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Objetivos del TP

Modelar la variabilidad cardiovascular a través del
modelo de Cavalcanti.

Simular la presién mediay frecuencia cardiaca de
un sistema para un entrada ficticia.

Corroborar las predicciones del modelo
simplificado.




Caracteristicas

El trabajo practico se vincula con los

contenidos de Fisiologia arterial, desde un
punto de vista de regulacién de la presién
media.

El TP se realizara en el lapso de 2
semanas, con una clase de consulta
en el medio.

No se utilizaran senales medidas



1de junio

Cierre del Cuestionario

(habilitado desde el 15 de mayo)
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Cavalcantiy Belardinelli (1996)




Variabilidad cardiovascular

Una de las caracteristicas distintivas del sistema cardiovascular es la naturaleza pulsatil de
las senales que genera. La actividad ciclica del corazén hace que senales tales como las de
presion, flujo, electrocardiograma, etc, varian ritmicamente con el tiempo. Ademads, el
periodo del ciclo cardiaco cambia constantemente, incluso en condiciones de reposo, el
intervalo entre latidos de un corazén saludable es caracterizado por variaciones
impredecibles. Las fluctuaciones en la duracién del ciclo cardiaco, la presidn arterial y el
gasto cardiaco latido a latido son fendmenos regulares que han sido recientemente
relacionados con la teoria del caos determinista como posible mecanismo subyacente.

En un estado estacionario del sistema cardiovascular, la variabilidad cardiaca es de 10% con
respecto al valor medio.




Variabilidad cardiovascular

Copyright © The McGraw-Hill C: inc. Permission required for oc display.

Carotid sinus baroreceptors

El reflejo barorreceptor es un reflejo
integrado que permite corregir
cambios en a presidon arterial

Cardioregulatory Aortic arch variando principalmente el gasto
and vasomotor baroreceptors , . . .
centers _ cardiacoy la resistencia periférica al
the medulia SyNpetiatc paso de la sangre.

oblongata

@ Blood vessels



https://es.wikipedia.org/wiki/Gasto_card%C3%ADaco
https://es.wikipedia.org/wiki/Gasto_card%C3%ADaco
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_perif%C3%A9rica

Componentes del modelo

Este modelo, contiene dos bucles de
realimentacién: uno de ellos representa el
efecto de los barorreceptores sobre la
frecuencia cardiacay el otro representa el
efecto de los barorreflejos en la
contractilidad cardiaca (lo que afecta el
gasto cardiaco).

[1] Cavalcanti, S., Belardinelli, E. (1996). Modeling of Cardiovascular
Variavility Using a Diferential Delay Equation
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Fig. 1. Schematic representation of the mathematical model employed to
study the influence of the time delay in the baroreflex regulation of heart
activity; the model is nonpulsatile and the heart is treated as a continuous
flow pump; P is the mean.arterial pressure, () the mean aortic flow; baroreflex
regulation involves cardiac period 7" and stroke volume V.



Componentes del modelo

T(t) se modela como

T, —T,
1+ ye—aP/Pn’

T(P)=T,+

Y reproduce los efectos de los barorreflejos en el
control de la frecuencia cardiaca.

TS y T_representan respectivamente la menory
mayor duracion del ciclo cardiaco P_ corresponde
al valor medio de presidn en el equilibrio (ver
WK3).

oc yy determinan el rangoy la pendiente de la
region lineal de a presién cardiaca media en el
ciclo (la sensibilidad del barorreflejo)

with > T, —T1;.
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Fig. 1. Schematic representation of the mathematical model cmployed to
study the influence of the time delay in the baroreflex regulation of heart
activity; the model is nonpulsatile and the heart is treated as a continuous
flow purnp; P is the mean. arterial pressure, () the mean aortic flow; baroreflex
regulation involves cardiac period 7" and stroke volume V.



Componentes del modelo

V(t) se modela como

Vmax
P N
Lea(Z 1)

Donde V__ eselvolumen eyectado maximoy P la
presion para la cual la eyeccién es nula.

V(P) = with P > P,
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Fig. 1. Schematic representation of the mathematical model employed to
study the influence of the time delay in the baroreflex regulation of heart
activity; the model is nonpulsatile and the heart is treated as a continuous
flow pump; P is the mean.arterial pressure, () the mean aortic flow; baroreflex
regulation involves cardiac period 7" and stroke volume V.



Modelo a implementar:

Supuestos Simplificaciones
Se asume que el volumen e Se consideran sélo los valores
eyectado medio depende de la medios de las senales de P(t) y
presién arterial, pero en Q(k).
condiciones fisiolégicas se e LosvaloresdeR_,C yR_del
mantiene constante. modelo de WK, se consideran
constantes.




Modelo a implementar:

Volumen de
eyeccion Vs
(constante)

Diagrama del

Gasto
. . Corazon cardiaco Mecanica
modelo simplificado

Se considera que el
barorreflejo vincula
Unicamente la presién
con la frecuencia

cardiaca.

Retardo de
barorreceptor y nodo
SA

Presion Arterial

Barorreflejo

P




Valores de los componentes
del modelo

Windkessel

« C'=1,33mm mmHg™!

» R=0,900mmHg s ml~*

s = 0,039mmHg s mi~*

Heart Rate
T, 0.66 [s]
T 1.2 [s]
By 89 [mmH g]
a 31

6.71013




Windkessel

« C'=1,33mm mmHg™!

Valores de los componentes - By vl

del modelo
s = 0,039mmHg s mi~*
;:o Heart Rate
z
o0 T, 0.66  [s]
o 2 T 12 [s]
; %0 3 Py 89 [mmH g]
; Jind o 31
ok 60 80 100 120 140 0% 6.710'3

Arterial Blood Pressure, P (mm Hg)
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simulation time =120 s. Solver = ode45. Max. step size=0.1. Rel Tol =1e-3. Abs tol=1e-3
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Observaciones
generales:

e Limite de 10 hojas (sin contar cardtula +
indice).

e Resultadosy Discusiones por separado.
e Uso de referencias en el texto.

e Figuras con pie de imagen autocontenidos
(aclarar de dénde fueron extraidas).



Contenidos Estructura del informe Redaccion
R . | . Entrega
e undamento L .. | Completitud y ormato, Ortografiay | Coherenciay | fuerade | Plagio Total
introducciony | descripcion del | Resultados | Discusion | Conclusion numeracion y .. .. .
.. orden . gramatica cohesion tiempo
objetivos problema referenciado
Pesos 0,15 0,2 0,2 0,25 0,2 -0,15 -0,1 -0,2 -0,2 -0,1 -1 -0,75
.. 19.5%
Minimo 0,5 01 0,5 0 0 0,2 0,5 0,2 0,5 0,05 0
I I ’ ’ ’ L 7 L L 1 _3'00%
. 63.01%
Media 0,73 0,70 0,73 0,49 0,57 0,06 0,24 0,08 om 0,01 0,00
I U ’ ’ ’ 1 1 7 U i 1 U 55'70%
. 65.88%
Mediana 0,73 0,83 0,70 0,50 0,60 0,05 0,25 0,08 0,08 0,00 0,00
I U ’ 1 1 ? ’ 1 U ’ ’ U 59'63%
.. 95.25%
Maximo 0,95 1 1 1 0,8 0 0,05 0 0 0 0
X ’ ) ' 94,75%




Observaciones
generales:

e Limite de 10 hojas (sin contar cardtula +
indice).

e Resultadosy Discusiones por separado.
e Uso dereferencias en el texto.

e Figuras con pie de imagen autocontenidos
(aclarar de dénde fueron extraidas).

Introduccién:

o Mayores pérdidas fueron por
carencias en marco tedrico.

Métodos:
o Pérdidas por ausencia de detalles.
o Procurar reproductibilidad.
Resultados: aceptables
Discusion
o  Confusién descripcion - discusion
Conclusiones:
o Mdas que cumplir objetivos.

o Resaltar discusiones principales
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