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Simulationの基礎

循環要素の性質 循環全体の働き

心臓

血管

弁



心臓のモデル化：時変エラスタンスモデル
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血管のモデル化：回路で考える
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血管のモデル化：Wind-Kesselモデル
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血管のモデル化：Wind-Kesselモデル
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血管のモデル化：Wind-Kesselモデル
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弁のモデル化：ダイオード

http://www.infonet.co.jp/ueyama/ip/glossary/diode_g.htmlより引用

http://www.infonet.co.jp/ueyama/ip/glossary/diode_g.html


循環の要素：まとめ
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循環の要素を組み立てる
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電荷（血液量）の出入りについて式を立てる

血管抵抗僧帽弁 大動脈弁

左室時変エラスタンス
E(t)

血管コンプライアンス
C

左室圧
LVP

血圧
AP

左房圧
LAP Rmv Rav Ra

𝐿𝑉𝑃 𝑡 ×
1

𝐸 𝑡
= න

𝐿𝐴𝑃 − 𝐿𝑉𝑃

𝑅𝑚𝑣
−
𝐿𝑉𝑃 − 𝐴𝑃

𝑅𝑎𝑣
𝑑𝑡

左室の中の電荷の量＝左室容積

左室コンプライアンス
1/E(t)



電荷（血液量）の出入りについて式を立てる
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循環モデルから定義される式
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MATLAB/Simulink



Simulinkへの落とし込み
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Simulinkへの落とし込み
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全身循環モデル



収縮性が低下した時



まとめ

• 循環は心臓、血管、弁などの要素に分割することができ、これらを統
合することにより決定している。

• 心臓は時変エラスタンスでモデル化することができる。

• 血管はWind-Kesselモデルを用いてモデル化することができる。

• これらの要素により構成される回路により循環をsimulationできる。
• Simulatorの原理が理解できれば、様々な病態や治療介入への応答など
をsimulationすることができる。

• Simulinkは直感的に循環simulationできるuser friendlyなtoolである。


