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MODELE MATHEMATIQUE

Monodomaine :

a(C,, 0.V + L;,,,(V)) +divDVV = I,
Modeles mathématiques (—tJ —_ L

Parametres Oreillette gauche (OG) Simulations électrophysiologie couplage stim
maitrisés . . numeriques Monodomaine bisurfacique:

Veine Pulmonaire (VP) Vo — Vi
- Non pathologiques a(Crn, Ot Vie + Lion (Vi) — divDVVy + (—1)k5

= lapp
- Pathologiques — N h? , =
stim

électrophysiologie

(Monodomaine, Bidomaine)

couplage

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). -

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

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

CONTEXTE METHODE RESULTATS : REENTREE

Snapshots: couche 1 / couche 2

A A

PRECISION

MODELE BISURFACIQUE: PARAMETRES
MOTIVATION

Physiologique :

— tissu fin (LA, RA, PV) [1, 2].

— Hétérogénéités transmurales : couches

Modele bisurfacique
— Anatomie : géométrie de PV.
— Physiologie : CRN modifié, forte ani-

de fibres = propagation complexe [3] sotropie.
) 7 Ptopas P ' — Fibres : 2 couches de fibres perpendi- t=20ms t=50ms
Mathématique : ulaires

— Capture d’hétérogénéités transmu-
rales: simulations 2D enrichies.
— Gains de temps de calcul.

— Stimulation : S1-52 (155.2 ms).

Modeéle témoin

— Méme parametres, mais fibres iden-
tiques sur les 2 couches.

t=80ms t=110ms

PHENOMENE PHYSIQUE

f f Superposition du snapshot
: . o gioiis GEOMETRIE \
Tissu ~ fin: balance "activité io- = a t=20ms et de la carte d’APD

nique" <« '"diffusion transverse"

(O 8V + Ly (V) — divoVV — % 5.V =0 — De}()i(.)larlijlio;[)dan.s ? d1r.ect1cc)ir.1 du
m \ , gra 1ent/ , ];/)uls llrectlon 1ago-
1O Diff. trans. nale et début de réentrée.

DISCUSSION - CONCLUSION

Anistropie : 10 Anisotropie : 70

Sil,,, > 720,V Si1220..V > I, L
ion p2Yzz h2 “ 2% Lon Carte d’actlvatlon

ANALYSE DES RESULTATS

Identification théorique et numérique

— Mécanisme arythmogene

Condition d’apparition du mécanisme

— Superposition de couches de fibres.

— Couches minces de tissu.

— Dynamique différente a la dépolarisa-
tion et a la repolarisation.

Dépolarisation Repolarisation
Anisotropie Isotropie, moyenne

GRADIENT D’APD

Dynamique différente de dépolarisation et
repolarisation

LIMITATIONS

— Couches de fibres perpendiculaires,
tres fort ratio d’anisotropie.

— Effet plus important en régime transi-
toire (apres stimulation)

— Tres faible fenétre d’apparition du phé-
nomene de réentrée (~ 1 ms).
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Bisurfacique / Témoin Bisurfacique / Témoin — Réentrée non stable
’ / — Dépolarisation comparable. CONCLUSIONS
\ / — Repolarisation plus isotrope dans le — Nécessité de modéle bisurfacique.
double couche. — Phénomene arythmogene.
— APD. — Perturbation du rythme sinusal.
Courbe noire : front de dépolarisation. — Anisotropie : 10. Double couche : dé-
Courbe bleue : front de repolarisation. formation des isochrones. o
Fleche rouge : Dilatation de I’APD. — Anisotropie : 70. Double couche :
Fleche verte : Retractation de I’APD. l'épal‘tition structurée. Témoin : tres 1] Siew Yen HO et al. Dans : Cardiovascular Research (2002).
faibles variations (courbure) 2]  Tsukasa SAITO et al. Dans : Journal of cardio. electrophy. (2000).
3] FrederickJ. VETTER et al. Dans : Circulation Research (2005).




