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Electrophysiologie du cœur
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Le signal électrique
ECG
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Le signal électrique
ECG
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On introduit :

ΩH,i : milieu intracellulaire

ΩH,e : milieu extracellulaire
ΩH

ΩH,i

ΩH,e

Γm
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On introduit :

ΩH,i : milieu intracellulaire

ΩH,e : milieu extracellulaire
ΩH

ΩH,i

ΩH,e

Γm

φi : potentiel intracellulaire, φe : potentiel extracellulaire,

σi : conductivité intracellulaire, σe : conductivité
extracellulaire,

Vm = φi − φe : potentiel transmembranaire.
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Le modèle bidomaine.

{

div((σi + σe)∇φe) = − div(σi∇Vm) dans ΩH

Cm∂tVm + Iion − div(σi∇Vm) = div(σi∇φe) dans ΩH
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Le modèle bidomaine.

{

div((σi + σe)∇φe) = − div(σi∇Vm) dans ΩH

Cm∂tVm + Iion − div(σi∇Vm) = div(σi∇φe) dans ΩH

Expression du courant ionique Iion :

modèles non physiologiques : FitzHugh-Nagumo,
Aliev-Panfilov

modèles physiologiques : Luo-Rudy, Shaw-Rudy...

Muriel Boulakia, Projet REO, INRIA Rocquencourt Simulation numérique de l’activité électrique du cœur
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Problème couplé cœur-thorax.

Cœur.










div
(

(σi + σe)∇φe

)

= − div(σi∇Vm) dans ΩH

Cm∂tVm + Iion − div(σi∇Vm) = div(σi∇φe) dans ΩH

σi∇φe · n = −σi∇Vm · n sur ∂ΩH

Muriel Boulakia, Projet REO, INRIA Rocquencourt Simulation numérique de l’activité électrique du cœur
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Problème couplé cœur-thorax.

Cœur.










div
(

(σi + σe)∇φe

)

= − div(σi∇Vm) dans ΩH

Cm∂tVm + Iion − div(σi∇Vm) = div(σi∇φe) dans ΩH

σi∇φe · n = −σi∇Vm · n sur ∂ΩH

Thorax.

On note φT le potentiel thoracique.
{

div(σT∇φT) = 0 dans ΩT

σT∇φT · n = 0 sur ∂ΩT \ ∂ΩH
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Problème couplé cœur-thorax.

Cœur.










div
(

(σi + σe)∇φe

)

= − div(σi∇Vm) dans ΩH

Cm∂tVm + Iion − div(σi∇Vm) = div(σi∇φe) dans ΩH

σi∇φe · n = −σi∇Vm · n sur ∂ΩH

Thorax.

On note φT le potentiel thoracique.
{

div(σT∇φT) = 0 dans ΩT

σT∇φT · n = 0 sur ∂ΩT \ ∂ΩH

Couplage cœur-thorax.
{

φe = φT sur ∂ΩH

σe∇φe · n = σT∇φT · n sur ∂ΩH
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Résolution numérique

conductivités isotropes, pas de séparation oreillette/ventricule

méthode de décomposition de domaine
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Simulation d’un ECG : les 3 premières dérivations

temps (ms)

potentiel

temps (ms)

potentiel

temps (ms)

potentiel

VI = ΦL − ΦR , VII = ΦF − ΦR , VIII = ΦF − ΦL.
[ECG]
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Un modèle électrique
Simulation numérique

Perspectives

1 Electrophysiologie du cœur
Le signal électrique
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Perspectives.

Prise en compte de l’anisotropie (fibres cardiaques, faisceau de
His).

Modèle ionique plus complexe (modèle Djabella-Sorine).

Optimisation de la position d’une électrode.
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