Kompleksowy model dynamiki
wewnatrzczaszkowego cisnienia ptynu
mozgowo-rdzeniowego: modyfikacja modelu
elektrycznego Ursino przy uzyciu
oprogramowania Matlab/Simulink
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Cerebral blood flow (ml/s)

Arteriolar volume {ml})
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Equation 2

Equation 3
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*A new electrical component  ** Modified in my own version

e .

R, (cerebrospinal fluid outflow resistance)

R,, (proximalvenous resistance)

R; (cerebrospinal fluid formation resistance)

R (additional resistance)

AC,, (maximal amplitude of sigmoidal curve)

AC,, (minimal amplitude of sigmoidal curve)

C.. (basal arterial compliance)

ke (elastance coefficient)

kg (resistance coefficient)

T (time constant for autoregulation)

d, (normalcerebral blood flow)
G (central autoregulation gain)
P, (systemic arterial pressure)

ICP (intracranial pressure)

P. (capillary ressure)

P,s (dural sinus pressure)

C, (arterial compliance)

Capacitor Cv(venous com

Input signal 526.3 mmHg/(ml/s) by Ursino

1.24 mmHg/(ml/s)

2.38x10% mmHg/(ml/s)

2.0 mmHg/(mVUs) *

1.50 ml/mmHg

2x0.075 mU/mmHg *x

0.15 ml/mmHg
0.11 ml*

4.91x104 mmHg/ml
20s

12.5 ml/s

1.5 ml/mmHg -100% CBF change™'

Inputsignal 100 mmHg by Ursino
Output signal 9.5 mmHg by Ursino
25 mmHg
Input signal *x
0.15 ml/mm Hg
0.01 F *x



Hybrid electrical-numerical-simulation model
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Free ICP recording
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Respiratory and cardiogenic
ICP oscillations
Note!

|

ICP max during inspiration,
min ICP during expiration



Venous sagittal sinus pressure [mmHg]
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Test Infuzyjny u 21 chorych z podejrzeniem wodogtowia normotensyjnego

0TS 22,12.2021 23 rori000 B

mmHg ml/min

"Plateau”
37 mmHg

"Pstart"

17 mmHg

30 40

12 14 16 u'n Czas [min]




Infusion test

SYMULACIJA testu infuzyjnego

R=0.96

ICP numerical
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ICP, mmHg

25

20 1

computer simulation - with pulsation
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Intracranial Compliance

Cic=1.9 mI/mmHg |

high ability of the intracranial compartment to
accommodate volume changes without significant
Increases in pressure

Cic = 0.5 ml/mmHg

the pressure increases more with a given
volume change pressure increases more with a
given volume change

| | |
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Output signals

- Ca (arterial
Compliance)

- Ra (arterial
Resistance)

-Cic (intracranial
Compliance)
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Hydrocephalus 2024
Nagoya, Japan | Sep 13-16

The Sixteenth Meeting of the Hydrocephalus Society

Conclusion/Discussion

W pordwnaniu do istniejgcych modeli dynamiki ciSnienia wewnatrzczaszkowego (ICP), zmodyfikowany
model analogowy uktadu elektrycznego wykazuje wyzszg doktadnosc¢ predykcyjng i wiernosé
fizjologicznag, ze Srednim wspotczynnikiem korelacji wynoszgcym 0,95 (R2=0,9)

Ten poziom precyzji przewyzsza wczesniej zgtaszane modele, ktore zwykle wykazujg wspotczynniki
korelacji w zakresie od 0,7 do 0,9

Zwiekszona wydajnosc¢ tego modelu moze by¢ przypisana zaawansowanym technikom kalibracji
dostosowanym do pacjenta

Wyniki te pokazujg potencjat modelu jako wartosciowego narzedzia do zastosowan klinicznych (ICP,
Compliance) oraz badawczych.
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