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|_ EL REPORTAJE DEL DIA ]

MODELIZACION ¢Es posible tener un corazén que palpite de forma virtual?
Este deseo de la comunidad cientifica, que podria tener aplicaciones
médicas de gran utilidad, como ensayar tratamientos e intervenciones
antes de practicarlas en un paciente real, parece cada vez mas préximo. En

El corazon virtual, ¢realidad o utopia?

1 Patricia Morén Barcelona
El corazén virtual, es decir,
aquel que reproduzca e inte-
gre la anatomia y la funcién
cardiacas informéticamente,
estd cada vez mas cerca. Un
equipo multidisciplinar tra-
baja en Catalufia para lo-
grarlo. Sus cientificos son de
la Universidad de Lérida, del
Barcelona Supercomputing
Center-Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC-
CNS), al que pertenece el
supercomputador Mare Nos-
trum, del Hospital de San
Pablo, en Barcelona, del
Centro de Visién por Com-
putador (CVC), de la Uni-
versidad Auténoma de Bar-
celona (UAB), y de la Uni-
versidad Politécnica de Ca-
talufia.

Hasta ahora los intentos
de modelizacién cardiaca
efectuados en el mundo han
sido fallidos o incompletos,
porque no han considerado
un concepto fundamental:
la teorfa de la banda miocér-
dica ventricular, Segin ésta,
la estructura cardiaca no es
de dos ventriculos y dos au-
riculas, sino que se desplie-
ga y la compone una sola
banda de fibras cardiacas.

El proyecto de modeliza-
cién cardiaca de Catalufia es
el primero que trabaja en un

modelo de corazén virtual a

Catalufa, un ambicioso proyecto para disefar un corazon por ordenador,
por primera vez basado en el concepto de la teoria de la banda miocardica,
va tomando cuerpo. Mientras la utopia se va alejando, el primer prototipo
podria ser una realidad en dos afios, segun los profesionales implicados.

partir de esta teoria del ge-
nio, incomprendido en vida,
Francesc Torrent-Guasp (ver
DM del 3-1V-2009).
"Nuestra colaboracién en
este proyecto se debe a que
hemos bebido de la fuente
inicial y hemos abierto entre
40y 50 corazones en directo
-junto a Francesc Torrent-
Guasp, un mes que estuvo
con nosotros en Lérida-, lo
que nos ha dado una pers-
pectiva fantastica. Pocas per-
sonas en Espafia -sélo dos o
tres- han abierto corazones
con €', ha explicado Manel
Ballester, uno de sus disci-

pulos y, hoy, catedritico de
Cardiologia de la Universi-
dad de Lérida. Su funcién en
este megaproyecto es coor-
dinar a los superespecialis-
tas implicados en él: mate-
maticos, fisicos, bioingenie-
ros y médicos, entre otros.

Paso a paso

Para disefiar un corazon vir-
tual, que funcione como el
corazon real, "tendremos
que modelizar todos los pa-
rametros basicos de como
funciona: la disposicién de
las fibras cardiacas y su acti-
vidad eléctrica’, segiin Fran-

cesc Carreras, codirector de
la Unidad de Imagen Cardia-
ca del San Pablo.

¢Cémo? Primero se ad-
quieren los datos de corazo-
nes de pacientes, es decir, de
su geometria exacta y de c6-
mo varia ésta si el corazén
estd dafiado. En el laborato-
rio, los fisiélogos trabajan
con tejido cardiaco y trans-
forman sus medidas y la pro-
pagacion del impulso eléc-
trico a través de sus fibras en
ecuaciones en derivadas par-
ciales (EDP). Esas ecuacio-
nes se resuelven después so-
bre la geometria de las ima-

Con el supercomputador
El supercomputador Mare Nostrum,
que gestiona el BSC-CNS (izquier-
da), permite realizar las decenas de
millones de calculos que se precisan
para lograr un corazén virtual, ahora
en fase de disefio (imagen derecha).

genes médicas de corazones
reales que capta el CVC. Y,
luego, en sintesis, con el su-
percomputador del BSC-
CNS se convierte en dibujo
toda esa informacién.
"Obtenemos una orienta-
cién promedio de como es-
tan dispuestas las fibras y
las incorporamos a una
ecuacion fisica que simula
la propagacién del impuso
eléctrico, Se reproduce la
geometria cardiaca, la si-
mulamos, la comparamos
con lo observado por la re-
sonancia magnética marca-
da en la realidad y, si no

coincide, se reajustan los pa-
rametros', explica Debora
Gil, responsable de uno de
los grupos del CVC.

¢Qué se ha logrado hasta
hoy? Se ha finalizado la mo-
delizacion eléctrica o propa-
gacién del impulso cardiaco
y el modelo mecanico o con-
traccion de las fibras cardia-
cas, seglin José Marfa Cela,
director del Departamento
de Aplicaciones Computa-
cionales en Ciencia e Inge-
nieria (CASE) del BSC-
CNS. El proximo y dificil pa-
so serd simular la sangre, las
PreSiDnE‘S ElllE EjErCE‘ este
fluido en las paredes cardia-
cas y como éste se deforma.

Objetivos y aplicaciones

El objetivo final de este tra-
bajo ingente es disefiar un
software que permita simu-
lar el corazén de cada pa-
ciente y ensayar diversas te-
rapias y cirugias en él. El
abanico es amplio. Desde la
simulacion de terapias de
resincronizacion cardiaca
hasta cirugias de reduccién
miocardica. El primer proto-
tipo podria estar listo en un
ano y medio o dos. Es mds,
segiin Carreras, el propio
modelo podria ayudar a
completar los estudios de fi-
siologia del corazon, que
atn encierra misterios.

DE LA BANDA AL MODELO

La teoria de la banda miocdrdica (imagen superior), de
Francesc Torrent-Guasp, es el sustrato del modelo de
carazon virtual que se esta disefiando en Catalufia.
Segun el esquema (a la izquierda), ese corazon se
simulara a partir de imagenes anatémicas de
corazones de perros, muy parecidos a los del hombre,
y humanos -obtenidas por tensor de difusor y que
proceden de la base de datos de la Universidad Johns
Hopkins- que se complementaran con imagenes
funcionales -captadas con tagging por el equipo del
Hospital de San Pablo-. Esta simulacién abarcard la
generacion de una microarquitectura o malla cardiaca
-a la que se acoplaran las propiedades del modelo de
corazén- y de la propagacion del impulso eléctrico. El
objetivo es que el corazén virtual integre la anatomia
y la funcidn cardiacas, ha expuesto Francesc Carreras,
quien sostiene que "la modelizacién cardiaca es muy
compleja" y gue su mayor reto es reproducir la
activacion electromecanica, de |a que poco se sabe.



