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La propagation du potentiel électrique – à l’origine de la contraction – dans le tissu cardiaque est tra-
ditionnellement décrite par le modèle bidomaine [3], un système d’équations de réaction-diffusion
couplé à un modèle ionique plus ou moins complexe. Ce modèle n’est plus valide dans le cas d’applica-
tions localisées de courtes impulsions électriques de forte intensité sur le tissu comme celles employées
en ablation par champ électrique pulsé. Cette méthode nouvelle et prometteuse dans le domaine
de l’ablation cardiaque [2] offre la possibilité de détruire les zones arythmogènes sans endommager les
structures adjacentes.
Dans cette situation, les échelles de temps et d’espace du phénomène microbiologique mis en jeu
– appelé électroporation – ne permettent plus de négliger le caractère résistif de la membrane
cellulaire.
Pour construire un nouveau modèle incluant ces aspects, nous repartons d’un modèle bidomaine à
l’échelle microscopique incluant un terme modélisant l’électroporation. Le domaine cardiaque supposé
périodique s’écrit Ω = Ωε
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où σε
i (resp. σε

e) est la conductivité électrique du milieu intracellulaire (resp. extra), f un terme source
décrivant l’application des impulsions électriques, Cm (resp. Sm) la capacité (resp. conductivité non
linéaire) surfacique de la membrane cellulaire.
L’homogénéisation de ce système est étudiée à travers la convergence double-échelle [1,3] quand ε
tend vers 0. Notre approche couvre l’existence et l’unicité d’une solution du système microscopique, sa
convergence et l’écriture d’un modèle effectif. Les principales difficultés résident dans la manipulation
d’intégrales surfaciques et la prise en compte de la non-linéarité. Il est intéressant de noter que le mo-
dèle effectif inclut un terme de transport en conformité avec les modèles phénoménologiques utilisés en
oncologie [4], ainsi qu’avec les observations expérimentales. Ce projet étant en collaboration avec l’IHU
Liryc (P. Jaïs, cardiologue et G. Caluori, ingénieur biomédical), nous proposons des illustrations nu-
mériques dans un contexte réaliste – incluant la géométrie des cathéters utilisés en clinique. La zone
ablatée est alors estimée en fonction du contact avec le tissu ou de la position des fibres cardiaques.
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