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Nr éwiczenia: dodatkowe

Tytut éwiczenia: Modelowanie zjawisk fizjologicnzych

Nazwa przedmiotu: | Modelowanie Proceséw

1. Cel ¢wiczenia:
— zapoznanie z metodami matematycznego modelowania zjawisk fizjologicznych,

— zdobycie umiejetnosci modelowania, symulacji oraz analizy proceséw biologicznych w srodowisku
Simulink.

2. Urzadzenia i oprogramowanie niezbedne do realizacji éwiczenia:

— stanowisko komputerowe z oprogramowaniem MATLAB i pakietem Simulink.

3. Przebieg ¢wiczenia:
1. Wprowadzenie do tematyki éwiczenia.
2. Samodzielne rozwigzywanie zadan.
3. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania zadan.

4. Literatura:
1. Forys U.: Modelowanie matematyczne w biologii i medycynie. Uniwersytet Warszawski, 2011.
2. Pratap R.: Matlab 7 dla naukowcow i inzynierédw. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2006.
3. Sradomski W.: MATLAB. Praktyczny podrecznik modelowania. Wyd. Helion, 2015.
4. Osowski S.: Modelowanie i symulacja uktaddw dynamicznych z zastosowaniem jezyka Simulink.
Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999.

1. Wprowadzenie do tematyki ¢wiczenia.

Zagadnienie badania poziomu cukru we krwi jest niezwykle istotne, zwtaszcza dla oséb chorych na
cukrzyce. Hormonem odpowiedzialnym za obnizanie poziomu cukru w krwi jest insulina. U osoby
zdrowej jest ona wytwarzana przez organizm, natomiast osoby chore muszg podawaé jg w formie
zastrzykdw. Znajagc model matematyczny dynamicznych zmian poziomu cukru we krwi mozemy
w tatwy sposdb zrozumiec i analizowac¢ mechanizm tego procesu.
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2. Samodzielne rozwigzywanie zadan.

Zadanie 1. Okreslajgc wzgledng zawarto$¢ cukru we krwi jako x; oraz wzgledng zawarto$¢ insuliny we krwi
jako x2, wartosci te mozna wyrazié¢ za pomocg rownan stanu:

d
% = —a;X1 X3 + a(xy — Mp)[1 —sgn(xy — My)] + byuy,

% = az(x; — My)sgn(xy — My) — asx; + bouy,
gdzie:  x1—wzgledna zawartos$é cukru we krwi,
x2— wzgledna zawartos$¢ insuliny we krwi,
M, — minimalna zawartos¢ cukru we krwi (badana dla kazdego cztowieka indywidulanie),
u1— funkcja ilosci spozytego pozywienia,
u,— funkcja ilosci insuliny dawkowanej z zewnatrz.

Wszystkie wspdtczynniki a oraz b sg statymi wspotczynnikami o wartosciach charakterystycznych dla kazdego
cztowieka indywidualnie.

Funkcja sgn(x4(t) — M) jest zdefiniowana nastepujaco:

0 dla x;, <M
sgn(xs (£) — M;) ={1 o X o

Zbadac¢ zmiany cukru i insuliny we krwi:
1/ U cztowieka zdrowego po przyjeciu positku. Wowczas funkcja ui(t) (sktadniki pozywienia przenikajgce
do krwi) zmienia sie wyktadniczo:

_t=to
u(t) =Rie

a jej parametry przyjmujg wartosci: R1 = 50 mg/dl, t= 0.6 h, to = 0 (czas spozycia pokarmu).

Uwaga!
Poniewaz cztowiek zdrowy nie przyjmuje insuliny zewnetrznie, zatem u,(t) = 0.

2/ U cztowieka chorego na cukrzyce po spozyciu zywnosci, bez przyjecia insuliny — funkcje ui(t) i ua(t) beda
przyjmowaty takie same wartosci jak w punkcie 1.

3/ U cztowieka chorego na cukrzyce po przyjeciu odpowiedniej dawki insuliny. Wéwczas funkcja ua(t)

(sktadniki pozywienia przenikajgce do krwi) zmienia sie wyktadniczo:
t—t
uz(t) = Rze_ TO

a jej parametry przyjmujg wartosci: R, = 24 mg/dl, t=0.5 h, to = 0 (czas spozycia pokarmu).

Uwaga!
W tym przypadku zaktadamy brak przyjecia dawki pozywienia, a zatem us(t) = 0.
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Wartosci parametréow a i b bedg nastepujace:

Cztowiek zdrowy Cztowiek chory
a1=0.05 cm3/h-mg a1=0.05 cm3/h-mg
a;= 1h1 a;= 1h1
a3=0.5h' a3=0.0001 h!
G4=2h_1 (74=2h_1
bi=1h? bi=1h*
by=1h?! by=1h*

PODPOWIEDZI DO ZADANIA

e  (Czas symulacji to 6 sekund, co w rzeczywistosci bedzie odpowiadato 6 godzinom.
e  Kazdy przypadek powinien by¢ umieszczony we wiasnym podsystemie, a podsystemy podpiete do

wspdélnego wyswietlacza:
cukier_zdrowy
insulina_zdrowy
Cztowiek zdrowy

[]

Scope

e  Minimalna zawartos¢ cukru we krwi wynosi M = 100 mg/dl, dlatego tez takg wartos$¢ nalezy ustawié jako
warunek poczatkowy w Integratorze stuzagcym do obliczenia wartosc¢ xi.

e  Funkcje sgn(xq(t) — M4) realizujemy za pomoca poznanego juz bloku Relay.

e  Funkcje ui(t) i ux(t) sg zalezne od czasu dlatego w Srodowisku Simulink nalezy wykorzystac blok Clock oraz
MATLAB Function w ktérym umiescimy odpowiedni kod (odpowiednig funkcje).

function y = fcn(t)

Rl = 50;
O 4>
= 0.6;

Tau =
Clock MATLAB Function

y = Rl*exp(-(t/Tau)) ;

3. Sprawdzenie poprawnosci rozwigzania zadan.
Rozwigzane zadania do prosze zamiesci¢ na platformie Teams w postaci screenéw CALEGO ekranu,

ktore przedstawia¢ beda opracowany model oraz rezultaty jego dziatania. Prosze réwniez o zatgczenie
plikdow ze srodowiska Simulink z opracowanymi modelami (pliki *.slx).
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