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Bioelectromagnetism de Malmivuo et Plonsey
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Propagation du signal électrique
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Fibres cardiaques.
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Mesure du signal électrique : |'électrocardiogramme
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Electrophysiologie du coeur
Le signal

ECG

Mesure du signal électrique : |'électrocardiogramme
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© Un modele électrique
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Un modéle électrique Le modéle du cceur : le modéle bidomaine

Coupl vec le thorax

On introduit :
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@ Qg ; : milieu intracellulaire

@ Qp . : milieu extracellulaire
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Un modéle électrique Le modéle du cceur : le modéle bidomaine

Couplage avec le thorax

On introduit :

Qe

Rt
ifa%a%

ITRYA

@ Qg ; : milieu intracellulaire

@ Qp . : milieu extracellulaire

¢; . potentiel intracellulaire, ¢ : potentiel extracellulaire,

o; : conductivité intracellulaire, o : conductivité
extracellulaire,

Vin = ¢i — ¢ : potentiel transmembranaire.
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Un modéle électrique Le modéle du cceur : le modéle bidomaine
Couplage avec le thorax

Le modele bidomaine.

div((oi + 0¢)Voe) = —div(oiV V) dans Qp
CnO:Vin + lion — div(eiV V) = div(ei V) dans Qp
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Un modéle électrique Le modéle du cceur : le modéle bidomaine
Couplage avec le thorax

Le modele bidomaine.

div((oi + 0¢)Voe) = —div(oiV V) dans Qp
CnO:Vin + lion — div(eiV V) = div(ei V) dans Qp

Expression du courant ionique /o, :

@ modeles non physiologiques : FitzHugh-Nagumo,
Aliev-Panfilov

@ modeles physiologiques : Luo-Rudy, Shaw-Rudy...
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Un modéle électrique Le modéle du cceur : le modéle bidomaine
Couplage avec le thorax

Probleme couplé coeur-thorax.

o Ceeur.
div ((a‘i + cre)VgZ)e) = —div(o;VVy,) dans Qp
CnO:t Vi + kon — div(eiV V) = div(ei V) dans Qp
oV -n=—0iVVy-n sur 0Qy
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Un modéle électrique Le modéle du cceur : le modéle bidomaine
Couplage avec le thorax

Probleme couplé coeur-thorax.

o Ceeur.
div ((a‘i + cre)VgZ)e) = —div(o;VVy,) dans Qp
CnO:t Vi + kon — div(eiV V) = div(ei V) dans Qp
oV -n=—0iVVy-n sur 0Qy
@ Thorax.

On note ¢ le potentiel thoracique.

div(erV¢r) =0 dans Qr
O'TV(bT -n=0 sur 8QT \ 8QH
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Un modéle électrique Le modéle du cceur : le modéle bidomaine
Couplage avec le thorax

Probleme couplé coeur-thorax.

@ Coeur.
div ((a‘i + cre)VgZ)e) = —div(o;VVy,) dans Qp
CnO:t Vi + kon — div(eiV V) = div(ei V) dans Qp
oV -n=—0iVVy-n sur 0Qy
@ Thorax.
On note ¢ le potentiel thoracique.
div(erV¢r) =0 dans Qr
{ orVér-n=0 sur 0Qr\ 0Qnu
@ Couplage cceur-thorax.

gbe:¢T sur OQH
0V -n=0rVor-n sur 9 JGINRIA
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© Simulation numérique
@ Résolution numérique
@ Résultats

Muriel Boulakia, Projet REO, INRIA Rocquencourt Simulation numérique de ['activité électrique du coeur



Résolution numérique

Simulation numérique

Résolution numérique

@ conductivités isotropes, pas de séparation oreillette/ventricule

@ méthode de décomposition de domaine
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lution numérique
Simulation numérique Résultats

Simulation d'un ECG : les 3 premieres dérivations

potentiel potentiel
002 001
001 0.005
0 0
-001 —-0.005
-002 —001
0 200 400 600 0 200 400 600
temps (ms) temps (ms)
potentiel

004

002

0

-002

-004

0 200 400 600
temps (ms)

Vi=®, —0p, V) =0 —0p, Vi =& — ). ﬁINRIA

Muriel Boulakia, Projet REO, INRIA Rocquencourt Simulation numérique de ['activité électrique du coeur



Perspectives

Q@ Perspectives

B INRIA

Muriel Boulakia, Projet REO, INRIA Rocquencourt Simulation numérique de ['activité électrique du coeur



Perspectives

Perspectives.

@ Prise en compte de I'anisotropie (fibres cardiaques, faisceau de
His).

@ Modele ionique plus complexe (modeéle Djabella-Sorine).

@ Optimisation de la position d'une électrode. YINRIA
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