéfficiént van jodium, calcium en water op verschillende energieniveaus
zoals overgenomen wit 'Dual-Energy CT with Single- and Dual-Source Scanners: Current Applications in
Evaluating the Genitourinary Tract’ van R. K. Kaza et al. (2012).[18]

Er is onderzoek gedaan naar de verschillen in HU bij verschillende trombi. Hier is echter een
variatie gemaakt in hematocrietwaarden. In tabel 1 is te zien dat er duidelijk onderscheid te
maken is tussen de verschillende hematocrietwaarden op basis van HU’s. Tussen groep 1 en
groep 3 werden ook duidelijk histologische verschillen in fibrine waargenomen.|[19]



Tabel 1: Overzicht van gemeten HU bij verschillende tijdstippen van vijf trombi. Deze trombi zijn oplopend
in hematocrietwaarde.[19]

Time Course

Group

No. 6 Hours 12 Hours 24 Hours 48 Hours 96 Hours 144 Hours
1 24 + 8 16 +7 19+6 16 =6 19 +8 20+ 7
2 36 + 8 24 =7 22+9 27 =10 28 =7 24 + 8
3 52+6 51+9 50+ 8 49 + 9 50+ 8 48 =+ 8
4 71 £10 71 £10 719 73 £8 73+£9 70 £ 8
5 76 £ 9 73 =10 69 = 10 70 £ 8 69 =7 65*+9

De DECT die in dit onderzoek gebruikt wordt, is een SOMATOM Definition Flash van het merk
Siemens. Deze Dual Source-scanner bevat twee réntgenbronnen met te variéren kVp-waarden
en twee detectoren. Specificaties van deze DECT zijn: een rotatietijd van 0,28 seconde, een
maximale scansnelheid van 458 mm/s en een vermogen van 100 kW per bron.[20]

Parameters die per scan aangepast kunnen worden zijn de voltages van de twee rontgenbronnen,
de effectieve milliampereseconde (mAs), de pitch en de collimatie.[21] Omdat de HU’s van zachte
weefsels zeer dicht bij elkaar liggen, zal het window smal moeten zijn. Het window-level zal rond
de HU van fibrinogeen, welke ongeveer 20 is, moeten liggen.[19] De energiewaarden die in te
stellen zijn op deze DECT zijn: 70, 80, 100, 120 en 140 kVp. Bij gebruik van de Dual-Energy
functie kunnen echter alleen voltages van 100-140 en 80-140 ingesteld worden.[20] De effectieve
mAs kan worden aangepast om de dosis te beinvloeden. Als de kVp stijgt, maar de mAs gelijk
blijft, stijgt de toegediende dosis. Om de dosisverandering tegen te gaan kan de mAs worden
verlaagd.

De ‘beam pitch’ is de tafelverplaasting per rotatie gedeeld door de total beam width. Bij een
pitch van 1 sluiten de beelden goed op elkaar aan. Bij een pitch van minder dan 1 overlappen de
scans en wordt een deel van het fantoom dus meerdere malen bestraald. Bij een pitch van meer
dan 1 ontstaat ruimte in de z-as tussen de scans, waardoor er meer geinterpoleerd moet worden.
Hoe groter de pitch hoe groter de ruimte tussen de scans over de z-as. Minder ruimte tussen de
scans op de z-as levert een betere beeldkwaliteit op.[22] Onbekend is echter of de beeldkwalteit
ook verbetert wanneer de scans overlappen.

De detector collimatie beschrijft hoe de verschillende detectorrijen samenwerken. De maxi-
male detector collimatie bij de SOMATOM Definition Flash is 128 x 0,6.[20] Bij deze instelling
zijn achteraf de dunste slices te reconstrueren. De CT-beelden die verkregen worden bestaan
uit beelden met een lage en hoge kVp. Tevens wordt een gewogen reconstructie verkregen van
de beelden van beide kVp’s.



4 Vraagstelling

Om het uit te persen volume van een ILT te bepalen is het nodig om te weten wat de fibrine-
dichtheden in de verschillende lagen zijn. Om dit in de klinische workflow te passen moet worden
onderzocht of met DECT verschil in HU’s waar te nemen is bij verschillende fibrinedichtheden.
Dit leidt tot de vraag:

Welke invioed heeft de fibrinedichtheid in een trombusfantoom op de Hounsfield units?

Tevens kunnen de volgende subvragen beantwoord worden:

o Wat is het verband tussen de fibrinogeenconcentratie waaruit trombi ontstaan en de Houns-
field units van die trombi?

o Wat is de invloed van erytrocyten op de Hounsfield units?
o Met welke kVp’s kunnen trombi het best onderscheiden worden?

o Wat is het verband tussen de Hounsfield units en het aantal fibrinedraden in de trombus?

5 Hypothese

De verwachting is dat een toename van de fibrinedichtheid in een trombus zorgt voor een toe-
name in de HU. Het contrast tussen zachte weefsels is echter zeer klein wanneer deze worden
afgebeeld met CT. Naar verwachting zullen de verschillen in HU’s van de trombi ook klein
zijn. Het toe laten nemen van de fibrinogeenconcentratie waaruit de trombi ontstaan zal waar-
schijnlijk resulteren in trombi met hogere fibrinedichtheden. Een grotere hoeveelheid fibrinogeen
betekent namelijk dat er meer fibrine kan worden gevormd, waardoor een groter fibrinenetwerk
kan ontstaan.[13] Dit betekent dan dat de HU’s van deze trombi ook zullen toenemen.

De verwachting is dat het toevoegen van erytrocyten aan trombi zorgt voor een toename in
HU. Erytrocyten bevatten namelijk ijzer, waardoor deze trombi een hogere verzwakkingscoéfficiént
hebben dan een trombi zonder erytrocyten. Dit blijkt ook uit onderzoek van Kirchhof et al.
(2003).[19]

Een lagere kVp zal naar verwachting resulteren in een beter contrast tussen zachte weefsels.
Hierdoor zullen de verschillen tussen trombi bij een lagere kVp beter te onderscheiden zijn.[23]

Ten slotte wordt verwacht dat het aantal te tellen fibrinedraden in een trombus zal toenemen
naarmate de HU toeneemt. Dit zal betekenen dat bij een hogere fibrinedichtheid in de trombi
het aantal fibrinedraden ook zal toenemen.

10



6 Methode

Om de invloed van de fibrinedichtheid op de HU’s in een trombus te onderzoeken is gekozen om
trombi te creéren met verschillende concentraties fibrinogeen. Dit is gedaan door het toevoegen
van verschillende hoeveelheden fibrinogeenpoeder aan buizen met bloedplasma. Er is gekozen
om te werken met bloedplasma, omdat zich daar de benodigde stollingsfactoren in bevinden en
de erytrocyten afwezig zijn. Daarnaast is getest of toevoeging van erytrocyten aan het plasma
invloed heeft op de uiteindelijk gevormde trombi en de HU’s.

Dit onderzoek is opgebouwd uit twee deelonderzoeken. In het eerste deelonderzoek (onder-
zoek I) is met humaan bloed getest in hoeverre het mogelijk is om verschillende trombi te maken
en om de verschillen in beeld te brengen met CT. Hier zijn verschillende fibrinogeenconcentra-
ties bereikt door het bloedplasma te verdunnen met saline. De gevormde trombi zijn vervolgens
gescand met de CBCT op de Universiteit Twente. In het tweede deelonderzoek (onderzoek
IT) zijn trombi gemaakt met varkensbloed waar verschillende hoeveelheden fibrinogeen aan zijn
toegevoegd. Deze trombi zijn vervolgens gescand met de DECT in Leidsche Rijn. De trombi
zijn gemaakt in plastic buizen. Bij het scannen van deze trombi kan het plastic van invloed zijn
op de waargenomen HU’s. Om deze reden is ervoor gekozen om de trombi, na het scannen in
de buizen, ook in gelatinefantomen te scannen.

6.1 Bepalen geschikte gelatineconcentratie

Om het effect van gelatine op scanresultaten te testen zijn gelatinefantomen gemaakt met ver-
schillende concentraties gelatinepoeder. Het doel van dit onderzoek is om te bepalen welke
gelatineconcentratie het grootste contrast geeft met trombi. Een geschikt gelatinefantoom heeft
een gemiddelde HU die niet in de buurt ligt van de HU van een trombus. Op basis van deze
uitkomsten wordt de optimale gelatineconcentratie bepaald voor beide deelonderzoeken.

De gelatinefantomen zijn gemaakt door gelatinepoeder op te lossen in heet water. Dit is
gedaan met een gelatineconcentratie variérend van 50 g/L tot en met 400 g/L (zie appendix I).
De uitgeharde gelatinefantomen zijn vervolgens gescand met een CBCT-scanner bij 80 en 120
kVp op 3,8 mA. Hierbij is, ter calibratie van de grijswaarden op de CT-beelden, steeds een buis
met water geplaatst. Om de HU’s van de gelatinefantomen te bepalen zijn de gereconstrueerde
beelden geanalyseerd met MATLAB 2015B (MathWorks Inc., Natick MA 2015).

6.2 Onderzoek I & II: maken gelatinefantoom

Op basis van de resultaten van de bepaling geschikte gelatineconcentratie is voor beide deelon-
derzoeken een gelatinefantoom gemaakt. Aan de hand van deze resultaten is gekozen voor een
concentratie van 300 g/L. Enkele dagen voor het maken van de scans is gelatine in de gekozen
concentratie in een bak gegoten. Voor het uitharden van de gelatine zijn hier plastic buizen van
50 mL in geplaatst om openingen te creéren waar de trombi tijdens de scans in geplaatst kunnen
worden. De gelatinefantomen zijn gemaakt op basis van protocol, zie appendix II.

6.3 Onderzoek I: maken van trombi CBCT

Humaan bloed is verkregen van twee donoren bij de bloedbank van het Experimental Center for

Technical Medicine (ECTM). Dit bloed is 20 minuten gecentrifugeerd op 200G om het plasma

van de erytrocyten te scheiden. Het verkregen trombocytrijke plasma is per 15 mL aan acht

buizen toegevoegd. Volgens protocol (zie appendix III) zijn vervolgens erytrocyten toegevoegd.
12

Er is gekozen om verdunningen van 3, 5 en 1 maal te maken. Deze worden bereikt door volgens
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protocol de oplossing van CaCly en saline toe te voegen. Het CaCly zal het stollingsproces in
gang zetten.

Wegens een tekort aan verkregen bloedplasma is bij buis 5 en 8 afgeweken van het protocol.
Er is minder bloedplasma gebruikt en tevens zijn de hoeveelheden saline en erytrocyten aange-
past, om de juiste fibrinogeenconcentratie te verkrijgen. In tabel 2 zijn de toegevoegde volumes
weergegeven. De oplossingen zijn gevortext, waarna uit elk buis 10 L. op objectglaasjes is ge-
pipetteerd. De buizen waarin de trombi ontstonden hebben bij kamertemperatuur 60 minuten
gestaan.

|

Figuur 4: Trombi in de buizen. Van links naar rechts op de linker afbeelding: buisnummer 1, 2 en 3.
Van links naar rechts op de rechter afbeelding: buisnummer 5,6,7 en 8

Tabel 2: Toegevoegd volume saline, erytrocyten en CaCly per buis

Buisnr. Bloedplasma (mL) Saline (0,9%) (mL) Erytrocyten (mL) CaCl; (mg)

1 15 0 0 17
2 15 5 0 22
3 15 10 0 28
4 7,5 7,5 0 17
5 15 0 1,5 18
6 15 5 2 24
7 15 10 2,5 31
8 6 6 1,2 12

6.4 Onderzoek I: Cone Beam CT

De geproduceerde trombi zijn gescand met een CBCT. De CBCT is steeds ingesteld op 3,8 mA
en een scantijd van 20 seconden. De acht trombi zijn eerst in de buizen gebleven en vervolgens
gescand bij 80, 100 en 120 kVp. Tevens is bij deze scans een met water gevulde buis, een
blokje aluminium en een blokje PVC geplaatst om de grijswaarden van de CT-beelden te ijken.
Hierna zijn de trombi overgebracht in een gelatinefantoom en zijn de scans bij 80, 100 en 120
kVp herhaald. Een overzicht van de scanvolgorde staat in tabel 3. De zes gemaakte scans zijn
gereconstrueerd met Iluma Controller (Versie 2.0.1.0, IMTEC, 2007) en vervolgens opgeslagen
als DICOM-files.
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Tabel 3: Overzicht scanvolgorde CBCT

Scan kVp mA In buizen/gelatinefantoom
1 80 3,8  Buizen

2 100 3,8  Buizen

3 120 3,8  Buizen

4 120 3,8  Gelatinefantoom

5 100 3,8  Gelatinefantoom

6 80 3,8  Gelatinefantoom

6.5 Onderzoek I: analyse DICOM-files CBCT
De verkregen beelden van de CBCT zijn als DICOM-files geladen in MATLAB. Alle DICOM-

files zijn in het transversale vlak achter elkaar gezet. Op basis hiervan is het vlak bepaald
waarop de trombi zichtbaar waren. Hieruit is de locatie bepaald waarop de verticale doorsneden
gereconstrueerd zijn. Indien de trombi niet direct zichtbaar waren, is het window van de HU’s
aangepast. Uit de verticale doorsneden is de gemiddelde HU per trombus bepaald door middel
van meerdere vlakken te nemen in de verticale en horizontale doorsneden. Ter controle zijn ook
de HU’s van water, aluminium en PVC gemeten. Het gebruikte MATLAB-script is te vinden in
appendix IV.

6.6 Onderzoek I: analyse fibrinenetwerk onder lichtmicroscoop

De trombi die op objectglaasjes zijn gevormd zijn na 30 minuten onder een lichtmicroscoop be-
keken bij een vergroting van 400x. Van deze verschillende preparaten zijn afbeeldingen gemaakt
en opgeslagen om te vergelijken in aantal fibrinedraden.

6.7 Onderzoek II: maken anticoagulant

Voor onderzoek II is varkensbloed verkregen bij een slachterij. Om ervoor te zorgen dat het
bloed niet direct stolt is een anticoagulant gemaakt. Deze oplossing is gebaseerd op disodium
ethyleendiaminetetra-azijnzuur (Nag-EDTA)(Fisher Scientific). Hierbij is ervan uitgegaan dat
een concentratie van 6 mM Nas-EDTA in het bloed nodig is om stolling te voorkomen. Zo is
een hoeveelheid van 2,3 g Nag-EDTA toegevoegd aan 10 mL Milli-Q water volgens protocol (zie
appendix V). Door NaOH toe te voegen is de pH verhoogd tot 9, zodat de Nay-EDTA sneller
oplost. De pH is na het oplossen terug gebracht naar 7,5 door het toevoegen van PBS. Het
mengsel is hierna aangevuld met Milli-Q water tot een volume van 30 mL.

6.8 Onderzoek II: maken van trombi DECT

Een liter varkensbloed is verkregen bij een slachthuis in Haaksbergen. Ter plekke is direct 30
mL Nao-EDTA-oplossing toegevoegd. In het laboratorium op de UT is het bloed 20 minuten op
200G, 20 minuten op 500G en 20 minuten op 600G gecentrifugeerd. Hierna is het trombocytrijke
bloedplasma afgepipetteerd en overgebracht in een bekerglas. Het resterende bloed is 20 minu-
ten op 2000G gecentrifugeerd, waarna opnieuw het bloedplasma in het bekerglas is gepipetteerd.
Op deze manier is in totaal ongeveer 400 mL bloedplasma verkregen. Tevens is volgens protocol
(zie appendix VI) een NaCl-oplossing gemaakt waar calciumchloride en trombine (Thrombin
from bovine plasma, lyophilized powder, 40-300NIH units/mg protein, Sigma-Aldrich) aan zijn
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toegevoegd. Vervolgens zijn 21 buizen genummerd van 1A-C tot 7A-C. Hier is fibrinogeen ( Fibri-
nogen from bovine plasma type I-S, Sigma-Aldrich) aan toegevoegd, zie tabel 4. De toegevoegde
hoeveelheden fibrinogeen zijn zo gekozen dat de trombi 2, 3, 4, en 5 respectievelijk 1.5, 2, 3 en
4 keer deze hoeveelheid fibrinogeen bevatten. De hoeveelheden zijn gebaseerd op het feit dat de
concentratie fibrinogeen in varkensbloed ongeveer 3,5 g/L is.[24]

Tabel 4: Toegevoegde hoeveelheid fibrinogeen per trombus

Trombus Fibrinogeen volgens protocol (mg) Fibrinogeen toegevoegd (mg)
1A 0 0

1B 0 0

1C 0 0

2A 92,32 92,65
2B 22,32 22,08
2C 22,32 22,36
3A 44,76 44,72
3B 44,76 44,90
3C 44,76 44,69
4A 89,64 89,88
4B 89,64 89,79
4C 89,64 89,04
5A 134,79 134,79
5B 134,79 135,09
5C 134,79 134,89
6A 0 0

6B 0 0

6C 0 0

TA 22,32 22,56
7B 22,32 22,32
7C 99,32 99.35

In ieder buisje is 15 mL bloedplasma gepipetteerd. Aan buizen 6A-C en 7A-C is tevens 1,65
mL erytrocyten toegevoegd. Het fibrinogeen is onder voortdurend zwenken opgelost. Alle 21
buizen en de NaCl-oplossing zijn vervolgens gekoeld tot het scannen in Leidsche Rijn.

Het laten stollen van de trombi is gedaan in Leidsche Rijn, zodat de trombi kort hierna
gescand konden worden. Dit is gedaan volgens protocol (zie appendix VI). Aan iedere buis met
bloedplasma is 1,5 mL van de trombine/calciumchloride-oplossing toegevoegd. Dit is 30 seconden
geroerd met een roerstaafje. Vervolgens is 10 uL. bloedplasma op een objectglaasje gepipetteerd
en afgedekt met een dekglaasje. Dit is uitgevoerd in een tijdsbestek van 20 minuten. Hierna is
het bloed een half uur laten staan om te stollen. Na dit half uur is begonnen met de eerste scan.

6.9 Onderzoek II: Dual-Energy CT scan

De trombi zijn in twee fasen gescand. Eerst zijn alle trombi in buizen in een rek geplaatst
en gescand. Vervolgens zijn de trombi 1A-7A in gelatinefantoom A, de trombi uit buizen B in
gelatinefantoom B en de trombi uit buizen C in gelatinefantoom C gegoten. Hierbij is ook steeds
een ruimte met water gevuld. De gelatinefantomen zijn vervolgens gescand. In figuur 5 is te
zien hoe de buizen en fantomen de scan in zijn gegaan.
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Figuur 5: De trombi zoals deze zijn gescand in de DECT. Links de trombi in buizen. Rechts de trombi
in gelatine.

Voor het scannen met de DECT is een protocol opgesteld (zie tabel 5 en tabel 6). Verschillende
parameters hebben invloed op de kwaliteit van het beeld en op de toegediende dosis. Omdat dit
onderzoek zich richt op het in beeld brengen van verschillen in trombi is gekozen om parameters
te gebruiken die een zo hoog mogelijke beeldkwaliteit opleveren. Met de klinische toepasbaarheid
van de dosis is geen rekening gehouden.

Tabel 5: Overzicht van ingestelde parameters DECT

Parameter Waarde
Pitch Dual-Energy scans 0,2

Pitch Single-Energy scans 0,35
Rotatietijd 0,5 sec
Collimatie 0,6 mm x 128
Slice dikte 0,1 mm

Reconstructie Kernel Dual-Energy  D33f + B31f
Reconstructie Kernel Single-Energy B31f
Tube Current 43 - 459 mA

Bij de verschillende kVp-waarden is geprobeerd de toegediende dosis ongeveer gelijk te houden
door de mAs aan te passen. Als uitgangspunt is de Single Source 70 kVp-scan genomen. Deze
scan heeft een hoge mAs nodig om een goed beeld op te leveren. Om te voorkomen dat de
dosis toenam naarmate de kVp waarde hoger werd, is de mAs verlaagd. Op deze manier is de
toegediende dosis bij de verschillende kVp zo veel mogelijk gelijk gebleven aan die bij de 70
kVp-scan.
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Er werd achter elkaar op zeven verschillende kVp-waarden gescand voor de buizen en de gelati-
nefantomen. Met behulp van Siemens MedCom Object Graphics werden zowel de Single als de
Dual Source beelden opgeslagen. Tevens werd het gecombineerde Dual Source beeld opgeslagen
om hieruit de HU’s te kunnen bepalen. Tussen de scans is er niets aan de positie van de trombi
veranderd. Ook het scangebied is exact hetzelfde gebleven.

Tabel 6: Scanvolgorde DECT

Scan kVp In buizen/gelatinefantomen
1 100-140 Buizen

2 80-140  Buizen

3 70 Buizen

4 80 Buizen

5 100 Buizen

6 120 Buizen

7 140 Buizen

8 100-140 Gelatinefantomen
9 80-140  Gelatinefantomen
10 70 Gelatinefantomen
11 80 Gelatinefantomen
12 100 Gelatinefantomen
13 120 Gelatinefantomen
14 140 Gelatinefantomen

6.10 Onderzoek II: analyse DICOM-files DECT

De DICOM-files van de DECT-series zijn elk apart ingeladen in Matlab. Hierbij is gebruik
gemaakt van het MATLAB script dat te vinden is in appendix VII. Per buis is een selectie van
ongeveer vijf frames gemaakt op de verticale doorsnede, waarop de trombus het best te zien is.
Indien de trombus slecht zichtbaar was, is door het window aan te passen getracht de trombus
toch in beeld te brengen. Uit deze frames is een volume geselecteerd dat visueel volledig uit
trombus leek te bestaan. Van dit volume is de gemiddelde HU bepaald. Om de onderzoekers-
bias te minimaliseren wordt de frameselectie steeds door een andere onderzoeker gedaan en de
volumeselectie wordt vervolgens door vier verschillende onderzoekers gedaan. Zodoende wordt
elke trombus dus vier keer gemeten per kVp. Vervolgens is deze procedure herhaald voor de
series met de gelatinefantomen.

Water zou theoretisch altijd een HU van 0 moeten hebben. Omdat de gemeten waarde voor
water hoger was, zijn de HU’s gecorrigeerd voor deze afwijking. Dit is gedaan door de HU’s
van water in gelatinefantomen A, B en C te middelen en dit gemiddelde van de HU’s van de
trombi af te trekken. Dezelfde procedure is uitgevoerd met de waarden van de trombi in buizen.
Omdat er daarnaast grote verschillen bleken te zijn tussen de HU’s van water op verschillende
locaties in het gescande gebied, is ervoor gekozen om per kVp een ijklijn te maken van water op
basis van de HU’s in het gelatinefantoom. De ijklijnen van het gelatinefantoom zijn vervolgens
geschaald naar de lengte van het rek waar de buizen in geplaatst waren tijdens de scans. Dit is
gedaan omdat bij de scans van de buizen, water zich aan één kant van het rek bevond en niet
over de hele lengte van het rek. De ijklijnen voor de gelatinefantomen en de buizen zijn in figuur
6 en 7 te vinden.
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Figuur 7: IJklyjnen per kVp voor schaling HU’s trombi in buizen

6.11 Onderzoek II: analyse microscopie beelden

De objectglaasjes van onderzoek II zijn de dag na het scannen met de fasecontrastmicroscoop
op de UT onderzocht. Bij een vergroting van 200x waren de fibrinedraden het best te zien.
Hierbij is gebruik gemaakt van diafragma Phl. Twee onderzoekers hebben ieder van elk object
een beeld gemaakt op een willekeurige plek. Dit resulteerde in 42 beelden.

Het bepalen van de fibrinedichtheid wordt gedaan door de afbeeldingen te laden in het pro-
gramma ImageJ (1.49v National Institutes of Health, USA). Met dit programma is het contrast
verhoogd waardoor de fibrinedraden beter te onderscheiden zijn. Daarna is een raster toege-
voegd. Dit raster heeft telkens exact dezelfde afmetingen. Vervolgens zijn per afbeelding twee
willekeurige kruispunten geselecteerd. Het kruispunt bestaat uit twee lijnen met een lengte van
100pm. Het aantal fibrinedraden dat met deze lijnen kruist is geteld. Alle vier onderzoekers
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hebben afzonderlijk van elkaar op dezelfde locaties geteld om de kans op onderzoekersbias te
minimaliseren.

Trombi 1B, 3C, 5C en 6A zijn na het scannen in de DECT gefixeerd in formaldehyde. Hiervan
heeft de afdeling pathologie in St Antonius Nieuwegein Haematoxyline/Eosine (HE) gekleurde
coupes gemaakt. Deze coupes zijn onder de lichtmicroscoop bekeken op een vergroting van
200x. De beelden zijn op dezelfde wijze verwerkt als de fasecontrastbeelden. Daarna is het
aantal fibrinedraden op dezelfde wijze bepaald.

i

.

Figuur 8: Trombi in formaldehyde, van links naar rechts: 5C, 3C, 1B en 6A

6.12 Statistische analyse

Alle statistische analyses zijn uitgevoerd met SPSS (IBM SPSS statistics 23). Met behulp van
Laerd Statistics (Lund Research Ltd, 2013) is bepaald welke analyse moest worden uitgevoerd.
Een Spearman’s correlatietest is gebruikt om de relatie tussen de trombi met verschillende fi-
brinedichtheden en het aantal fibrinedraden in trombi te onderzoeken. Dit is gedaan voor de
fibrinetelling op basis van de trombi op de objectglaasjes, die onderzocht zijn met de fasecon-
trastmicroscoop (FC-telling). Dit is herhaald voor de fibrinetelling van de HE-coupes die zijn
onderzocht met de lichtmicroscoop (HE-telling).

Vervolgens is een multiple regressie analyse uitgevoerd om aan te tonen wat de invloed van
de verschillende trombi en de FC-telling is op de voorspelling van de HU’s. Tevens is onderzocht
of met de FC-telling en de HU’s de concentratie fibrinogeen in trombi kan worden voorspeld. De
multiple regressie analyse is herhaald om de invloed van de HE-telling mee te nemen. Doordat
er alleen coupes gemaakt zijn van trombi 1, 3 en 5 (zonder erytrocyten) zijn trombi 2 en 4 bij
deze analyse niet meegenomen. Voor het uitvoeren van de multiple regressie analyse zijn de
HU’s van alle kVp’s gemiddeld per trombus om één afhankelijke variabele te krijgen. Aangezien
er geen telling mogelijk was van fibrinedraden bij het fasecontrastbeeld van trombi 6A-C en
7A-C zijn deze trombi niet meegenomen in de regressie analyse.

Ten slotte is een eenzijdige ANOVA tweemaal uitgevoerd. Eerst om te bepalen of er een
statistisch significant verschil is tussen de HU’s bij de verschillende kVp. Dit is gedaan om te
onderzoeken of de HU’s bij kVp’s samengenomen mochten worden bij de analyse van het verschil
in HU’s tussen de trombi. Wanneer er een statistisch significant verschil is tussen de kVp’s, is
ervoor gekozen om de data per kVp te analyseren. Voor de statistische analyse van verschillen
in HU’s tussen trombi zijn de resultaten van de trombi in de buizen A, B en C zowel apart als
samen meegenomen. Dit is ook gedaan voor de trombi in de gelatinefantomen. Daarnaast zijn
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de geijkte HU’s van de trombi A, B en C op dezelfde manier geanalyseerd. Wanneer de ANOVA
significant bleek, is vervolgd met een post-hoc test. Als er sprake was van homogeniteit van
varianties is Tukey’s test uitgevoerd en wanneer er geen homogeniteit was de Games-Howell’s
test. Tevens is een ‘two-way repeated measures ANOVA’ uitgevoerd om de relatie tussen HU
en de fibrinedichtheid in trombi bij alle kVp’s visueel weer te geven.

7 Resultaten

7.1 Bepalen geschikte gelatineconcentratie

In figuur 9 zijn de verkregen CT-beelden van verschillende concentraties gelatine bij 80 en 120
kVp te zien. Visueel zijn er geen verschillen in HU waarneembaar. In tabel 7 zijn de gemiddelde
HU’s weergegeven die bepaald zijn door een gemiddelde van een vlak in drie verschillende frames
te nemen.

Figuur 9: Links zijn verschillende concentraties gelatine gescand met de CBCT op 80 kVp te zien. Rechts
zign de verschillende concentraties gelatine gescand op 120 kVp te zien. Linksonder is water afgebeeld,
met de klok mee lopen de concentraties op van 200 g/L, 300 g/L naar 400 g/L

Tabel 7: HU gelatine bij 80 en 120 kVp

Conc. gelatine (g/L) Gem. HU 80 kVp HU 80 kVp t.o.v. HO Gem. HU 120 kVp HU 120 kVp t.o.v. water

100 66 18 -22 26
H,O 49 -48
200 89 42 -5 39
300 95 47 11 51
400 106 58 28 63
H,O 30 -56

19



7.2 Onderzoek I: Cone Beam CT

Op basis van de resultaten van het onderzoek naar de geschikte concentratie gelatine is besloten
om gelatinefantomen te maken met een concentratie gelatine van 300 g/L. De resultaten van de
80, 100 en 120 kVp scans met CBCT van de trombi in buizen en het gelatinefantoom zijn in
figuur 10 weergegeven.

C D

Figuur 10: Overzicht van enkele verkregen CBCT-beelden. A) Beeld van trombi in losse buizen gescand op
80 kVp, met linksonder in concentratienummer 5 een stolsel zichtbaar. In het midden H20 en rechts buis
4. B) Beeld van stolsels in gelatine gescand op 80 kVp. Geen trombi zichtbaar in concentratienummer 5
links en 4 rechts. In het midden H20. C) Beeld van trombi in lossen buizen gescand op 100 kVp met van
links naar rechts concentratienummer 1, 4 en 6. D) Beeld van trombi in gelatinefantoom gescand op 100
kVp met van links naar rechts concentratienummer 1, 4 en 6

Visueel zijn de trombi lastig en vaak helemaal niet te onderscheiden. Door het window aan

te passen is toch is geprobeerd de HU’s van de trombi te bepalen. De resultaten hiervan zijn
weergegeven in tabel 8.
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Tabel 8: Owerzicht van gemiddelde Hounsfield Units van trombi bij verschillende concentraties van fi-
brinogeen. a) HU bepaald van trombus in gelatinefantoom. b) HU bepaald van trombus in los staande
buizen

(a) In gelatinefantoom (b) Losse buizen

Buisnr. 80 kVp 100 kVp 120 kVp Buisnr. 80 kVp 100 kVp 120 kVp

1 56 53 41 1 37 19 14
2 140 192 183 2 22 23 4
3 44 52 60 3 23 24 10
4 105 125 124 4 44 11 5
H->O 0 0 0 H->O 0 0 0
5 171 130 126 5 75 68 51
6 75 58 55 6 89 66 41
7 162 194 188 7 49 52 14
8 13 50 44 8 30 19 10
Al 1781 2021 1801 Al 2049 1988 970
PVC 727 912 777 PVC 980 844 461
Gelatine 157 161 154 Gelatine - - -

De HU’s van dezelfde trombi gemeten in buizen en gelatine lopen sterk uiteen. Ook zijn de
verschillen in HU’s tussen trombi bij verschillende kVp’s nooit gelijk en is er geen verband te
zien tussen de fibrinogeenconcentraties waaruit de trombi ontstaan en de HU. De verschillen
tussen de HU’s van HoO, PVC en aluminium waren tevens nooit gelijk.

7.3 Onderzoek I: fibrinenetwerk onder lichtmicroscoop

In figuur 11 zijn de fibrinenetwerken afgebeeld met lichtmicroscopie. Op de samples waar het
bloedplasma meer verdund is lijkt de dikte van de fibrinedraden af te nemen en worden de
draden minder goed zichtbaar. Op basis van deze beelden was het aantal fibrinedraden niet te
bepalen. Bij het onverdunde bloedplasma met erytrocyten is stapeling van de erytrocyten te
zien. Naarmate het bloedplasma meer verdund wordt, is deze stapeling niet meer te zien. Bij
afname van de fibrinogeenconcentraties is wel te zien dat de erytrocyten meer verspreid komen
te liggen.
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Figuur 11: Lichtmicroscopie afbeeldingen van de fibrinenetwerken. In A tot en met D zijn de beelden van
het bloedplasma zonder erytrocyten te zien. In E tot en met H zijn de afbeeldingen van het bloedplasma
met erytrocyten weergegeven. A,E) Niet verdund bloedplasma. B,F) % maal verdund bloedplasma. C,G)
% maal verdund bloedplasma. D,H) 1 maal verdund bloedplasma
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7.4 Onderzoek II: resultaten DECT

In figuur 12 zijn acht afbeeldingen weergegeven van de in MATLAB ingeladen DICOM-files. De
trombi in de buizen bleken bij visuele inspectie over de gehele breedte van de buizen aanwezig
te zijn. De trombi in gelatinefantomen bleken omgeven door vocht en zijn op sommige beelden
te zien.

Gelatine 1B en 6 B (DE 80-140)

Gelatine 3B en 4B (SE 70)

Gelatine 5B en 2B (SE 100)

Buis 6 (SE 140) Gelatine H20 en 7B (SE140)

Figuur 12: DECT afbeeldingen van trombi in buizen en gelatinefantoom bij verschillende kVp’s

23



In figuur 13 is weergegeven hoe de HU van iedere trombus per kVp verschilt. De HU’s van de
trombi is gecorrigeerd door de gemiddelde HU van water eraf te halen. Te zien is dat bij de
laagste Single-Energy kVp de HU van iedere trombus hoger is dan bij hogere kVp’s. Verder zijn
de HU’s van de trombi in de buizen bij de Dual-Energy scans lager dan bij de Single-Energy
scans. Deze relatie is niet aan te tonen voor de trombi in de gelatinefantomen. Wel is te zien
dat voor zowel de buizen als de gelatinefantomen geldt dat trombi 6 en 7 (met erytrocyten)
een hogere HU hebben dan de andere trombi bij alle kVp’s. Dit verband is sterker bij de
gelatinefantomen dan bij de buizen.

Gemiddelde HU's per trombus in buizen bij verschillende kVp's Gemiddelde HU's per kVp van gelatinefantomen ABC

40,00 Tromb1us 40,001 Tromhbus

- 1

—2 - S —2
3 // N 3

—4 4 & 4

35,00 _: 35,00 8~/ - S— :
7 A R 7

30,00 30,00
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HU

25,009 2500

20,007 20,00

15,00 15,004

T T T T T T T T T
80-140 100-140 7o 80 100 120 140 an_‘1 40 1nn_|1 40 7‘0 80 100 1%0 1An

Figuur 13: De gemiddelde HU van trombi A, B en C gecombineerd uitgezet tegen de verschillende kVp’s.
A) HU’s van de trombi in buizen. B) HU’s van de trombi in gelatinefantomen

In figuur 14 is weergegeven hoe de HU’s per trombus verschillen voor elke kVp. Voor de
trombi in de buizen geldt dat de HU bij elke kVp stijgt bij oplopende fibrinogeenconcentraties.
Bij de trombi in gelatine is dit verband minder duidelijk te zien. In de gelatine is de gemiddelde
HU voor trombi 6 en 7 wel hoger dan voor de andere trombi.

In appendix VIII is een overzicht gegeven van de gemeten HU’s van de trombi in de buizen en
gelatinefantomen bij de verschillende energieniveaus. Het zijn de gemiddelde HU’s van trombi
A, B en C gecombineerd. Zowel de gecorrigeerde als de geijkte waarden zijn weergegeven.
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Figuur 14: Gemiddelde HU’s van trombi A, B en C gecombineerd uitgezet tegen de trombi met verschil-
lende concentraties fibrinogeen. A: HU’s van trombi in buizen met de gemiddelde HU van water voor de
trombi eraf. B: HU’s van trombi in gelatinefantomen met de gemiddelde HU van water voor de trombi
eraf. C: HU’s van trombi in buizen met de geijkte HU van water voor elke trombi eraf. D: HU’s van
trombi in de gelatinefantomen met de geijkte HU van water voor elke trombi eraf

7.5 Onderzoek II: resultaten microscopie

In figuur 15 zijn de fibrinenetwerken afgebeeld met fasecontrastmicroscopie. Het aantal fibri-
nedraden neemt zichtbaar toe naarmate de hoeveelheid fibrinogeen dat aan het bloedplasma
is toegevoegd stijgt. Daarnaast verandert de structuur van het fibrinenetwerk. Bij het beeld
van het sample waaraan erytrocyten zijn toegevoegd is te zien dat de erytrocyten boven het
fibrinenetwerk lijken te liggen, waardoor de fibrinedraden niet te tellen zijn.
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Figuur 15: Beelden van de fasecontrastmicroscopie. A) Sample van trombus 1B. B) Sample van trombus
3B. C) Sample van trombus 5B. D) Sample van trombus 6B

In figuur 16 zijn de lichtmicroscopiebeelden van de coupes met HE-kleuring weergegeven. Op
beeld A, B en C zijn de fibrinedraden te zien. Op beeld D is een grote hoeveelheid erytrocyten
te zien. Hierdoor zijn de fibrinedraden niet goed zichtbaar op deze afbeelding.

Van de door de vier onderzoekers getelde fibrinedraden is een gemiddelde bepaald per trom-
bus. Dit is weergegeven in figuur 17. Hier is te zien dat het gemiddelde aantal fibrinedraden,
bij verhoging van de hoeveelheid toegevoegd fibrinogeen, toeneemt.

In figuur 18 is het gemiddelde aantal getelde fibrinedraden onder de fasecontrastmicroscoop
uitgezet tegen de gemiddelde HU’s van alle kVp’s. Er is een verband te zien tussen de getelde
fibrinedraden en de gemiddelde HU’s van de trombi in de buizen. Dit verband is minder sterk
bij de trombi in de gelatinefantomen.
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Figuur 16: Beelden van de coupes, gemaakt met lichtmicroscopie. A) Trombus 1B. B) Trombus 8C. C)
Trombus 5C. D) Trombus 6A

Gemiddeld aantal getelde fibrinedraden

@ Fasecontrast

. » HE-coupes

Getelde fibrinedraden
5
.

0 1 2 3 4 5 [

Trombus

Figuur 17: Het aantal getelde fibrinedraden bij de FC-telling en HE telling per trombus.
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Gemiddelde HU van trombi in buizen uitgezet Gemiddelde HU van trombi in gelatinefantomen
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Figuur 18: De gemiddelde HU’s van alle kVp uitgezet tegen het gemiddelde aantal getelde fibrinedraden
onder de fasecontrastmicroscoop. Links voor trombi in buizen, rechts voor trombi in gelatinefantomen

7.6 Statistische analyse
7.6.1 Correlatie

Een Spearman’s correlatietest is gebruikt om de relatie tussen de trombi ontstaan uit verschil-
lende fibrinogeenconcentraties en het aantal fibrinedraden bij de fasecontrastmicrscoop te onder-
zoeken. Voorafgaande analyse toonde aan dat de relatie monototisch was, zoals visueel bepaald
is uit een scatterplot. Er is een positieve correlatie tussen de FC-telling en de trombi, r4(238) =
0.697, p <0.001.

Een Spearman’s correlatietest is ook gebruikt om de relatie tussen de trombi ontstaan uit
verschillende fibrinogeenconcentraties en het aantal fibrinedraden te onderzoeken. Voorafgaande
analyse toonde aan dat de relatie niet monototisch was, zoals visueel bepaald is uit een scat-
terplot. Hieruit blijkt dus dat er geen correlatie is tussen de HE-telling en de concentratie
fibrinogeen.

7.6.2 Multiple regressie

Multiple regressie is uitgevoerd om de HU’s van de trombi in de buizen en gelatinefantomen te
voorspellen uit de fibrinogeenconcentratie en de FC-telling en is tevens herhaald met toevoeging
van de HE-telling. Echter is het klinisch niet relevant om uit deze variabelen de HU’s van de
trombi te voorspellen en daarom zijn deze resultaten te vinden in appendix IV. Het is meer
relevant om de fibrinogeenconcentratie waaruit de trombi ontstaan te kunnen voorspellen aan
de hand van de HU. De uitkomsten van de regressie die aantoont of dit mogelijk is, zijn daarom
ook hieronder te vinden.

Een multiple regressie is uitgevoerd om de fibrinogeenconcentratie van trombi in buizen te
voorspellen uit de HU’s van de trombi in de buizen. Het multiple regressie model voorspelde
de fibrinogeenconcentratie statistisch significant, F(1,58) = 129.499, p <0.001, adj. R? = 0.752.
HU was statistisch significant voor de voorspelling, p <0.05.

De regressie analyse is ook uitgevoerd voor de trombi in de gelatinefantomen. Het multi-
ple regressie model voorspelde dan de fibrinogeenconcentratie statistisch significant, F(1,58) =
17.501, p <0.001, adj. R? = 0.219. HU was statistisch significant voor de voorspelling, p <0.05.
Regressiecoéfficienten en standaard fouten van deze analyse zijn te zien in tabel 9.
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Tabel 9: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de HU wvoorspellend voor de fibrinogeen-
concentratie waaruit de trombi zign ontstaan. Links: multiple regressie gegevens van trombi in buizen.
Rechts: multiple regressie gegevens van trombi in gelatinefantomen

Variabele B SEg (3 Variabele B SEg (3

Intercept -20,602 2,077 Intercept -11,122 3,380
HU buizen 0,964 0,085 0,831 HU gelatine 0,516 0,123 0,481

Een multiple regressie is uitgevoerd om de fibrinogeenconcentratie van trombi in buizen te
voorspellen uit de FC-telling, de HE-telling en de HU van de trombi in de buizen. Het multiple
regressie model voorspelde de HU statistisch significant, F(3,27) = 28.009, p <0.001, adj. R?
= 0.730. De variabelen HE-telling en HU buizen waren niet statistisch significant voor de
voorspelling (HE-telling p = 0.101 en HU buizen p = 0.060).

Deze regressie analyse is ook uitgevoerd voor de trombi in de gelatinefantomen. Het multiple
regressie model voorspelde de HU statistisch significant, F(3,27) = 31,068, p <0.001, adj. R? =
0.750. De variable HE-telling was niet statistisch significant voor de voorspelling (HE-telling p
= 0.268). Regressiecoéfficienten en standaard fouten zijn te zien in tabel 10.

Tabel 10: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de FC-telling, HE-telling en de HU van
de trombi in de buizen voorspellend voor de fibrinogeenconcentratie waaruit de trombi zijn ontstaan.
Links: multiple regressie gegevens van trombi in buizen. Rechts: multiple regressie gegevens van trombi
in gelatinefantomen

Variabele B SEg 3 Variabele B SEg 3

Intercept -7,690 3,801 Intercept -7,289 2,908
FC-telling 0,084 0,019 0,667 FC-telling 0,094 0,014 0,746
HE-telling -0,037 0,022 -0,177 HE-telling -0,023 0,021 -0,111
HU buizen 0,359 0,183 0,305 HU gelatine 0,264 0,104 0,268

7.6.3 Eenzijdige ANOVA

Voor de statistische analyse van verschillen in HU’s tussen trombi zijn de resultaten van de
trombi in de buizen A, B en C zowel apart als samen meegenomen. Dit is ook gedaan voor de
trombi in de gelatinefantomen.

Buizen

Een eenzijdige ANOVA is uitgevoerd om te bepalen of de HU’s verschillend waren bij de ver-
schillende kVp-waardes. Er waren zeven groepen kVp: 80-140 (n = 28), 100-140 (n = 28), 70
(n = 28), 80 (n = 28), 100 (n = 28), 120 (n = 28) en 140 (n = 28).

e Voor bijna alle kVp’s geldt dat er geen uitbijters in de HU’s aanwezig waren, gebleken uit
inspectie van de verschillende boxplots. Alleen bij de inspectie van de buizen A, B en C
gezamenlijk waren vier uitbijters aanwezig voor kVp 80-140 trombus 7A-C (29.51, 29.06,
28.14, 29.06) en bij inspectie van de geijkte buizen A, B en C gezamenlijk werden voor
kVp 80-140, bij trombus 1 vier uitbijters gevonden (16.58, 16.85, 16.49, 16.91).

e De data was redelijk normaal verdeeld voor elke groep, zoals blijkt uit visuele inspectie
van de QQ-plots.
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e Er was homogeniteit van varianties van de kVp zoals blijkt uit Levene’s test voor homoge-
niteit voor buizen A (p = 0.804) en C (p = 0.732). Er was geen homogeniteit van varianties
van de kVp voor buizen B (p = 0.006), ABC (p = 0.000), A geijkt (p = 0.000), B geijkt
(p = 0.000), C geijkt (p = 0.002) en ABC geijkt (p = 0.000).

e Het verschil tussen de verschillende kVp’s is statistisch significant (A: F(6,189) = 148,383,
p <0.001, B: F(6,82.646) = 122.787, p <0.001, C: F(6,189) = 142.125, p <0.001, ABC:
F(6,257.506) = 299.671, p <0.001, A geijkt: F(6,83.384) = 6.716, p <0.001, B geijkt:
F(6,83.240) = 16.092, p <0.001, C geijkt: F(6,83.632) = 6.534, p <0.001 en ABC geijkt:
F(6,256.915) = 21.113, p <0.001.

Daarnaast is er een eenzijdige ANOVA uitgevoerd om te bepalen of de HU per kVp verschillend
was voor iedere trombus. De HU’s zijn verdeeld in zeven groepen, gesplitst per kVp: trombus 1
(n = 4), trombus 2 (n = 4), trombus 3 (n = 4), trombus 4 (n = 4), trombus 5 (n = 4), trombus
6 (n =4) en trombus 7 (n = 4).

e Voor bijna alle trombi geldt dat er geen uitbijters in de HU’s aanwezig waren, zoals bleek
uit inspectie van de verschillende boxplots. Alleen bij inspectie van de HU van de trombi in
buizen A, B en C gezamenlijk zijn bij kVp 80 trombus 6 (29.09, 29.25), kVp 120 trombus 3
(26.95), 4 (extreme waarde 28.36) en 5 (27.18) en bij kVp 140 trombus 4 (23.52), 5 (24.53)
en 6 (26.12) uitbijters aangetroffen.

e De data is geanalyseerd op normale verdeling, maar vanwege het kleine aantal waarden is
hier geen conclusie over te trekken. Er is desalniettemin vervolgd met het uitvoeren van
de eenzijdige ANOVA.

e Er is homogeniteit van varianties zoals blijkt uit Levene’s test voor homogeniteit van
varianties (A: kVp 80-140, p = 0.139; kVp 100-140, p = 0.283; kVp 70, p = 0.559; kVp
80 p = 0.607; kVp 100, p = 0.893; kVp 120, p = 0.367; kVp 140, p = 0.123; B: kVp 70,
p = 0.336; kVp 80, p = 0.668; kVp 100, p = 0.735; kVp 120, p = 0.063; kVp 140, p =
0.888; C: kVp 80-140, p = 0,180; kVp 100-140, p = 0.414; kVp 70, p = 0.630; kVp 100, p
= 0.902; kVp 120, p = 0.430; kVp 140, p = 0.605; ABC: kVp 100-140, p = 0.164; kVp 70,
p = 0.776; kVp 100, p = 0.333; kVp 120, p = 0.304; kVp 140, p = 0.430). Voor de geijkte
HU gelden dezelfde p-waarden voor de varianties.

e Er is geen homogeniteit van varianties zoals blijkt uit Levene’s test voor homogeniteit voor
varianties (B: kVp 80-140, p = 0.034; kVp 100-140, p = 0.022; C: kVp 80, p = 0.011; ABC:
kVp 80-140, p = 0.000; kVp 80, p = 0.011). Voor de geijkte HU gelden dezelfde p-waarden

voor de varianties.

e De HU is statistisch significant verschillend tussen minimaal twee trombi met verschillende
fibrinogeenconcentraties bij alle verschillende kVp’s (p <0.001) bij zowel ANOVA als bij
Welch.

e Het verschil in gemiddelde HU’s is te vinden in appendix X. Er is te zien of er een af-
of toename is in het verschil. Er is gebleken dat deze gemiddelden niet altijd statistisch
significant van elkaar verschillen. In deze appendix is tevens weergegeven of het verschil
significant was en of de gemiddelde waarde dan positief (+) of negatief (-) was. Wanneer
er geen teken in het hokje te zien is, is er geen significant verschil aanwezig.

30



Gelatinefantomen

Een eenzijdige ANOVA is uitgevoerd om te bepalen of de HU’s verschillend waren bij de ver-
schillende kVp-waarden. Er waren zeven groepen kVp: 80-140 (n = 28), 100-140 (n = 28), 70
(n = 28), 80 (n = 28), 100 (n = 28), 120 (n = 28) en 140 (n = 28).

e Voor bijna alle kVp’s geldt dat er geen uitbijters in de HU’s aanwezig waren, zoals blijkt uit
inspectie van de verschillende boxplots; alleen bij de inspectie van de HU’s behorende bij
de fantomen A, B en C gezamenlijk waren acht uitbijters aanwezig, namelijk kVp 80-140
trombus 7 (39.50, 39.58, 40.17 en 40.09) en kVp 100-140 trombus 7 (38.57, 38.76, 38.71 en
38.96).

e De data was redelijk normaal verdeeld voor elke groep, zoals blijkt uit visuele inspectie
van de QQ-plots.

e Er was homogeniteit van varianties, zoals blijkt uit Levene’s test voor homogeniteit van
varianties (A: p = 0.970, B: p = 0.688, C: p = 0,959, ABC: p = 0.999, A geijkt: p = 0.566,
B geijkt: p = 0,746, C geijkt: p = 0,989, ABC geijkt: p = 0,995).

e Het verschil in de HU’s tussen de verschillende kVp is statistisch significant (A: F(6,189)
= 5.954, p <0.001, B: F(6,189) = 10.770, p <0.001, C: F(6,189) = 3.041, p = 0.007, ABC:
F(6,581) = 16.035, p <0,001, A geijkt: F(6,189) = 7.181, p <0.001, B geijkt: F(6,189) =
7.320, p <0.001, C geijkt: F(6,189) = 3.569, p = 0.002, ABC geijkt: F(6,581) = 16.127, p
<0.001).

Daarnaast is er een eenzijdige ANOVA uitgevoerd om te bepalen of de HU per kVp verschillend
was voor elke trombus met verschillende fibrinogeen concentratie. De HU’s zijn verdeeld in zeven
groepen, gesplitst per kVp: trombus 1 (n = 4), trombus 2 (n = 4), trombus 3 (n = 4), trombus
4 (n = 4), trombus 5 (n = 4), trombus 6 (n = 4) en trombus 7 (n = 4).

e Voor bijna alle trombi geldt dat er geen uitbijters in de HU’s aanwezig waren, gebleken
uit inspectie van de verschillende boxplots. Alleen bij de inspectie van gelatinefantoom
B bij kVp 70 trombus 1 (31,17), gelatinefantomen A, B en C gezamenlijk bij kVp 80-140
trombus 2 (25.95 en extreme waarde 24.00), kVp 100-140 trombus 2 (24.73 en extreme
waarde 23.42), kVp 100 trombus 4 (24.01 en extreme waarden 24.40 en 23.98), kVp 120
trombus 2 (25.28) en kVp 140 trombus 1 (19,65) en trombus 2 (29.37 en 22.46) bleken wel
uitbijters aanwezig te zijn.

e De data is geanalyseerd op normale verdeling, maar vanwege het kleine aantal waarden is
hier geen conclusie over te trekken. Er is desalniettemin vervolgd met het uitvoeren van
de enkelzijde ANOVA.

e Er was homogeniteit van varianties, zoals blijkt uit Levene’s test voor homogeniteit van
varianties (A: kVp 100-140, p = 0.055; kVp 70, p = 0.218; kVp 80, p = 0.478; kVp 120,
p = 0.054; kVp 140, p = 0.207; B: kVp 100-140, p = 0.120; kVp 70, p = 0.288; kVp 80,
p = 0.250; C: kVp 80, p = 0.230; ABC: kVp 70, p = 0.121). Voor de geijkte HU gelden
dezelfde p-waarden voor de varianties.

e De aanname van homogeniteit van varianties wordt verworpen, volgens Levene’s test voor
gelijke varianties (A: kVp80-140, p = 0.015; kVp 100, p = 0.009; B: kVp 80-140, p = 0.032;
kVp 100, p <0.001; kVp 120, p = 0.001; kVp 140, p = 0.064; C: kVp 80-140, p = 0.010;
kVp 100-140, p <0.001; kVp 70, p = 0.014; kVp 100, p = 0.025; kVp 120, p <0.001; kVp
140, p = 0.013; ABC: kVp 80-140, p <0.001; kVp 100-140, p <0.001; kVp 80, p = 0.035;
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kVp 100, p = 0.002; kVp 120, p <0.001; kVp 140, p = 0.007). Voor de geijkte HU gelden
dezelfde p-waarden voor de varianties.

e De HU is statistisch significant verschillend tussen minimaal twee trombi met verschillende
fibrinogeenconcentraties bij alle verschillende kVp’s (p <0.001) bij zowel ANOVA als bij
Welch.

e Het verschil in gemiddelde HU’s is te vinden in appendix X. Er is te zien of er een af-
of toename is in het verschil. Er is gebleken dat deze gemiddelden niet altijd statistisch
significant van elkaar verschillen. In deze appendix is tevens weergegeven of het verschil
significant was en of de gemiddelde waarde dan positief (+) of negatief (-) was. Wanneer
er geen teken in het hokje te zien is, is er geen significant verschil aanwezig.

In figuur 19 is per kVp het aantal significant verschillende HU’s tussen alle trombi weergegeven.
Op deze manier is het verschil tussen de niet-geijkte en geijkte HU’s te zien en eveneens het
verschil tussen HU’s van trombi in buizen en die in gelatinefantomen. Welke HU’s van trombi
met verschillende fibrinogeenconcentraties allemaal significant ten opzichte van elkaar verschillen
bij alle kVp’s is weergegeven in appendix X. Ook is hier te zien hoe groot het verschil precies is
tussen de HU’s van elke trombi bij elke kVp.

Aantal significant verschillende HU's per kVp

8 LT

PP LRSS PP P PP
ﬁ@&r

100

kVp

Aantal significant verschillende HU's

m Buizen m Buizen geijkt Gelatine mGeltine geijkt

Figuur 19: Staafdiagram van het totaal aantal significante verschillen (A, B en C gecombineerd) tussen
de trombi voor buizen, buizen geijkt, gelatine en gelatine geijkt
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8 Discussie

Uit de resultaten van deelonderzoek I blijken de HU’s van de trombi erg uiteen te lopen, zowel
tussen de trombi als bij de verschillende kVP’s. Ook variéren de gemeten HU’s per frame sterk.
Er is geen verband te ontdekken tussen de verschillende trombi en hun HU. De mA die bij dit
deelonderzoek werd gebruikt (3,8 mA) is echter laag. De mA die gebruikt is bij de DECT vari-
eert van 43 - 459. Aangezien een lagere mA meer ruis veroorzaakt, worden de HU’s beinvloed.
De resultaten van het scannen met de CBCT zijn dus niet vergelijkbaar met de resultaten van
DECT. Uit de resultaten van de CBCT blijkt tevens dat de verschillen in HU’s tussen water,
aluminium en PVC nooit gelijk waren bij de verschillende kVp’s. Hierdoor was het niet mogelijk
om aan de hand van deze referentiewaarden een ijklijn van deze stoffen op te stellen voor de HU’s
van de trombi. De resultaten van dit onderzoek zijn om bovenstaande redenen niet meegenomen
in de statistische analyse van onderzoek I. De plaat van de CBCT, waar de testobjecten tijdens
de scans op stonden, stond scheef. Dit zorgde ervoor dat het onderste deel van het te scannen
object slecht werd afgebeeld en dat er op de reconstructie artefacten te zien waren. De gemeten
HU’s van trombi die zich onderin het buisje bevonden, werden dan ook door de plaat beinvloed
en zijn dus onbetrouwbaar.

De lichtmicroscopiebeelden van onderzoek I waren slecht te beoordelen op het aantal fibrine-
draden. Dit zal te maken hebben met het feit dat fibrinedraden over elkaar heen liggen en de
lichtmicroscoop geen diepte weergeeft. Met name wanneer de concentratie fibrinogeen afneemt
zijn de fibrinedraden in de trombus slecht te onderscheiden. Aangezien bij lage concentraties fi-
brinogeen geen telling mogelijk was, zijn de tellingen niet meegenomen in de statistische analyse
van het onderzoek.

Op de verkregen DECT-beelden van de trombi in de gelatinefantomen was in sommige gevallen
de trombus erg lastig te zien. Vooral trombi 2B, 2C, 3B en 4A-C waren lastig te zien. Door het
continu aanpassen van het window van de HU’s is toch geprobeerd om een volume te selecteren
van de trombus. Bij het bekijken van de trombi in de buizen bleek dat deze na de scan nog
steeds over de gehele breedte van de buizen verdeeld waren. Bij het bepalen van de HU’s is
er dan ook voor gekozen om een selectie te nemen van de gehele breedte van de buis. Omdat
het niet zeker is of altijd de trombus is geselecteerd, is het bepalen van de HU’s gevoelig voor
fouten. Om deze invloed zo klein mogelijk te houden zijn de metingen vier keer uitgevoerd door
verschillende onderzoekers.

Het fibrinenetwerk van de trombi is onderzocht door 1,5 pL van het bloed te laten stollen op
een objectglaasje en deze onder de fasecontrastmicroscoop te bekijken. Omdat de fasecontrast-
microscoop in Enschede staat, zijn de objectglaasjes pas de dag na het stollen bekeken. De
objectglaasjes zijn in de tussentijd gekoeld bewaard. Welke invloed deze wachttijd op het fibri-
nenetwerk heeft gehad, is niet bekend. Omdat alle preparaten op dezelfde tijd zijn gecreéerd
en op hetzelfde moment onder de microscoop zijn bekeken, wordt aangenomen dat dit effect
voor elk preparaat gelijk is. Een eventuele toename in dichtheid zou hierdoor nog steeds kunnen
worden afgeleid. Bij het beeld van de preparaten met toegevoegde erytrocyten lijken deze ery-
trocyten op het fibrinenetwerk te liggen. Dit had tot gevolg dat de fibrinedraden niet te tellen
waren.
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Enkele trombi zijn direct na het scannen met de DECT in formaldehyde gefixeerd om hier uit-
eindelijk coupes uit te verkrijgen. Deze coupes bleken alleen een HE-kleuring te hebben en geen
fibrinekleuring. Hierdoor waren de fibrinedraden in deze coupes niet goed te onderscheiden. In-
dien er een fibrinekleuring wordt gebruikt, is de telling waarschijnlijk nauwkeuriger uit te voeren.

Uit de Spearman’s correlatietest blijkt dat de correlatie tussen de FC-telling en de fibrinogeen-
concentratie niet sterk is. De correlatie tussen de HE-telling en de fibrinogeenconcentratie was
zelfs geheel afwezig. Dit kan verklaard worden doordat de HE-coupes onder lichtmicroscopie
slecht te tellen waren.

De HU’s van de trombi bij alle kVp’s zijn gemiddeld om één afhankelijke variabele te creéren
voor uitvoering van multiple regressie. Uit de regressie blijkt dat zowel de FC-telling als de
HE-telling de HU van een trombus niet kan voorspellen. Wel blijkt dat de FC-telling de
fibrinogeenconcentratie waaruit de trombi is ontstaan kan voorspellen. De HE-telling kan dit
echter niet. Tevens kan de samengevoegde HU van alle kVp’s de fibrinogeenconcentratie waaruit
de trombi zijn ontstaan voorspellen.

Aangezien het klinisch niet relevant is om uit de gemiddelde HU van alle kVp’s de fibrinogeen-
concentratie waruit de trombus ontstaat te voorspellen, is een eenzijdige ANOVA uitgevoerd
per kVp. Hieruit is gebleken dat de HU’s van de trombi tussen de kVp’s statistisch significant
verschillen. Dit houdt in dat er niet van uit kan worden gegaan dat de HU van een trombus bij
elke kVp hetzelfde is. Uit de Tukey HSD test is gebleken dat er niet altijd een significant verschil
aan te tonen is tussen alle trombi met verschillende fibrinogeenconcentratie. Dit is het geval
bij alle verschillende kVp’s. Dit betekent dat op basis van de bepaalde HU’s de verschillende
trombi niet in alle gevallen te onderscheiden zijn.

De DECT-scans zijn uitgevoerd bij stralingdoses die normaal gesproken niet in de kliniek ge-
bruikt worden. Ondanks de hoge dosis waren de verschillende trombi in dit onderzoek niet altijd
te onderscheiden. Dit zal betekenen dat bij een lagere stralingsdosis, zoals gebruikt in de kliniek,
de trombi nog slechter te onderscheiden zullen zijn. Tevens is het verband tussen de HU’s en
de fibrinogeenconcentratie waaruit de trombi ontstaan minder duidelijk te onderscheiden op de
scans wanneer de trombi in gelatine zijn geplaatst ten opzichte van de scans van de trombi in
buizen. Dit zou te verklaren kunnen zijn doordat de trombi, na overbrengen in de gelatinefanto-
men, omgeven waren door vocht. Een andere verklaring kan zijn dat de gelatine van invloed is
op de gemeten HU’s. Bij een patiént zal er uiteraard meer weefsel aanwezig zijn om de trombus.
Dit zal waarschijnlijk ook invloed hebben op de te meten HU’s.

Discussiepunten uitvoering methode

Bij het deelonderzoek I zijn bij het maken van de trombi de erytrocyten van de ene donor toe-
gevoegd aan het bloedplasma van de andere donor. Op deze manier zijn er trombi ontstaan
uit bloed van twee verschillende donoren. Dit kan invloed hebben gehad op de resultaten van
onderzoek 1. Zo kunnen factoren in het bloed mogelijk op elkaar gereageerd hebben, door bij-
voorbeeld een verschil in bloedgroep van beide donoren. Bij het bekijken van de trombi onder
de lichtmicroscoop bleek dat bij één van de trombi erytrocytenstapeling plaats heeft gevonden
(figuur 11E). Dit zou door het bovenstaande verklaard kunnen worden.

Tijdens het centrifugeren van het varkensbloed in onderzoek II werd het plasma minder goed

van de erytrocyten gescheiden dan bij onderzoek I met humaan bloed. De verkeerde soort bui-
zen bleek gebruikt te zijn, waardoor het centrifugeren mogelijk minder effectief was. Het nog
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te centrifugeren bloed is overgeplaatst in de juiste soort buizen. Nog steeds bleek langer ge-
centrifugeerd te moeten worden dan bij onderzoek I om het plasma van het bloed te scheiden.
Waardoor dit komt is niet bekend.

Tussen het scannen van de buizen en het scannen van de gelatinefantomen met de DECT zat
ongeveer een uur. In de tussentijd zijn de trombi zichtbaar in volume afgenomen. Onbekend is
of dit invloed heeft gehad op de fibrinedichtheid in de kern. Omdat alle trombi gelijktijdig zijn
gecreéerd, wordt aangenomen dat het effect op alle trombi vergelijkbaar is en dat nog steeds
hetzelfde verschil in HU zou kunnen worden aangetoond.

Een pitch van meer dan 1 zorgt voor een hogere kans op artefacten en een lagere signaal-ruis
verhouding. Er is een zo laag mogelijke pitch gebruikt bij de DECT (0,2) in de veronderstelling
dat dit het beste beeld op zou leveren. Echter is er geen onderbouwing gevonden in de literatuur
dat een beam pitch lager dan 1 bij multi slice helical CT een beter beeld geeft dan een pitch van 1.

Tijdens de scans bevonden de gelatinefanomen A, B en C zich achter elkaar, terwijl de buizen A,
B en C naast elkaar stonden in de richting van de gemaakte scans (zie figuur 5). Hierdoor zijn de
HU’s van de trombi A, B en C in gelatine niet te vergelijken met de waarden van trombi A, B en
C in de buizen. Er is geen onderbouwing voor het maken van een ijklijn om de HU van water te
interpoleren naar verschillende locaties in het gescande gebied. Dit is toch uitgevoerd omdat de
HU’s van water in de verschillende gelatinefantomen erg van elkaar verschilden. Omdat water
zich niet aan beide zijden van de gescande buizen met trombi bevond, is de ijklijn van water in
de gelatinefantomen gebruikt en geschaald naar de lengte van het rek waarin de buizen stonden.
Met de geijkte HU’s wordt getracht de locatie van de trombi tijdens de CT-scan niet van invloed
te laten zijn.

Aanbevelingen

Er is in dit onderzoek gebruik gemaakt van de DECT in St. Antonius Leidsche Rijn omdat
de DECT meer scanmogelijkheden heeft. Deze mogelijkheden zijn in dit onderzoek uiteinde-
lijk niet helemaal tot hun recht gekomen door de opstelling van het onderzoek. Zo is er geen
gebruik gemaakt van contrastmiddel en is er geen beeld gemaakt waarmee verschil in verzwak-
kingscoéfficiénten duidelijk weer te geven is. Dit komt doordat het verschil in deze coéfficiént
tussen de trombi te klein was. In de klinische workflow zal de DECT meer relevantie kunnen
hebben, doordat er meer specifiek gekeken kan worden naar het gebied waar het aneurysma en
dus de trombus zich bevinden. De overige lichaamsstructuren zouden dan mogelijk weggefilterd
kunnen worden.

In dit onderzoek is onderscheid aan te tonen tussen de trombi met en zonder erytrocyten. Zoals
in de literatuur is beschreven kan dit worden verklaard doordat erytrocyten ijzer bevatten, wat
de gemiddelde HU verhoogt. Op basis van deze gegevens kan de luminale laag van een trombus
dus onderscheiden worden. Wanneer in verder onderzoek aan te tonen is hoeveel vocht uit elke
trombuslaag te persen is, kan het klinisch relevant zijn om in ieder geval de luminale laag van
beide andere lagen te kunnen onderscheiden. Mocht namelijk blijken dat er geen verschil is in
het uit te persen volume van de mediale en abluminale laag, kan op basis van deze informatie
de hoeveelheid vocht in de trombus beter bepaald worden.
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9 Conclusie

Dit onderzoek toont geen duidelijk verband aan tussen de trombi ontstaan uit verschillende fi-
brinogeenconcentraties en hun HU. In sommige gevallen is wel een verschil tussen de trombi aan
te tonen op basis van de HU’s. Daarnaast is het zeker mogelijk om met DECT de trombi met
erytrocyten te onderscheiden van trombi zonder deze erytrocyten. Er is een duidelijk verschil in
HU’s van de trombi te zien tussen de gebruikte kVp’s. Er is echter op basis van de resultaten
geen duidelijke kVp aan te wijzen waarmee de trombi het best te onderscheiden zijn. Er is
een correlatie aangetoond tussen de fibrinogeenconcentratie waaruit de trombi zijn ontstaan en
de tellingen van fibrinedraden van de trombi ontstaan op de objectglaasjes. Er is echter geen
correlatie tussen de tellingen van de fibrinedraden van de trombi ontstaan op de objectglaasjes
en de HU’s aangetoond. Tevens is een correlatie tussen de tellingen van de fibrinedraden van de
coupes en de HU’s afwezig.

Tot besluit kunnen op basis van dit onderzoek de fibrinedichtheden in de verschillende lagen van
een trombus dus niet worden bepaald met DECT.
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12 Appendices
12.1 Appendix I: protocol testgelatinefantomen
Benodigdheden
e 525 g gelatinepoeder
e 250 mL heet water
e 5 maatcilinders van 100 mL
o Weegschaal
Methode

In de maatcilinders zijn gelatinefantomen gemaakt met verschillende concentraties gelatinepoe-
der. Zo zijn er fantomen gemaakt met de volgende concentraties: 50, 100, 200, 300 en 400 g/L.
Bij het maken van deze fantomen is volgens onderstaand stappenplan gewerkt.

e Weeg de volgende hoeveelheden gelatinepoeder af: 2.5, 5, 10, 15 en 20 g.

Vul de vijf maatcilinders met 50 mL heet water per maatcilinder.

Voeg de hoeveelheid gelatinepoeder per maatcilinder al roerend toe aan het hete water.

Roer de mengsels goed door tot alle gelatine is opgelost.

Laat dit gedurende een uur hard worden in de koelkast.

40



12.2 Appendix II: protocol gelatinefantomen
Benodigdheden

1,8 kg gelatinepoeder

6 L heet water
Bekerglas van 2 L
Plastic bak (6x12x8 cm)
8 plastic 50 mL buizen

Weegschaal

Methode

De gelatinefantomen zijn gemaakt in een plastic bak met een inhoud van 3 L. Acht buizen van
50 mL zijn met behulp van duct tape in de bak gehangen waarbij ongeveer 2 cm ruimte tussen
de bodem van de buizen en de bodem van de bak overbleef.

Weeg 600 g gelatinepoeder af.

Vul het bekerglas met 2 L heet water.

Voeg het gelatinepoeder al roerend toe aan het hete water.
Roer dit mengsel goed door tot alle gelatine is opgelost.
Giet dit mengsel voorzichtig in de plastic bak.

Laat dit gedurende een uur afkoelen in de koelkast.

Herhaal deze stappen 2 keer, zodat uiteindelijk 3 gelatinefantomen worden gemaakt.
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12.3 Appendix III: protocol trombi CBCT
Benodigdheden

e 250 mL humaan bloed met dinatrium ethyleendiaminetetra-azijnzuur (Nas-EDTA)

e 60 mL saline (0,9%)

213 mg calciumchloride

Falcon buizen

20 mL pipet

5 mL pipet

20 pL pipet

8 objectglaasjes en dekglaasjes

Labcentrifuge
o Weegschaal
e Lichtmicroscoop
Methode
e Centrifugeer het bloed met behulp van een labcentrifuge.

e Scheid het bloedplasma van de erytrocyten door het bloedplasma in aparte buizen te
pipetteren.

e Maak een saline oplossing door 0,9 gram NaCl op te lossen in 100 mL demiwater.

e Pipetteer de hoeveelheid saline in buis 1 t/m 8 volgens tabel 11.

e Weeg de hoeveelheid calciumchloride af en los dit op in buis 1 t/m 8 volgens tabel 11.
e Pipetteer het bloedplasma vervolgens in de buizen volgens de hoeveelheden in tabel 11.
e Pipetteer voor buizen 5 t/m 8 eveneens de hoeveelheid erytrocyten volgens tabel 11.

e Vortex de buizen kort na toevoeging van het bloedplasma (en erytrocyten) en pipetteer
10 pLL van het mengsel op een objectglaasje.

e Leg een dekglaasje op de objectglaasjes en laat de buizen 1 t/m 8 staan om te stollen.

e Bekijk ondertussen de samples onder een lichtmicroscoop.
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Tabel 11: Owverzicht samples met toe te voegen stoffen

Buisnr. Bloedplasma (mL) Saline (0,9%) (mL) Erytrocyten (mL) CaCly (mg)

1 15 0 0 17
2 15 ) 0 22
3 15 10 0 28
4 15 15 0 33
5 15 0 1,5 18
6 15 ) 2 24
7 15 10 2,5 31
8 15 15 3 37
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12.4 Appendix IV: MATLAB script analyse DICOM-files CBCT

%% Uit dit beeld wordt de kolom bepaald waarvan een sagittale doorsnede
wordt gemaakt .

beeld=dicomread ('C:\ Users \ ....dcm);

imshow ( beeld );

%% Dit deel laadt de files in en maakt er een verticale doorsnede van
myFolder = ’C:\ Users \..."’

filePattern = fullfile (myFolder, ’x.dem’);

theFiles = dir(filePattern);

for k =1 : length(theFiles)

baseFileName = theFiles (k).name;

fullFileName = fullfile (myFolder, baseFileName );
A = dicomread (fullFileName );

B(k,:) = A(:,309);

end

%% Hier kan een bewerking van het beeld plaatsvinden. Er wordt een mean
bepaald. Ook kan de relatieve HU tov water bepaald worden.
bewerking=imadjust (B);

%bewerking=histeq (B);

%bewerking = adapthisteq(B);

knip = imcrop(bewerking); %knippen van beeld voor eerste mean

figure (1)

imshow (knip)

gemiddelde = mean2(knip) % gemiddelde grijswaarde

knip2 = imcrop (bewerking);
figure (2)

imshow (knip2)

gemiddelde2 = mean2(knip2)

relatieve_HU = gemiddelde—gemiddelde2

%% In dit deel wordt kan het contrast worden aangepast met behulp van
het window.

% Door displayrange kan makkelijker verschil worden gezien , maar na het
croppen is de crop van de oorspronkelijke afbeelding

info = dicominfo (’C:\ Users\...");
I=dicomread (info );

I = imshow (I, ’DisplayRange’, []);
imcontrast

figure

A=imcrop(1);

imshow (A)

mean2 (A)
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%% Een plaatje tov water kan worden gemaakt. Ook wordt de

berekend .

I = imshow (B, ’DisplayRange’, []);

knip = imcrop(I); %knippen van beeld voor eerste mean
figure (1)

imshow (knip );

gemiddelde = mean2(knip) % gemiddelde grijswaarde
tovwater = B—gemiddelde;

figure

imshow (tovwater)

info=dicominfo (’C:\ Users \ ... ");
slope = info.RescaleSlope;
intercept = info.Rescalelntercept;
figure (10)

HU = Bxslope — intercept;

imshow (HU)
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12.5 Appendix V: protocol EDTA-oplossing
Benodigdheden

2,3 g Nagp-EDTA

30 mL milli-Q water
3 mL 10x PBS

3 mL NaOH

3 mL HCl

pH strips

Methode

Voeg 2,3 g Nag-EDTA toe aan 10 mL milli-Q water.

Voeg druppels NaOH toe tot een pH van 9 bereikt wordt.

Mix het mengsel met behulp van een rollerbank voor 20 minuten.
Voeg 3 mL 10x PBS toe en verhoog de pH opnieuw tot ongeveer 9.
Mix het mengsel nog een uur op de rollerbank.

Test de pH van het mengsel en voeg zo nodig HCI toe tot een pH van ongeveer 7,6 bereikt
is.

Vul het mengsel aan met milli-Q water tot een volume van 30 mL.
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12.6 Appendix VI: protocol trombi DECT
Benodigdheden

1 L varkensbloed

36,5 mL saline (0,9%)
390,1 mg calciumchloride
1000 units trombine
942,03 mg fibrinogeen
Falcon buizen

20 mL pipet

5 mL pipet

2-20 pL pipet

Plastic roerstaafjes

21 objectglaasjes en dekglaasjes
Labcentrifuge
Weegschaal

Koelbox met ijs

Methode

Verdeel het varkensbloed in 50 mL buizen.

Centrifugeer het verkregen varkensbloed op 200G gedurende 20 minuten om het bloed-
plasma van de erytrocyten te scheiden.

Maak ondertussen een saline oplossing door 328,5 mg NaCl in 36,5 mL demiwater op te
lossen.

Los 390,1 mg calciumchloride en 1000 units trombine op in 36,5 mL saline.
Pipetteer, als de centrifuge klaar is, zo veel mogelijk bloedplasma in een apart buis.

Centrifugeer het bloed opnieuw op 2000G gedurende 10 minuten en pipetteer het bloed-
plasma bij het hiervoor gepipetteerde plasma.

Pipetteer 15 mL bloedplasma in 21 verschillende buizen en nummer deze buizen met 1A
t/m 7C.

Weeg de fibrinogeen hoeveelheden af volgens tabel 12 en voeg dit toe aan de verschillende
buizen plasma.

Pipetteer in buizen 6A-C en 7A-C 1,65 mL erytrocyten.

Plaats alle buizen in de koelkast tot vervoer naar de DECT en vervoer de mengsels in een
koelbox met ijs.
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e Voer vervolgens de volgende stappen uit in het ziekenhuis waar de DECT staat.

e Voeg 1,5 mL van de trombine/calciumchloride-oplossing toe aan het bloedplasma van buis
1A t/m 7C.

e Roer deze mengsels 1 a 2 minuten met een glazen roerstaafje.

e Pipetteer 10 ul. van elk buis op een objectglaasje en plaats hier een dekglaasje op, om
later te bekijken onder de microscoop.

e Laat het bloed gedurende een half uur op kamertemperatuur stollen.

Tabel 12: Overzicht samples met toe te voegen stoffen

Buisnr. Bloedplasma (mL) Fibrinogeen (mg) Erytrocyten (mL)

1 15 0 0
p 15 92,32 0
3 15 44,76 0
4 15 89,64 0
5 15 134,97 0
6 15 0 1,65
7 15 92,32 1,65
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12.7 Appendix VII: MATLAB script analyse DICOM-files DECT

%% Vul de map met de DICOM—files in.
myFolder = ’C:\ Users \...’;
% Checkt of de map bestaat .

if
“isdir (myFolder)
errorMessage = sprintf(’Error: The following folder does not
exist:\n%s’, myFolder);
uiwait (warndlg (errorMessage ));
return;
end

% Haal de DICOM-files op.
filePattern = fullfile (myFolder, ’x.dem’);
theFiles = dir(filePattern);
for k =1 : length(theFiles)
baseFileName = theFiles (k).name;
fullFileName = fullfile (myFolder, baseFileName);
fprintf (1, 'Now reading %s\n’, fullFileName);

z(k).name = dicomread (fullFileName );
end

%% Maak een video met de aangepaste beelden.
vidObje = VideoWriter ("adjusted.avi’);
open (vidObje );

% Get a list of all files in the folder with the desired file name
pattern.
filePattern = fullfile (myFolder, ’x.dem’); % Change to whatever

pattern you need.
theFiles = dir(filePattern );

for k =1 : length(theFiles)

baseFileName = theFiles (k).name;
fullFileName = fullfile (myFolder, baseFileName );
fprintf (1, 'Now reading %s\n’, fullFileName );
ad (k).name = dicomread (fullFileName );

ad (k).name = imadjust (ad(k).name)

imshow (ad (k) .name)

mov = getframe (gef);
writeVi deo(vidObje ,mov);
end

close (vidObje)
implay (’adjusted .avi’)

%% Kies een frame om de window te bepalen.
k = framenr;
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beeld= imshow(z(k).name, ’'DisplayRange’, []):
imcontrast

%7%Vul de hierboven bepaalde windowwidth in
windowlow = ...;
windowhigh = ...;

% Vul het eerste en laatste framenummer in waarbij je het stolsel
goed kunt zien
eerste = framenr.;
laatste = framenr.;
vid = VideoWriter (’z.avi’);
open (vid );

for k = eerste:laatste
z(k).name = (z(k).name);
imshow (z (k).name, ’'DisplayRange’, [windowlow windowhigh])
mov = getframe (gef);
writeVideo (vid ,mov);
end
close (vid)
implay (’z.avi’)

%% Laat de eerste frame zien, selecteer het trombusgebied

beeld = z(eerste ).name;
figure
beeld = imshow(beeld, ’DisplayRange’, [windowlow windowhigh])

[x, y, 12, RECT] = imcrop(beeld);

for k = eerste : laatste
baseFileName = theFiles (k).name;
fullFileName = fullfile (myFolder, baseFileName );
fprintf (1, 'Now reading %s\n’, fullFileName );
z(k).name = dicomread (fullFileName );

end

% imcrop steeds hetzelfde beeld van opvolgende frames
nr=eerste; %frame nummer

info = VideoReader (’z.avi’);

aantal = vid.FrameCount

for k =1 : aantal
means (k,1) = mean2(imcrop(z(nr).name, RECT));
nr = nr+1;

end

means = means — 1024

% Geef de gemiddelde HU van het geselecteerde gebied uit alle frames
overallmean = mean(means)
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12.8 Appendix VIII: overzicht gemiddelde HU’s van trombi

In tabellen 13 en 14 zijn de HU’s weergegeven van de trombi, in respectievelijk buizen en
gelatine, zoals die gemeten zijn in MATLAB. Deze waarden zijn vervolgens gecorrigeerd door
alle gemeten HU’s van water te middelen en deze van de HU’s van de trombi af te trekken.
De hierdoor verkregen gecorrigeerde HU’s zijn weergegeven in tabellen 15 en 16. Aangezien de
HU’s van water erg varieerden met de locatie op de scan is ook een ijklijn van deze waarden
gemaakt. Aan de hand van deze ijklijn zijn de originele gemeten HU’s geijkt. Deze geijkte HU’s
zijn weergegeven in tabellen 17 en 18.

Tabel 13: Gemiddelde gemeten HU’s van trombi in buizen bij verschillende kVp’s

Sample DE 80-140 kVp DE 100-140 kVp SE 70 kVp SE 80 kVp SE 100 kVp SE 120 kVp SE 140 kVp

1 26,41 25,53 28,39 29,12 28,41 27,88 27,22
2 27,78 26,87 29,33 30,78 29,72 29,24 28,39
3 29,2 28,03 29,39 30,15 29,69 29,27 28,82
4 29,3 27,82 30,33 31,49 30,74 30,45 29,39
5 29,51 28,28 31,53 29,85 31,34 30,78 30,55
6 31,54 30,48 32,43 33,66 32,51 32,3 31,8

7 34,41 31,19 33,05 33,51 32,49 31,84 31,81

Tabel 14: Gemiddelde gemeten HU’s van trombi in gelatinefantomen bij verschillende kVp’s

Sample DE 80-140 kVp DE 100-140 kVp SE 70 kVp SE 80 kVp SE 100 kVp SE 120 kVp SE 140 kVp

1 31,3 29,71 32,27 31,37 29,92 29,97 29,26
2 31,61 30,28 33,67 32,76 30,62 30,52 30,2

3 28,23 28,44 32,72 31,37 29,37 30,03 28,77
4 30,61 29,72 34,85 33,57 30,84 30,63 30,61
5 32,91 31,95 35,99 35,11 31,82 30,96 30,18
6 39,52 38,33 41,68 40,94 38,51 38,18 38,04
7 39,29 38,25 42,36 41,53 39,18 38,98 38,24
H20 3,76 4,24 3,47 3,45 3,59 3,87 4,19

Tabel 15: Gemiddelde HU’s van trombi in buizen bij verschillende kVp’s gecorrigeerd met de gemiddelde
HU van water

Sample DE 80-140 kVp DE 100-140 kVp SE 70 kVp SE 80 kVp SE 100 kVp SE 120 kVp SE 140 kVp

1 17,87 17,56 29,37 27,68 25,03 24,73 22,74
2 19,24 18,9 30,86 29,34 26,34 26,09 24,41
3 20,65 20,07 30,38 28,71 26,31 26,13 24,33
4 20,76 19,85 31,31 30,05 27,36 27,31 24,91
5 20,97 20,32 32,52 28,41 27,96 27,64 26,07
6 23 22,51 33,42 32,22 29,13 29,16 27,32
7 25,86 23,23 34,04 32,08 29,11 28,7 27,33
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Tabel 16: Gemiddelde HU’s van trombi in gelatinefantomen bij verschillende kVp’s gecorrigeerd met de
gemiddelde HU van water

Sample DE 80-140 kVp DE 100-140 kVp SE 70 kVp SE 80 kVp SE 100 kVp SE 120 kVp SE 140 kVp
1 27,54 25,47 28,81 27,92 26,33 26,11 25,07

2 27,85 26,04 30,2 29,31 27,03 26,65 26,01

3 24,47 242 29,26 27,92 25,79 26,17 24,58

4 26,85 25,48 31,39 30,12 27,25 26,76 26,42

5 29,15 27,7 32,52 31,66 28,24 27,09 26

6 35,76 34,09 38,22 37,49 34,92 34,31 33,85

7 35,53 34,01 38,9 38,08 35,59 35,11 34,05

H20 3,76 4,24 3,47 3,45 3,59 3,87 4,19

Tabel 17: Gemiddelde HU’s van trombi in buizen bij
een yklign van de HU’s van water

verschillende kVp’s gecorrigeerd aan

de hand van

Sample DE 80-140 kVp DE 100-140 kVp SE 70 kVp SE 80 kVp SE 100 kVp SE 120 kVp SE 140 kVp
1 21,66 20,27 26,65 26,48 24,96 24,48 23,11
2 25,36 23,55 275 28,11 26,61 26 25,12
3 28,27 25,99 26,5 27,41 26,78 26,11 25,23
4 29,04 26,38 27,05 28,65 27,91 27,25 25,86
5 29,09 26,78 28 26,87 28,45 27,44 26,93
6 30,12 28,24 28,77 30,51 29,44 28,71 27,94
7 31,16 27,55 29,4 30,15 29,11 27,9 27,57

Tabel 18: Gemiddelde HU’s van trombi in gelatinefantomen bij verschillende kVp’s gecorrigeerd aan de
hand van een ijklijn van de HU’s van water

Sample DE 80-140 kVp DE 100-140 kVp SE 70 kVp SE 80 kVp SE 100 kVp SE 120 kVp SE 140 kVp
1 28,82 28,81 29,11 28,36 26,76 26,54 25,46
2 29,34 27,62 30,55 29,83 27,53 27,14 26,45
3 26,35 26,17 29,71 28,56 26,41 26,78 25,12
4 28,73 27,46 31,84 30,77 26,9 27,38 26,97
5 30,65 29,28 32,87 32,17 28,74 27,58 26,43
6 37,05 35,44 38,52 37,94 35,36 34,75 34,23
7 35,61 34,11 38,89 38,13 35,64 35,16 34,11
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12.9 Appendix IX: resultaten multiple regressie

Een multiple regressie is uitgevoerd om de HU’s van de trombi in de buizen te voorspellen
uit de fibrinogeenconcentratie en de FC-telling. Het multiple regressie model voorspelde de
HU statistisch significant, F(2,57) = 68.651, p <0.001, adj. R? = 0.696. De FC-telling was niet
statistisch significant voor de voorspelling (p = 0.083). Regressiecoéfficiénten en standaardfouten
zijn te zien in tabel 19.

Tabel 19: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de fibrinogeenconcentratie en FC-telling
voorspellend voor de HU van de trombi in de buizen

Variabele B SEg 3
Intercept 21,600 0,469
Fibrinogeenconcentratie 0,507 0,101 0,699
FC-Telling 0,022 0,013 0,206

Aangezien de FC-telling niet significant was is deze uit het model gehaald. Het multiple regressie
model voorspelde dan de HU statistisch significant, F(1,58) = 129.499, p <0.001, adj. R?
= 0.691. De fibrinogeenconcentratie was statistisch significant voor de voorspelling, p <0.05.
Regressiecoéfficiénten en standaardfouten zijn te vinden in tabel 20.

Tabel 20: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de fibrinogeenconcentratie voorspellend voor
de HU van de trombi in de buizen

Variabele B SEg 3
Intercept 22,343 0,209
Fibrinogeenconcentratie 0,717 0,063 0,831

Daarnaast is een multiple regressie is uitgevoerd om de fibrinogeenconcentraties te voorspellen
uit de HU van de trombi in de buizen en de FC-telling. Het multiple regressie model voor-
spelde de fibrinogeenconcentratie statistisch significant, F(2,57) = 90.409, p <0.001, adj. R? =
0.752. Beide variabelen voegen statistisch significant toe aan de voorspelling, p <0.05. Regres-
siecoéfficiénten en standaardfouten zijn te vinden in tabel 21.

Tabel 21: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de HU wvan de trombi in de buizen en
FC-telling voorspellend voor de fibrinogeenconcentratie

Variabele B SEg 3
Intercept -15,064 2,292

HU buis 0,634 0,111 0,546
FC-Telling 0,049 0,012 0,388

Aangezien het klinisch niet relevant is om de fibrinogeenconcentratie van een trombus ook uit een
telling van fibrinevezels te voorspellen, wordt deze uit het model gehaald. Het multiple regressie
model voorspelde dan de fibrinogeenconcentratie statistisch significant, F(1,58) = 129.499, p
<0.001, adj. R? = 0.752. HU was statistisch significant voor de voorspelling, p <0.05. Regres-
siecoéfficiénten en standaardfouten zijn te vinden in tabel 22.
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Tabel 22: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de HU van de trombi in de buizen voor-
spellend voor de fibrinogeenconcentratie

Variabele B SEg 3
Intercept -20,602 2,077
HU buis 0,964 0,085 0,831

Een multiple regressie is uitgevoerd om de HU van de trombi in het gelatinefantoom te voorspel-
len uit de fibrinogeenconcentratie en de FC-telling. Het multiple regressie model voorspelde de
HU statistisch significant, F(2,57) = 9.601, p <0.001, adj. R? = 0.205. De FC-telling was niet
statistisch significant voor de voorspelling (p = 0.962). Regressiecoéfficiénten en standaardfouten
zijn te zien in tabel 23.

Tabel 23: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de fibrinogeenconcentratie en FC-telling
voorspellend voor de HU van de trombi in de gelatinefantomen

Variabele B SEg 3
Intercept 25,968 0,821
Fibrinogeenoncentratie 0,442 0,176 0,474
FC-Telling 0,001 0,022 0,009

Aangezien de FC-telling niet significant was is deze uit het model gehaald. Het multiple re-
gressie model voorspelde dan de HU statistisch significant, F(1,58) = 17.501, p <0.001, ad. R?
= 0.219. De fibrinogeenoncentratie was statistisch significant voor de voorspelling, p <0.05.
Regressiecoéfficiénten en standaardfouten zijn te vinden in tabel 24.

Tabel 24: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de fibrinogeenconcentratie voorspellend voor
de HU van de trombi in de gelatinefantomen

Variabele B SEg 3
Intercept 26,003 0,356
Fibrinogeenconcentratie 0,449 0,107 0,481

Daarnaast is een multiple regressie is uitgevoerd om de fibrinogeenconcentratie van de trombi
te voorspellen uit de HU van de trombi in de gelatinefantomen en de FC-telling. Het multiple
regressie model voorspelde de fibrinogeenconcentratie statistisch significant, F(2,57) = 55.299, p
<0.001, adj. R? = 0.648. Beide variabelen voegen statistisch significant toe aan de voorspelling,
p <0.05. Regressiecoéfficiénten en standaardfouten zijn te vinden in tabel 25.

Tabel 25: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de HU van de trombi in de gelatinefantomen
en FC-telling voorspellend voor de fibrinogeenconcentratie

Variabele B SEg 3
Intercept -7,805 2,302

HU gelatine 0,225 0,090 0,210
FC-Telling 0,089 0,011 0,708

o4



Aangezien het klinisch niet relevant is om de fibrinogeenconcentratie van een trombus ook uit
een telling van fibrinevezels te voorspellen, wordt deze uit het model gehaald. Het multiple re-
gressie model voorspelde dan de fibrinogeenconcentratie statistisch significant, F(1,58) = 17.501,
p <0.001, adj. R? = 0.219. HU was statistisch significant voor de voorspelling, p <0.05. Re-
gressiecoéfficiénten en standaardfouten zijn te vinden in tabel 26.

Tabel 26: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de HU van de trombi in de gelatinefantomen
voorspellend voor de fibrinogeenconcentratie

Variabele B SEg 3
Intercept -11,122 3,380
HU gelatine 0,516 0,123 0,481

Een multiple regressie is uitgevoerd om de HU van trombi in buizen te voorspellen uit de
fibrinogeenconcentratie, FC-telling en de HE-telling. Het multiple regressie model voorspelde
de HU statistisch significant, F(3,27) = 18.505, p <0.001, adj. R? = 0.673. De variabelen waren
geen van allen statistisch significant voor de voorspelling (fibrinogeenconcentratie p = 0.060,
FC-telling p = 0.111 en HE-telling p = 0.111). Regressiecoéfficiénten en standaardfouten zijn te
zien in tabel 27. Er is gekozen om geen verdere specificatie van het model uit te voeren, omdat
dan eenzelfde model ontstaat als hierboven beschreven is.

Tabel 27: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de FC-telling, de HE-telling en de fibrino-
geenconcentratie voorspellend voor de HU van de trombi in de buizen

Variabele B SEg 3
Intercept 19,672 1,352
FC-Telling 0,039 0,024 0,362
HE-Telling 0,036 0,022 0,200
Fibrinogeenconcentratie 0,349 0,177 0,410

Een multiple regressie is uitgevoerd om de fibrinogeenconcentratie van trombi in buizen te
voorspellen uit FC-telling, de HE-telling en de HU waarden van de trombi in de buizen. Het
multiple regressie model voorspelde de HU statistisch significant, F(3,27) = 28.009, p <0.001,
adj. R? = 0.730. De variabelen HE-telling en HU buizen waren niet statistisch significant
voor de voorspelling (HE-telling p = 0.101 en HU buizen p = 0.060). Regressiecoéfficiénten en
standaardfouten zijn te zien in tabel 28. Er is gekozen om geen verdere specificatie van het model
uit te voeren, omdat het klinisch niet relevant is om de fibrinogeenconcentratie te voorspelling
uit tellingen.

Tabel 28: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de FC-telling, de HE-telling en de HU van
de trombi in de buizen voorspellend voor de fibrinogeenconcentratie

Variabele B SEg 3
Intercept -7,690 3,801
FC-Telling 0,084 0,019 0,667
HE-Telling -0,037 0,022 -0,177
HU buis 0,359 0,183 0,305
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Een multiple regressie is uitgevoerd om de HU van trombi in gelatine te voorspellen uit de
fibrinogeenconcentratie, FC-telling en de HE-telling. Het multiple regressie model voorspelde
de HU statistisch significant, F(3,27) = 25.386, p <0.001, adj. R? = 0.334. De variabelen FC-
telling en HE-telling waren niet statistisch significant voor de voorspelling (FC-telling p = 0.730
en HE-telling p = 0.937). Regressiecoéfficiénten en standaardfouten zijn te zien in tabel 29. Er
is gekozen om geen verdere specificatie van het model uit te voeren, omdat dan eenzelfde model
ontstaat als hierboven beschreven is.

Tabel 29: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de fibrinogeenconcentratie, de FC-telling
en de HE-telling voorspellend voor de HU van de trombi in de gelatinefantomen

Variabele B SEg 3
Intercept 25,386 2,158
FC-Telling -0,013 0,038 -0,104
HE-Telling 0,003 0,035 0,013
Fibrinogeenconcentratie 0,726 0,287 0,716

Een multiple regressie is uitgevoerd om de fibrinogeenconcentratie van trombi in gelatine te
voorspellen uit FC-telling, de HE-telling en de HU waarden van de trombi. Het multiple regressie
model voorspelde de HU statistisch significant, F(3,27) = 31,068, p <0.001, adj. R? = 0.750.
De variabele HE-telling was niet statistisch significant voor de voorspelling (HE-telling p =
0.268). Regressiecoéfliciénten en standaardfouten zijn te zien in tabel 30. Er is gekozen om
geen verdere specificatie van het model uit te voeren, omdat het klinisch niet relevant is om de
fibrinogeenconcentratie te voorspelling uit tellingen.

Tabel 30: Samenvatting van de multiple regressie analyse van de FC-telling, de HE-telling en de HU van
de trombi in het gelatinefantomen voorspellend voor de fibrinogeenconcentratie

Variabele B SEg 3
Intercept -7,289 2,908
FC-Telling 0,094 0,014 0,746
HE-Telling -0,023 0,021 -0,111
HU gelatine 0,264 0,104 0,268
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12.10 Appendix X: significantie van verschillen in gemiddelde HU’s tussen
trombi

In tabellen 31 tot en met 46 zijn de verschillen in gemiddelden (links in iedere kolom) en hun
significantie (rechts in iedere kolom) weergegeven per kVp. De allerbovenste rij beschrijft op
basis van welke post-hoc test de significantie is bepaald (Tukey of Games-Howell). De allereerste
kolom geeft weer tussen welke trombi het gemiddelde verschil berekend is.

In tabellen 47 tot en met 50 zijn de statistische verschillen tussen de trombi per kVp weergegeven
door middel van een '+’ of een ’-’. De '+’ geeft aan dat het verschil tussen de HU’s van de trombi
positief was. De -’ geeft aan dat het verschil tussen de HU’s van de trombi negatief was. Bij
een leeg hokje is het verschil niet statistisch significant.
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Tabel 31: Eenzijdige ANOVA A Buizen

Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -256 0,000] -2,07 0,000] -1,78 0,057 -1,86 0,003] -1,80 0,006] -1,64 0,003] -1,76 0,000
3] -3,50 0,000 -2,99 0,000}y -1,29 0,283} -1,68 0,008y -1,78 0,006y -2,11 0,000] -1,65 0,000
41 -4,10 0,000f -3,42 0,000] -2,48 0,004} -2,61 0,000f -2,99 0,000} -3,27 0,000] -2,62 0,000
5] -3,87 0,000} -2,96 0,000f -2,98 0,000f -0,69 0,638} -3,79 0,000f -3,92 0,000y -3,67 0,000
6] -6,22 0,000} -5,83 0,000 -5,07 0,000f -5,63 0,000f -500 0,000f -570 0,000f] -5,26 0,000
71 -7,23 0,000} -5,07 0,000f -3,99 0,000f -3,33 0,000§f -3,50 0,000f -3,81 0,000] -4,19 0,000
2 1| 2556 0,000 2,07 o0000] 1,78 0,057 1,86 0,003] 1,80 0006 1,64 0,003] 1,76 0,000
3] -0,94 0,115} -0,91 0,121 0,49 0,972 0,18 0,999 0,02 1,000} -0,47 0,844 0,11 0,999
41 -1,54 0,002} -1,35 0,007} -0,70 0,865} -0,75 0,557 -1,19 0,121] -1,64 0,003} -0,86 0,057
5] -1,31 0,010}y -0,89 0,139} -1,20 0,357} 1,17 0,114} -1,99 0,002y -2,28 0,000F -1,91 0,000
6] -3,66 0,000] -3,75 0,000f -3,29 0,000 -3,77 0,000f -3,20 0,000f -4,06 0,000F -3,50 0,000
7| -4,67 0,000f -3,00 0,000fF -2,21 0,011} -1,47 0,025y -1,71 0,009] -2,17 0,000y -2,43 0,000
3 1] 3,50 0,000fp 299 o0,000f 1,29 0,283} 1,68 0,008f 1,78 0,006 2,11 0,000] 1,65 0,000
2] 094 0,115y 0,91 0,221} -0,49 0,972 -0,28 0,999] -0,02 1,000} 0,47 0,844} -0,11 0,999
4] -0,61 0,542} -0,43 0,829 -1,19 0,373} -0,93 0,314} -1,21 0,112} -1,16 0,054} -0,98 0,023
5] -0,38 0,907 0,02 1,000f -1,69 0,078 0,99 0,248} -2,00 0,002} -1,81 0,001} -2,02 0,000
6] -2,72 0,000] -2,84 0,000} -3,78 0,000f -3,95 0,000f -3,22 0,000f -3,59 0,000] -3,62 0,000
71 -3,74 0,000] -2,08 0,000f -2,70 0,001} -1,65 0,010f -1,72 0,009y -1,70 0,002} -2,54 0,000
4 1 4,10 0,000 3,42 0,000 2,48 0,004 2,61 0,000 2,99 0,000 3,27 0,000 2,62 0,000
2] 154 0,002y 1,35 0,007y O,70 0,865y 0,75 0,557] 1,19 0,121} 1,64 0,003] 0,86 0,057
3] 061 0542] 043 0,829} 1,19 0,373] 093 0,314f 1,21 0,112) 1,16 0,054] 0,98 0,023
5] 0,23 0992] 046 0,793} -0,51 0,967} 1,91 0,002y -0,80 0,509 -0,65 0,571} -1,05 0,013
6] -2,12 0,000} -2,41 0,000fF -2,60 0,002] -3,02 0,000f -2,010 0,002} -2,43 0,000f§ -2,64 0,000
71 -3,13 0,000] -1,65 0,001} -1,51 0,144 -0,73 0,583} -0,51 0,883] -0,54 0,752] -1,56 0,000
5 1] 3,87 0,000p 29 0,000f 298 0,000f 069 0,638 3,79 0,000] 392 0,000 3,67 0,000
2 1,31 0,010 0,89 0,139 1,20 0,357} -1,17 0,114 1,99 0,002 2,28 0,000 1,91 0,000
3] 0,38 0,907] -0,02 1,000f 1,69 0,078} -0,99 0,248f 2,01 0,002y 1,81 0,001} 2,02 0,000
41 -0,23 0,992] -046 0,793] 0,551 0967} -1,91 0,002y 0,80 0,509] 0,65 0,571} 1,05 0,013
6] -2,35 0,000] -2,86 0,000f -2,09 0,017] -494 0,000f -1,21 0,114} -1,78 0,001} -1,59 0,000
7] -3,36 0,000}y -2,11 0,000f -1,01 0,559} -2,64 0,000 0,29 0,992 0,11 1,000f -0,51 0,500
6 1] 6,22 0,000] 5,83 0,000f 5,07 0,000 5,63 0,000 5,00 0,000 5,70 0,000] 5,26 0,000
2] 3,66 0,000 3,75 0,000f 3,29 0,000f 3,77 0,000 3,20 0,000 4,06 0,000] 3,50 0,000
3] 2,72 00000 2,84 0,000f 3,78 0,000f 3,95 0,000f 3,22 0,000f 3,59 0,000 3,62 0,000
4] 2,12 0,000 2,41 0,000 2,60 0,002 3,02 0,000 2,01 0,002 2,43 0,000 2,64 0,000
5] 2,35 0,000] 2,86 0,000f 2,09 0,017} 4,94 0,000f 1,21 0,114y 1,78 0,001} 1,59 0,000
71 -1,00 0,073f 0,76 0,279} 1,08 0,477} 2,29 0,000 1,49 0,028] 1,89 0,001} 1,08 0,010
71 7,23 0,000 5,07 0,000 3,99 0,000 3,33 0,000 3,50 0,000 3,81 0,000 4,19 0,000
2 4,67 0,000 3,00 0,000 2,21 0,011 1,47 0,025 1,71 0,009 2,17 0,000 2,43 0,000
3] 3,74 0,0000 2,08 0,000f 2,70 0,001} 1,65 0,010f 1,72 0,009y 1,70 0,002} 2,54 0,000
4 3,13 0,000 1,65 0,001} 1,51 0,144} 0,73 0,583 0,51 0,883] 0,54 0,752} 1,56 0,000
5 3,36 0,000 2,11 0,000 1,01 0,559 2,64 0,000] -0,29 0,992] -0,11 1,000 0,51 0,500
6] 1,01 0,073} -0,76 0,279] -1,08 0,477y -2,29 0,000f -1,49 0,028] -1,89 0,001] -1 0,010




Tabel 32: Eenzijdige ANOVA B Buizen

Games-Howell Games-Howell Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -104 o0,008] -0,81 0,062 -1,09 0,088 -090 0,231] -1,29 0,001] -1,30 0,000] -1,44 0,000
3] -2,74 0,001} -2,70 o0,001f -0,97 0,163} -0,85 0,297] -1,35 0,001] -1,22 0,001} -1,59 0,000
4] -2,93 0,000y -2,32 0,004} -2,08 0,000fQ -2,33 0,000f -2,17 0,000] -2,36 0,000f -1,81 0,000
5] -3,00 0,000§ -2,53 0,000}Q -2,99 0,000f -0,55 0,757} -2,91 0,000} -2,62 0,000] -3,03 0,000
6] -4,87 0,000§4 -4,55 0,000}f -3,28 0,000y -3,69 0,000y -3,37 0,000}y -3,55 0,000fF -3,87 0,000
71 -9,66 0,000} -6,25 0,001 -4,68 0,000 -450 0,000 -4,10 0,000] -3,90 0,000} -4,38 0,000
2 1] 1,04 o0,008f 0,81 0,062f 1,09 0,088f 09 0,231} 1,29 0,001}y 1,30 0,000] 1,44 0,000
3] -1,70 0,012y -1,89 0,014 0,12 1,000 0,06 1,000f -0,07 1,000 0,08 1,000f -0,15 0,997
4] -1,89 0,000§ -1,51 0,036} -0,99 0,151] -1,43 0,014] -0,89 0,039] -1,06 0,005y -0,38 0,794
5] -1,96 0,002} -1,72 0,000§f -1,90 0,001} 0,36 0,956] -1,62 0,000] -1,31 0,000] -1,59 0,000
6] -3,83 0,000} -3,74 0,000§y -2,18 0,0004y -2,79 0,0000 -2,08 0,000F -2,25 0,000] -2,43 0,000
7] -8,62 0,000fy -544 0,003} -3,59 0,000f -3,60 0,000f -2,81 0,000f -2,60 0,000] -2,94 0,000
31} 2,74 0,001} 2,70 0,001} 0,97 0,163} 0,85 0,297} 1,35 0,001} 1,22 0,001} 1,59 0,000
2l 1,70 0,012} 1,89 0,014f§ -0,12 1,0004y -0,06 1,0000 0,07 1,000F -0,08 1,0000 0,15 0,997
4] -0,18 0,954 0,38 0,892 -1,11 0,081} -1,48 0,010}y -0,82 0,066} -1,14 0,002} -0,22 0,978
5] -0,26 0,909 0,17 0,986) -2,02 0,000 0,30 0,981} -1,56 0,000f -1,39 0,000] -1,44 0,000
6] -2,12 0,002} -1,85 0,010§f -2,30 0,000§y -2,84 0,0000 -2,01 0,000f -2,33 0,000] -2,28 0,000
7] -6,92 0,000} -3,54 0,003§y -3,71 0,0004y -3,66 0,000 -2,74 0,000 -2,68 0,000] -2,79 0,000
41 2,93 0,000 2,32 0,004 2,08 0,000 2,33 0,000 2,17 0,000 2,36 0,000 1,81 0,000
2] 1,89 0,000f 1,51 0,036§ 0,99 0,151} 1,43 0,014] 0,89 0,039] 1,06 0,005 0,38 0,794
3] 0,18 0,954} -0,38 0,892y 1,11 0,081} 1,48 0,0100 0,82 0,066] 1,14 0,002} 0,22 0,978
51 -0,07 0,998} -0,21 0,972} -0,91 0,218} 1,78 0,002} -0,74 0,124] -0,25 0,939} -1,22 0,003
6] -1,94 0,003y -2,23 0,006} -1,19 0,050y -1,36 0,021} -1,19 0,003} -1,19 0,001} -2,05 0,000
71 -6,74 0,001} -3,93 0,002§ -2,60 0,000§y -2,17 0,0000 -1,92 0,000] -1,54 0,000] -2,56 0,000
5 1} 3,00 0,000f 253 0,000 299 0,000Q 055 0,757) 2,91 0,000 2,62 0,000 3,03 0,000
2 1,96 0,002 1,72 0,000 1,90 0,001] -0,36 0,956 1,62 0,000 1,31 0,000 1,59 0,000
3] 0,26 0,909] -0,17 0,986f§ 2,02 0,000f -0,30 0,981] 1,56 0,000 1,39 0,000] 1,44 0,000
4f 0,07 0,998} 0,21 0,972} 091 0,218} -1,78 0,002 0,74 0,124] 0,25 0,939] 1,22 0,003
6] -1,87 0,002} -2,02 0,000§y -0,28 0,985y -3,14 0,000] -0,46 0,598] -0,93 0,015] -0,84 0,065
7] -6,66 0,000§y -3,72 0,007} -1,69 0,003} -3,96 0,000§y -1,19 0,003} -1,28 0,001} -1,35 0,001
6 1| 487 0000] 4,55 0,000| 328 0000 369 0000 3,37 0,000| 355 0000 387 0,000
2] 3,83 0,000] 3,74 0,000§f 2,18 0,000 2,79 0,000 2,08 0,000 2,25 0,000] 2,43 0,000
3] 2,12 0,002} 1,85 0,010§ 2,30 0,000§f 2,84 0,0000 2,01 0,000 2,33 0,000] 2,28 0,000
4 1,94 0,003 2,23 0,006 1,19 0,050 1,36 0,021 1,19 0,003 1,19 0,001 2,05 0,000
51 1,87 0,002} 2,02 0,000f 0,28 0,985y 3,14 0,000 0,46 0,598] 0,93 0,015] 0,84 0,065
71 -4,79 0,000} -1,70 0,083} -1,41 0,015y -0,82 0,33 -0,73 0,129] -0,35 0,780] -0,51 0,501
71 9,66 0,000 6,25 0,001 4,68 0,000 4,50 0,000 4,10 0,000 3,90 0,000 4,38 0,000
2 8,62 0,000 5,44 0,003 3,59 0,000 3,60 0,000 2,81 0,000 2,60 0,000 2,94 0,000
3] 6,92 0,000] 3,54 0,003f 3,712 0,000 3,66 0,0000 2,74 0,000 2,68 0,000 2,79 0,000
41 6,74 0,001} 3,93 0,002} 2,60 0,0000 2,17 0,000f 1,92 0,000f 1,54 0,000f 2,56 0,000
5 6,66 0,000 3,72 0,007 1,69 0,003 3,96 0,000 1,19 0,003 1,28 0,001 1,35 0,001
6] 4,79 o0,000f 1,70 0,083] 1,41 0,015y 0,82 0,336y 0,73 0,129} 0,35 0,780] 0,51 0,501




Tabel 33: Eenzijdige ANOVA C buizen

Tukey Tukey Tukey Games-Howell Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2] -052 0614] -1,14 0,050 -1,60 0,242] -2,21 0,002] -0,.85 0,612] -1,13 0,272] -1,82 0,004
3] -2,13 0,000} -1,83 0,001§ -0,75 0,857} -0,56 0,570] -0,71 0,777] -0,85 0,584] -1,56 0,018
4] -1,64 0,0004 -1,14 0,052} -1,26 0,360} -2,17 0,116f -1,83 0,020} -2,09 0,005} -2,09 0,001
5] -2,44 0,000§y -2,77 0,000} -3,46 0,000] -0,94 0,298} -2,09 0,006} -2,18 0,003] -3,30 0,000
6] -4,32 0,000§y -4,47 0,000}Q -3,78 0,000f -4,30 0,011} -3,92 0,000} -4,03 0,000fF -4,61 0,000
71 -7,10 0,000} -5,69 0,000§f -533 0,000 -534 0,006] -4,64 0,000 -4,19 0,000] -5,22 0,000
2 1] o052 o614 1,14 0050 1,60 0,142] 221 0,002 085 0612] 1,13 0,272| 1,82 0,004
3] -1,60 0,001 -0,69 0,468 0,85 0,770 1,65 0,012 0,14 1,000 0,28 0,997 0,27 0,995
4] -1,12 0,021y 0,01 1,0000 0,33 0,997] 0,04 1,000 -0,98 0,460] -0,96 0,451} -0,26 0,995
5] -1,92 0,000f -1,63 0,002} -1,87 0,058} 1,27 0,113} -1,24 0,207} -1,05 0,349} -1,48 0,027
6] -3,80 0,000f -3,33 0,0000 -2,19 0,018} -2,20 0,125} -3,07 0,000}y -2,89 0,0004 -2,79 0,000
7] -6,57 0,000§y -4,54 0,000}f -3,74 0,000f -3,13 0,043} -3,79 0,000} -3,06 0,000fF -3,39 0,000
31} 2,13 o0,000f 1,83 0,001} 0,75 0,857} 0,56 0,570 0,72 0,777} 0,85 0,584} 1,56 0,018
2] 1,60 o0,001]} 0,69 0,468y -0,85 0,770}y -1,65 0,012] -0,14 1,000Q -0,28 0,997] -0,27 0,995
4 0,49 0,690 0,70 0,452} -0,52 0,971} -1,61 0,257} -1,22 0,310} -1,24 0,188] -0,53 0,859
5] -0,32 0,938f) -0,94 0,154} -2,72 0,002} -0,38 0,930y -1,38 0,125} -1,33 0,134} -1,74 0,007
6] -2,19 0,000} -2,64 0,000§f -3,04 0,001y -3,75 0,018] -3,21 0,000] -3,17 0,000 -3,05 0,000
71 -4,97 0,000} -3,85 0,000§f -4,59 0,000§y -4,78 0,009] -3,93 0,000] -3,34 0,000] -3,66 0,000
41 1,64 0,000 1,14 0,052 1,26 0,360 2,17 0,116 1,83 0,020 2,09 0,005 2,09 0,001
2y 1,12 0,021} -0,00 1,000§f -0,33 0,997} -0,04 1,000 0,98 0,460] 0,96 0,451] 0,26 0,995
3] -0,49 0,690f -0,70 0,452} 0,52 0,971} 1,61 0,257] 1,12 0,310} 1,24 0,183} 0,53 0,859
5] -0,80 0,167} -1,64 0,002y -2,20 0,017y 1,23 0,492] -0,26 0,998] -0,09 1,000] -1,21 0,099
6] -2,68 0,000§4 -3,34 0,000} -2,52 0,005y -2,24 0,193} -2,10 0,006} -1,93 0,010f] -2,52 0,000
71 -5,46 0,000} -4,55 0,000§y -4,07 0,000§y -3,17 0,048] -2,81 0,000f -2,10 0,005} -3,13 0,000
5 1} 244 o0,0000 2,77 0,000] 3,46 0,000] 094 0,298} 2,09 0,006 2,18 0,003} 3,30 0,000
2 1,92 0,000 1,63 0,002 1,87 0,058] -1,27 0,113 1,24 0,207 1,05 0,349 1,48 0,027
3 0,32 0,938 0,94 0,154 2,72 0,002 0,38 0,930 1,38 0,125 1,33 0,134 1,74 0,007
4] 0,80 0,167) 1,64 0,002} 2,20 0,017] -1,23 0,492 0,26 0,998] 0,09 1,000f 1,21 0,099
6] -1,88 0,000}f -1,70 0,001f -0,32 0,998} -3,37 0,022] -1,83 0,019] -1,84 0,015] -1,31 0,063
7] -4,66 0,000§Q -2,91 0,000f -1,87 0,058] -4,40 0,009} -2,55 0,001} -2,01 0,007] -1,92 0,003
6 1| 432 0000] 447 o0000| 378 0000 430 0011 3,92 0,000| 4,03 0000 461 0,000
2] 3,80 0,000f 3,33 0,000§f 2,19 0,018 2,10 0,125¢ 3,07 0,000 2,89 0,0000 2,79 0,000
3] 2,19 0,000] 2,64 0,000§f 3,04 0,001y 3,75 0,018f 3,21 0,000 3,17 0,000F 3,05 0,000
4] 2,68 0,000 3,34 0,000 2,52 0,005 2,14 0,193 2,10 0,006 1,93 0,010 2,52 0,000
5{ 1,88 0,000} 1,70 0,001f 0,32 0,998} 3,37 0,022] 1,83 0,019] 1,84 0,015] 1,31 0,063
71 -2,78 0,000} -1,212 0,033y -1,55 0,165§ -1,04 0,795] -0,71 0,774] -0,16 1,000] -0,61 0,767
71 7,10 0,000 5,69 0,000 5,33 0,000 5,34 0,006 4,64 0,000 4,19 0,000 5,22 0,000
2 6,57 0,000 4,54 0,000 3,74 0,000 3,13 0,043 3,79 0,000 3,06 0,000 3,39 0,000
3] 4,97 0,000] 3,85 0,000f 4,59 0,000 4,78 0,009] 3,93 0,000 3,34 0,000] 3,66 0,000
4] 5,46 0,000 4,55 0,0000 4,07 0,000Q 3,17 0,048} 2,81 0,000 2,10 0,005f§ 3,13 0,000
5] 4,66 0,000 2,91 0,000 1,87 0,058 4,40 0,009 2,55 0,001 2,01 0,007 1,92 0,003
6] 2,78 0,0000 1,21 0,033] 1,55 0,165y 1,04 0,795y 0,71 0,774} 0,16 1,0000 0,61 0,767




Tabel 34: Eenzijdige ANOVA ABC buizen

Games-Howell Tukey Tukey Games-Howell Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -1.37 0043] -1,34 0,213] -1,49 0,082] -1,66 0,002] -1,31 0,004] -1,36 0,000] -1,67 0,000
3] -2,79 0,000} -2,51 o0,000§f -1,00 0,481} -1,03 0,277] -1,28 0,005] -1,40 0,000] -1,60 0,000
4] -2,89 0,000§ -2,29 0,002} -1,94 0,007} -2,37 0,000f -2,33 0,000] -2,58 0,000f -2,17 0,000
5} -3,11 0,000§y -2,75 0,000}y -3,15 0,000y -0,72 0,558} -2,93 0,000} -2,91 0,000f -3,33 0,000
6] -5,14 0,000f -4,95 0,000] -4,04 0,000] -4,54 o0,000f -4,10 o0,000fy -4,43 0,000] -4,58 0,000
7] -8,00 0,000} -5,67 0,000§y -4,67 0,000 -4,39 0,000 -4,08 0,000F -3,97 0,000] -4,59 0,000
2 1] 1,37 0,043 1,34 0213 1,49 0,082 166 0002 1,31 0004 1,36 0,000 1,67 0,000
3] -1,41 0,026 -1,16 0,373 0,49 0,967 0,63 0,547 0,03 1,000} -0,04 1,000 0,08 1,000
4] -1,51 0,048} -0,95 0,621} -045 0,978} -0,71 0,447|] -1,02 0,053] -1,22 0,001} -0,50 0,366
51 -1,73 0,005} -1,41 0,165f -1,66 0,036§ 0,93 0,062] -1,62 0,000 -1,55 0,000] -1,66 0,000
6] -3,76 0,000f -3,61 0,0000 -2,55 0,000f -2,88 0,0000 -2,78 0,000} -3,07 0,000F -2,91 0,000
7] -6,62 0,000y -4,33 0,000}f -3,18 0,000y -2,74 0,000y -2,77 0,000} -2,61 0,000] -2,92 0,000
31} 2,79 0,0000 2,51 0,000 1,00 0,481 1,03 0,277 1,28 0,005 1,40 0,000f 1,60 0,000
2l 141 0,026] 1,16 0,373} -0,49 0,967] -0,63 0,547] -0,03 1,000 0,04 1,000] -0,08 1,000
4] -0,10 1,000 0,22 1,000f -0,94 0,563} -1,34 0,096] -1,05 0,042} -1,18 0,002} -0,58 0,208
5] -0,32 0,988) -0,25 0,999] -2,14 0,002 0,30 0,989] -1,65 0,000f -1,51 0,000f -1,74 0,000
6] -2,35 0,000} -2,44 0,001f -3,04 0,000§4 -3,51 0,0000 -2,81 0,000f -3,03 0,000] -2,98 0,000
71 -5,21 0,000} -3,16 0,000§y -3,66 0,000§y -3,37 0,000 -2,80 0,000Q -2,57 0,000] -2,99 0,000
41 2,89 0,000 2,29 0,002 1,94 0,007 2,37 0,000 2,33 0,000 2,58 0,000 2,17 0,000
2] 1,51 0,048} 0,9 0,621} 045 0,978} 0,71 0,447] 1,02 0,053] 1,22 0,001} 0,50 0,366
3] 0,10 1,000} -0,22 1,000f4 0,94 0,563] 1,34 0,096 1,05 0,042] 1,18 0,002} 0,58 0,208
5] -0,22 0,999] -0,46 0,981 -1,21 0,260fy 1,64 0,012] -0,60 0,572] -0,33 0,909] -1,16 0,000
6] -2,25 0,002} -2,66 0,000}f -2,20 0,003} -2,27 0,001} -1,77 0,000} -1,85 0,000f -2,41 0,000
71 -5,11 0,000} -3,38 0,000§f -2,73 0,000§y -2,03 0,013] -1,75 0,0001 -1,39 0,000] -2,42 0,000
51} 311 o0,0000 2,75 0,000f 3,15 0,000} 0,72 0,558} 2,93 0,000f 291 0,000f 3,33 0,000
2 1,73 0,005 1,41 0,165 1,66 0,036] -0,93 0,062 1,62 0,000 1,55 0,000 1,66 0,000
3] 0,32 0,988] 0,25 0,999§ 2,14 0,002} -0,30 0,989] 1,65 0,000 1,51 0,000] 1,74 0,000
4 0,22 0,999} 0,46 0,981] 1,21 0,260] -1,64 0,012 0,60 0,572 0,33 0,909 1,16 0,000
6] -2,03 0,001} -2,19 0,003§y -0,90 0,613} -3,82 0,0000 -1,17 0,016 -1,52 0,000] -1,25 0,000
7] -4,89 0,000§4 -2,91 0,000}y -1,52 0,070y -3,67 0,000f -1,15 0,018} -1,06 0,007] -1,26 0,000
6 1| 514 0000] 4,95 o0,000| 4,04 0000 454 0000 4210 0,000| 443 0,000 458 0,000
2] 3,76 0,000} 3,61 0,000§4 2,55 0,000f 2,88 0,0000 2,78 0,000 3,07 0,000 291 0,000
3] 2,35 0,000f 2,44 0,001f 3,04 0,000f4 3,51 0,0000 2,81 0,000f 3,03 0,000F 2,98 0,000
4 2,25 0,002 2,66 0,000 2,10 0,003 2,17 0,001 1,77 0,000 1,85 0,000 2,41 0,000
5] 2,03 0,001 2,19 0,003f 09 0,613}y 3,82 0,0000 1,17 0,016f 1,52 0,000] 1,25 0,000
71 -2,86 0,014} -0,72 0,858§ -0,62 0,897y 0,15 1,000 0,02 1,000 0,46 0,684] -0,01 1,000
71 8,00 0,000 5,67 0,000 4,67 0,000 4,39 0,000 4,08 0,000 3,97 0,000 4,59 0,000
2 6,62 0,000 4,33 0,000 3,18 0,000 2,74 0,000 2,77 0,000 2,61 0,000 2,92 0,000
3] 5521 0,000] 3,16 0,000§f 3,66 0,000f 3,37 0,000 2,80 0,000 2,57 0,000 2,99 0,000
4] 5,11 0,000§y 3,38 0,0000 2,73 0,0000 2,03 0,013} 1,75 0,000f 1,39 0,000f 2,42 0,000
5] 4,89 0,000 2,91 0,000 1,52 0,070 3,67 0,000 1,15 0,018 1,06 0,007 1,26 0,000
6] 286 0,014}y 0,72 0,858] 0,62 0,897} -0,15 1,000f -0,02 1,000} -0,46 0,684] 0,01 1,000




Tabel 35: Eenzijdige ANOVA A geijkt buizen

Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -488 0,000] -4,01 0,000 -1,14 0,423] -1,83 0,004] -2,13 0,001] -1,81 0,001] -2,10 0,000
3] -7,31 0,000} -6,20 0,000§f -0,13 1,000§y -1,59 0,014] -2,32 0,000] -2,35 0,000] -2,18 0,000
41 -8,59 0,000y -7,23 0,000F -0,94 0,637] -2,41 0,000f -3,61 0,000] -3,47 0,000f -3,20 0,000
5} -8,19 0,000y -6,71 0,000}y -1,19 0,373] -0,36 0,974] -4,36 0,000} -3,98 0,000] -4,16 0,000
6] -9,54 0,000§y -8,84 0,000}f -3,15 0,000y -5,12 0,000y -5,38 0,000f -551 0,000fF -5,51 0,000
71 -8,73 0,000} -6,68 0,000§f -2,07 0,018}) -2,61 0,000 -3,57 0,000] -3,27 0,000] -4,05 0,000
2 1] 4,88 0,000 401 0000 1,24 0423] 1,83 0,004 213 0,001] 1,81 0,001] 2,10 0,000
3] -2,43 0,000§ -2,19 0,000 1,00 0,564 0,25 0,996] -0,19 0,999] -0,54 0,751] -0,08 1,000
41 -3,70 0,000y -3,22 0,0000 0,20 1,000fQ -0,58 0,794 -1,48 0,031} -1,66 0,003] -1,11 0,008
5] -3,31 0,000} -2,70 0,000§f -0,05 1,000§f 1,47 0,025] -2,22 0,001] -2,17 0,000] -2,06 0,000
6] -466 0,000} -4,83 0,000§f -2,01 0,023} -3,29 0,0000 -3,25 0,000f -3,70 0,000} -3,42 0,000
7] -3,85 0,000fy -2,67 0,000f -0,94 0,636] -0,78 0,508f -1,44 0,037} -1,46 0,009] -1,96 0,000
3 1] 7,31 0000 620 0000| 013 1,000 1,59 0014| 2,32 0,000 2,35 0,000 218 0,000
2l 2,43 0,000] 2,19 o0,000§f -1,00 0,564} -0,25 0,996] 0,19 0,999] 0,554 0,751] 0,08 1,000
4] -1,27 0,014} -1,04 0,058y -0,80 0,776} -0,82 0,443} -1,29 0,079} -1,13 0,067} -1,03 0,016
5} -0,88 0,160f§ -0,51 0,696] -1,05 0,509 1,23 0,086} -2,03 0,002y -1,63 0,003} -1,98 0,000
6] -2,23 0,000} -2,65 0,000§y -3,02 0,000§ -3,53 0,000 -3,06 0,000Q -3,16 0,000} -3,34 0,000
71 -1,42 0,005f -0,49 0,745] -1,94 0,031} -1,03 0,214} -1,25 0,092] -0,92 0,192} -1,88 0,000
41 8,59 0,000 7,23 0,000 0,94 0,637 2,41 0,000 3,61 0,000 3,47 0,000 3,20 0,000
2] 3,70 0,000} 3,22 0,000f -0,20 1,000f 0,58 0,794] 1,48 0,031] 1,66 0,003] 1,11 0,008
3] 1,27 0,014} 1,04 o0,058f 0,80 0,776§ 0,82 0,443] 1,29 0,0/9] 1,13 0,067] 1,03 0,016
5] 0,39 0,890} 0,52 0,682) -0,25 0,999y 2,05 0,001} -0,75 0,585] -0,51 0,799] -0,96 0,028
6] -0,9 0,101y -1,61 0,001} -2,21 0,0104 -2,71 0,000y -1,77 0,007} -2,04 0,000f -2,31 0,000
71 0,15 0,999] 0,55 0,630f§ -1,14 0,422} -0,20 0,999] 0,03 1,000 0,20 0,997] -0,85 0,061
51} 819 o0,0000 6,71 00000 1,19 0,373} 0,36 0,974 4,36 0,000 3,98 0,000 4,16 0,000
2 3,31 0,000 2,70 0,000 0,05 1,000f§ -1,47 0,025 2,22 0,001 2,17 0,000 2,06 0,000
3] 0,88 0,160} 0,51 0,696f§ 1,05 0,509y -1,23 0,086] 2,03 0,002] 1,63 0,003] 1,98 0,000
41 -0,39 0,890} -0,52 0,682} 0,25 0,999} -2,05 0,001} 0,75 0,585 0,51 0,799] 0,96 0,028
6] -1,35 0,008} -2,13 0,000§y -1,96 0,028}) -4,76 0,000] -1,02 0,243] -1,53 0,006] -1,36 0,001
7] -0,54 0,664 0,03 1,000§y -0,89 0,691] -2,25 0,000 0,78 0,537 0,71 0,473 0,10 1,000
6 1] 954 0000] 884 o0,000| 315 0000 512 0000 538 0,000| 551 0000 551 0,000
2] 4,66 0,000] 4,83 0,000§f 2,01 0,023}y 3,29 0,0000 3,25 0,000 3,70 0,000] 3,42 0,000
3] 2,23 0,000] 2,65 0,000§f 3,02 0,000 3,53 0,0000 3,06 0,000 3,16 0,000] 3,34 0,000
4 0,96 0,101 1,61 0,001 2,21 0,010 2,71 0,000 1,77 0,007 2,04 0,000 2,31 0,000
5] 1,35 0,008] 2,13 0,000§ 1,96 0,028) 4,76 0,000 1,02 0,243] 1,553 0,006] 1,36 0,001
71 081 0,224} 2,16 0,000§f 1,08 0,482} 251 0,0000 1,81 0,006 2,24 0,000] 1,46 0,000
71 8,73 0,000 6,68 0,000 2,07 0,018 2,61 0,000 3,57 0,000 3,27 0,000 4,05 0,000
2 3,85 0,000 2,67 0,000 0,94 0,636 0,78 0,508 1,44 0,037 1,46 0,009 1,96 0,000
3] 1,42 0,005] 0,49 0,745p 1,94 0,031} 1,03 0,214] 1,25 0,092] 0,92 0,192] 1,88 0,000
4 0,15 0,999} -0,55 0,630] 1,14 0,422] 0,20 0,999 -0,03 1,000} -0,20 0,997} 0,85 0,061
5 0,54 0,664] -0,03 1,000 0,89 0,691 2,25 0,000p -0,78 0,537} -0,71 0,473] -0,20 1,000
6] -0,81 0,224} -2,16 0,0000] -1,08 0,482] -2,51 0,000F -1,81 0,006] -2,24 0,000] -1,46 0,000




Tabel 36: Eenzijdige ANOVA B geijkt buizen

Games-Howell Games-Howell Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -3.36 o0,000] -2,75 0,001 -0,45 0,878] -0,88 0,262] -1,62 0,000] -1,47 0,000] -1,77 0,000
3] -6,56 0,000} -591 0,000§f 0,18 0,999] -0,75 0,425] -1,90 0,000] -1,46 0,000] -2,12 0,000
41 -7,41 0,000y -6,13 0,000f -0,54 o0,761)] -2,14 0,000f -2,79 0,000] -2,56 0,000f -2,39 0,000
5} -7,32 0,000§y -6,28 0,000}f -1,20 0,050y -0,21 0,997} -3,47 0,000} -2,67 0,000] -3,52 0,000
6] -8,19 0,000y -7,57 0,000}f -1,35 0,020y -3,18 0,000y -3,75 0,000} -3,36 0,000f -4,11 0,000
7] -11,16 0,000} -7,86 0,000§y -2,77 0,000§ -3,78 0,0000 -4,17 0,000] -3,36 0,000] -4,24 0,000
2 1] 3,36 00000 2,75 0,001f 045 0,878y 0,88 0,262] 1,62 0,000 1,47 00000 1,77 0,000
3] -3,20 0,002 -3,16 0,002 0,63 0,610 0,12 1,000f -0,27 0,940 0,02 1,000} -0,34 0,850
4] -4,05 0,000§ -3,38 0,002} -0,09 1,000fQ -1,26 0,037] -1,17 0,004] -1,09 0,004] -0,62 0,284
5] -3,96 0,000} -3,53 0,000§y -0,75 0,428} 0,66 0,568] -1,85 0,000] -1,20 0,001} -1,74 0,000
6] -483 0,000f -4,82 0,0000 -0,90 0,224} -2,30 0,000f -2,13 0,000} -1,89 0,000f4 -2,34 0,000
71 -7,80 0,000§ -5,11 0,003} -2,32 0,000f -2,91 0,000f -2,54 0,000}y -1,89 0,000fF -2,47 0,000
3 1} 6,56 0,000 5,91 0,000f -0,18 0,999} 0,75 0,425 1,90 0,000 1,46 0,000 2,12 0,000
2l 3,20 0,002] 3,16 0,002§y -0,63 0,6104 -0,12 1,0000 0,27 0,940] -0,02 1,0000 0,34 0,850
4] -0,85 0,091} -0,22 0,991}y -0,72 0,462 -1,38 0,018} -0,90 0,036} -1,10 0,003} -0,27 0,943
5] -0,76 0,149y -0,37 0,764] -1,38 0,017 0,54 0,765 -1,58 0,000 -1,21 0,001} -1,40 0,001
6] -1,63 0,007} -1,65 0,015§ -1,54 0,007y -2,43 0,0000 -1,86 0,0000 -1,90 0,000] -2,00 0,000
7] -4,60 0,000} -1,95 0,046f -2,95 0,000§4 -3,03 0,0000 -2,27 0,000 -1,90 0,000 -2,13 0,000
41 7,41 0,000 6,13 0,000 0,54 0,761 2,14 0,000 2,79 0,000 2,56 0,000 2,39 0,000
2] 4,05 0,000}] 3,38 0,002f 0,09 1,000f 126 0,037] 1,17 0,004 1,09 0,004] 0,62 0,284
3] 085 0,091 0,22 0,991 0,72 0462] 1,38 0,018 0,90 0,036] 1,10 0,003} 0,27 0,943
51 0,09 0,995 -0,15 0,995§ -0,66 0,573} 1,92 0,001} -0,68 0,178] -0,11 0,999] -1,12 0,006
6] -0,78 0,080y -1,43 0,034} -0,81 0,330] -1,04 0,118} -0,96 0,022} -0,80 0,048] -1,72 0,000
71 -3,75 0,004} -1,73 0,074f -2,23 0,000§ -1,65 0,004] -1,38 0,001] -0,80 0,048] -1,85 0,000
51} 732 00000 6,28 0,000fF 1,20 0,050} 0,21 0,997} 3,47 0,000 2,67 0,000 3,52 0,000
2 3,96 0,000 3,53 0,000 0,75 0,428] -0,66 0,568 1,85 0,000 1,20 0,001 1,74 0,000
3 0,76 0,149 0,37 0,764 1,38 0,017f§ -0,54 0,765 1,58 0,000 1,21 0,001 1,40 0,001
41 -0,09 0,995y 0,15 0,995} 0,66 0,573] -1,92 0,001} 0,68 0,178] 0,11 0,999 1,12 0,006
6] -0,87 0,064} -1,29 0,002y -0,16 0,999y -2,97 0,0000 -0,28 0,936] -0,69 0,118] -0,60 0,319
7] -3,84 0,001 -1,58 0,105f -1,57 0,005§ -3,57 0,000§y -0,69 0,166] -0,69 0,119} -0,73 0,142
6 1] 819 0000 7,57 0,000| 1,35 0,020 3,18 0,000 3,75 0,000 3,36 0,000 4,11 0,000
2] 4,83 0,000} 4,82 0,000f 0,90 0,224f 2,30 0,000 2,13 0,000 1,89 0,000] 2,34 0,000
3] 1,63 0,007} 1,65 0,015f4 1,54 0,007y 2,43 0,000 1,86 0,000 1,90 0,0000 2,00 0,000
4] 0,78 0,080 1,43 0,034 0,81 0,330 1,04 0,118 0,96 0,022 0,80 0,048 1,72 0,000
5] 087 0,064} 1,29 0,002§ 0,16 0,999y 2,97 0,000 0,28 0,936] 0,69 0,118] 0,60 0,319
71 -2,97 0,003} -0,30 0,976§ -1,41 0,014} -0,60 0,668] -0,42 0,693] 0,00 1,000] -0,13 0,999
7 1] 11,16 0,000 7,86 0,000 2,77 0,000 3,78 0,000 4,17 0,000 3,36 0,000 4,24 0,000
2 7,80 0,000 5,11 0,003 2,32 0,000 2,91 0,000 2,54 0,000 1,89 0,000 2,47 0,000
3] 4,60 0,000] 1,95 0,046f§ 2,95 0,000f 3,03 0,0000 2,27 0,000 1,9 0,0000 2,13 0,000
41 3,75 0,004f 1,73 0,074fF 2,23 0,0000 1,65 0,004y 1,38 0,001] 0,80 0,048y 1,85 0,000
5 3,84 0,001 1,58 0,105 1,57 0,005 3,57 0,000 0,69 0,166 0,69 0,119 0,73 0,142
6] 2,97 0,003] 030 0,976] 1,41 0,014} 0,60 0,668 0,42 0,693] 0,00 1,0000 0,13 0,999




Tabel 37: Eenzijdige ANOVA C geijkt buizen

Tukey Tukey Tukey Games-Howell Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -2.85 0,000] -3,08 0,000] -0,95 0669] -2,18 0,002| -1,19 0,248] -1,30 0,149] -2,16 0,001
3] -5,95 0,000} -5,04 o0,000§f 041 0,991} -0,46 0,723] -1,25 0,199] -1,09 0,311] -2,09 0,001
41 -6,12 0,000§ -4,95 0,0000 0,28 0,999} -1,97 0,152 -2,44 0,001} -2,29 0,002} -2,67 0,000
5} -6,76 0,000§y -6,52 0,000}y -1,67 0,113} -0,60 0,672} -2,66 0,000} -2,24 0,002] -3,79 0,000
6] -7,64 0,000y -7,49 0,000}Q -1,86 0,059] -3,79 0,017} -4,30 0,000} -3,84 0,000] -4,86 0,000
7] -8,60 0,000} -7,30 0,000§y -3,41 0,000§y -462 0,011] -4,71 0,000] -3,65 0,000] -5,08 0,000
2 1] 2,85 0,000l 3,08 0000 095 0669] 218 0,002 1,19 0248 1,30 0,149] 2,16 0,001
3] -3,20 0,000f§ -1,96 0,000 1,36 0,278 1,71 0,010} -0,07 1,000 0,21 0,999 0,07 1,000
41 -3,27 0,0004 -1,87 0,001} 1,23 0,389] 0,21 0,999 -1,26 0,194 -0,99 0,419] -0,51 0,882
5] -3,91 0,000} -3,44 0,000y -0,71 0,880y 1,57 0,052] -1,47 0,088] -0,94 0,478] -1,63 0,012
6] -479 0,000f -4,41 0,0000 -0,91 0,714} -1,62 0,246} -3,12 0,000}y -2,53 0,001} -2,70 0,000
71 -5,75 0,000§y -4,22 0,000} -2,46 0,006 -2,44 0,094} -3,52 0,000} -2,35 0,001} -2,92 0,000
3 1} 5,95 0,000 5,04 0,000] -0,41 0,991) 0,46 0,723} 1,25 0,199] 1,09 0,311} 2,09 0,001
2] 3,10 0,000} 1,9 o0,000§y -1,36 0,278} -1,71 0,0100 0,07 1,000f -0,21 0,999] -0,07 1,000
4] -0,18 0,997 0,09 1,000§y -0,13 1,000f -1,51 0,300fy -1,19 0,243} -1,20 0,215} -0,58 0,802
5] -0,82 0,154] -1,48 0,006} -2,08 0,027} -0,14 1,000f -1,40 0,114} -1,15 0,255} -1,70 0,008
6] -1,70 0,000} -2,45 0,000§y -2,27 0,013} -3,33 0,027] -3,05 0,000] -2,75 0,000} -2,77 0,000
7] -2,65 0,000} -2,26 0,000§y -3,83 0,000§y -4,15 0,015] -3,45 0,000] -2,56 0,001} -3,00 0,000
41 6,12 0,000 4,95 0,000f) -0,28 0,999 1,97 0,152 2,44 0,001 2,29 0,002 2,67 0,000
2l 3,27 0,000f 1,87 0,001f§ -1,23 0,389] -0,21 0,999] 1,26 0,194] 0,99 0,419] 0,51 0,882
3] 018 0,997} -0,09 1,000f 0,13 1,000f4 151 0,3000 1,19 0,243] 1,20 0,215] 0,58 0,802
5] -0,64 0,394} -1,57 0,003§ -1,95 0,044y 1,37 0,401] -0,21 0,999] 0,05 1,000] -1,12 0,151
6] -1,52 0,001} -2,54 0,000f -2,24 0,022} -1,82 0,306] -1,86 0,017] -1,55 0,056} -2,19 0,001
71 -2,47 0,000} -2,35 0,000§f -3,69 0,000y -2,65 0,1000 -2,26 0,003] -1,36 0,120} -2,42 0,000
51} 6,76 0,000 6,552 0,000 1,67 0,113} 0,60 0,672 2,66 0,000 2,24 0,002] 3,79 0,000
2 3,91 0,000 3,44 0,000 0,71 0,880} -1,57 0,052 1,47 0,088 0,94 0,478 1,63 0,012
3 0,82 0,154 1,48 0,006 2,08 0,027 0,14 1,000 1,40 0,114 1,15 0,255 1,70 0,008
4 0,64 0,394} 157 0,003] 1,95 0,044] -1,37 0,401} 0,21 0,999] -0,05 1,000f 1,12 0,151
6] -0,88 0,104} -0,97 0,134} -0,19 1,0004 -3,19 0,027] -1,65 0,042] -1,60 0,045] -1,07 0,185
7] -1,83 0,000y -0,78 0,328} -1,75 0,087] -4,01 0,013} -2,05 0,007} -1,41 0,098] -1,30 0,066
6 1| 7.64 0000] 7,49 o0,000| 1,86 0059 379 0017 430 0,000 3,84 0,000 4,86 0,000
2l 4,79 0,000} 4,41 o0,000f 091 0,714} 1,62 0,246] 3,12 0,000 2,53 0,001} 2,70 0,000
3] 1,70 0,000} 245 0,000§f 2,27 0,013}y 3,33 0,027] 3,05 0,000 2,75 0,0000 2,77 0,000
4 1,52 0,001 2,54 0,000 2,14 0,022 1,82 0,306 1,86 0,017 1,55 0,056 2,19 0,001
51 0,88 0,104} 0,97 0,134f 0,19 1,000f 3,19 0,027] 1,65 0,042] 1,60 0,045] 1,07 0,185
71 -0,95 0,066} 0,19 0,998§y -1,55 0,163} -0,82 0,908] -0,40 0,981] 0,19 1,000] -0,23 0,998
71 8,60 0,000 7,30 0,000 3,41 0,000 4,62 0,011 4,71 0,000 3,65 0,000 5,08 0,000
2 5,75 0,000 4,22 0,000 2,46 0,006 2,44 0,094 3,52 0,000 2,35 0,001 2,92 0,000
3] 2,65 0,000] 2,26 0,000§f 3,83 0,000 4,15 0,015 3,45 0,000 2,56 0,001} 3,00 0,000
41 2,47 0,000 2,35 0,0000 3,69 0,0000 2,65 0,100 2,26 0,003] 1,36 0,120f 2,42 0,000
5 1,83 0,000 0,78 0,328 1,75 0,087 4,01 0,013 2,05 0,007 1,41 0,098 1,30 0,066
6] 095 0,066] -0,19 0,998] 1,55 0,163} 0,82 0,908] 0,40 0,981] -0,19 1,0000 0,23 0,998




Tabel 38: Eenzijdige ANOVA ABC geijkt buizen

Games-Howell Tukey Tukey Games-Howell Tukey Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -3,70 0,000] -3,28 0,000] -0,85 0677] -1,63 0,003| -1,65 0,000] -1,53 0,000] -2,01 0,000
3] 6,61 0,000} -5,72 0,000§ 0,15 1,000§4 -0,93 0,380] -1,82 0,000] -1,63 0,000] -2,13 0,000
4 -7,37 0,000y -6,11 0,000f -0,40 0,988} -2,17 0,001} -2,95 0,000] -2,78 0,000f -2,75 0,000
5} -7,42 0,000§ -6,50 0,000f -1,35 0,150y -0,39 0,954} -3,50 0,000} -2,96 0,000] -3,82 0,000
6] -8,46 0,000y -7,97 0,000}f -2,122 0,002} -4,03 0,000f -4,48 0,000} -4,24 0,000] -4,83 0,000
71 -9,50 0,000} -7,28 0,000§f -2,75 0,000§ -3,67 0,000] -4,15 0,000] -3,43 0,000] -4,46 0,000
2 1] 3,70 0,000fQ 3,28 0,000f 0,85 0,677y 1,63 0,003} 1,65 0,000f 1,53 0,000 2,01 0,000
3] -2,91 0,000§ -2,44 0,001 1,00 0,485 0,69 0,441} -0,18 0,999] -0,10 1,000y -0,12 0,999
4} -3,67 0,000 -2,82 0,0000 045 0,979] -0,54 0,717} -1,30 0,005 -1,25 0,001} -0,74 0,040
51 -3,73 0,000} -3,22 0,000§f -0,50 0,961} 1,24 0,008 -1,85 0,000] -1,44 0,000] -1,81 0,000
6] -476 0,000f -4,68 0,0000 -1,28 0,201} -2,40 0,000fF -2,83 0,000}y -2,71 0,0004 -2,82 0,000
7] -5,80 0,000Fy -4,00 0,000f -1,90 0,009y -2,04 0,005f -2,50 0,000f -1,90 0,000fF -2,45 0,000
3 1} 6,61 0,0000 5,72 0,000f] -0,15 1,000} 0,93 0,380y 1,82 0,000 1,63 0,000 2,13 0,000
2] 2,91 0,000f 2,44 0,001 -1,00 0,485y -0,69 0,441] 0,18 0,999] 0,10 1,000] 0,12 0,999
4] -0,77 0,687} -0,39 0,993} -0,55 0,940} -1,24 0,147} -1,23 0,023} -1,14 0,003} -0,63 0,134
5¢ -0,82 0,488f) -0,79 0,797] -1,50 0,076 0,54 0,836} -1,67 0,000f -1,33 0,000] -1,69 0,000
6] -1,85 0,002} -2,25 0,002f§ -2,28 0,001} -3,10 0,000] -2,66 0,000 -2,60 0,000] -2,70 0,000
71 -2,89 0,013] -1,56 0,089§ -2,90 0,000y -2,74 0,001] -2,33 0,000F -1,80 0,000] -2,33 0,000
41 7,37 0,000 6,11 0,000 0,40 0,988 2,17 0,001 2,95 0,000 2,78 0,000 2,75 0,000
2] 3,67 0,000}f 2,82 0,000§f -0,45 0,979y 054 0,717] 1,30 0,005¢ 1,25 0,001} 0,74 0,040
3 o077 0687] 039 0,993fF 055 0,940F 1,24 0,147] 1,13 0,023] 1,14 0,003] 0,63 0,134
5] -0,05 1,000f -0,40 0,991} -0,95 0,546} 1,78 0,006] -0,55 0,674] -0,19 0,994] -1,07 0,001
6] -1,09 0,277y -1,86 0,022} -1,72 0,025} -1,86 0,006f -1,53 0,000} -1,46 0,000] -2,08 0,000
71 -2,12 0,121] -1,18 0,360f -2,35 0,001} -1,50 0,107] -1,20 0,012} -0,65 0,271] -1,71 0,000
51} 742 0,000 6,50 0,000 1,35 0,150} 0,39 0,954f 3,50 0,000 2,96 0,000f 3,82 0,000
2 3,73 0,000 3,22 0,000 0,50 0,961] -1,24 0,008 1,85 0,000 1,44 0,000 1,81 0,000
3 0,82 0,488 0,79 0,797 1,50 0,076f] -0,54 0,836 1,67 0,000 1,33 0,000 1,69 0,000
4] 0,05 1,000 0,40 0,991} 0,95 0,546] -1,78 0,006y 0,55 0,674] 0,19 0,994] 1,07 0,001
6] -1,03 0,197} -1,46 0,136§ -0,77 0,762} -3,64 0,0000 -0,98 0,070] -1,27 0,001] -1,01 0,001
71 -2,07 0,114y -0,78 0,804] -1,40 0,121} -3,28 0,000y -0,65 0,469} -0,46 0,674] -0,64 0,116
6 1| 846 0000] 7,97 0,000| 212 0,002 4,03 0000 448 0,000| 424 0000 483 0,000
2l 4,76 0,000} 4,68 0,000§f 1,28 0,201} 2,40 0,000 2,83 0,000 2,71 0,000] 2,82 0,000
3] 1,85 0,002] 2,25 0,002f§ 2,28 0,001} 3,10 0,0000 2,66 0,000 2,60 0,000 2,70 0,000
4 1,09 0,277 1,86 0,022 1,72 0,025 1,86 0,006 1,53 0,000 1,46 0,000 2,08 0,000
5] 1,03 0,197} 1,46 0,136f§ 0,77 0,762} 3,64 0,000 0,98 0,070 1,27 0,001] 1,01 0,001
71 -1,04 0,752} 0,68 0,884} -0,63 0,894} 0,36 0,990] 0,33 0,959] 0,81 0,085] 0,37 0,722
71 9,50 0,000 7,28 0,000 2,75 0,000 3,67 0,000 4,15 0,000 3,43 0,000 4,46 0,000
2 5,80 0,000 4,00 0,000 1,90 0,009 2,04 0,005 2,50 0,000 1,90 0,000 2,45 0,000
3] 2,89 0,013} 1,56 0,089f 2,90 0,000 2,74 0,001] 2,33 0,000 1,80 0,000] 2,33 0,000
4 2,12 0,121y 1,18 0,360f 2,35 0,001} 1,50 0,107} 1,20 0,012} 0,65 0,271] 1,71 0,000
5 2,07 0,114 0,78 0,804 1,40 0,121 3,28 0,000 0,65 0,469 0,46 0,674 0,64 0,116
6] 104 0,752] -0,68 0,884] 0,63 0,894} -0,36 0,990y -0,33 0,959] -0,81 0,085] -0,37 0,722




Tabel 39: Eenzijdige ANOVA A Gelatine

Games-Howell JTukey Tukey Tukey Games-Howell JTukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2l .23 9971 44 981 -121 741 16 10000 -35 993 09 1,0000 -32 ,998
3] 2,69 ,147 62,906 -,24 741 ,83 ,844 1,72 275 31,996 1,57 ,170
4 -09 ,99q -86 ,693 -3,09 ,741 -1,49 ,281 -30 ,999 -61 ,879 -47 985
5§ -2,78 ,00Y4 -2,78 ,001 -4,75 ,741 -2,97 ,002 -1,07 ,962 -54 927 -1,56 ,175
6] -9,77 ,0000 -9,65 ,000| -10,65 ,741y -9,63 ,000 -8,88 ,00Yy -8,27 ,000] -8,36 ,000
71 -6,54 ,000q -7,30 ,000f -9,43 ,741} -8,52 ,000, -8,00 ,004 -7,43 ,000] -7,35 ,000
2 1l -23 9971 -44 981 121 741 -16 10000 35 993 -09 1,0000 ,32 ,998
3 2,45 ,200 ,18 1,000 97 741 ,68 ,933] 2,07 ,005 21,999 1,89 ,062
4 -32 ,990 -1,30 ,248( -1,89 ,741] -1,64 ,188 ,05 1,000 -,70 ,793] -,15 1,000
5] -3,01 ,033 -3,22 ,000f -3,54 ,743 -3,13 ,001 -72 ,988 -63 ,859 -1,25 ,404
6] -10,00 ,00Y -10,09 ,000[ -9,44 ,741} -9,79 ,000 -8,52 ,000f -8,36 ,000] -8,04 ,000
71 -6,77 ,004 -7,74 ,000 -8,23 ,741y -8,68 ,000] -7,65 ,000f -7,52 ,000] -7,03 ,000
3 1 -2,69 ,147 -,62 ,906 24 741 -83 ,844 -1,72 275 -31 ,996 -1,57 ,170
2l -2,.45 ,200¢ -18 1,000 -97 ,743 -68 ,933 -2,07 ,005 -21 ,999 -1,89 ,062
4] -2,78 ,1300 -1,49 ,139( -2,86 ,741 -2,32 ,023 -2,02 ,095 -91 5421 -2,04 ,037
5] -5,47 ,018 -3,40 ,000 -4,51 ,741 -3,81 ,000 -2,78 ,365 -85 ,626] -3,14 ,001
6] -12,46 ,002 -10,27 ,000| -10,41 ,741} -10,47 ,000| -10,59 ,000f -8,58 ,000] -9,93 ,000
71 -9.23 ,00§ -7,92 ,000f -9,19 ,741 -9,36 ,000, -9,72 ,000f -7,73 ,000] -8,93 ,000
4 1 ,09 ,996 86,693 3,09 ,741 1,49 ,28] , 30,999 ,61 ,879 A7 985
2 32,9900 1,30 ,248 1,89 ,741) 1,64 ,188 -,05 1,000 ,70 793 ,15 1,000
31 2,78 ,1300 1,49 ,139] 2,86 ,741 2,32 ,023 2,02 ,095 91 5421 2,04 ,037
5] -2,69 ,0000 -1,92 ,028 -1,65 ,741 -1,49 ,281 -77 ,989 ,07 1,000 -1,10 ,549
6] -9,68 ,0000 -8,79 ,000 -7,55 ,741 -8,14 ,000 -8,58 ,000f -7,66 ,000] -7,89 ,000
71 -6,45 ,0000 -6,44 ,000( -6,34 ,7413 -7,03 ,000, -7,70 ,002 -6,82 ,000] -6,89 ,000
5 1 2,78 ,00 2,78 ,00Y 4,75 ,743 2,97 ,002] 1,07 ,962 54,9271 1,56 ,175
2 3,01 ,033 3,22 ,000f 3,54 ,7413 3,13 ,001 , 72,988 ,63 ,859 1,25 ,404
3 547 ,018 3,40 ,000f 4,51 ,74Y 3,81 ,000 2,78 ,365 ,85 ,626] 3,14 ,001
4 2,69 ,000 1,92 ,028 1,65 ,74Y 1,49 ,281 77,989 -,07 1,000 1,10 ,549
6] -6,99 ,0000 -6,87 ,000f -590 ,741} -6,66 ,000 -7,81 ,02% -7,73 ,000] -6,79 ,000
71 -3,76 ,0000 -4,52 ,000 -4,68 ,741y -5,55 ,000] -6,93 ,04Yy -6,89 ,000] -5,79 ,000
6 1| 9,77 000 9,65 ,000 1065 ,741 9,63 000 888 ,001 827 ,000 836 ,000
2] 10,00 ,00Yy 10,09 ,000f 9,44 ,741 9,79 ,000, 8,52 ,000f 8,36 ,000] 8,04 ,000
3] 12,46 ,002 10,27 ,000[ 10,41 ,741 10,47 ,000 10,59 ,000f 8,58 ,000] 9,93 ,000
4 9,68 ,0000 8,79 ,000, 7,55 ,741} 8,14 ,000 8,58 ,0004 7,66 ,000f 7,89 ,000
5] 699 ,000 6,87 ,0000 5,90 ,741 6,66 ,000, 7,81 ,025 7,73 ,000] 6,79 ,000
7 3,23 ,0000 2,35 ,005 1,21 7413 1,11 ,604 ,87 ,200) .84 ,627] 1,00 ,644
7 1] 6,54 ,000 7,30 ,000f 9,43 ,741}] 8,52 ,0000 8,00 ,004 7,43 ,000,L 7,35 ,000
2 6,77 ,004 7,74 ,0000 8,23 ,74y 8,68 ,0000 7,65 ,0004 7,52 ,000F 7,03 ,000
31 923 ,004 792 ,0000 9,19 ,743 9,36 ,0000 9,72 ,0000 7,73 ,000] 8,93 ,000
4 645 ,000 6,44 ,0000 6,34 ,744 7,03 ,000f 7,70 ,004 6,82 ,0000 6,89 ,000
5 3,76 ,0000 4,52 ,000, 4,68 ,744 5,55 ,0000 6,93 ,04y 6,89 ,0000 5,79 ,000
6] -323 ,000 -2,35 ,005 -1,21 ,7413} -1,11 ,604 -87 ,2000 -84 ,627] -1,00 ,644




Tabel 40: Eenzijdige ANOVA B Gelatine

Games-Howell Tukey Tukey Tukey Games-Howell Games-Howell Games-Howell
80-140 100-140 70 80 100 120 140
12| 559 991 -22 1000 -122 723] -148 278 -62 990 -89 ,202| -89 956
3] 3,41 ,009] 1,48 227 -,65 ,980 , 10 1,000 -42 914 -1,47 067 26,995
4 1,57 554 1,19 ,467 -82  ,939 -93 ,765 ,12° 11,0001 -1,15 ,081 -51  ,993
5| -1,71 179 -1,77 ,098| -2,60 ,0471 -3,28 ,001] -1,14 ,983| -2,00 ,806 1,17 ,963
6] -6,22 ,000|] -6,54 ,000{ -7,06 ,000{ -8,26 ,0001 -7,71 ,000f -7,71 ,000| -7,18 ,000
71 411 ,003] -4,07 ,000{ -6,50 ,000{ -7,58 ,000f -7,02 ,000] -7,13 ,000f -6,13 ,002
21| -59 991 22 1000 1,22 ,723| 148 278 62 990 89 202| ,89 956
3 2,82 ,248 1,70 ,119 57 ,990 1,57 ,216 ,19 1,000 -,58 ,612 1,15 ,830
4 98 971 141 ,280 39,999 55,974 74,994 -27  ,897 ,38 1,000
5] -2,30 ,403] -1,55 ,190( -1,39 ,596] -1,80 ,113 -53 1,000 -1,11 976 2,06 ,827
6] 6,81 ,020 -6,32 ,000( -584 ,000| -6,79 ,000| -7,09 ,016] -6,83 ,000| -6,29 ,021
71 -4,70 ,069] -3,85 ,000 -5,28 ,000{ -6,10 ,0001 -6,41 ,033| -6,24 ,000|] -5,24 ,048
3 1| -341 009 -148 227 65 980 -10 1,000 42 914 147 067 -26 995
2] -2,82 ,248] -1,70 ,119 -57 ,990| -1,57 216 -19 1,000 58 ,6121 -1,15 ,830
4] -1,85 ,455 -,30 ,999 -,18 ,000{ -1,02 ,676 54 ,990 32 941 - 77 ,908
5] -512 ,002] -3,25 ,0001 -1,95 ,223| -3,38 ,000 -, 72 ,998 -,53 1,000 91 ,984
6] -9.64 000/ -802 ,000( -6,41 ,000| -836 ,000f -7,28 ,000| -6,24 ,000| -7,44 ,000
71 -7,52 ,001] -5,55 ,000( -5,85 ,000| -7,67 ,000f -6,60 ,000| -5,66 ,000| -6,39 ,000
4 1) -1,57 ,554] -1,19 467 ,82 ,939 ,93 , 765 -,12 1,000 1,15 ,081 ,51 ,993
2 -98 971 -1,41 ,280 -39 ,999 -55 ,974 - 74,994 27,897 -,38 1,000
3] 185 455 , 30,999 ,18 1,000 1,02 ,676 -54 990 -32 941 77,908
51 -3,27 ,100| -2,95 ,001| -1,78 317 -2,35 ,019| -1,26 ,985 -85 1,994 1,68 ,893
el -7,79 ,006| -7,72 ,000{ -6,23 ,000{ -7,34 ,0001 -7,83 ,006| -6,56 ,000| -6,67 ,006
71 -5.67 025 -5,26 ,000( -5,68 ,000| -6,65 ,000| -7,14 ,016] -597 ,000| -5,62 ,019
51 1,71 179 1,77 ,098, 260 ,047] 3,28 ,001 1,14 ,983| 2,00 ,806f -1,17 ,963
2 2,30 ,403 1,55 ,190 1,39 ,596 1,80 ,113 ,53 1,000 1,11 ,976| -2,06 ,827
3 5,12 ,002 3,25 ,000 1,95 ,223 3,38 ,000 72 ,998 ,53 1,000 -91 ,984
4] 3,27 ,100f 295 ,001| 1,78 317 235 ,019] 1,26 ,985 ,85  ,994| -1,68 ,893
6] 452 ,004] -477 ,000( -4,46 ,000| -4,98 ,000| -6,57 ,127] -5,71 ,149| -8,35 ,036
71 -2,40 ,065] -2,30 ,015] -3,90 ,001| -4,29 ,000]1 -5,88 , 1721 -5,13 , 193] -7,30 ,059
6 1| 6,22 ,000f 6,54 ,000f 7,06 ,000f 826 ,000] 7,71 ,000f 7,71 ,000] 7,18 ,000
2] 681 ,020] 6,32 ,000({ 5,84 ,000f 6,79 ,000f 7,09 ,016] 6,83 ,000f 6,29 ,021
3] 964 000 802 ,000f 6,41 ,000f 836 ,000f 7,28 ,000] 6,24 ,000f 7,44 ,000
4 7,79 ,006 7,72 ,000 6,23 ,000 7,34 ,000 7,83 ,006 6,56 ,000 6,67 ,006
5] 452 ,004] 4,77 ,000{ 4,46 ,000f 4,98 ,000f 6,57 ,127] 571 ,149| 8,35 ,036
71 2,12 ,008] 2,47 ,008 56,991 ,69  ,926 ,69 545 59,2901 1,05 ,204
71 4,11 ,003] 4,07 ,000 6,50 ,000 7,58 ,000 7,02 ,000 7,13 ,000 6,13 ,002
2 4,70 ,069 3,85 ,000 5,28 ,000 6,10 ,000 6,41 ,033 6,24 ,000 5,24 ,048
3] 752 ,001] 555 ,000({ 5,85 ,000f 7,67 ,000f 6,60 ,000] 5,66 ,000f 6,39 ,000
4] 5,67 ,025( 5,26 ,000f 5,68 ,000f 6,65 ,000] 7,14 ,016( 5,97 ,000] 5,62 ,019
5 2,40 ,065 2,30 ,015 3,90 ,001 4,29 ,000 5,88 172 5,13 ,193 7,30 ,059
6] -2,12 ,008] -2,47 ,008 -56  ,991 -69  ,926 -69 545 -59  ,290] -1,05 ,204




Tabel 41: Eenzijdige ANOVA C Gelatine

Games-Howell Games-Howell Games-Howell Tukey Games-Howell Games-Howell Games-Howell
80-140 100-140 70 80 100 120 140
12| -174 o078 -1,95 264 -1,75 562| -2,86 009 -1,14 863 -85 517 -1,62 900
3] 311 ,005 1,69 ,135 -46  ,994 -93 ,845 33,979 98  ,333 -35 1,000
4 ,60 ,697 -,37 985 -3,81 ,061| -4,20 ,0001 -2,60 ,045 .21 9241 -3,09 ,370
5 -,33 994 -2,17 ,651| -3,80 , 150 -4,97 ,0001 -3,52 ,041 -,42 9991 -2,38 , 719
6] -867 ,000] -9,68 ,001f-10,52 ,002|-10,83 ,000{ -9,21 ,001| -8,64 ,000|-10,80 ,013
7] -13,31 ,000] -14,25 ,000( -14,34 ,001| -14,40 ,000] -12,77 ,000( -12,47 ,000] -13,47 ,008
21 1,74 078 195 264 1,75 562 2,86 ,009] 1,14 ,863 ,85 5171 1,62 ,900
3 4,85 ,002 3,64 ,044 1,29 ,576 1,94 ,142 1,47 ,657 1,83 ,097 1,26 , 753
4 2,34 ,019 1,57 377 -2,06 351 -1,34 ,517| -1,46 ,730 ,64 ,680| -1,47 ,620
5] 141 352 -,22 1,000 -2,04 /592 -2,10 ,091] -2,38 ,394 43,999 - 76,994
6] -6,94 ,001) -7,74 ,005| -8,77 ,002 -7,97 ,000]1 -8,07 ,013| -7,80 ,001] -9,18 ,004
7| -11,57 ,000| -12,31  ,001] -12,58 ,001} -11,53 ,000] -11,63 ,003| -11,62 ,000] -11,85 ,003
31} -311 ,005 -1,69 ,135 46,994 93  ,845 -33  ,979 -98 ,333 ,35 1,000
2] 4,85 ,002 -3,64 ,0441 -1,29 576 -1,94 1421 -1,47 ,657] -1,83 ,097| -1,26 , 753
4] -2,51 ,003] -2,06 ,023] -3,35 ,048| -3,27 ,003] -2,93 ,028] -1,19 , 1991 -2,73 ,006
5] -3,44 025 -3,86 ,233( -3,33 ,185| -4,04 ,000f{ -3,85 ,040| -1,40 ,857| -2,03 525
6] -11,78 ,000| -11,37 ,000( -10,06  ,000f -9,91 ,000f -9,54 ,000| -9,63 ,000|-10,44 ,000
7| -16,42 ,000] -15,94 ,000( -13,87 ,000{ -13,47 ,000] -13,10 ,000{ -13,45 ,000] -13,11 ,000
4 1 -,60 ,697 37 ,985 3,81 ,061 4,20 ,000 2,60 ,045 21 ,924 3,09 ,370
2l -2,34 ,019( -1,57 377 2,06 ,351 1,34 517 1,46 ,730 -,64 ,680 1,47 ,620
3] 251 ,003] 206 ,023( 3,35 ,048] 3,27 ,003] 293 ,028] 1,19 ,199| 2,73 ,006
5 -,93 ,622] -1,79 , 763 ,02 1,000 - 77 ,927 -,92 877 -,21 1,000 ,70 ,982
6] -927 ,000f -9,31 ,000( -6,71 ,005| -6,63 ,000| -6,61 ,003] -843 ,000{ -7,71 ,000
7| -13,91  ,000( -13,88 ,000| -10,52  ,002| -10,20 ,000] -10,17 ,000{ -12,26  ,000] -10,38 ,000
51 33,994 2,17 651 3,80 ,150f 4,97 ,000f 3,52 ,041 42,999 2,38 719
2] -1,41 ,352 ,22 1,000 2,04 ,592 2,10 ,091 2,38 ,394 -,43 ,999 76 ,994
3] 3,44 025 3,86 ,233( 3,33 ,185 4,04 ,000f 3,85 ,040f 1,40 ,857| 2,03 525
4 93,622 1,79 763 -,02 1,000 g7 927 92 877 ,21 1,000 - 70 ,982
6| -8,34 ,002] -7,52 ,0441 -6,72 ,027]1 -5,87 ,000] -5,69 ,015| -8,23 ,027]1 -8,41 ,013
7| -12,98 ,000] -12,09 ,011] -10,54 ,008| -9,43 ,0001 -9,25 ,002| -12,05 ,008] -11,08 ,008
6 1| 867 000 968 ,001| 10552 ,002| 10,83 ,000[ 9,21 ,001| 864 ,000] 10,80 ,013
2] 694 001 7,74 ,005( 8,77 ,002) 797 ,000f 8,07 ,013] 7,80 ,001] 9,18 ,004
3] 11,78 ,000] 11,37 ,000| 10,06 ,000 9,91 ,000 9,54 ,000 9,63 ,000] 10,44 ,000
4] 9,27 ,000f 9,31 ,000] 6,71 ,005( 6,63 ,000] 6,61 ,003f 8,43 ,000f 7,71 ,000
5] 834 ,002 7,52 ,044| 6,72 ,027| 587 ,000f 5,69 ,015] 8,23 ,027] 8,41 ,013
71 -464 ,000] -457 ,000( -3,81 ,000f -3,56 ,001| -3,56 ,001} -3,82 ,000f -2,67 ,006
7 1] 13,31 ,000] 14,25 ,000| 14,34 ,001| 14,40 ,000] 12,77 ,000{ 12,47 ,000] 13,47 ,008
2] 11,57 ,000| 12,31 ,001f 12,58 ,001} 11,53 ,000| 11,63 ,003| 11,62 ,000f 11,85 ,003
3] 16,42 ,000| 15,94 ,000( 13,87 ,000| 13,47 ,000{ 13,10 ,000| 13,45 ,000f{ 13,11 ,000
4] 13,91 ,000] 13,88 ,000| 10,52 ,002| 10,20 ,000]1 10,17 ,000| 12,26 ,000] 10,38 ,000
5] 12,98 ,000] 12,09 ,011| 10,54 ,008 9,43 ,000 9,25 ,002| 12,05 ,008] 11,08 ,008
6] 464 0000 4,57 ,000( 3,81 ,000f 356 ,001] 3,56 ,001] 3,82 ,000f 2,67 ,006




Tabel 42: Eenzijdige ANOVA ABC Gelatine

Games-Howell Games-Howell Tukey Games-Howell Games-Howell Games-Howell Games-Howell
80-140 100-140 70 80 100 120 140
12| -31 98| -57 778 -139 367| -1,39 240 -70 ,804| -55 379 -94 854
3] 3,07 ,000] 1,27 ,124 -45 994 ,00 1,000 54  ,849 -,06 1,000 49 1,988
4 ,69  ,623 -,02 1,000 -2,58 ,004f -2,20 ,012 -93  ,490 -66 ,501| -1,35 ,380
5] -1,61 ,084| -2,24 ,015| -3,72 ,0001 -3,74 ,0001 -1,91 ,158 -,98 , 758 -,93 ,921
6] -822 ,000f -862 ,000({ -9,41 ,000f -9,58 ,000f -860 ,000| -8,21 ,000| -8,78 ,000
71 -7,99 ,000{ -8,54 ,000{ -10,09 ,000{ -10,16 ,000] -9,26 ,000f -9,01 ,000| -8,98 ,000
21 31,989 57 778 1,39 367 1,39 ,240 ,70 ,804 55,379 94,854
3 3,37 ,000 1,84 ,014 ,94 ,790 1,40 ,059 1,24 ,193 ,49 ,906 1,43 ,211
4] 1,00 ,498 56,893 -1,19 ,563 -81 ,500 -,22 1,000 -,11 1,000 -41  ,985
5 -1,30 375 -166 ,125| -2,32 ,013] -2,35 ,001| -1,21 ,673 -44 992 ,02 1,000
6| -7,92 ,000{ -8,05 ,000{ -8,02 ,000{ -8,18 ,0001 -7,89 ,000{ -7,66 ,000| -7,84 ,000
71 -7.68 000, -797 ,000( -870 ,000| -877 ,000f] -856 ,000| -8,46 ,000| -804 ,000
3 1| 307 00| -127 124 45 994 00 1,000 -54 849 06 1,000 -49 988
2] 3,37 ,000f -1,84 ,014 -,94 ,7901 -1,40 ,0591 -1,24 ,193 -,49 ,906| -1,43 ,211
4] -2,38 ,001| -1,28 2121 -2,13 ,0311 -2,21 ,0001 -1,47 ,058 -,60 ,875| -1,85 ,006
5] 468 ,000f -3,50 ,000( -3,27 ,000| -3,74 ,000f -2,45 ,036 -92 875 -1,42 ,436
6] -11,29 ,000f -9,89 ,000( -8,96 ,000f -9,58 ,000f -9,14 ,000| -8,15 ,000f{ -9,27 ,000
7| -11,06 ,000f -9,81 ,000{ -9,64 ,000{ -10,17 ,0001 -9,81 ,000{ -8,95 ,000|] -9,48 ,000
4 1 -,69 ,623 ,02 1,000 2,58 ,004 2,20 ,012 ,93 ,490 ,66 ,501 1,35 ,380
2] -1,00 ,498 -56 ,893] 1,19 ,563 ,81  ,500 ,22 1,000 , 11 1,000 41,985
3] 2,38 ,001 1,28 2121 2,13 ,031] 2,21 ,000f 1,47 ,058 ,60 ,875] 1,85 ,006
5] -2,30 ,015| -2,22 ,026| -1,14 611 -1,54 ,028 -,98 ,821 -,33 ,999 43 ,994
6] -891 ,000|, -861 ,000( -6,83 ,000| -7,37 ,000| -7,67 ,000| -7,55 ,000| -7,42 ,000
7] -868 ,000/ -852 ,000( -7,51 ,000| -796 ,000| -834 ,000| -835 ,000f -7,63 ,000
51} 161 ,084 224 ,015| 3,72 ,000f 3,74 ,000] 191 ,158 98 ,758 93,921
2 1,30 ,375 1,66 ,125 2,32 ,013 2,35 ,001 1,21 ,673 44 ,992 -,02 1,000
3] 468 ,000f 350 ,000f 3,27 ,000f 3,74 ,000f 245 ,036 92,8751 142 436
4 2,30 ,015 2,22 ,026] 1,14 ,611] 154 ,028 98 ,821 33,999 -43  ,994
6] -6,62 ,000{ -6,39 ,000[ -5,69 ,000{ -5,84 ,000] -6,69 ,000 -7,22 ,000{ -7,85 ,000
7] -6,38 ,001| -6,30 ,001| -6,37 ,000{ -6,42 ,0001 -7,36 ,000{ -8,02 ,000|] -8,06 ,000
6 1| 822 000 862 ,000 941 ,000 958 ,000 860 ,000 821 ,000 878 ,000
2l 792 ,000f 805 ,000f 8,02 ,000f 8418 ,000f 7,89 ,000f 7,66 ,000f 7,84 ,000
3] 11,29 ,000 9,89 ,000 8,96 ,000 9,58 ,000 9,14 ,000 8,15 ,000 9,27 ,000
4] 891 ,000( 861 ,000] 683 ,000( 7,37 ,000] 7,67 ,000( 7,55 ,000] 7,42 ,000
5] 6,62 ,000f 639 ,000({ 5,69 ,000f 5,84 ,000f 6,69 ,000f 7,22 ,000f 7,85 ,000
7 ,24 1,000 ,08 1,000 -,68  ,947 -59  ,970 -67 ,933 -,80 ,888 -21 1,000
71 7,99 ,000 8,54 ,000{ 10,09 ,000{ 10,16 ,000 9,26 ,000 9,01 ,000 8,98 ,000
2| 768 ,000f 797 ,000( 8,70 ,000f 8,77 ,000f 856 ,000] 8,46 ,000f 8,04 ,000
3] 11,06 ,000f 9,81 ,000f 9,64 ,000| 10,17 ,000f 9,81 ,000f 895 ,000f 9,48 ,000
4 8,68 ,000 8,52 ,000 7,51 ,000 7,96 ,000 8,34 ,000 8,35 ,000 7,63 ,000
5 6,38 ,001 6,30 ,001 6,37 ,000 6,42 ,000 7,36 ,000 8,02 ,000 8,06 ,000
6 -,24 1,000 -,08 1,000 ,68  ,947 59,970 ,67  ,933 ,80 ,888 ,21 1,000




Tabel 43: Eenzijdige ANOVA A geijkt Gelatine

Games-Howell Tukey Tukey Tukey Games-Howell Tukey Tukey
80-140 100-140 70 80 100 120 140
12| 55 885 -311 009 -1,11 741l 26 1,000 -25 999 21 1,000 -22 1,000
3] 238 ,195 -41  ,998 -33  ,999 , 73,9091 162 313 ,19 1,000 1,47 227
4 -40 ,386| -2,47 ,056( -3,19 ,005] -1,59 ,215 -39 ,997 -72 771 -57  ,960
5] -2,46 ,002] -3,33 ,005| -4,66 ,000] -2,87 ,003 -,97 ,975 -,43 9751 -1,47 ,232
6] -977 ,000] -9,68 ,000f-10,65 ,000f -9,63 ,000| -888 ,001| -8,27 ,000f -8,36 ,000
71 -4,33 ,000] -12,86 ,000{ -8,81 ,000] -7,78 ,0001 -7,31 ,005| -6,67 ,0001 -6,70 ,000
21| -55 ,885 311 009 1,11 741 -26 1,000 25 ,999| -21 1,000 ,22 1,000
3 1,83 421 2,70 ,030 78 ,935 47 ,989 1,87 ,008 -01 1,000 1,70 , 118
4 -95 578 ,64 979 -2,08 ,122( -1,86 ,102 -14 1,000 -93 526 -35  ,997
5] -3,01 ,033 -22 1,000 -3,54 ,002 -3,13 ,001 - 72,988 -63 ,859] -1,25 ,404
6] -10,32 ,001] -6,57 ,000f -9,53 ,000] -9,89 ,000] -8,62 ,000{ -8,47 ,000] -8,14 ,000
71 488 010 -9,75 ,000( -7,70 ,000| -8,04 ,000| -7,05 ,000| -6,88 ,000| -6,48 ,000
3 1] -238 ,195 41,998 33,999 -73  ,909] -1,62 ,313 -19 1,000 -1,47 227
2] -183 ,421] -2,70 ,030 - 78 ,935 -47  ,989] -1,87 ,008 ,01 1,000 -1,70 ,118
4] -2,78 , 1301 -2,06 , 156 -2,86 ,014] -2,32 ,023]1 -2,02 ,095 -91 5421 -2,04 ,037
5] 484 ,026] -2,92 ,016( -4,32 ,000f -3,59 ,000f -2,59 ,415 -62 ,870] -2,94 ,001
6] -12,15 ,002] -9,28 ,000(-10,31 ,000| -10,36  ,000| -10,50 ,000| -8,46 ,000f -9,83 ,000
71 -6,71 ,012] -12,45 ,000{ -8,48 ,000] -8,50 ,000] -8,93 ,000{ -6,87 ,0001 -8,17 ,000
4 1 ,40 ,386 2,47 ,056 3,19 ,005 1,59 ,215 ,39 ,997 72 J71 57 ,960
2 95 578 -64 9791 2,08 ,122( 1,86 ,102 ,14 1,000 93,526 35,997
3] 2,78 ,130] 2,06 ,156( 2,86 ,014] 2,32 ,023] 2,02 ,095 91 542 2,04 ,037
5] -2,06 ,001 -,86 918 -1,47 455 -1,27 451 -,57 ,998 ,29 ,996 -,90 , 746
6] -9.37 ,000f -7,212 ,000( -7,46 ,000| -8,04 ,000| -848 ,000| -7,55 ,000{ -7,79 ,000
71 -3,93 ,000|-10,39 ,000( -5,62 ,000| -6,18 ,000f -6,91 ,003] -595 ,000{ -6,13 ,000
51} 246 ,002| 3,33 ,005| 4,66 ,000f 2,87 ,003 97 975 43,975 1,47 232
2 3,01 ,033 ,22 1,000 3,54 ,002 3,13 ,001 72 ,988 ,63 ,859 1,25 ,404
3] 484 026/ 292 ,016( 4,32 ,000f 3,59 ,000f 259 ,415 ,62 ,8701 2,94 ,001
4 2,06 ,001 ,86 918 1,47 455 1,27 451 ,57 1,998 -29  ,996 90  ,746
6| -7,31 ,000] -6,35 ,000[ -5,99 ,000] -6,77 ,0001 -7,91 ,0241 -7,84 ,000] -6,89 ,000
7] -1,86 ,004] -9,53 ,000 -4,16 ,000] -4,91 ,000] -6,34 ,052| -6,25 ,0001 -5,23 ,000
6 1} 9,77 ,000f 9,68 ,000| 10,65 ,000f 9,63 ,000] 8,88 ,001| 8,27 ,000] 8,36 ,000
2] 10,32 ,001] 6,57 ,000f 9,53 ,000f 9,89 ,000| 8,62 ,000f 847 ,000f] 8,14 ,000
3] 12,15 ,002 9,28 ,000{ 10,31 ,000] 10,36 ,000] 10,50 ,000 8,46 ,000 9,83 ,000
4] 9,37 ,000( 7,21 ,000| 7,46 ,000f 8,04 ,000] 848 ,000f 7,55 ,000f 7,79 ,000
5 731 ,000] 635 ,000({ 5,99 ,000f 6,77 ,000f 7,91 ,024] 7,84 ,000f 6,89 ,000
71 5,44 000 -3,18 ,008f 1,83 ,219) 1,86 ,102f 157 ,035] 160 ,056| 1,66 ,132
71 4,33 ,000] 12,86 ,000 8,81 ,000 7,78 ,000 7,31 ,005 6,67 ,000 6,70 ,000
2] 488 ,010/ 9,75 ,000( 7,70 ,000f 8,04 ,000f 7,05 ,000/ 6,88 ,000] 6,48 ,000
3] 6,71 ,012] 12,45 ,000( 8,48 ,000f 850 ,000f 8,93 ,000f 687 ,000f 8,17 ,000
4 3,93 ,000] 10,39 ,000 5,62 ,000 6,18 ,000 6,91 ,003 5,95 ,000 6,13 ,000
5 1,86 ,004 9,53 ,000 4,16 ,0001 4,91 ,000 6,34 ,052 6,25 ,000 5,23 ,000
6] -544 000/ 3,18 ,008f -1,83 ,219| -1,86 ,102| -1,57 ,035] -1,60 ,056| -1,66 ,132




Tabel 44: Eenzijdige ANOVA B geijkt Gelatine

Games-Howell Tukey Tukey Tukey Games-Howell Games-Howell Games-Howell
80-140 100-140 70 80 100 120 140
12| .71 98| -07 1,000 -123 711| -1,45 299 -57 993 -90 194 -90 953
3] 3,86 ,005| 2,01 ,043 -63 ,983 ,23 1,000 -25  ,992| -143 ,075 29,992
4 2,02 ,353 1,72 ,115 -,81 ,944 -,80 ,864 29 11,0001 -1,11 ,092 -,48 ,995
5] -1,59 222 -1,62 , 155 -2,62 ,045] -3,25 ,001] -1,09 986 -2,01 ,803 1,16 ,965
6] -6,22 ,000] -6,54 ,000( -7,06 ,000| -826 ,000f -7,712 ,000, -7,72 ,000{ -7,18 ,000
71 -4,01 ,003] -3,99 ,000{ -6,44 ,000{ -7,53 ,0001 -7,00 ,000{ -7,05 ,000] -6,06 ,002
21l -71 98| 07 1,000 123 ,711| 145 299 57 993 90 194 90 ,953
3 3,16 ,185 2,08 ,034 ,60 ,987 1,67 ,165 , 31 1,000 -,53 ,686 1,19 ,812
4 131 901 1,78 ,092 43,998 ,65 1,943 ,86  ,988 -22  ,956 421,000
5] -2,30 ,403] -1,55 ,190( -1,39 ,596] -1,80 ,113 -53 1,000 -1,11 976 2,06 ,827
6] -6,93 ,019| -6,47 ,000[ -5,82 ,000{ -6,82 ,0001 -7,14 ,016| -6,82 ,000] -6,28 ,021
71 471 ,069] -3,92 ,000({ -520 ,000| -6,09 ,000| -6,44 ,033] -6,15 ,000f -5,16 ,050
3 1] -3,86 ,005| -2,01 ,043 ,63  ,983 -,23 1,000 25,9921 143 075 -29  ,992
2] -3,16 ,185] -2,08 ,034 -60 1,987 -1,67 ,165 -31 1,000 ,53 686 -1,19 812
4] -1,85 ,455 -,30 ,999 -,18 ,000{ -1,02 ,676 54 ,990 32 ,941 - 77 ,908
5] -545 ,001] -3,63 ,000( -1,99 ,208] -3,48 ,000 -84 996 -58  ,999 ,87  ,987
6] -10,09 ,000| -855 ,000( -6,43 ,000| -849 ,000| -7,46 ,000| -6,28 ,000| -7,47 ,000
71 -7,87 ,001] -6,01 ,000{ -5,80 ,000{ -7,76 ,0001 -6,75 ,000{ -5,62 ,0001 -6,35 ,000
4 1] -2,02 353 -1,72 ,115 ,81 ,944 ,80 ,864 -,29 1,000 1,11 ,092 48 ,995
2] -1,31 901 -1,78 ,092 -43  ,998 -65 ,943 -86 ,988 22,956 -42 1,000
3] 185 ,455 30,999 ,18 1,000 1,02 ,676 -54  ,990 -32 941 77,908
5] -3,61 ,071] -3,33 ,000f -1,81 ,298| -2,45 ,013] -1,38 977 -,90 ,991 1,64 ,902
6] -824 005 -825 ,000( -6,25 ,000| -7,47 ,000f{ -800 ,005| -6,60 ,000| -6,70 ,006
7] -6,02 ,021] -5,71 ,000( -563 ,000| -6,74 ,000f -7,29 ,015] -594 ,000f -5558 ,020
51| 159 ,222| 162 155 262 045 325 001 1,09 ,986 201 ,803| -1,16 965
2 2,30 ,403 1,55 ,190 1,39 ,596 1,80 ,113 ,53 1,000 1,11 9761 -2,06 ,827
3] 545 ,001] 3,63 ,000f 1,99 ,208] 3,48 ,000 84,996 ,58  ,999 -87 ,987
4] 361 071 3,33 ,000f 1,81 ,298 245 ,013] 1,38 977 90 ,991] -1,64 ,902
6| -4,63 ,004| -4,92 ,000 -4,44 ,000{ -5,01 ,000] -6,62 , 1241 -5,70 , 1491 -8,34 ,036
7| -2,42 ,064| -2,37 ,012| -3,82 ,002| -4,28 ,0001 -5,91 , 1701 -5,04 2011 -7,22 ,061
6 1} 6,22 ,000f 6,54 ,000f 7,06 ,000f 826 ,000] 7,71 ,000f 7,71 ,000] 7,18 ,000
2] 6,93 ,019] 6,47 ,000f 5,82 ,000f 682 ,000f 7,14 ,016] 6,82 ,000f 6,28 ,021
3] 10,09 ,000 8,55 ,000 6,43 ,000 8,49 ,000 7,46 ,000 6,28 ,000 7,47 ,000
4] 8,24 ,005( 8,25 ,000f] 6,25 ,000( 7,47 ,000] 800 ,005( 6,60 ,000] 6,70 ,006
5] 463 ,004] 492 ,000( 4,44 ,000f 5,01 ,000f 6,62 ,124] 570 ,149| 8,34 ,036
71 222 ,007] 2,55 ,006 62,984 73,905 71 523 ,66 213 1,12 ,173
71 4,01 ,003 3,99 ,000 6,44 ,000 7,53 ,000 7,00 ,000 7,05 ,000 6,06 ,002
2l 471 ,069] 392 ,000f 5,20 ,000f 6,09 ,000| 6,44 ,033] 6,15 ,000f 5,16 ,050
3] 787 ,001] 6,01 ,000f 5,80 ,000f 7,76 ,000f 6,75 ,000] 562 ,000f 6,35 ,000
4 6,02 ,021 5,71 ,000 5,63 ,000 6,74 ,000 7,29 ,015 5,94 ,000 5,58 ,020
5 2,42 ,064 2,37 ,012 3,82 ,002 4,28 ,000 5,91 , 170 5,04 ,201 7,22 ,061
6] -2,22 ,007] -2,55 ,006 -62 ,984 - 73,905 - 71 523 -66 ,213] -1,12 ,173




Tabel 45: Eenzijdige ANOVA C geijkt Gelatine

Games-Howell Games-Howell Games-Howell Tukey Games-Howell Games-Howell Games-Howell
80-140 100-140 70 80 100 120 140
1 2| -2.81 009 -311 054 -196 462| -321 ,003| -1,50 695 -1,11 ,301| -1,84 842
3 1,18 ,132 -41 ,944 -,82 9211 -1,54 ,356 -,32 ,981 ,562 ,827 - 75 ,992
4] -1,33 , 103 -2,47 ,034| -4,17 ,0421 -4,81 ,0001 -3,25 ,016 -,68 ,179] -3,48 ,292
5] -1,41 3171 -3,33 ,322| -4,00 , 1261 -5,31 ,0001 -3,88 ,027 -,68 991 -2,61 ,647
6] -867 ,000f -9,68 ,001f-10,52 ,002|-10,83 ,000{ -9,21 ,001| -8,64 ,000|-10,80 ,013
7] -12,02 ,000( -12,86 ,000( -14,08 ,001] -13,98 ,000] -12,34 ,000( -12,14 ,000| -13,19 ,009
2 1] 281 ,009( 3,11 ,054] 196 ,462| 3,21 ,003] 150 ,695 1,11 ,301| 1,84 ,842
3 3,99 ,005 2,70 ,100 1,14 ,680 1,67 272 1,17 ,801 1,63 ,148 1,09 ,838
4 1,48 , 117 ,64 942 -2,22 ,292( -1,61 ,310f -1,75 ,587 44 ,889] -1,64 ,535
5] 141 352 -,22 1,000 -2,04 /592 -2,10 ,091] -2,38 ,394 43,999 - 76,994
6] -5,86 ,002| -6,57 ,008| -8,56 ,002| -7,63 ,0001 -7,71 ,015| -7,53 ,001| -8,95 ,005
71 9,212 ,000f -9,75 ,002]-12,12 ,001} -10,78 ,000] -10,84 ,004| -11,03 ,000] -11,34 ,004
31| -118 132 41 044 82 921 154 356 32 981 -52 827 75 992
2l -399 005, -2,70 ,100{ -1,14 ,680( -1,67 ,272| -1,17 ,801| -1,63 ,148] -1,09 ,838
4] -2,51 ,003| -2,06 ,023] -3,35 ,048| -3,27 ,003] -2,93 ,028] -1,19 , 1991 -2,73 ,006
5] -2,58 ,059| -2,92 ,400( -3,18 ,208] -3,77 ,001| -3,56 ,051] -1,20 ,916| -1,86 ,595
6] -9.85 ,000f -9,28 ,000( -9,70 ,000| -9,29 ,000| -8,88 ,000| -9,16 ,001} -10,04 ,000
7| -13,20 ,000( -12,45 ,000( -13,26 ,000( -12,44 ,000] -12,01 ,000( -12,66 ,000| -12,43 ,000
4 1 1,33 ,103 2,47 ,034| 4,17 ,042 4,81 ,000 3,25 ,016 ,68 ,179 3,48 ,292
2| -1,48 , 117 -,64 ,942 2,22 ,292 1,61 ,310 1,75 ,587 -,44 ,889 1,64 ,535
3] 251 ,003] 206 ,023( 3,35 ,048] 3,27 ,003] 293 ,028] 1,19 ,199| 2,73 ,006
5 -,07 1,000 -,86 ,984 , 17 1,000 -,50 ,991 -,63 ,974 -,01 1,000 ,88 ,954
6] -7,34 ,000f -7,21 ,000( -6,35 ,007| -6,02 ,000f -595 ,004| -7,97 ,000f{ -7,31 ,000
7| -10,69  ,000( -10,39 ,000f -9,91 ,003] -9,47 ,000] -9,08 ,000(-11,47 ,000] -9,70 ,000
51 141 /317( 3,33 ,322| 4,00 ,126] 5,31 ,000f 3,88 ,027 ,68 ,991| 2,61 ,647
2] -1,41 ,352 ,22 1,000 2,04 ,592 2,10 ,091 2,38 ,394 -,43 ,999 76 ,994
3] 258 ,059] 292 ,400( 3,18 ,208) 3,77 ,001] 356 ,051] 1,20 916 1,86 ,595
4 ,07 1,000 86,984 -,17 1,000 50,991 ,63  ,974 ,01 1,000 -88 ,954
6| -7,27 ,003| -6,35 ,069| -6,52 ,0301 -5,52 ,0001 -5,33 ,018| -7,96 ,029| -8,19 ,014
7| -10,61 ,000f -9,53 ,023] -10,08 ,009| -8,67 ,000] -8,46 ,003| -11,46 ,009] -10,58 ,009
6 1| 867 000 968 ,001| 10552 ,002| 10,83 ,000[ 9,21 ,001| 864 ,000 10,80 ,013
2] 586 ,002 6,57 ,008f 856 ,002) 763 ,000f 7,71 ,015) 7,53 ,001] 8,95 ,005
3 9,85 ,000 9,28 ,000 9,70 ,000 9,29 ,000 8,88 ,000 9,16 ,001| 10,04 ,000
4 7,34 ,000( 7,212 ,000] 6,35 ,007( 6,02 ,000] 5,95 ,004f 7,97 ,000f 7,31 ,000
5 727 ,003] 635 ,069( 6,52 ,030f 552 ,000f 5,33 ,018] 7,96 ,029| 8,19 ,014
71 -3.35 ,000| -3,18 ,000( -3,56 ,001} -3,15 ,004| -3,23 ,001} -3,50 ,001| -2,39 ,010
7 1] 12,02 ,000| 12,86 ,000| 14,08 ,001| 13,98 ,000]1 12,34 ,000 12,14 ,000| 13,19 ,009
2l 921 ,000f 9,75 ,002( 12,122 ,001} 10,78 ,000| 10,84 ,004| 11,03 ,000| 11,34 ,004
3] 13,20 ,000{ 12,45 ,000( 13,26 ,000| 12,44 ,000f 12,01 ,000| 12,66 ,000| 12,43 ,000
4] 10,69 ,000{ 10,39 ,000 9,91 ,003 9,17 ,000 9,08 ,000{ 11,47 ,000 9,70 ,000
5] 10,61 ,000 9,53 ,023| 10,08 ,009 8,67 ,000 8,46 ,003| 11,46 ,009| 10,58 ,009
6] 335 ,000f 3,18 ,000{ 3,56 ,001} 3,15 ,004| 3,13 ,001} 3,50 ,001] 2,39 ,010




Tabel 46: Eenzijdige ANOVA ABC geijkt Gelatine

Games-Howell Games-Howell Tukey Games-Howell Games-Howell Games-Howell Games-Howell
80-140 100-140 70 80 100 120 140
12| -52 980 -2,10 208 -143 320 -146 352 -77 844 -60 419 -99 861
3] 2,47 ,018 40,999 -59 971 -19 1,000 35,993 -24 999 34,999
4 ,10 1,000 -1,07 ,801| -2,72 ,002] -2,40 ,020( -1,12 ,410 -,84 ,289( -1,51 ,330
5] -1,82 355 -2,76 , 150 -3,76 ,000] -3,81 ,000( -1,98 ,160] -1,04 147 -,97 ,907
6|l -822 ,000f -863 ,000] -9,41 ,000f -9,58 ,000| -8,60 ,000] -821 ,000| -8,78 ,000
7| -6,79 ,000 -9,90 ,000{ -9,78 ,000] -9,76 ,000( -8,88 ,000] -8,62 ,000( -8,65 ,000
21 .52 ,980( 2,10 ,208] 1,43 ,320] 1,46 ,352 J7 844 ,60 ,419 99  ,861
3 2,99 ,000 2,50 ,002 ,84 ,861 1,27 ,163 1,12 ,367 ,36 ,981 1,32 ,339
4 ,61  ,889| 1,02 ,322] -1,29 451 -94 387 -35 ,995 -24 988 -52  ,961
5] -1,30 567 -66 980 -2,32 ,012] -2,35 ,002( -1,21 ,676 -44 993 ,02 1,000
6] -7,70 ,000{ -6,54 ,0001 -7,97 ,000] -8,11 ,000( -7,82 ,000] -7,61 ,000( -7,79 ,000
71 -6.27v ,000f -7,81 ,000| -8,34 ,000| -830 ,000| -8,11 ,000| -8,02 ,000| -7,66 ,000
3 1} -2,.47 ,018 -40 999 59 971 ,19 1,000 -35  ,993 24,999 -34  ,999
2l -299 ,000f -2,50 ,002 -84 861 -1,27 ,163| -1,12 ,367 -36 ,981| -1,32 ,339
4] -2,38 ,003| -1,48 ,063| -2,13 ,029] -2,21 ,000( -1,47 ,060 -,60 ,888( -1,85 ,008
5| -429 ,000f -3,16 ,018] -3,16 ,000f -3,61 ,000| -2,33 ,046 -80 ,941| -1,31 ,502
6| -10,69 ,000f -9,04 ,000| -8,81 ,000f -9,38 ,000| -8,94 ,000f -7,97 ,000] -9,11 ,000
71 -9,26 ,000{ -10,30 ,000{ -9,18 ,000] -9,57 ,000{ -9,23 ,000] -8,38 ,000( -8,98 ,000
4 1 -, 10 1,000 1,07 ,801 2,72 ,002 2,40 ,020 1,12 ,410 ,84 ,289 1,51 ,330
2 -61 ,889| -1,02 ,322] 129 451 94,387 35,995 24,988 52,961
3] 238 ,003] 148 ,063] 2,13 ,029] 2,21 ,000| 1,47 ,060 ,60 ,888| 1,85 ,008
5] -1,92 ,203| -1,68 355 -1,04 ,701] -1,41 ,060 -,86 ,879 -,20 1,000 ,54 ,978
6| -832 ,000f -7,56 ,000| -6,68 ,000| -7,18 ,000| -7,48 ,000| -7,37 ,000| -7,27 ,000
7| -6,88 ,000f -883 ,000, -7,05 ,oo0| -7,36 ,000| -7,76 ,000f -7,79 ,000| -7,14 ,000
51} 182 /355 276 ,150/ 3,76 ,000f 3,81 ,000f 1,98 ,160f 1,04 747 97,907
2 1,30 ,567 ,66 ,980 2,32 ,012 2,35 ,002 1,21 ,676 44 ,993 -,02 1,000
3] 429 ,000f 3,16 ,018] 3,16 ,000f 3,61 ,000] 2,33 ,046 ,80  ,941| 1,31 ,502
4] 192 203 1,68 ,355| 1,04 ,701| 1,41 ,060 86,879 ,20 1,000 -54 ,978
6] -6,40 ,000| -5,88 ,000{ -5,65 ,000] -5,77 ,000( -6,62 ,000] -7,17 ,000( -7,81 ,000
71 4,97 ,0001 -7,15 ,000] -6,02 ,000] -5,96 ,000{ -6,90 ,000] -7,58 ,000( -7,68 ,000
6 1| 822 000 863 ,000 941 ,000 958 ,000[ 860 ,000 821 ,000 878 000
2 770 ,000] 654 000, 797 ,000f 811 ,000|, 7,82 ,000f 761 ,000f 7,79 ,000
3] 10,69 ,000 9,04 ,000 8,81 ,000 9,38 ,000 8,94 ,000 7,97 ,000 9,11 ,000
4] 832 ,000f 7,56 ,000] 6,68 ,000( 7,18 ,000| 7,48 ,000( 7,37 ,000f 7,27 ,000
5] 6,40 ,000f 5,88 ,000f 5,65 ,000f{ 5,77 ,000| 6,62 ,000f 7,17 ,000f 7,81 ,000
7| 1,44  )595| -1,27 ,440 -37 1,998 -19 1,000 -29 997 -41 991 ,13 1,000
71 6,79 ,000 9,90 ,000 9,78 ,000 9,76 ,000 8,88 ,000 8,62 ,000 8,65 ,000
2| 627 ,000f 781 ,000] 8,34 ,000f 830 ,000| 8,11 ,000f] 8,02 ,000f 7,66 ,000
3] 926 ,000f 10,30 ,000 9,18 ,000f 9,57 ,000] 9,23 ,000f] 8,38 ,000] 8,98 ,000
4 6,88 ,000 8,83 ,000 7,05 ,000 7,36 ,000 7,76 ,000 7,79 ,000 7,14 ,000
5 4,97 ,000 7,15 ,000 6,02 ,000 5,96 ,000 6,90 ,000 7,58 ,000 7,68 ,000
6] -144 595 1,27 ,440 37,998 ,19 1,000 29 997 41,991 -,13 1,000




Tabel 47: Overzicht van de statistische significantie tussen de HU’s van de trombi bij verschillende kVp’s. V.l.n.r. trombi van buizen

A, trombi van buizen B, trombi van buizen C, trombivan A, B & C gezamenlijk

Conc.

kVp

80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140

100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140

70
70
70
70
70
70
70
80
80
80
80
80
80
80

100
100
100
100
100
100
100
120
120
120
120
120
120
120
140

140

140

140

140

140

140




Tabel 48: Overzicht van de statistische significantie tussen de HU’s van de trombi bij verschillende kVp’s. V.l.n.r. trombi van buizen
A geijkt, trombi van buizen B geijkt, trombi van buizen C geijkt, trombi van A, B & C geijkt gezamenlijk

kVp Conc.
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
70

70

70

70

70

70

70

80

80

80

80

80

80

80

100

100

100

100

100

100

100

120

120

120

120

120

120

120

140

140

140

140

140

140

140
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Tabel 49 : Overzicht van de statistische significantie tussen de HU’s van de trombi bij verschillende kVp’s. V.l.n.r. trombi van

gelatine A, trombi van gelatine B, trombi van gelatine C, trombi van gelatine A, B & C gezamenlijk.

Conc.

kVp

80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140

100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140

70
70
70
70
70
70
70
80
80
80
80
80
80
80

100
100
100
100
100
100
100
120
120
120
120
120
120
120
140

140

140

140

140

140

140




Tabel 50: Overzicht van de statistische significantie tussen de HU’s van de trombi bij verschillende kVp’s. V.l.n.r. trombi van
gelatine A geijkt, trombi van gelatine B geijkt, trombi van gelatine C geijkt, trombi van gelatine A, B & C geijkt gezamenlijk

kVp Conc.
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
80-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
100-140
70

70

70

70

70

70

70

80

80

80

80

80

80

80

100

100

100

100

100

100

100

120

120

120

120

120

120

120

140

140

140

140

140

140

140
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