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Appendices

Leeftijdsbepaling van blauwe plekken kan bijdragen aan het vaststellen van 
kindermishandeling, maar de huidige methoden voldoen niet aan eisen voor medisch-
legaal gebruik, omdat ze alleen gebaseerd zijn op de veranderingen van de kleur van de 
blauwe plek. Deze kleuren worden niet alleen bepaald door de leeftijd van de blauwe 
plek, maar ook door de grootte en vorm van de blauwe plek, het type huid, etc. Deze 
complexe en niet lineaire pathofysiologie maakt een intuïtieve schatting van de invloed 
van deze factoren op het temporele gedrag van de blauwe plek onmogelijk, en een 
mathematisch model welke rekening kan houden met deze factoren is noodzakelijk.

Wij hebben een numeriek 3D model gebouwd om de convectie en diffusie van 
twee chromophoren, hemoglobine en bilirubine, te simuleren. Het model bevat 
Michealis-Menten enzym kinetiek voor de conversie hemoglobine naar bilirubine, 
3D diffusie van de twee chromophoren en klaring van bilirubine via het lymfatische 
systeem. De belangrijkste output parameters van ons 3D model zijn de concentraties 
van hemoglobine en bilirubine tijdens de heling. Met ons model hebben we van 
verschillende factoren, zoals de grootte van de blauwe plek en de hemoglobine 
diffusiviteit, de invloed op het temporele gedrag van de blauwe plek bepaald: beide 
factoren hadden grote invloed. De concentratie van hemoglobine in de initiële bloed 
poel in het subcutane weefsel had geen invloed op het tijdsgedrag.

Vervolgens hebben we verschillen geobserveerd in de hemoglobine en bilirubine 
oppervlakten in klinische en gesimuleerde blauwe plekken. Deze oppervlakten 
hebben we gemeten uit foto’s, of met behulp van een hyperspectrale camera, en we 
hebben laten zien hoe deze temporele verschillen in oppervlakten gebruikt kunnen 
worden voor de leeftijdsbepaling van blauwe plekken. Deze methode maakte het 
ook mogelijk om 3 belangrijke weefsel specifieke input parameters te bepalen: de 
diffusiviteit van hemoglobine, de concentratie van het enzym wat hemoglobine naar 
bilirubine omzet, en de klaringstijd van bilirubine. Kennis van de input parameters is 
zeer belangrijk, omdat zij het spatiele en temporele gedrag van de hemoglobine en 
bilirubine verdelingen in de huid beïnvloeden, met andere woorden, het temporele 
gedrag beïnvloeden. We hebben de invloed van de input parameters van de blauwe 
plek, grootte, vorm en concentratie verdeling van de initiële bloed poel in het 
subcutane weefsel op het spatiele en temporele gedrag van de blauwe plek bepaald, 
en betoogd dat de inclusie van deze factoren noodzakelijk is voor een nauwkeurige 
leeftijdsbepaling van blauwe plekken.

Klinische toepasbaarheid van onze methode om blauwe plekken te bepalen is onder 
meer afhankelijk van de meet frequentie. Als blauwe plekken op dezelfde anatomische 
locatie vergelijkbare model parameters zouden hebben, zou de meet frequentie 
verlaagd kunnen worden. We hebben blauwe plekken gegroepeerd op basis van het 
anatomische positie en de groepsgemiddelden van de drie weefsel specifieke input 
parameters bepaald; diffusiviteit van hemoglobine, concentratie van het enzym wat 
hemoglobine in bilirubine omzet en de klaringstijd van bilirubine. De parameters waren 
vergelijkbaar voor de drie groepen blauwe plekken. Ook de spectrale eigenschappen in 
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Samenvatting

deze groepen waren vergelijkbaar.

Leeftijdsbepaling van blauwe plekken zal alleen bruikbaar zijn als artsen de signalen 
van kindermishandeling herkennen, waarna de techniek ingezet kan worden. In 
het Academisch Medisch Centrum is een Team Kindermishandeling gevormd om 
een platform te bieden waar alle medewerkers van het ziekenhuis expertise en 
onafhankelijk advies kunnen vinden, en welke ook scholing en ondersteuning buiten 
het ziekenhuis biedt. Aan de hand van 3 casussen verdacht voor mishandeling hebben 
we de waarde van een dergelijk team in het ziekenhuis besproken.


