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Resum

El comportament del cor es regeix per corrents eléctrics generades en el miocardi i, per tant, l'estudi
de la seua activitat eléctrica és essencial per al diagnostic de malalties cardiaques. Els corrents eléctriques
en el miocardi generen un camp eléctric que es propaga a través dels teixits conductors del cos assolint la
superficie del tors i, per tant, el registre de la distribucié dels potencials de superficie proporciona
informacié sobre el comportament eléctric del miocardi. La técnica del mapeig de potencials de superficie
permet el registre multicanal en la superficie del tors, proporcionant informacié completa de I'activitat
eléctrica cardiaca, observant esdeveniments indetectables mitjancant tecniques convencionals.

La relacié matematica entre l'activitat eléctrica del miocardi i els camps registrats a la superficie del
tors es poden obtenir mitjancant la resolucié del problema directe o invers de I'electrocardiografia. El
problema directe de I'electrocardiografia implica el calcul dels potencials del tors a partir de l'activitat
electrica del cor i el model 3D del cos, mentre que la resolucié del problema invers permet la
reconstruccié no invasiva de l'activitat eléctrica del cor a partir de els potencials de superficie. La
resoluci6 del problema invers de I'electrocardiografia té una gran importancia en la practica clinica atés
que fa possible una estimacié de l'activitat eléctrica del miocardi Gnicament a partir de registres no
invasius. No obstant aix0, la resolucié del problema invers segueix sent un gran desafiament per a la
electrocardiografia ja que esta mal plantejat, és molt inestable i té multiples solucions.

Al llarg d'aquesta tesi s'han desenvolupat diferents estratégies basades en la resolucié del problema
invers, aplicant-les en el diagnostic no invasiu d'aritmies ventriculars i auriculars, verificant mitjancant
models cel-lulars matematics i bases de dades cliniques. La tesi se centra en la resolucié del problema
invers per a la reconstruccié no invasiva de l'activitat eléctrica del miocardi per a diferents malalties
cardiaques amb diferents patrons de propagacio, implementant un nou sistema per a patrons de
propagacié complexos. A més se han validat els resultats obtinguts i se han classificat els diferents
patrons de propagacié amb I'estratégia de resolucié del problema invers optima que minimitze l'error i
augmente l'estabilitat del sistema, demostrant els seus avantatges i inconvenients depenent de les diferents
malalties cardiaques i el seu patr6 d'activacio.

Un nou metode iteratiu va ser implementat per a la resolucio del problema invers per fonts dipolars,
sent Optim per representar patrons de propagacié simples, aconseguint una alta estabilitat i immunitat al
soroll en restringir la solucié a un nombre limitat de dipols. No obstant aix0, els patrons de propagacio
gue no poden ser representats per un nombre limitat de dipols s'han de calcular mitjangant la resolucié del
problema invers en termes de potencials epicardics, proporcionant una estimacié més detallada de
I'activitat del miocardi. La resoluci6 del problema invers en el domini de la tensid i fase va mostrar ser
molt precis per a patrons de propagacié simples i organitzats. Aquest metode permet el diagnastic no
invasiu de la sindrome de Brugada o la ubicacié de focus ectdpics en aritmies auriculars mitjangant una
analisi paramétric de la morfologia dels electrogrames o la reconstruccié dels mapes d'activacié. No
obstant aixo, els resultats matematics i clinics presentats en aquesta tesi van demostrar que, per patrons de
propagacié complexos com la fibril-lacié auricular (FA), els resultats obtinguts mitjangant la resolucié del
problema invers en el domini de la tensié i fase s6n massa suaus i optimistes, simplificant enormement la
complexitat de la FA, obtenint resultats no fisiologics que no coincideixen amb Il'activitat complexa dels
electrogrames intracardiacos registrats en pacients amb FA. En aquesta tesi, s'ha proposat una nova
técnica per a la identificacié i localitzacié no invasiva de fonts amb una freqiiéncia dominant alta, basat
en la suposici6é que en molts casos les fonts eléctriques que generen i mantenen la FA presenten una taxa
d'activacié més alta, amb una propagacio intermitent cap a la resta del teixit auricular on la freqliéncia
d'activacio és més lenta. Encara que, les solucions en el domini de la tensi6 i fase per patrons de
propagacié complexos van ser més suaus i menys precises, l'estimacié no invasiva dels mapes de
freqliencia va ser significativament més precisa, permetent la identificacid del gradient de freqliéncia i
ubicacid de les fonts de FA d'alta freqliéncia. Aquesta técnica pot ser de gran ajuda en la planificacid dels
procediments d'ablaci6, evitant puncions interseptales innecessaris per a casos amb un gradient de
freqliéncia de dreta a esquerra i facilitant la localitzacié de les fonts d'alta freqiiéncia responsables de la
FA, reduint el risc i temps de la intervencio.



