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BaxHO nopdepxuBatb HenpepbIBHOE PaBHOBECUME MEXAY CeKkpeuuen, LUMpKynsumen n pesopbumen nukeopa. B cryyae
ancbanaHca XuakoCcTb HakannnBaeTcs B CUCTEME, BbI3blBasi COCTOSiHME, Ha3blBaeMOe ruapoLedanven.
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* Tully, Ventikos: Cerebral water transport using multiple-network poroelastic theory: application to normal pressure hydrocephalus // J. Fluid Mech. (2011), 667
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Pa = Parterial, Pv = Pvenous KpoBsiHOE jaBrieHne COOTBETCTBYET KIIMHUYECKUM 3HAYEHNAM
Vp.n=20 OTCyTCTBME KanUMAPHOro NOTOKa
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Lenb: VccnenosaTb 3aBUCKMOCTb PELLEHUS HA BHYTPEHHEN rpaHuue obnacTtu, NpeaCTaBNsIOLWEN rpaHuLy Xenyaoukos
rONOBHOrO MO3ra, OT NapaMeTPOB B3aMOLENCTBMS NOPOBbIX KMUOKOCTEMN.

Yyx — NapameTpbl, 3afaolne B3aMMOaeCTBUA 1 NEPETOKM MOPOBbIX

KUOKOCTEN Mexay GacceliHami (napameTpbl B3auMOZENCTBUS) ; 104 Ni — 10% Ni i
S S
* Wad — apTepuanbHbIi U KaNUNMsSpHbIA baccenHsl OuanasoH U3MEHeHUs napameTpoB
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KOTOPbIV OXBaTbIBAET (PU3NONOrNYECKM

* Ve — KanunnapHbIid M NWKBOPHbLIN BacCenHb| [ONYCTUMbIE 3HAYEHUA U, Py Pc, Py Pe

* Ve — KanunnsapHbIN U BEHO3HbIN BacCemHbl

* [Vey — NIMKBOPHBIN 1 BEHO3HBIN DACCENHbI

Kaxabli 13 NapameTpoB Yy, Yevs Yeer Yer HE3ABUCUMO NPUHUMAN 3HAYEHUS N3 NATHAALATUINEMEHTHOTO Habopa,
CEMNIIMPOBAaHWE Anana3oHa BbIno BbINOSHEHO B orapuMmnyeckom Maclutabe.
Takum 06pa3om, 6bino paccumTaHo 15% pasnuyHbIx BapuaHTOB. @
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Выступающий
Заметки для презентации
Наряду с величиной среднего смещения внутренней границы области важную роль играет место ее максимального смещения. В ходе исследования, в результате анализа 50625 численных расчетов, было обнаружено, что для всех рассмотренных случаев существует только три локализованных зоны максимального смещения. Таким образом, все исследованные случаи (характеризуемые различными наборами значений параметров взаимодействия) разбиваются на три не пересекающихся класса в соответствии с расположением этих зон. Расположение зон максимального смещения для четырех добровольцев приведено на рисунке внизу. Точкам на рисунке соответствуют отдельные наборы значений параметров взаимодействия. Причем на каждом рисунке приведены точки, соответствующие всем 50625 случаям, большинство из которых накладываются друг на друга. Различными цветами обозначены три локализованные зоны максимального смещения. Группировка точек по зонам происходит в соответствии с величиной среднего смещения. Распределение всех случаев по величине среднего смещения приведено на рисунке выше. На этом рисунке каждому из рассмотренных 50625 различных наборов параметров взаимодействия соответствует точка. По горизонтали приведена величина среднего смещения внутренней границы области, по вертикали --- капиллярное давление. Точкам, располагающимся внутри зеленого квадрата, соответствует среднее смещение и капиллярное давление для здорового организма ($-2~\text{мм} < u < 2~\text{мм}$, $15~\text{мм.рт.ст} < p_c < 30~\text{мм.рт.ст}$). В желтой области расположены точки, для которых среднее смещение и капиллярное давление имеют патологические значения. В розовой области расположены точки не соответствующие физиологии. Цвета соответствующих точек на рисунках ~\ref{fig:bound}, ~\ref{fig:beep} совпадают. Из совместного анализа рисунков ~\ref{fig:bound}, ~\ref{fig:beep} видно, что в целом: при среднем сжатии желудочков ($u<0~\text{мм}$) максимальное смещение внутренней границы области происходит в зоне, обозначенной синим цветом, рисунок~\ref{fig:bound}; при среднем увеличении размера желудочков не более, чем на $2~\text{мм}$ максимальное смещение происходит в зоне, обозначенной зеленым цветом, ~\ref{fig:bound}; при среднем увеличении смещения стенки желудочка более, чем на $2~\text{мм}$ максимальное смещение происходит в красной зоне, ~\ref{fig:bound}. Следует заметить, что использование величины среднего смещения стенки желудочка в $2~\text{мм}$ как пограничного между здоровым и патологическим состоянием желудочков в настоящее время используется в клинической практике и основано на опыте диагностики гидроцефалии. Приведенные выше результаты анализа расчетов демонстрируют совпадение поведения математической модели и клинической практики. Это может служить основой  математической интерпретации медицинского понятия «патологическая дилатация желудочков».


Perpeccua U HA YV e, Vevr Yac Ve : BbIOOP MOAENN

Cucrema ypaBHeHUM B YaCTHbIX NPOU3BOAHbLIX ‘ MpubnumxkeHHaa aHanuTnyeckaa opmyna ana U(Vce, Ve Yacr Yev) ‘
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Perpeccust u Ha Y ce, Yevs Yacr Ve

BbibpaHHas mogens perpeccun (Moaenb 0Ha U Ta Xe AnA Bcex AoOpoBonbLUEB):
u = I/B\()-l'ﬁ/;c'lpac‘l'ﬁ/\ce 'lpce-l'ﬁ/;y’lpev‘l'ﬁ/c\v'lpcv‘l'
,Bac ce ' lI}ac ) ¢ce + ,Bac ev ' lI)ac ) ¢ev + IBac cv ' lI}ac ) lI)cv + Bce cv ' ¢ce ) lI)cv

¢ce : 1I}ev: ¢ev' 1I}cv

[1ns Bcex 00bpOBONbLEB:

* Ko3hduLMeHT geTepmuHaLmm R? > 0.9 (Mogenb obbscHseT Gonee 90% aucnepcun AaHHbIX)
* BCe KO3(PULIMEHTbI MOZENMN ABMAKOTCS CTATUCTAYECKN 3HAYUMbIMUK: p < 0.001
* He BKIMOYEHHbIE B MOJESb PErpeccopb! B MOSIHON MOAeni uMetoT koadhduumeHTsl ~0.01

PerpeccroHHast mogens ans [Jobposonbua 2 (no 30259 Habopam napameTpos):
i =—2.246 —4.591 -9 .~5.071 - P+ 1.203 - P ,+ 1.693 - Y,
=3.591 - Y4c  Peet 0.230 - Yy - Yot 0.643 - Pyuc - P+ 0.548 - Pre - Yoy

Cucrema andepeHLmarnbHbIX
YPaBHEHW B YACTHbIX MPOWU3BOAHbIX

AHanuTtnyeckas qoopmyna ana u


Выступающий
Заметки для презентации
Выбранная регрессионная модель представлена на данном слайде. В отличии от полной модели, она не содержит следующие регрессоры. Коэффициент детерминации R2 > 0,911 (модель объясняет 91,1% дисперсии данных), все коэффициенты модели являются статистически значимыми: p<0,001. Для модели регрессии выполняются условия теоремы Гаусса-Маркова и при оценке Pvalue используется t распределение.  Ниже приведена модель регрессии для добровольца 2, построенная по отфильтрованным по капиллярному давлению данным. Исходя из коэффициентов модели, особый интерес представляют величины 𝑙𝑠_𝛾𝑎𝑐, 𝑙𝑠_𝛾𝑐𝑒, 𝑙𝑠_𝛾𝑎𝑐·𝑙𝑠_𝛾𝑐𝑒.
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Cocfficients



Выступающий
Заметки для презентации
Построенная регрессионная модель позволяет проанализировать сравнительное влияние коэффициентов взаимодействия $\gamma_{xy}$ на среднее смещение стенки желудочков.  Величины коэффициентов регрессии, а также коэффициента детерминации для всех четырех добровольцев приведены на слайде. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Построенная регрессионная модель позволяет проанализировать сравнительное влияние коэффициентов взаимодействия $\gamma_{xy}$ на среднее смещение стенки желудочков.  Величины коэффициентов регрессии, а также коэффициента детерминации для всех четырех добровольцев приведены на слайде. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Наибольший вклад в смещение вносит артериально-ликворное звено, влияние которого описывается коэффициентами при регрессорах $\psi_{ac}$, $\psi_{ce}$ и $\psi_{ac} \cdot \psi_{ce}$. Причем коэффициент регрессии при $\psi_{ac} \cdot \psi_{ce}$, описывающий взаимовлияние артериально-капиллярного и капиллярно-ликворного звеньев сравним с влиянием каждого из этих звеньев по отдельности. Это приводит к сильной нелинейности влияния аретриально-ликворного звена. 
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Выступающий
Заметки для презентации
Следующим по степени влияния является венозный отток (коэффициенты регрессии при $\psi_{ev}$ и $\psi_{cv}$). 



II}CGII)C‘U

- s s -

It
¢ac¢cv

~

Values

B Volunteer 1: R? = 0.931
E Volunteer 2: 172 = 0.925
B Volunteer 3: B2 = 0.912
B Volunteer 4: R? = 0.930
B Volunteer 3: R? = 0.907
I Volunteer 6: 122 = 0.934
B Volunteer 7: 7% = 0.906
I Volunteer 8: 122 = 0.018
E Volunteer 9: 72 = 0.008
B Volunteer 10: R? = 0.921
B Volunteer 11: 122 = 0.920
B Volunteer 12: R? = 0.929
B Volunteer 13: R? = 0.920
B Med case 1: B2 =0.919
E Med case 2: 7% =0.922
I Mcd case 3: R? =0.938
B Mod case 30 B2 = 0.927
B Mcod case 5: R? =0.917
|
A ~ ~ ray o~ ~ ~ ~
B@C IBCE 66'@] BC'U /8(16 CE 6&6 (40 BCLC cv 666 cU

“oefficients

CSF |

* Vev

Venous

: )4 :
Arterial - Capillary

1
=‘ YC‘U

4

Parenchyma



Выступающий
Заметки для презентации
Меньший вклад вносит взаимовлияние капиллярно-венозного оттока с артериально-ликворным звеном (коэффициенты регрессии при $\psi_{ac} \cdot \psi_{cv}$ и $\psi_{ce} \cdot \psi_{cv}$). 
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Выступающий
Заметки для презентации
Самый маленький вклад вносит взаимовлияние артериально-капиллярного притока и ликворно-венозного оттока (коэффициент регрессии при $\psi_{ac} \cdot \psi_{ev}$). Таким образом, паренхиматозная артериально-ликворная составляющая является определяющей в деформации стенки желудочков.
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Apantauua mogenv ansa molwen. FeomeTpusa pacyeTHon obnacTu

3 rpynnbl: 4 camua Mbiwen reHetudeckon nuHum BALB/C (MUml CO PAH), 4 camua mbliwen
reHeTuyeckon nuHum C57BL/6 (Unl CO PAH), 4 3aopoBbix gobposonbua (MTL, CO PAH)

[laHHblIE MPT MblILLEN [laHHblEe MPT MblILLEN OaHHble  MPT  3gopoBoro
reHeTnyeckon nuHum BALB/C reHeTnyeckon nmHnm C57BL/6 nobposorbla
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[IByMEpHas reoMeTpusi pacyeTHol [1ByMepHas reoMeTpus pacyeTHOM [IBymepHasi reomeTpusi pacyeTHOW
0BNacT  Mblleil  reHeTuyeckon obnact  Mblllen reHeTU4ecKkon obnacTu 300poBoro 406poBosbLa

nuHum BALB/C nuHum C57BL/6
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Afantaumsa moaenn Ana Mblllen

* Ha OCHOBaHWUM CXOACTBA MO3rOBOM MMKPOUMPKYAALUN Yesi0OBEKa WU
MbILLKM cYUMAnace oOUHAKOBOU yoenbHAA CKOpocmb 06pa3oBaHUA
JIMKBOPA Y /togen n mbiwen. Nosatomy macwitabHbli KO3IDOULMEHT
BbiIODpaH Ha OCHOBE WM3BECTHbIX 3HAYEHUN MOAHO20 MO3208020
npouseoocmed AUKeopa ANA YeNOBEKA U MblLLEW.

e lnAa  napameTpPoB  Vac Yevr Yeer Yey KOIOOUUMEHT  nepecyeTa
AOMONHUTENbHO YTOYHEH: BblOpPaHO 3HayeHue KO3POPULMEHTA

nepecyeTta, NpU KOTOPOM BeNMYMHA OTHOLLEHUA CPpeaHEero CMeLleHus
CTEHKM PacCTAHYTOrO Menyaouyka K cpegHemMy CMEeLLEeHUIO CTEHKM
HOPMaNbHOTO ¥enyao4Kka Hanbonee 6,1M3Ka y NtOAEN U MblLLEN.
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CpaBHeHune K03athpuumeHTOB perpeccun (0THOCUTENbHbIE BENTMYUHDI)

o [eHETMYECKNE NMHMU MbILLEN Mano OTNIMYaTCA Mexay cobomn no sBenuumHe koadduumneHTos — o1 0.3% Ao 7.3%.
» CpaBHeHVE Mblwwen ¢ NAbLMU NS O0NMbLIMHCTBA KOIPEULMEHTOB JaeT He3HauUTeNbHbIe pasnuyus - oT 1.2% 1o 9.5%.
KOS ULIMEHTBI, ONUCLIBAIOLLIME KanUNNSAPHO-BEHO3HOE B3anMOOENCTBIE, pasnnyatoTcs B AnanasoHe ot 11.6% 0o 43.7%.
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