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d’électrophysiologie cardiaque

Yves COUDIÈRE, IMB - Bordeaux Emma LAGRACIE, IMB - Bordeaux
Lisl WEYNANS, IMB - Bordeaux

Le problème inverse de l’électrophysiologie cardiaque consiste à retrouver des informations sur les
signaux électriques du cœur à partir de potentiels électriques relevés sur la surface du torse, afin de
détecter d’éventuelles pathologies du rythme cardiaque. Il peut être formalisé comme suit : retrouver
le potentiel électrique u ∈ H1(Ω) × L2(0, T ), et la tension v ∈ H1(ΩH) × L2(0, T ), satisfaisant les
équations bidomaine 

− div(σi∇(v + u)) = ∂tv + f(v, w) dans ΩH ,

− div((σe + σi)∇u) − div(σi∇v) = 0 dans ΩH ,

− div(σT ∇u) = 0 dans ΩT ,

(1)

assorties de conditions aux limites de flux, tels que la trace u|ΓT
du potentiel u sur la surface du torse

corresponde aux données zT observées sur cette même surface. Dans ces équations, les domaines ΩH

et ΩT représentent respectivement le cœur et le torse, dont l’union est le domaine total Ω. Les tenseurs
symétriques définis positifs σi/e/T sont des tenseurs de conductivité électrique. Le terme f correspond
à un courant ionique, qui peut reposer sur des EDO complexes et de nombreuses variables "ioniques",
représentées par w.
Le problème inverse de l’électrocardiographie (ECGi) repose sur des équations moins complexes ap-
pelées "modèle source", utilisées comme contrainte dans un problème de minimisation [4]. Le modèle
source choisi peut changer considérablement la nature du problème d’ECGi. Par exemple, si le modèle
source utilisé correspond aux lignes 2 et 3 de (1) en statique, alors il existe une dimension infinie de
solutions v ∈ ΩH au problème inverse [1]. Une alternative majoritairement utilisée consiste à ne consi-
dérer que l’équation de Laplace dans le torse, en statique, et de résoudre un problème de complétion de
données pour retrouver uniquement la trace du potentiel u sur la surface externe du coeur (épicarde).
Nous proposons un nouveau modèle source 3D [3], extension heuristique du modèle moyenné 2D
présenté dans [2], qui présente l’avantage de coupler (et donc de retrouver), en statique, les deux
variables u et v sur l’épicarde, avec le potentiel u dans le torse. Le fait d’introduire une surface
cardiaque, avec des conductivités électriques associées, et une tension transmembranaire v ouvre la
possibilité d’insérer de nouvelles informations a priori dans le problème inverse.
Nous présenterons les possibilités offertes par ce modèle, ainsi que ses limitations, observées dans le
cadre de la résolution du problème inverse.
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