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En électrophysiologie cardiaque, le modeéle bidomaine est couramment utilisé pour modéliser la pro-
pagation de potentiels d’action au sein du tissu cardiaque. Néanmoins, il n’existe pas d’approche
consensuelle quant a la prise en compte de stimulations extérieures et, dans le meilleur des cas, un
stimulus est modélisé par un simple créneau en temps. Dans cet exposé, nous présentons une partie
de nos travaux effectués dans le cadre du projet européen SimCardioTest. L’objectif final est la quan-
tification via un modele numérique de 1’énergie nécessaire au déclenchement d’un potentiel d’action
(voir nos travaux sur le 0D [2]).

Le modele bidomaine macroscopique est formé de deux équations de propagation couplées, écrites
respectivement dans le milieu intracellulaire €2; et extracellulaire €2, avec pour inconnues les deux
champs de potentiel respectifs u; et u. Il est étendu a un milieu passif extracardiaque €y,

—div (0iVu;) = —I, dans Q;, —div(0eVu) = I, dans Qe, —div (o, Vu) =0 dans y,, (1)

avec Iy = x (emO; (ui — u) + Lion(ui — u, h,t)) le courant membranaire, oy, 0., o}, les différents tenseurs
de conductivités, x le ratio de surface membranaire par unité de volume de tissu, ¢y, la capacité
membranaire. Le générateur de courant ionique [, est couplé & dih = f(u; — u, h,t) dans tout le
volume, avec ([ion, f) un modele ionique choisi décrivant la dynamique des variables ioniques h. Ce
modele est couplé a un stimulateur cardiaque a travers des conditions de bords non usuelles, sous la
forme d’un dipdle équivalent connectant la surface de la ¢-iéme électrode I'y C 0 ((Te U (Tb) a une des
sorties du stimulateur. Considérant que ces circuits équivalents ne font intervenir que des condensateurs
et des résistances, les modeles sont écrits sous une forme générique inspirée des travaux [1],

Ay Cr0y (A},CW) + Ag,rGgAErw +~vApryje=0 surTyavecl=1,...,L, (2)

avec uy le vecteur des potentiels, Ay = (Ayc, Apr) la matrice d’incidence du graphe représentant
le circuit équivalent, vA, la matrice d’incidence des branches couplantes de courants ~yj, , et Cp
et Gy respectivement les matrices diagonales de capacités et de conductances. Le circuit interne du
stimulateur est aussi formalisé de la méme maniére, bien qu’il fasse intervenir des sources de tension
(représentant la batterie du stimulateur),

AC(ATU) + A,GATU + AyJy +4AvT =0 et ATU = Vi(t), (3)

avec Vy les sources de tension et J, les courants induits par ces sources. Finalement, le modele est
fermé en écrivant toutes les relations de conservation de courant (EDP vers électrodes, électrodes vers
stimulateur), et en imposant un nceud du stimulateur & la masse (U = 0).

En utilisant une semi-discrétisation en temps de la forme faible du probléme complet, nous montre-
rons qu’il constitue un probleme sous contrainte et nous donnerons les grandes étapes pour prouver
I’existence de solutions.
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