Uloha 4 - Van Meurstv model cirkulace

Na cviceni jsme si vytvofili komponenty potfebné k vytvoreni modelu cirkulace podle Van Meurse.
Zakladni jednotkou pro tok jsme urdcili vedlejsi Sl jednotku ml/s a pro tlak non-Sl jednotku Torr.
Vytvofili jsme modely:

o Konektory Bfcln a BfcOut
e OnePort

e Resistor

e ResistorVariable

e |nertance

e ElasticCompartment

Zadani ulohy
l. Dotvorte ElasticCompartment
Pripravili jsme si vstupy a vystupy, dotvorte podle nasledujiciho pseudokddu:
Pressure - ExternalPressure = TransmuralPressure
StressedVolume = Volume - UnstressedVolume

StressedVolume > 0, pak Elastance * StressedVolume

T 1P = { ;
ransmuralPressure jinak 0

Volume = [ q
Oproti cviceni jsme vynechali vstup UnstressedVolume, ktery bude pouze parametrem, stejné jako

pocatecni objem VO.

Il. Vytvorte komponentu CardiacValve

Komponenta CardiacValve modeluje zdkladni chovani srde¢ni chlopné. Podédte []
OnePort (usetfime si definici dp, g a rovnici kontinuity), a zbytek zkopirujte z minulé
ulohy. Vychozim parametrem odporu pro otevienou chloperi je 0. 003 mmHg.s/ml,
zaviena md konduktanci 0.

[l Vytvofte model HeartIntervals Heart Intarvals
Model HeartIntervals modeluje délku srdecnich intervall. Bude mit jeden vstup P HR Trf‘i
HR (srdecni frekvence) a Ctyfi vystupy Tas (trvani systoly siné), Tav Tvs |

(atrioventricular delay), Tvs (trvani systoly komory) a TO (zacatek srde¢niho i T0 i

cyklu v sekundach).

Popis bloku v rovnicich je nasledujici (HP je Heart Period, tedy srdec¢ni perioda):

b=time - pre(T0) >= pre(HP);
when {initial(),b} then
TO=time;
HP=60/HR;
Tas=0.03 + 0.09*HP;
Tav=0.01;
Tvs=0.16 + 0.2*HP;
end when;

Odpovézte do zpravy:

a) Jakého typu musi byt vstupy Tas, Tav, Tvs, TO a HP? Pro¢?
b) Coznamend zapis when {initial (),b} then? Kdy se provede kdd uvnitf tohoto
bloku when?



V. Vytvorte model AtrialElastance

Submodel tvori vystup elastance pro atria Et, podle vzorce:
Et = {time >Tas —TO0: EMIN + (EMAX — EMIN) * sin(PI * (time — TO0)/Tas)
jinak: EMIN

Kde parametry EMIN (Diastolic elastance (torr/ml)) =0.05 a EMAX
(Maximum systolic elastance (tor/ml))=0.15.

Atrial elastance

V. Vytvorte model VentricularElastance
Submodel tvofi vystup elastance pro komory Et. VyuZijte nasledujici kod:

model VentricularElastance

Modelica.Blocks.Interfaces.Reallnput Tas "duration of atrial systole";

Modelica.Blocks.Interfaces.RealOutput Et "elasticity (torr/ml)"; gl
Modelica.Blocks.Interfaces.Reallnput TO "time of start of cardiac cycle " ; | gl &
Modelica.Blocks.Interfaces.Reallnput Tav "atrioventricular delay” ; P
Modelica.Blocks.Interfaces.Reallnput Tvs "duration of ventricular systole" ; 10

Real Et0 "normalised elasticity (mmHg/ml)"; Ventricular clastance

Real HeartInterval "time spended from the beginning of cardiac cycle";
constant Real Kn =10.57923032735652;
parameter Real EMIN = 0 "Diastolic elastance (mmHg/ml)";
parameter Real EMAX = 1 "Maximum systolic elastance (mmHg/ml)";
equation
HeartInterval = time - TO;
Et = EMIN + (EMAX - EMIN) * Et0;
if HeartInterval >= Tas + Tav and HeartInterval < Tas + Tav + Tvs then
Et0 = (HeartInterval - (Tas + Tav)) / Tvs * sin(Modelica.Constants.pi * (HeartInterval - (Tas + Tav)) / Tvs) / Kn;
else
Et0 =0;
end if ;
end VentricularElastance;

Pozor, vstupy a vystupy musite natdhnout sami, jinak se vdm nevytvoti anotace a pak se nezobrazi
ve schématu!

VI. Vytvorte model HeartPart
Podle schématu zde:
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Pro¢ nemuze HeartPart ani dalSi modely dédit z OnePort?



VII. Vytvorte model arterii
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VIII.  Vytvorte model tkani
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X. Vytvorte model pulmonadrni cirkulace

IntrathoracicPressure
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XI. Vytvorte novy model VanMeurs a zapojte vSechny komponenty
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Oparametrizujte vnorené prvky heartPart, mize to vypadat napfiklad takto (bez anotaci, vase nazvy
se asi budou lisit):

HeartPart LeftHeart(
atrialElastance(EMIN=0.12, EMAX=0.28),
ventricularElastance(EMIN=0.09, EMAX=4),
atrium(V0=_81, UnstressedVolume=30),
ventricle(V0=86, UnstressedVolume=60));
HeartPart RightHeart(
atrialElastance(EMIN=0.05, EMAX=0.06),
ventricularElastance(EMIN=0.057, EMAX=0.49),
atrium(V0=136, UnstressedVolume=30),
ventricle(V0=96, UnstressedVolume=40));

Ptipadné to mizeme zapsat 1 jako

HeartPart LeftHeart(
atrialElastance. EMIN=0.12, atrialElastance. EMAX=0.28,
ventricularElastance. EMIN=0.09, ventricularElastance. EMAX=4,
atrium.V0=81, atrium.UnstressedVolume=30,
ventricle.V0=86, ventricle.UnstressedVolume=60)

Diky tomu mUzZeme pouZzit stejny submodel pro pravé i levé srdce.



XII. Prehled viech parametr(:

Vo (ml) Uv EL Elmin Elmax R |

Tun WpgeHTuduKaTop obbekTa ml ml  mmHg/ml mmHg/ml mmHg/ml mmHg.s/ml mmHg.s2/ml
Cvar RightAtrium 149 30 variable 0,05 0,06
R TricuspidViave 0,003
Cvar RightVentricle 143 40 variable 0,057 0,49
R PulmonicValve 0,003
G PulmonaryArteries 103 50 0,233
R PulmonaryResistance 0,11
C PulmonaryVeins 508 350 0,0455
R PulmonaryVenousResistance 0,003
Cvar [leftAtrium 89 30 variable 0,12 0,28
R MitralValve 0,003
Cvar LeftVentricle 138 60 variable 0,09 4
R AorticValve 0,003
E IntrathoracicArteries 201 140 1,43
L AarticFlowlnertia 0,0007
R ExtrathoracicArterialResistance 0,06
& ExtrathoracicArteries 519 370 0,556
R SystemicArteriolarResistance 0,8
C SystemicTissues 281 185 0,262
R SmallVenuleResistance 0,2
E ExtrathoracicVeins 1546 1000 0,0169
R VenousResistance 0,09
o IntrathoraciVeins 1523 1190 0,0182
R CentralVenousResistance 0,003

Total Volumes: 5200 3445

V protokolu zobrazte nasledujici pribéhy:

a) Tlak v levé komofe, tlak v intra a extrathorakalnich systémovych arteriich

b) Pritoky mitrdini a aortaini chlopni

c) Tlaky v levé komore, systémovych intrathorakalnich arteriich, pravé komofre a
plicnich arteriich

d) Zobrazte P-V diagram pro levé a pravé srdce (zavislost tlaku na objemu v komorach)

a interpretujte je.

BONUS 1 (+1b):

Zpracujte 2 ptipady patologie dle vlastniho vybéru (Sokové stavy, srdecni a mitralni insuficience etc).

Bonus 2 (+1b):

Najdéte si, co to je Redeclare a jak se v Modelice pouziva. Demonstrujte na néjaké casti tohoto
modelu.

Vsechna zadani jsou omylna, kdo dfive reportuje na foru, dostane kudos a bodové plus.



