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MODELE MATHEMATIQUE

Bidomaine :
Oé(CmatV T Iwn(V)) — dZUDqu)Z =
5 " Modéles mathématiques o a(Cp0V + Lipn (V) +divD VO, = I,,,
arametres , imulations —_— Y =~
Rt ade caanl) Oreillette gauche (OG) canl) numériques électrophysiologie couplage stim
Veine Pulmonaire (VP) Monodomaine :

. , , - Non pathologiques | : o
(Monodomaine, Bidomaine) . Pathologiques Oé(CmatV + Lion (V)) +divDVV = 1 app

électrophysiologie couplage stim

ENTREES DU MODELE SORTIE DU MODELE COMPROMIS

Electrophysiologie : OG # VP — Bidomaine : V,,, ®;, ®..
Couplage inter-cellulaire : anisotropie du — Monodomaine : V;,, uniquement (®; et ®.
tissu... accessibles apres extrapolation). I

Anatomie : IRM, fibres. — Post-processing médical : COMPHOMIS - Algorithmes
Excitation/Stimulation : NS, trigger, élec- EGM / ECG PA, OV /0t maz - Informatique

trode... Carte d’activation Courants ioniques
TEMPS de CALCUL I

PRECISION

MODELE DE FIBRES SUR L'OG SIMULATION : RYTHME SINUSAL SIMULATION : BLOC
PROBLEMATIQUE PARAMETRES PROBLEMATIQUE
Structure fibreuse : — Physiologie, anatomie : CRN, cou- L'organisation complexe des fibres dans
— Inaccessible sur patient. plage standard, fibres reconstruites. les VP peut provoquer des blocs, notam-
— Accessible sur coeur explanté, mais — Stimulation : faisceau de Bachmann ment lors d’un protocole S1-S2 [3]. Une
pour l'instant de mouton [5]. (t = 5ms), sinus coronaire (f = 10ms) hétérogénéité de conduction peut provo-
= reconstruction semi-automatique a et foramen ovale (¢t = 26, 3ms). quer un bloc unidirectionnel [4].
priori a partir d'un IRM [CHU Haut-
.-
RESULTATS PARAMETRES

) — Conduction anisotrope.
METHODE — Dépolarisation complete (120ms) se

terminant dans la VPSG.

— Physiologie : CRN modifié pour VP,
conductivité tangentielle diminuée.

1. Bibliographie : descriptions histolo- — Anatomie : les fibres sont circonféren-
giques 12, 1]. Isochrones de dépo]arisation tielles dans la partie distale, et axiales

% oBR NI o EREEE dans la partie ostiale. Une zone de tran-

" sition sépare deux zones de disconti-
nuite.

— Stimulation : S1-52 ( 177ms) distal.

0.00587

2. Détinition manuelle de zones d’in-

3. Fibres circonférentielles construites
automatiquement sur ces zones.

4. Complétion a I'ensemble de la géo- A - direction

métrie : algorithme mathématique circonférencielle
: .. B - direction
Inpainting). .
( P g) axiale
C - zone de
isochrane de dépolarisation (s) . . o,
z 10,025 0.05 0075 0.1 0125 discontinuité
R E S U LTAT S 0.00587 D - zone de
transition

Fibres circonférencielles sur des zones
d’intérét

RESULTATS

Time: 182,000000 (s) Time: 280,000000 (ms)

vue postérieure

Fibres sur la de la Fibres sur le dome COUCHES DE FIBRES

VP supérieure gauche S—
PROBLEMATIQUE

Time: 350,000000 (ms)

zonhe de fransifion zone de fransition

Extrapolation sur I’ensemble de la géométrie — Prise en compte des hétérogénéi-
tés d’anisotropie dans 1'épaisseur du

tissu avec un modele 2D ?

METHODE ET RESULTATS Apres S1, I’'onde de dépolarisation franchit
la discontinuité. Apres S2, un bloc se pro-

duit. Mais le PA se propage dans la zone
de transition et envahit la partie ostiale de
la VP, provoquant un début de réentrée.
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— Utilisation de modeles 2D couplés.

couches 2D couplees

-

Fibres sur I’'endocarde de I’OG : vue antérieure.

Simulations 2D-couplées (gauche) et 3D (droite) de

r 1 r 1 r 1 r 1 r
L J L J L J L J A

propagation avec deux couches de fibres orthogonales.



